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a transistors.
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PREFACE

L'¢évolution rapide de la technique élecironique impose ¢ Pauteur
de loujours «remellre sur le métier » son ouvrage. Chaque édition
nécessilte nne refonte plus on moins profonde.

Pour la qualviéme édilion de ce recueil qui a toujours connu le
suceds, nons avons déeidé de le rééerire complétement.

Ainsi, nous avons le plaisiv de proposer & 'agrément du lecteur,
une nouvelle édition  « entiérement refondue et considérablement
aungmentée », selon la phrase consacrée.

Ce recuell contient 20 schémas au lien de 14, choisis parmi les
réalisations les plus modernes des laboratoires d’application de nos
grands <« lampistes » oun parmi les modéles les plus réussis de nos
constructeurs spécialisés. Tous ont bénéficié de Uexpérience d'une
longue pralique, ils sonl done d’un foncHonnement absolument sir.

Les schémas stéréophoniques se sont joints pour la premiére
fois « leurs [réres monophoniques. Toutes les grandes catégories,
¢quipées de lous les lypes de tubes modernes, sont représentées,

Cest done une « lechnologie s compléte de Uamplification d
basse [réquence qui est éludiée. Elle peut servir, soit au lecteur qui
désire construire nn amplificateur pour nn usage déterminé, soif a
Uétudiant qui « besoin d’apprendre la diversité des schémas B.F.
ponr sa documentalion personnelle.

Les conseils de réalisation, placés en introduction, permettent
an leclenr de ne pas risquer Uinsuccés.

Nous espérons que cet onvrage remplira pleinement le bui pour
lequel il a &é deril.

Llawlenr tient & remercier tout spécialement les chefs de service
des laboralolres d'application des grands «lampistes » et construc-
feurs qui ont bien vouln lui fournir les élémenls qui ont permis la
rédaction de cel onvrage.
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QUELQUES RENSEIGNEMENTS

Ce recueil de schémas d’ampli-
ficateurs B.F. & tubes n’est pas
un cours théorique de I'amplifica-
tion 4 basse fréquence.

Il est indispensable que le lec-
teur s’initie & cette technique avant
de vouloir construire un ampli-
ficateur, Il comprendra mieux ainsi
les particularités du schéma et sa
réalisation lui semblera plus aisée.

D’excellents ouvrages existent
traitant, soit de Pamplification B.F.
en géneral, soit de la technologie
des composants, soit de certains
organes tels que les pick-up, les
microphones, les haut-parleurs, les
enceintes acoustiques, les tubes
électroniques, ete.

C’est pourquoi chacune des réa-
lisations de ce recueil ne comporte
qu'une description sommaire des
points particuliers du schéma, lais-
sant volontairement dans l'ombre
tout ce qui est classique.

Le schéma est complété par les
courbes de distorsion en fonction
de Ia puissance, de bande pas-
sante, d’efficacité des commandes
de tonalité et de sensibilité d’en-
trée. Il est évident que des résultats
identiques ne peuvent étre obtenus
que si le lecteur utilise rigoureu-
sement les piéces indiquées et si
le caAblage est bien réalisé dans
les «régles de lart». Si, pour
employer du matériel en sa pos-
session, le lecteur apporte certaines
modifications au schéma, ou aux
caractéristiques des éléments, il
est évident que les courbes rele-
vées peuvent étre différentes.

Un plan sommaire de la dispo-
sition des organes sur le chissis
est donné pour chaque montage.
Ce plan n’est volontairement pas

coté, car les dimensions des piéces
principales varient suivant leur
provenance.

La description est enfin complé-
tée par la liste des piéces spé-
ciales avee leurs caractéristiques,
pour permetire une réalisation
sans aléas.
~ La preésente introduction groupe
la description des composants
utilisés en amplification B.F. Elle
donne des conseils généraux pour
la réalisation, les essais et la mise
au point des amplificateurs. Enfin,
elle traite des organes a brancher
en entrée et en sortie des amplifi-
cateurs.

Il est donc indispensable de lire
soigneusement ce chapitre avant
d’entreprendre la  construction
d’'une des réalisations décrites
dans ce recueil. Ainsi, le lecteur
ne rencontrera pas de difficultés
pour la reproduction des montages.

En cas de reproduction indus-
trielle de ces schémas, la société
des Editions Radio et 'auteur dé-
clinent formellement toute respon-
sabilité quant a4 leur couverture
éventuelle par des brevets.

CARACTERISTIQUES
DES COMPOSANTS

Résistances

11 existe trois grandes catégories
de résistances.

Les résistances bobinées dissi-
pent une puissance élevée. Elles
ont une bonne stabilité, un coef-
ficient de température moyen, un

coefficient de tension et une ten-
sion de bruit négligeables; leur
valeur ohmique ne dépasse géné-
ralement pas 10 kQ.

Les résistances ¢ couche, soit au
carbone, soit a film métallique,
ont une bonne stahilité, un coeffi-
cient de température et un coef-
ficient de tension trés faibles, Les
résistances a film métallique sont
excellentes pour charger les étages
préamplificateurs 4 gain élevé. Leur
fiabilité peut étre remarquable. Ce-
pendant, elles nécessitent des pré-
cautions d’emploi, ecar, aux valeurs
¢levées, leur couche est trés mince
et elles peuvent étre endommagées
par une surcharge ou par une
maladresse au cours du montage.

Les résistances agglomérées sont
petites et relativement les moins

PRATIQUES

chéres. Leur stabilité est médiocre,
leur tension de bruit et leurs coef-
ficients de température et de ten-
sion sont appréciables. Correcte-
ment utilisées dans des circuits
admettant leurs caractéristiques,
elles ont une bonne fiabilité.

Le margquage des résistances
s'effectue, soit en clair, soit selon
le code des couleurs normaliseé.
En général, les vésistances de
puissance, de précision, a haute
stabilité et les modeéles spéciaux
sont marqués en clair. En revan-
che, les résistances agglomérées
ou a couche d’usage courant sont
marquées selon le code des cou-
leurs. I1 est donné sur le tableau
ci-dessous. Les anneaux sont dis-
posés selon la figure 1. Le premier
anneau en partant de la gauche

CODE DES COULEURS
Couleurs Chiffres MNombre ’
PR e A £ Tolérance
significatifs de zéros
Noir O pas
Marron (brun) 1 1 + 19
Rouge 2 2 &= 29
Orange 3 3
Jaune 4 4
VYert 5 5
Bleu 6 6
Violet 7
Gris 8
Elanc 9
Or 0,1 += 5%
Argent 0,01 += 10 %
Pas d'indication + 20 %
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et an bord de la résistance donne
la valeur du premier chiffre. Le
second indique la valeur du second
chiffre, le troisiéme le nombre de
zéros et le quatriéme, la tolérance.
L’absence du quaftriéme anneau
indique que la tolérance de la
résistance est = 20 %. Si la résis-
tance posséde une valeur avec des
décimales, le troisiéme anneau est
de teinte or ou argent.

Avant la normalisation des va-
leurs, chaque fabricant possédait

28me chiftre

187 chiffre Nombre de zéros

Tolérance

Fig. 1. — Code des couleurs des
résistances.

sa propre liste, ce qui créait une
certaine confusion sur le marché.
I1 a paru logique d’adopter une
liste de valeurs en progression
géométrique fenant compte des
tolérances., Il est, en effet, inutile
de tenir en stock des valeurs trop
voisines qui se recouvrent par
leurs tolérances. Les listes norma-
lisées pour les tolérances de = 5 %,
+ 10 %, = 20 % sont données
par le tableau ci-dessous. Ces listes
s’appellent respectivement E 24
(24 valeurs par décade), E12 et
E

Bien entendu, il est fabriqué
tous les multiples décimaux de ces
listes jusqu’a la valeur maximale

révue pour ce modéle. La plage
a plus étendue va de 10 Q &
22 I&Q

Une résistance ne doit jamais
étre surchargée en puissance ou
en tension aux bornes:

La puissance nominale indiquée
par le fabricant est celle que peut
dissiper la résistance pour une
température ambiante généralement
de 20 ou de 25 °C.

VALEURS NORMALISEES DES RESISTANCES

Tolérance

£ 5 9% + 10 % | 20 % o 5 % + 10 % |+ 20 %
E 24 E 12 E 6 E 24 E 12 E 6
10 10 10 33 33 33
11 36
12 12 39 39
13 43
15 15 15 47 47 47
16 51
18 18 56 56
20 62
22 22 22 68 68 68
24 75
27 27 82 82
30 91

i ‘ +HT

100 k0

100k

SO

Masse

Fig. 2. — Branchement des con-
densateurs  élactrolytiques en
série.

La tension maximale aux bornes
est fonction des dimensions et de
la nature de la résistance, Pour
les résistances d’'usage courant,
cette tension est de 250 V pour
1/4 W, 350 V pour 1/2 W et 500 V
pour 1 W. Pour étre certain de
la finbilité du montage, on doit
utiliser les résistances 4 la moitié
de leurs caracléristiques maxi-
males,

Dans les schémas de ce recueil,
toutes les résistances pour les-
quelles il n'est pas indiqué de
puissance sont prévues du type
1/2 W, lolérance = 10 %, modele
a couche., Nous avons préféré le
type 1/2 W au type 1/4 W, car
il est plus robuste, moins cher et
pour ces réalisations les questions
d’encombrement ne se posent pas.

Pour les aulres types, les indi-
cations 1 W et 2 se rapportent
A des résislances & couche ou agglo-
mérées, tolérance + 10 %. Au-des-
sus de 2 W, il s’agit de résistances
bobincées = 10 %,

Condensateurs

Il existe un grand nombre de
types de condensateurs. Les prin-
cipaux utilisés en B.F. sont les
suivants,

Les condensateurs électrolytiques
& Paluminium sont utilisés pour
le filtrage des tensions d’alimen-
tation et pour le découplage des
cathodes, Gamme des valeurs : de

SCHEMAS D’AMPLIFICATEURS BASSE FREQUENCE A TUBES

8 a 1000 pF entre 6 et 450 V. La
tension maximale aux bornes d’un
tel condensateur doit étre infé-
rieure de 20 % a sa tension de
service nominale : ¢’est-a-dire, pra-
tiquement, que les condensateurs
de découplage de cathode ont une
tension de service comprise entre
6 V et 50 V selon les schémas.
Les condensateurs de filirage du
schéma « tous courants » BF1 ont
une tension de service de 150 a
165 V. Les condensateurs de fil-
trage pour les autres schémas ont
une tension de service de 350 a
450 V. Pour les amplificateurs de
grande puissance dont la tension
anodique atteint 400 V et méme
800 V, il est nécessaire de placer
respectivement deux et trois
condensateurs de 450 V en série,
En effet, pour des raisons de prin-
cipe, il n’est pas possible de fabri-
quer des condensateurs électro-
Iytiques a l'aluminium de tension
de_service supérieure a 450 V,
Lorsqu’on branche en série deux
condensateurs électrolytiques de
méme valeur, de méme tension de
service et de méme fabrication,
la valeur de capacité résultante est
égale 4 la moitié de celle de cha- .
cun des condensateurs. La fension
de service résultante est égale a
la somme de celle de chacun des
condensateurs. Si les deux conden-
sateurs n’ont pas rigoureusement
la méme résistance interne, c’est-a-
dire le méme courant de fuite, la
tension va se répartir d’une facon
inégale et dPro ortionnelle a leur
résistance d’isolement. Le meilleur
condensateur risque alors d’étre
surchargé en tension. Pour égaliser
cette tension par moitié aux bor-
nes de chacun des condensateurs,
on branche en paralléle deux résis-
tances d'environ 100 kQ - 1/2 W,
Ainsi le courant traversant ces
résistances est plus important que

le courant de fuite des conden-
sateurs qui devient négligeable
(fig. 2).

Ces condensateurs sont polari-
sés, leur polarité et leur wvaleur
sont indiquées sur les schémas.



SCHEMAS D’AMPLIFICATEURS BASSE FREQUENCE A TUBES

Ils se présentent sous la forme
de tubes en aluminium qui se sou-
dent dans le circuit par leurs fils
de sortie axiaux ou qui se fixent
dans un trou du chéssis grice a
un écrou ou a des pattes.

Les condensateurs a sorties axia-
les de masse appréciable doivent
étre maintenus par un collier fixé
au chéssis., En  effet, par inertie
ils risqueraient de briser les fils
de sortie sous Peffet d’un choc.

Les condensateurs au papier
sont les plus anciens et les moins
coliteux. Ils tendent & étre rem-
placés par les condensateurs &
film plastique. Gamme des valeurs :
entre 1 nIF et 1 uF, tension de
service entre 160 V et 1000 V. Ils
sont utilisés pour le découplage et
les liaisons entre étages.

Les condensateurs a filin plas-
tique (polystyréne, mylar, poly-
carbonates, ete.) sont trés intéres-
sants pour leur isolement élevé et
leurs trés faibles pertes. Ils sont
tout indigués pour les liaisons, les
circuits de contre-réaction et de
tonalité. Gamme des valeurs : enire
20 pF et 1 pF, tension de service
entre 25 V et 630 V. Pour étre cer-
tain de la fiabilité d’un amplifica-
teur, tous les condensateurs au
papier devraient étre éliminés et
remplacés par des condensateurs
a film plastique,

Sur les schémas on indique seu-
lement Ia valeur des condensateurs
et la tension normale des circuits.
Les condensateurs sans tension aux
bornes (certains circuits de tona-
lité) ou soumis a une faible ten-
sion (contre-réaction, polarisation)
pourront étre des types 25 ou 63 'V
de tension de service. Ceux sup-
portant une tension importante
seront prévus pour 160 V, 250 V,
400 V ou 630 V de tension de ser-
vice., Les condensateurs de décou-
plage du secteur, soumis & une
tension alternative, se « fatiguent»
davantage et ils doivent étre pré-
vus pour au moins 400 V de ten-
sion de service.

Les condensateurs de découplage
et de liaison pourront avoir une

= 5

tolérance sur la capacité de
=+ 20 %. Par contre, les condensa-
teurs de tonalité et de contre-
réaction devront avoir une tolé-
rance plus serrée (= 10 %, ou
méme =+ 5 % selon les cas).

Les condensateurs & la cérami-
que sont parfois préférés par cer-
tains auteurs pour les circuits de
tonalité. Ce sont des condensa-
teurs tubulaires de faibles valeurs,
a grande résitance d’isolement et a
to grances serrées ; = 5 % et =&

70

Potentiométres

En basse fréquence, on utilise
les trois types ci-dessous :

Les polentiométres a couche de
carbone sont les plus répandus. Ils
admettent une dissipation maxi-
male comprise enfre 1 et 2,6 W. Ils
sont utilisés dans des circuits divi-
seurs de tension, sans intensité
appréciable, donc¢ de valeur ohmi-
que élevée (jusqu’a 5 MQ), Leurs
courbes peuvent étre linéaires ou
logarithmiques, Leur boitier peut,
éventuellement, contenir un inter-
rupteur,

Les potentiométres @ piste mou-
lée, an carbone, supportent une
‘?uissance légérement supérieure.
Is sont plus robustes et plus cofl-
teux. Ils sont principalement utili-
sés sur le materiel professionnel.

Les  potentiomeétres  bobinés,
pour nos schémas, ne servent qu'a
régler le point milieu de I'enroule-
ment filament. Ce sont des petits
potentiométres de faible valeur
ohmique et supportant 1 4 2 W,

Transformateurs

Les transformateurs d’alimenta-
tion ont leurs caractéristiques in-
diquées pour chacune des réalisa-
tions. Elles sont classiques et per-
mettent de les trouver dans les
catalogues des principaux bobi-
niers.

Les modéles professionnels sont
montés en cuve étanche en acier,
Les sorties se font au moyen de
perles de verre ou par des colon-
nettes de steatite.

Les modéles grand public de fai-
ble puissance jusqu’a 50 VA sont
montés sur des toles au silicium
EI ou MI et fixés par un étrier. Les
modéles plus puissants sont mon-
tés sur des tbles cuirassées et sont
prévus pour étre encastrés dans le
chéssis, Le capot contient souvent
le répartiteur de tension secteur.

Les inductances de filire ne
sont employées que pour les ampli-
ficateurs de grande puissance et
guelques montages spéciaux. On

donne, pour chaque schéma, la va-

leur de leur inductance (en hen-
rys), Pintensité qui les traverse et
la résistance de I'enroulement,

Les caractéristiques a respecter,
dans 'ordre, sont :

-— l'intensité admissible afin
d’éviter un échauffement trop im-
portant;

— la résistance de I’enroule-
ment, pour avoir des tensions cor-
rectes dans 'amplificateur;

— la  wvaleur de Tinductance
n'est pas critique, car Defficacité
des filtres est largement calculée;
de plus, les constructeurs n‘indi-

uent pas toujours la facon dont
ils ont calculé cette inductance.
Celle qui nous intéresse est la va-
leur pour Tintensité nominale.

Ces bobines sont montées sur un
circuit magnétique en EI ou en
MI. En effet, puisqu’elles sont par-
courues par le courant continu
d’alimentation, leur circuit magné-
tique doit avoir un entrefer. Ces
inductances sont maintenues par
un étrier pour les petits modéles.
Les types professionnels sont mon-
tés dans un boitier étanche en
acier formant blindage.

Les transformateurs B.F. de ten-
sion, c’est-a-dire les transforma-
teurs d’entrée, de microphone, et
les déphaseurs classe A et AB 1. Ils
assurent le couplage et 'adaptation
des impédances entre des éléments

qui n‘ont a transmettre que des
tensions alternatives B.F. sans
puissance.

Les transformateurs d’entrée et
de microphone ne supportent au-
cun courant continu superposé. Ils
n’ont donc pas d’entrefer dans le
circuit magnétique. Ils sont petits,
légers, étanches et soigneusement
blindés par un boitier en acier ou
en mumeétal, Leur circuit magné-
tique est en alliage au nickel 4 irés
haute perméabilité. Leur bande
{mssﬂnte est trés large : 20 a
5 000 Hz = 1 dB.

Les transformateurs déphaseurs
assurent l'attaque des étages sy-
métriques. Leur primaire consti-
tue la charge de I'anode du tube
préamplificateur, I1 y a donc un
courant continu superposé¢ qui
nécessite un entrefer dans le cir-
cuit magnétique. Celui-ci est cons-
titué, soit par des toles au silicium
de trés bonne qualité (1,6 W/kg) en
EI ou en MI, soit par un circuit
en C,

Les modéles grand public sont
montés sur un étrier, les modéles
soignés sont étanches et sérieuse-
ment blindés. Le bobinage est frac-
tionné, afin que les deux moitiés
du secondaire soient bien symétri-
ques par rapport au primaire et a
la masse.

Leur rapport de transformation
est généralement élévateur entre
1/ 1) et 1/(2 4 2).

Les {transformateurs B.F. de
puissance groupent les transforma-
teurs intermédiaires pour amplifi-
cateurs classe AB2 ou B et les
transformateurs de sortie.

Le transformateur déphaseur
dans ce cas doit délivrer aux
grilles de l'étage symeéirique une
puissance et non plus une tension.
Cette puissance est comprise entre
1/50 et 1/10 de la puissance de
sortie, Le primaire posséde la va-
leur de Vimpédance de charge de
la triode d’attaque. Le circuit ma-
gnétique en EI, MI ou C posséde
un entrefer. L’impédance des se-
condaires doit étre faible afin de
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permetire au courant de grille de
s’écouler facilement i la masse. Le
rapport de fransformation est ici
abaisseur et est compris entre
1/(0,7 + 0,7) et 1/(0,3 + 0.3).

Le transformateur de sortie doit
étre particuliérement soigné. En
classe A avec un tube, il posséde
un entrefer dans le circuit magné-
tique. En montage syméirique, il
n'y a pas besoin d’entrefer puis-
que Vinduction produite par les
courants continus d’alimentation
en sens inverse s’annule.

Le ou les primaires sont accor-
dés sur 'impédance de charge de
I’étage de puissance. Le secondaire
est calculé sur l'impédance de la
ou des bobines mobiles du ou des
haut-parleurs utilisés. C'est done
un transformateur abaisseur, Son
cireuit magnetique est en toles de
trés bonne qualité ou mieux en C.
Le bobinage est prévu afin que les
deux demi-primaires soient bien
symétriques par rapport au secon-
daire et que l'impédance de dis-
persion soit la plus faible possible.
La self-induction du primaire doit
étre .importante pour un bon ren-
dement des graves.

Les petits modéles économiques
sont montés sous un étrier. Les mo-
déles de qualités sont montés sur
un circuit en € et placés dans un
blindage efficace. La qualité d'un
amplificateur dépend beaucoup du

rix du transformateur de sortie.

n obtient des courbes de réponse
linéaires de 20 4 20000 Hz a
+ 0,5 dB.

Piéces diverses

Les supports de lampe doivent
éire bien isolés et supporter les
tensions prévues aux électrodes. Il
faut proscrire les supports en car-
ton hakélisé découpé qui ne peu-
vent étre fiables dans un amplifi-
cateur de puissance. On adoptera,
soit des supports en bakélite mou-
1és, soit des supports en stéatite,
qui donnent entiére satisfaction.

Les contacteurs, généralement

rotatifs, sont montés, soit sur baké-
lite de bonne qualité, soit sur stéa-
tite. Les contacts sont sérieusement
argentés pour garantir contre tout
risque d’oxydation.

Les interrupteurs et inverseurs
sont soigneusement isolés, les cou-
pures sont brusques et bien fran-
ches, Les contacts sont bien argen-
tés.

Les prises d’'entrée sont soit co-
axiales, soit normalisées a 5 con-
tacts en bakélite moulée.

Les prises de sortie offrent une
surface de contact suffisante pour
Pintensité qui doit les fraverser.
Plusieurs ampéres passent par Ia
ligne des haut-parleurs a basse
impédance d'un amplificateur de
puissance. Il en est de méme pour
la prise secteur.

CONSTRUCTION
D'UN AMPLIFICATEUR

Tracé du chassis

Une fois le schéma choisi dans
ce recueil, il faut dresser la liste
du matériel nécessaire et se le
rocurer. Puis, en s’inspirant de
a disposition préconisée pour les
organes, on place les pieces sur

une feuille de papier fort de dimen-
sions suffisantes. On détermine
ainsi les dimensions du chissis et
le plan de percage réel, Si on est
amené a déplacer certains organes,
il convient d’agir avec -circons-
pection. Il ne faut pas, en effet,
que les lignes de force du
champ magnétique du transfor-
mateur d’alimentation ou de Pin-
ductance de fillrage vienne induire
une tension de ronflement dans les
transformateurs intermédiaire ou
de sortie. Il est indispensable que
les circuits magnétiques soient per-
pendiculaires les uns par rapport
aux aultres. I1 laut également que
les entrées et les sorties soient
¢loignées, que les organes de
réglage soient prés des étages dans
lesquels ils sont intégrés, que toutes
les connexions soient les plus
courtes possibles ¢t que les étages
se suivenl dans un ordre voisin du
schéma théorique. Un tel compro-
mis esl souvent difficile a4 réaliser
ct il faul déplacer les piéces plu-
siecurs fois avant de trouver la
disposilion qui parait la meilleure,
Le tracé sur le papier étant défi-
nitif, on peut passer au percage
du chilssis.

Le chiissis d'un amplificateur a
généralement la forme d'un socle.
Jesl-d-dire  qu’il est formé par

&
Entree

Chassifs

fil de masse

+

Toutes les masses d'un
gtage réunies ‘en un seul point

Fig. 3. — Principe d'un céablage rationnel.
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une plaque de tole d’acier ou
d’aluminium de 1 mm d’épaisseur
au moins, horizontale et dont les
quatre cétés sont rabattus, soudés
ou rivés,

Sur la face avant du socle, sont
disposés les organes de commande
(potentiomeétres, interrupteurs, in-
verseurs, voyants lumineux, appa-
reils de mesure, ete.). Sur les
cotés ou sur la face arriére sont
fixés les entrées, les sorties, la
prise du secteur d’alimentation et
parfois, les réglages semi-fixes qui
n‘ont pas besoin d’étre retouchés
en service normal.

Pour 1les réalisations indus-
trielles, le chéssis est protégé par
un capot en tdéle d’acier plus
minece percé d'orifices de ventila-
tion. Deux poignées permeitent le
transport.

Le percage du chéssis seffectue
4 la chignolle avec des forets bien
afffités, I.es bavures sont élinii-
nées a la lime ou avec un foret
de diameétre légérement supérieur
a celui du trou.

Enfin, on monte toutes les piéces
sur le chéssis.

Cablage

On commence le cablage par la
mise en place du fil de masse. Il
est constitué par un fil nu étamé
de forte section (15/10 4 25/10 mm)

ui parcourt le dessous du chassis

ans toute sa longueur, sans consti-
tuer une houcle. Il est réuni au
chissis en un seul point 4 la masse
de la borne d’entrée de plus faible
sensibilité par une cosse 4 souder,
Ne jamais souder le fil directe-
ment sur la téle du chéssis, car on
n’obtient qu’une soudure « collée »
qui ne tient pas A4 l'usage. Pour
maintenir la rigidité du fil de
masse, on a recours a des pontets
isolés du chassis.

Les soudures sont faites avec un
fer bien propre et bien chaud.
Utiliser exclusivement la soudure
en fil 4 Ame décapante &4 base de
résine,
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Placer sous le chéssis les fils
longs : alimentation des filaments
en fil isolé torsadé, alimentation
des anodes, des écrans, fils de
grille. Ne jamais se servir d’une
gaine blindée comme connexion
de masse pour un autre organe,
sous peine d’induction parasife.

Le fil utilisé est le plus souvent
du fil rigide (6 4 8/10 mm) isolé
au plastique.

Continuer le céblage en placant
les résistances et les condensateurs
sous le chassis. Les condensateurs
¢« lourds » doivent étre fixés au
chéssis par un collier. Les résis-
tances ne doivent pas étre sou-
dées ¢ en Pair » sur une connexion.
Leurs deux fils doivent étre soudés,
soit sur une prise d’électrode de
lampe, soit sur une borne dun
composant, soit enfin sur une
cosse relais placée au bon endroit.

Toutes les mises a4 la masse se
font 4 raison d’un seul point par
étage sur le fil de masse (fig. 3).
On a dit que ce fil est réuni au
chéssis en un seul point, c¢’est-i-
dire que les condensateurs élec-
trolytiques dont la masse est au
boitier doivent étre isolés du
chéssis par une rondelle isolante.
Une rondelle de cuivre et un fil
réunissent le boitier au fil de masse
général,

Précautions a prendre
pour éviter
les ronflements

Dans un amplificateur de haute
qualité, dont le gain est important
aux fréquences basses et dont le
haut-parleur restitue avec un bon
rendement ces fréquences, le moin-
dre ronflement devient intolérable.
I[1 v a cing causes possibles de
ronflements.

— Ronflement par défaut de
filirage, c’est un ronflement a
100 Hz avec le redressement bi-
plaque. II ne doit pas se produire
avec les montages décrits qui sont
sériensement filtrés et découplés.

lI
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Dans le cas contraire, vérifier la
qualité et la valeur des condensa-
teurs utilisés.

-— Ronflement produif. par une
fuite filament-cathode, c’est un
ronflement 4 50 Hz. Il est produit
par le chauffage des filaments en
courant alternatif. Le filament est
relié 4 Ia masse par le point milieu
du transformateur, tandis que la
cathode est portée 4 un potentiel
positif par Ia résistance de pola-
risation. Le filament chauffé émet
des électrons qui sont attirés par
la cathode plus positive, c’est ce
qui produit cette catégorie de
ronflement,

Pour Patténuer, il y a lieu tout
d’abord d’utiliser deux conduc-
teurs isolés torsadés afin que les
champs parasites a 50 Hz soient
en principe annulés. Ensuite, il
faut placer un potentiomeire de
100 Q entre les deux sorties de
Yenroulement de chauffage; le cur-
seur est réuni au fil de masse. Son
réglage est précis et permet d’an-
nuler une grande partie du ron-
flement,

Enfin, dans un amplificateur a
trés haute fidélité, on réunit le
curseur du potentiometre a une
tension continue d’environ 50 V.
Ainsi, les filaments sont 4 une ten-
sion supérieure a celle des cathodes
et cette cause de ronflement est
éliminée (fig. 4).

Le tube EF86 est spécialement
étudié pour ne pas introduire de
ronflement ou de microphonie.

— Ronflement par couplage capa-
citif. C’est par une étude ration-
nelle du cédblage que l'on élimine
cette cause de ronflement. Les fils
de grille doivent étre courts et
éloignés de tout organe ou de
toute connexion qui pourraient
induire une tension parasite par
capacité. Le fil blindé doit étre
utilisé le moins possible, car sa
capacité avec la masse réduit la
bande passante de IT'amplificateur
vers les aigués.

— Ronflement par couplage in-
ductif, ¢’est un ronflement a 50 Hz.
11 est produit par le secteur qui

[—— ]

r
g_—.
o
Pot, babine
000 +50V
— AN —= +HT

: 1004F

Fég. 4, — Montage permettant
d’éviter les ronflements produits
par une fuite filament-cathode.

induit une tension parasite dans
les fils actifs de Tamplificateur.
Pour I'éliminer, il faut supprimer
les boucles qui pourraient étre
I'objet d’une tension induite. C’est
pourquoi le fil de masse doit éire
rectiligne.

— Ronflement par couplage ma-
gnétigue, c’est également un ron-
flement & 50 Hz. Il provient d’un
couplage magnétique entre le trans-
formateur d’alimentation ou Iin-
ductance de filire et le ou les
autres transformateurs de Pampli-
ficateur; les transformateurs d’en-
trée sont les 11:)Ius sensibles étant
donné le faible niveau du signal
qui les parcourt, ils doivent étre
sérieusement blindés,

Le transformateur déphaseur est
moins sensible étant donné le ni-
veau plus important du signal. 11
suffit de lorienter convenable-
ment; c’est-a-dire que son circuit
magnétique doit étre perpendicu-
laire 4 celui des organes pertur-
bateurs. Il en est de méme du
transformateur de sortie.

Le transformateur d’alimentation
devrait avoir ses téles perpendi-
culaires au chfssis, selon Ia
méthode américaine, Si le trans-
formateur est encastré, le chéssis
en fer se comporte comme une
tole supplémentaire et est I'objet
d'une induction importante. Dans

ce cas, il faut éloigner le frans-
formateur du chéssis au moyen de
quatre entretoises en métal non
magnétique (cuivre — aluminium).
Evidemment, si le chéssis est en
métal non magnétique, on observe
une trés nette ameélioration pour
ce type de ronflement.

ESSAIS ET MESURES
Essais préliminaires

Le céblage terminé et vérifié,
on procéde a4 un certain nombre
de mesures 4 l'ohmmétre pour
s’assurer (éu’il n’y a pas d’erreurs
risquant de provoquer des des-
tructions d’organes lors de la mise
en route. Il faut vérifier que la
ligne haute tension, les plaques
et les écrans des tubes ne sont pas
A la masse, entrainant ainsi le
court-circuit de Palimentation; que
les grilles ne sont ni 4 la masse,
ni «en lair» et que les enirées
ne sont pas en court-circuit. A
ce moment, on place les lampes
sur leurs supports respectifs, on
branche un haut-parleur en sortie
et un tourne-disques 4 Venirée.
Enfin, le cordon d’alimentation
est relié au secteur. On arrive a
Tinstant émouvant de basculer
Pinterrupteur de mise en route.
Les tubes s’allument, rien n’ex-
plose ou mne prend feu, tout va
bien, on peut passer aux mesures
et aux essais.

Metire le tourne-disque en route
et «passer » un disque. Pendant
cette audition, manceuvrer tous
les organes de coniréle pour s’as-
surer de leur fonctionnement
normal.

On vérifie ensuite au voltmetre
les tensions des électrodes et I'on
doit trouver 4 *= 10 % prés les
valeurs indiquées sur le schéma.
Il peut ne pas en éfre ainsi pour
les écrans, a cause de la consom-
mation propre du volimétre qui
vient fausser la mesure sur un
circuit 4 forte résistance et 4 faible
débit.
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Appareils de mesure
nécessaires

Pour essayer un amplificateur,
il faut les appareils suivants :

Un générateur B.F.;

Un voltmétre & lampes;

Une résistance de charge pou-
vant sup]iorter la puissance maxi-
male de l'amplificateur et dont la
valeur ohmique est égale 4 Pim-
pédance d'une sortie du transfor-
mateur;

Un oscilloscope.

Mesure
de la puissance modulée

On reéalise le schéma de Ia
figure 5.

On branche le générateur B.F.
A lentrée de l'amplificateur et la
résistance de charge sur les prises
convenables du transformateur de
sortie. Sur cette résistance, on
connecte le voltmétre 4 lampes
et Voscilloscope, en paralléle. Le
potentiométre de puissance est
poussé au maximum et Ie ou les
commandes de tonalité sont dans
la position qui donne une courbe
de réponse rectiligne, sans suram-
plification, mni atténuation des
aigués et des graves.

Le générateur B.F. est réglé sur
1 000 Hz, la tension qu’il délivre

est celle indiquée pour la sensi-
bilité d’entrée de Damplificateur
{(par exemple 20 mV pour une
entrée « Micro» et 150 mV pour
une entrée «P.U.»).

On mesure la tension (E) aux
bornes de la résistance de charge
(R). La puissance est donnée par

la formule :

W =FEYE,
W étant exprimé en watts, E en
volts et R en ohms.

La sinusoide sur I'écran de
Voscilloscope doit étre pure.

On modifie la tension d’entrée
jusqu’a ce que les pointes com-
mencent a s’aplatir légérement, le
taux de distorsion peut étre estimé
a b %. On calcule la nouvelle
puissance obtenue.

On vérifie ainsi que la puissance
modulée et le taux de distorsion
sont conformes & ceux indiqués
pour le schéma.

Mesure de la courbe
de réponse

On conserve le montage précé-
dent et on recommence i¢s mesu-
res pour des fréquences différentes
de 1000 Hz. On vérifie toujours
4 'oscilloscope que le taux de dis-
torsion est correct. Les mesures
sont faites pour les fréquences
suivantes : 30, 50, 100, 300, 500,
2000, 4000, 6000, 8000, 10000,

Tension nominale
de |’entrée branchde

0O

Voltrmsétre
i lampes

(O

Générateur BF /f

Puissarce rmax

Tonalité 3 T
t “
& normal

@F

i Qseill
R- da char’ge ! QSCOPB

=4 Z de soriie

Fig. 5. — Appareils de mesure nécessaires pour les essais des ampli-
ficateurs.

12000, 15000 Hz. On note a
chaque fois la puissance modulée
et on établit le rapport avec la
puissance de base mesurée au
début pour 1000 Hz selon la for-
mule :
rapport en dB = 10 log (P:i/Po),
P, étant la puissance la fré-
quence de la mesure, Po la puis-
sance a 1000 Hz,

On obtient ainsi la courbe de
réponse de Ilamplificateur seul,
uisque les commandes de tona-
ité sont sans action. I1 faut
ensuite recommencer les mesures
pour les positions minimales et
maximales de chaq‘ue commande
de tonalité, Le trace de la courbe
de réponse de lamplificateur doit
étre effectué pour plusieurs puis-
sances de sorties entre 1 W et la
valeur nominale. Les courbes tra-
cées doivent se rapprocher de
celles figurant avec chaque sché-
ma, $’il n’en est pas ainsi, il faut
veérifier les tensions des tubes, les
valeurs des organes et principale-
ment la qualité du transformateur
de sortie.

Mesure
du niveau de bruit
de fond
Aprés avoir mesuré la puissance
de Pamplificateur 4 1000 Hz, on

débranche le générateur B.F. et
on court-circuite entrée corres-
pondante, On note la nouvelle
déviation du voltmétre 4 lampes,
qui doit étre trés faible, et on en
déduit la puissance du bruit de
fond (W = E*/R).

Le rapport de ces deux puis-
sances donne le niveau de bruit
de fond au-dessous de la puissance
nominale, ¢'est-d-dire affecté du
signe négatif selon la formule
rapport en dB =10 log (P./Pu),
P: ¢tant la puissance nominale a
1000 Iz et P, la puissance du

bruit de fond.
Ce rapport doit é&tre compris
enlre 0 et —80 dB; il est
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indiqué pour chaque montage. Si
la valeur trouvée est trop faible,
c’est que la réalisation n’est pas
assez soignée, que Pemplacement
des organes sur le chissis n’est
pas judicieux, que des inductions
arasites prennent naissance dans
e cablage, qu’il y a lieu de blin-
der des connexions de grille ou
que le filtrage de Palimentation
n’est pas suffisamment efficace.

L’oscilloscope renseigne sur la
nature du bruit de fond, s’il est
anormal. En laissant les plaques
verticales reliées 4 la résistance de
charge et en branchant les plaques
horizontales sur le secteur, on
obtient sur V’écran une figure de
Lissajous. Si c’est une ellipse
inclinée, c’est que le bruit de fond
est principalement dd au 50 Hz;
si ¢’est un huit couché, c’est qu’il
est di au 100 Haz.

Un bruit de fond & 50 Hz pro-
vient de linduction directe des
fils du secteur, du transformateur
d’alimentation ou de la ligne de
chauffage des filaments sur un fil
de grille. 11 faut vérifier et modi-
fier le céblage.

Un bruit de fond & 100 Hz pro-
vient d’un filirage défectueux. On
en recherche l'origine en retirant
tous les tubes, sauf la valve et les
tubes de puissance. On les replace
successivement en remontant vers
T'entrée, ce qui permet de déceler
V’étage perturbateur. Généralement,
c’est T'étage d’entrée qu’il faut
blinder et découpler soigneuse-
ment.

Elimination éventuelle
des oscillations parasites

Au cours de toutes les mesures,
Tamplificateur doit étre stable et
ne doit 4 aucun moment entrer en
oscillations.

Un amplificateur qui « aceroche »
montre sur ’é4cran de Toscillo-
scope une sinuscide déformée et
présentant des arétes vives. On
voit qu’ad la fréquence de mesure
est superposée une autre fréquence
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arasite, Ces oscillations peuvent
¢tre audibles ou « ultra-sonores »;
dans ce cas, elles ne sont pas
décelées a ’écoute et Poscilloscope
est particuliérement utile. Elles
proviennent, soit du circuit de
contre-réaction qui est branché a
lenvers et provoque ainsi une
réaction positive, soit d’inductions
parasites., Certains tubes de puis-
sance ont tendance & osciller en
haute fréguence, ce qui est inau-
dible, mais trouble le fonctionne-
ment de Pamplificateur.

Un amplificateur bien céiblé et
dont les organes sont judicieuse-
ment disposés ne doit pas «aecro-
cher », 8i, malgré tout, les oscilla-
tions persistent, on peut prendre
les précautions suivantes, dans
Pordre :

Blinder les connexions de ’étage
de sortie, y compris celles du cir-
cuit de contre-reaction;

Blinder les fils de d%rille, puis
de plaque des étages d’entrée;

Retoucher le circuit de contre-
réaction en augmentant ou dimi-
nuant son efficacité;

Intercaler une résistance de
220 Q@ - 0,5 W en série dans
chaque fil de grille de 1’étage de
puissance;

Vérifier les condensateurs de
découplage et augmenter leur va-
leur;

Connecter une résistance de
20 @ - 10 W en série avec chaque
plaque des fubes de sortie.

Ces dispositions permettent de
« museler » T’accrochage le plus
violent, mais elles ont une action
sur la puissance ou sur I'étendue
de la courbe de réponse de l'am-
plificateur. Il vaut mieux ne pas
avoir a les utiliser.

BRANCHEMENT
DES AMPLIFICATEURS

Enftrées

On distingue, selon leur sensi-
bilité, deux catégories principales
d’entrées Microphone et Pick-
up.

Les enirées «Micros ont une
sensibilité élevée, indiquée pour
chaque realisation (environ 20 mV);
elles sont 4 haute impédance et
recoivent directement les micro-
phones piézo-électriques. Pour les
microphones dynamique et 2
ruban, qui sont & basse impé-
dance, il faut intercaler un tirans-
formateur adaptateur fourni par
le constructeur du microphone.
Ce transformateur doit étre placé
4 proximité immeédiate de V’entrée,
afin d’éviter les ronflements par
induction parasite.

Les entrées « Miecro» recoivent
également le branchement des
pick-ups dynamique ou a réluc-
tance variable, a basse impédance
et faible niveau, au moyen d’un
transformateur élévateur spécial.
En effet, la tension fournie est
trop faible pour attaquer une
prise P.U. normale.

Les enirées « Pick-up» ont une
sensibilité¢ plus faible, également
indiquée sur chaque schéma {(en-
viron 150 a 500 mV). Elles sont
4 haute impédance et prévues
pour un pick-up piézo-électrique,
ce qui est le cas le plus fréquent.
On peut également relier une
prise pick-up & un récepteur de
radio ou a4 un magnétophone. Il
suffit de prévoir sur ces appareils
une sortie avant Pamplification
de puissance : aprés la détection
pour le récepteur de radio et aprés
les étages pré-amplificateurs pour
le magnétophone.

Sorties

Les sorties sont caractérisées
par leur impédance & 1000 Hz.
On appelle sorties ¢ « basse impé-
dance » celles dont la wvaleur est
comprise entre 1 et 50 Q environ.
Elles sont branchées directement
sur la bobine mobile du ou des
haut-parleurs; de ce fait, Ia ligne
doit étre courte (moins de 50 m).
Les haut-parleurs sont branchés,
soit en série, soit en paralléle, soit
en série-paralléle afin que Pimpé-

dance résultante corresponde a
une valeur du secondaire du trans-
formateur de sortie. Si la ligne
est assez longue, il faut en tenir
commpte et la brancher sur une

valeur d’impédance légérement
supérieure.
On  peut également intercaler

des filtres entre les sorties et les
haut-parleurs, afin de spécialiser
ceux-ci dans les graves, le médium
ou les aigués,

Les sorties a « haute impédance »,
de 100 a 500 2, sont employées
exclusivement en sonorisation avec
des amplificateurs puissants, A ce
moment la ligne peut étre longue
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Branchement de plusieurs
haut-parieurs spécialisés
en fréquence

Branchement de deux haut-parleurs

Lorsqu’on envisage Femploi de
deux haut-parleurs sur un ampli-
ficateur et que Pun ne doit repro-
duire que —(ies fréquences basses,
tandis que le second ne recoit
({uc les fréquences élevées, on
doit avoir recours a un filire.

La fréquence de coupure est
généralement de 800 ou 1000 Haz.
La figure 6 donne le schéma

- = _._.._.._u...,_"lm__
Ligne R, C L HP médiurq er.’.
(cransformateur de sortie) fréquences eélevees
. £ P
T basses
Fig. 6. — Filtre séparateur pour l'emploi de deux hout-parleurs.

(jusqw’a 1 km), les haut-parleurs
sont tous branchés en paralléle et
sont munis d’'un transformateur
abaisseur de valeur correcte.

Il ne faut jamais faire fonction-
ner un amplificateur sans avoir
branché le ou les haut-parleurs
sur les prises du transformateur
de sortie, En effet, I'absence de
charge sur le secondaire provoque
une augmentation importante de
I'impédance du primaire. La ten-
sion aux bornes du primaire, done
sur les anodes des tubes de puis-
sance, augmente rapidement et
dépasse le maximum autorisé, Des
claguages ont lieu, soit dans le
transformateur, soit dans les sup-
ports des tubes, soit enfin dans
les tubes eux-mémes mettant ces
organes hors d’usage.

du filtre; L et ¢ sont égaux en
valeurs dans les deux branches
et sont donnés par les formules :

Rev2

2 nf
1

2 nf RovV2

dans lesquelles L est en henrys,
C en farads lorsque R, est 'impé-
dance de la ligne en ohms et f la
fréquence de séparation en Hz.

Exemple, — Pour une ligne de
15 Q et une fréquence de coupure
de 800 Hz: L = 42 mH et
C = 9,4 uF.

Cette bobine peut é&tre réalisée
sur un mandrin en bakélite de
25 mm de diamétre et 50 mm de
long. Elle comporte 440 spires
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Cli2puF 150 HP basses
w i Gl
';C-:E = 500
=33 L
G E N2gF
i L 5 HP 2
=2 2,5mi 15 medium 2 152 HP aigués
= hil 2508
= i
Fig. 7. — Filire séparateur pour trois haut-parfeurs de 15 Q (fréquen-

ces de coupure : 1 000 et 5 000 Hz).

de fil 12/10° isolé i I'émail et
a4 la soie. Le fil posséde un dia-
métre important car la résistance
de VYenrcoulement doit étre infé-
rieur 4 1 Q.

Le condensateur est isolé au
papier, au papier métallisé ou an
film piastique.

Branchement de trois haul-parleurs

La figure 7 donne le schéma
d’un filtre pour trois haut-parleurs :
basses, medium, aigués. Il a été
ajouté trois potentiométres de
réglage permettant de doser a
volonté la puissance transmise
aux haut-parlenrs spécialisés. Ils
ont une valeur de 50 £ et sont
du type bobiné. Ils peuvent étre
supprimés sans modification des
autres valeurs du schéma Les
fréquences de coupure choisies
sont 1000 et 5000 Hz. Le haut-
parleur pour les basses doit avoir
un diameétre suffisant : 24 4 32 cm.
Celui spécialisé pour le médium
est moins important 19 cm,
ou elliptique 12 x 19 cm. Le haut-
parleur pour les aigués doit étre
spécialement étudié pour ces fré-
quences, il s’appelle souvent un
tweeter; son diamétre est faible :
8 cm environ.

Les valeurs données en exemple
sur la figure 7 ont été calculées
pour une impédance de ligne
et des hauif-parleurs de 15 Q.

La bobine de 2,5 mH montée
sur le méme mandrin que précé-
demment comporte 355 spires du
méme fil,

Les condensateurs sont isolés
au papier, an papier métallisé ou
au film plastique,

Contre-réaction
et impédance
des haut-parleurs

La grande majorité des dispo-
sitifs de contre-réaction consiste
a réinjecter, en opposition de
phase, une fraction de la tension
de sortie dans l’entrée de 'ampli-
ficateur B.F. Le procédé le plus
courant (fig. 8)) utilise un pont de
deux résistances branché aux
bornes du secondaire du transfor-
mateur de sortie, dont I'une est
insérée dans le circuit de cathode
du tube d’entrée, Le rapport de
cette derniére a TPensemble des
deux résistances définit la valeur
du taux de contre-réaction f. Clest
ainsi que le taux de contre-
réaction de notre exemple est de
10/(2 200 + 10) = 0,0045.

I1 est évident que, si limpé-
dance du haut-parleur est diffé-
rente de celle recommandée pour

le montage, la tension E a4 ses
bornes — pour une méme puis-
sance de sortie W sera dif-
térente. La formule bien connue :
E = vWZ montre que la tension
est proportionnelle a la racine
carrée de Iimpcédance, Si on veut
substituer un haut-parleur d’impé-
dance Z; a celui d’impédance Z,
la tension obtenue I sera égale
A: B = E/YZ/Z.

Mais le taux de contre-réaction
est délini, nous venons de le voir,
par le rapport de deux résistances.

5% 110%

100

isv 40y, 5% 0%

Fig. 8. — Circuit de contre-réac~
tion pris en exemple.

Si la tension sccondaire varie, la
fraction qui est réinjectée dans la
calhode du tube d’entrée n’est
plus Ja méme que dans le montage
original alors qu’elle doit demeurer
identique pour ne pas altérer
les caractéristiques de Iamplifi-
cateur, 11 convient donc de modi-
fier le pont de résistances, ce qui
conduit & un nouveau taux de
contre-réaction t; différent du taux
primitif f. La valeur du nouveau
taux est obtenue par : L =
t VZ/Z.

La résistance R insérée dans le
circuit de cathode du tube d’entrée
est en général choisie de wvaleur
normalisée, facile a se procurer
avec une précision de = 5 % a
+ 10 %.I1 y a done intérét 4 modi-
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fier la deuxiéme résistance du pont
Ri, qui est de valeur plus élevée
et que Yon peut éventuellement
obtenir par mise en série ou en
série-paralléle de deux ou plusieurs
résistances. Pour le nouveau taux
de contre-réaction 1, correspon-
dant 4 un haut-parleur d’impé-
dance Z,, la nouvelle valeur de la
résistance R: sera obtenue par:
R, = (R/t.) — R.

Supposons qu’il s’agisse de
Pamplificateur en. exemple, fonec-
tionnant avec haut-parleur de 7 Q
et dont le taux de contre-réaction £
est de 0,0045. Si nous voulons uti-
liser un haut-parleur de 15 Q, le
nouveau taux £ va étre de
L = 0,0045 x v 7/15 = 0,003.
Et, pour upe résistance R de
10 @, on aura : Ry = (10/0,003)
— 10 = 3323 Q. Si le haut-
parleur est de 2,5 Q d’impédance,
on calculera de la méme maniére
que le nouveau taux sera de
0,0075 et que la wvaleur de la
résistance R; devra étre de 1 323 Q.
Naturellement, on adoptera une
valeur <«ronde», soit 3300 ou
1300 Q dans les deux exemples
précités.

Bien entendu, Pimpédance du
tranformateur a utiliser sera celle
de la bobine mobile du haut-
parleur employé a la place de celui
préva dans le montage original.
Si on dispose d’un transformateur
comportant des prises d’impédan-
ces différentes, Ie probléme pourra
se simplifier. Ainsi, dans Ie cas ol
il comportera des dprises a 3,5, 7
et 15 Q et ot Pon désirera utiliser
un haut-parleur de 15 Q, le pont de
contre-réaction original sera bran-
ché entre la masse et la prise 7 Q
et le haut-parleur entre la masse
et la prise 15 Q.

Enfin, dans le cas oit 'on dési-
rerait modifier la valeur de la
résistance R en conservant la
méme valeur pour Ri, on emploiera
la formule: R = & RJ/(1 — &)
Il sera toutefois moins aisé d’ob-
tenir pour R une valeur normalisée.
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Caractéristiques
techniques.

Consommation secteur (120 V) —
20 VA,

Puissance modulée (fig. 4} = 2 W
pour 8,5 % de distorsion 2
1 kH=.

Sensibilité entrée pick-up =
200 mveff al kHZ.

Courbe de répomnse (fig. 3) =
Variable en fonction de la posi-
tion du potentiomeétre de puis-
sance a prise.

Description
de VFappareil.

Cet amplificateur tous-couranls
de 2 W est particuliérement éco-
nomique. Son schéma est donné
par la figure 1. Il comprend
3 tubes de la série touws-courants
a filaments chauffés en série sous
100 mA, ce qui limite la puissance
nécessaire. Il peut étre alimenté
sous 120 a 127 V continu ou alter-
natif. Pour Ialimentation sous
220 a 240 V, il faut adjoindre a
Pappareil, soit un transformateur
(fig. la) #'il gagit d'un seeteur
alternatif, soit une résistance de
650 Q - 20 W (fie. 1b) pour les
secteurs alternatifs et continus. La
résistance est plus économique a
Tachat, mais elle dissipe en cha-

leur 20 W, ce qui double la
consommation de l'amplificateur
(20 W sous 120 V, 40 W sous
220 V). Sur secteur alternatil,
le transformateur offre 'avantage
de conserver la méme consomma-
tion de 20 W sur 220 V et, par

conséquent, d'étre plus écomo-

- mique i l'usage.

Nous savons bien qu’en France
les secteurs aliinentés en continu
ont pratiquement disparu. Nous
avons cependant conservé ce sché-
ma & cause de sa réalisation éco-
nomigque.

Cet amplificateur est congu pour
recevoir la modulation d’un pick-
up piézo-électrique. La connexion
reliant Pentrée P.U. a la grille
du tube UBC81 est réalisée ¢n
fil blindé, dont la gaine est relice
a la masse afin d’éviter les ronfle-
ments par induction. Ce tube est
polarisé par le courant de grille
a Paide de la résistance Ry de
forte valeur (10 MQ). Les diodes,
non utilisées, sont relices i la
cathode. La liaison entre le tube
triode pré-amplificateur UBC81 ct
le tube de puissance UL84 est
classique.

Un sgystéme de contre-réaction
simple et efficace relie les deux
plagues (R = 1 MQ; C =
1500 pF}. On obtient une réduc-
tion de la distorsion et un rele-
vement intéressant du niveau de
I'amplification des graves (fig. 3 :

Amplificateur tous-courants de

100 O

HP

24000

n

Il‘i.

n >

13

an o
220 2
kQ

45 mA

&}
g
@@\1 15KQ AW T s |

1'_—!
D

=220l T sop
.
Uy 92 ﬂ 2
Ub :
. ' ¥
() Tensions (¥) uBCet ULSL  Lyaz I ooy
0,14 : o
3500.4W ! T
Adaptation _sous 220 V
6500.20W
120 V 220V a 120 ¥ 220V ruou =
ampli. Secteur ampli Secteur

Secteur alternatiy Secteur alternatif ou continu

Fig. 1. — Cet amplificateur d’appartement peut &tre olimenté indiffé-
remment sur courant continu ou alternatif 110 ou 220 V.
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courhes en trait plein par rapport
aux courbes en pointillé).

La sensibilité de loreille est
plus faible aux fréquences basses
gue pour le médium et, de plus,
elle est fonction du niveau acous-
tique. Pour les faibles puissances,
cette sensibilité diminue encore.

8,5 % de distorsion a 1000 Hz et
pour 200 mV,:; a lentrée.

Le secondaire du transforma-
teur de sortie, i basse impédance,
est relié an haut-parleur a aimant
permanent.,

La figure 2 indique la disposi-
tion des organes sur le chassis et

O Puissance
Interrupteur

Plier_ici

Te.
Sortie @

iy g S e IIGERIET et e i
G 9 G 9
P.U. N (ANER w.” Secleur
Fig. 2, — Disposition des éléments sur le chéumis.

C’est pourquoi le schéma com-
porte un potentiométre & prise ot
les éléments C;, Ry, Cy qui re-
lévent la puissance des graves i
has niveaun sonore. Les courbes de
réponse sont données par la fi-
gure 3. En a, le potentiométre est
tourné vers le maximum de puis-
sance; en b, il est aux trois quarts;
en ¢, a la moitié et en d, au
quart; & ce moment la surampli
fication des graves est de 6 dB 2
50 Hz.

La courbe de la distorsion en
fonction de la puissance est don-
née par la figure 4. La puissance
nominale de 2 W est obtenue pour

DI%)

T & E
4 N “;7‘ .
6 /

|
|
|
|
|
|
|
|
[
|

0 05 1 15 2

P

Fig. 4. — Courbe de la distorsion
en fonction de la puissance.
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Flg. 3. — Le potentiométre & prise et les circuits qui lui sont associés
parmattont de relever le niveou des graves lorsque la puissance
sonore est faible.

la disposition des plaquettes de
hranchement et du potentiométre
interrupleur,

Matériel utilisé.

Potentiométre

A interrupteur simple ou double;
Résistance 1 & 1,3 MQ, prise a
300 000 €.

Transformateur de sortie

Moddle a fixation par étrier;

Impédance primaire = 2400 Q;

Impédance secondaire = suivant
haut-parleur (2 a 5 Q);

Puissance admissible — 3 W,

Haut-parleur

Circulaire 21 cm ou elliptique
12 X 19 cm;

Puissance — 3 W;

Aimant permanent = flux dans
Tentrefer 7500 a 10000 ganss
(0,75 a 1 Tesla).

Transformateur pour 220 V -
50 Hz

Primaire = 220 V;

Secondaire =— 120 V;

Puissance = 50 V A,
(ou autotransformateur
sible).

réver-
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Amplificateur économique de 3 W

Caractéristiques
techniques.

Consommation secteur = 25 VA.
(110 4 240 V - 50 Hz).

Puaissance modulée (fig. 4) = 3 W
a2 % de distorsion a 1 kHz.

Sensibilité entrée pick-up =
300 mVe“ al kHZ.

Courbe de réponse (fig. 3) = ren-
forcement des graves 13 dB a
50 Hz, atiénuation des aigués —
12 dB a 6 kHz. Pour une puis-
sance de 3 W, contrdles de
timbre hors service, courbe li-
néaire a == 1 dB de 100 Hz a
20 kHa. ; ,

Niveau de bruit de fond =
— 70 dB.

Description
de l'appareil.

Cet amplificateur est particulie-
rement ¢conomigque car il me
comporte qu'un seul tube triode-
pentode ECL86. L’alimentation
est assurée par une cellule au sé-
lénium montée en pont. Il con-
vient pour étre incorporé dans un
électrophone en valise, ou pour
assurer l'amplification B.F, des
récepteurs ou des téléviseurs, L'en-
trée est donc prévue, soit pour un
lecteur piezoélecirique a cristal ou
a céramique, soit pour la détec-

tion radio; c’est une ecntrée a
haute impédance.

La mise en route de l'appareil
et le coniréle de wvolume sont
assurés par le potentiométre
interrupteur P;-de 1 MR, le po-
tentiomeétre Py associé au conden-

sateur de 150 pF constitue la com-
mande d’atténuation des aigués.
La triode est polarisée pour obte-
nir le gain maximal de 70 environ
avec un taux de distorsion de
04 % et une tension efficace de
sortie de 3,2 V. Clest la tension

nécessaire pour moduler comple-
tement le tube pentode fournis-
gsant 4 W & 10 % en sortie. La
charge anodique de la pentode
est de 7 k€. La résistance de ca-
thode doit étre de 170 Q. Cette
valeur n’étant pas normalisée, on

820 of

H
i
12kn

AAAAA
Yy

P2 4
0,5M 2
Aigies

1 1s0pF]
I
l—%l Volume

LAl Lh g

ECL 86

Ty

A
Z=7k1

£ 470kN

@

AR

£ o

28 sous M0V
1A sous 220V

240

i | 22000 4700 05W | 100 T
] 1000z 2700 0,5WE 16V
T | il [ iE & paraﬁéie
. 10k 270 | 3904
O AW WA
SW bobiné |\ W bobind
S0 pF SOpf, L 50 yF
mVT T &
Fig. 1. = Schéma d'un amplificateur économique n'utilisont qu'un seul tube

ECL 86 et comportant, cependant, une commande séparée des graves et

des aigués.
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Cordon secteur

Pobtient par la mise en parallele
d’une résistance de 470 Q et d'une
résistance de 270 Q (1/2 W). Ces
deux résistances sont les seules
qui doivent avoir ume tolérance
de &= 5 %, toutes les autres sont
a + 10 %.

Une tension de contre-réaction
est prélevée sur le secondaire du
transformateur de sortie et appli-
quée a la cathode de la triode.
Cette contre-réaction de 18 dB a
1 kHz favorise les graves par les
filtres RC. dans la ligne. Le po-
tentiométre P, permet I'accentua-
tion des basses par diminution de
1a tension de contre-réaction a ces
fréquences, lorsque la valeur de
la résistance augmente.

Sans contre-réaction, la sensi-
bilité d’entrée serait de 26 mV
pour 3 W en sortie. Avec la con-
tre-réaction cette sensibilité est
réduite & 300 mV. Cette valeur
convient pour les lecteurs piezo-

Fig. 2 (ci-dessus). — Disposition
des éléments sur le chéssis. (Lire
ECL 86 & la place de ECL 80).

w

Fig. 4 ({ci-dessous). — Courbe
donnant la distorsion en fonction
de la puissance de sortie.
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électriques a cristal ou a céra-
mique, ainsi que pour le branche-
ment de la détection d’un récep-
teur. Une plus forte sensibilité
conduit a une surcharge de I'am-
plificateur. Ce taux de contre-
réaction élevé cst indispensable
pour obtenir le faible taux de
distorsion, ainsi que la grande
largeur de bande mesurds.

SCHEMAS D'AMPLIFICATEURS BASSE FREQUENCE A TUBES

diodes au séléninm ou au silicium.
Il faut éventuellement modifier Ia
valeur de la résistance de 390 Q
(5 W), afin d’aveir 276 V aux
bornes du premier condensateur
filtre,

La figure 2 donne un exemple
de disposition des organes sur le
chassis. Les trois potentiométres
sont montés sur la face avant,

+12 ; . 1 1“\\ =
+8 Y N —- —
= Y
- [ \\ —
=d tl
= S W 3
-y N a
0 — o ==
=Sk NS
=_ 4 = /| \\ it o i = ™ N
e . Y
= / ™ \\

I
fa -]
i
=
¥

I
N

w2 5 1w e 5 00 2

Fig. 3.
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s 00 2 5 18 2 5 105(H)

F

— Lo double circuit do commande do tonalité permet de coniréler

séparémoent lo niveau des graves et des aigués.

On doit done choistr un trans-
formateur de sortie de qualité, Le
circuit magndtique est de profé-
rence a4 noyau € o toles a grains
orientés, L primaive est réparti
en deux sections entre lesquelles
on bhobhine le secondaive, Vindue-
tance primaire el d'envivon 10 11

Le transformateur  ’alimenta-
tion ne comporte que deux secon-
daircs, un pour le chauffage du
tube, le second de 240 V - 50 mA
est relié & un pont de quatre

tandis que les bormes d’entrée et
de sortie sont disposées sur la face
arriére du chassis.

La figure 3 montre les courbes
de réponse a la fréquence, mesu-
rées aun secondaire du transforma-
teur de sortie et Pefficacité des
commandes de timbre.

l.a figure 4, enfin, se rapporte
4 la réponse de distorsion harmo-
nique de Uamplificateur mesurée
a 1 kHz. Jusqu'a 3 W le taux de
distorsion est trés faible, ensuite
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B.F.3 |

il augmente trés rapidement. I
ne faut done jamais dépasser 3 W
pour obtenir une audition de
qualité,

Dans ces conditions la stabilité
de amplificateur est assurée,

Matériel utilisé,

Résistances

Les deux premiéres résistances
du filtre : 390 Q et 2,7 kQ sont
bobinées et admettent 5 W. Toutes
les autres sont du type 1/2 W,

Condensateurs

Les condensateurs de 150 pI” et
de 820 pF sont isolés a la céra-
mique.

Potentiométres
P, = 1 MQ log. inter.;
P = 0,5 MQ Tog;

Py — 10 kQ linéaire.

Transformateurs

T, : transformateur d’alimenta-
tion = 110 a 220 V, 50 Hz.

Secondaires : filament : 6,3 V -
0,7 A; haute temsion : 240 V -
50 mA,

Ty : transformateur de sortie.
Circuit magnétique en C, toles 2
grains orientés. Puissance maxi-
male 5 W,

Primaire : impédance : 7 kQ -
Inductance = 10 H.

Secondaire : impédance de la
bohine mobile du haut-parleur
choisi = généralement 4 et 5 €.

Redresseur .
Pont au séléniom 250 V -
75 mA.

15

Caractéristiques
techniques.

Consommation secteur = 15 VA
(127 ou 220 V - 50 Hz).

Puisance modulée — 2 W a 10 %
de distorsion a 1 kHz (fig. 3).

Sensibilité entrée pick-up : 350
mVefg al kHZ (ﬁg. 3).

Courbe de réponse (fig. 1) = li-
néaire a3 = 1 dB de 50 Hz a
10 kHz.

Niveau de bruit de fond =

— 50 dB.

Description
de "appareil.

Cet amplificateur peu volumi-
neux utilise deux tubes subminia-
tures professionnels. Il est inté-
ressant pour le conirdle des
installations acoustiques, pour les
interphones, ete.

Sa sensibilité d’entrée de
350 mV pour la puissance nomi-
nale est suffisante pour une atta-
que par un lecteur piezoélectrique,
par un  récepteur ou par une
ligne de modulation. La mise en
route et le contrdle du volume
sont assurés par le potentiométre
situé a Lentrée.

La triode 5719 donne un gain
de 45 environ a 1 kHz. Elle me-

Amplificateur peu volumineux de 2 W

sure 10 mm de diamétre et 35 mm
de hauteur. Les fils de sortie se
soudent au circuit sans supporl.
La soudure ne doit pas étre faite a
moins de 5 mm de I'embase, sans
trop chauffer le verre.

Il n’existe pas de conmiréle de
timbre sur cet appareil. La pen-
tode 5902 miniature mesure
10 mm de diamétre et 44 mm de
hauteur. Les fils de sortie se sou-
dent au circnit comme pour la
triode. Sa dissipation anodique
maximale est de 4 W, Son impé-

dance de charge est de 3 kQ.

Les tensions et les intensités
sont portées sur le schéma. Le
transformateur de sortie doit é&tre
également de volume réduit. On
choisit un circuit magnétique avee
des téles & grains orientés a faibles
pertes. La courbe de réponse ob-
tenue dépend bien évidemment
de la qualité de ce transformateur.

Une contre-réaction simple est
obtenue au moyen de la résistance
de 680 k€2 reliant les anodes des
deux tubes.
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Niveaw relatif (4B)
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Fig. 1. — La courbe de réponse de l'amplificateur est remarquable-
ment linéaire.
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Fig, 2, — Cet amplificateur utilise deux tubes miniotures et peut étre monté sur

Sous un secteur de 127 V ou
de tension voisine, le transforma-
teur n’est nécessaire que pour
T’alimentation des filaments :
6,3 V - 0.7 A. Le secteur est réuni
directement au pont de quatre
diodes an sélénium ou au silicium.
Sous 220 V, le transformateur
doit avoir un primaire pour cette
tension, avec une prise de 127 V
pour le redresseur, sa puissance
maximale doit &ire de 15 W. Une

une plaquette de circuit imprimé,

résistance A coefficient de tempé-
rature négatif de 150 Q protége
les tubes pendant le temps de
chauffage de leur filament.

Il n'est pas donné de disposi-
tion des organes sur le chassis,
car elle dépend de la place dispo-
nible et du matériel utilisé, Tous
les éléments peuvent étre placés
sur une plaquette de circuit im-
primé.

Metériel utilisé.

Résistances

Toutes de 1/2 W, tolérance
& 16 %, sauf la résistance CTN
référence : B 852007 P/150 k.,
Potentiometre

Avec interrupteur, 1
rithmique.

MQ loga-

Transformateurs
De sortie : circuit magnétique,
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téles 4 grains orientés; Puissan-
ce = 2 W;

Impédance primaire = 3 kQ a
1 kHz;

Impédance secondaire : celle de
la bobine mobile du haut-parleur,
généralement 4-5 Q.

Iy Alimentation

Secteur 127 V : primaire 127 V -
secondaire 6,3 V - 0,7 A.

Secteur 220 V : primaire 220 V
i prise 127 V - 15 VA, - secon-
daire : 6,3 V.

Redresseur

Soit : pont au sélénium 150 V -
50 mA.

Le transformateur de sortie d'un amplificateur B.F. influe considérablement sur la fidélité de

I'cbjet d'un choix judicieux de la part du réalisateur.

Soit : quatre diodes au sili-
cium : 0A 202.
Ve D
(mV) (o)
500}—
400} —{—— D% 10
e
1~
300 Ve 2.5
L A ’
200 //1// 5
100|447 25
A
0 1 2 po(w)
Fig. 3. — Tension d'entrée et
distorsion en fonction de la
puissance de sortie.
reproduction; il doit étre
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Caractéristiques
techniques.

Consommation secteur — 25 VA
(110 & 240 V - 50 Hz).
Puissance modulée (fig. 4) =3 W

pour 1 % de distorsion a
400 Hez.
Sensibilité entrée pick-up =—

100 mVe” al kHZ.
Courbe de réponse (fig. 3) : de
30 Hz a 30 kHz a = 1 dB.
Atténuation des aigués = 20 dB
a 10 kHz.

Renforcement des graves — 15 dB
a 70 Hz.

Niveau de bruit de fond = — 70
dB sous 3 W.

Description
de l'appareil.

C’est un amplificatenr de pick-
up simple et économique, mais de
trés bonne qualité et d’un fone-
tionnement éprouvé.

Sa sensibilité d’entrée de
100 mV.; a 1 kHz est trés lar-
gement suffisante pour permeitre
Iemploi de n’importe quel mo-
deéle de pick-up piézoélectrique.

Le contréle de volume et I'atié-
nuation des aigués sont placés en
entrée.

La pentode EF86 fonctionne
dans des conditions particuliéres
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de « sous-alimentation » et de cou-
plage direct avec I'étage de puis-
sance. La charge d’anode est trés
forte (1 MQ). La tension d’écran
est prélevée sur la cathode du
tube de puissance. La résistance
de fuite de grille (10 M) parti-

Amplificateur simple de 3 W

cipe a la polarisation de I'étage.
Omn obtient ainsi une forte ampli-
fication du signal d’entrée. La
liaison directe avec la grille du
tube EL84 évite l'atténuation des
graves due au condensateur de
liaison. Par contre, il faut pola-

riser plus fortement la cathode
EL84 pour obtenir le fonctionne-
ment normal du tube. Avec 27 V
sur la cathode et 20 V sur la
grille on a bien les 7 V de pola-
risation. Dans ces conditions, la
résistance de cathode de 560 €

EF 86 EL 84 50k0 2 L
o e @ P} -3 0,”11":
1 1 [] L]
] s I 1 i I— GRAVES
20I nf 20) 14pn -
o— It @
Py Pa f — 2240 £
=500k0 4,500k :E P WMy s
PU E F— &80z T %7 16 g 3
TVOLUME F AIGUES |
i : g & [¥F 3 256 s
== 300pF  F0K (gregE P FME MY 53634&55 1500
4 0,254F 1
| e =" S04 |
210 |
= *y 390kn .’- 3,9k -[ 510 i
b= EZ 80 A — AW i
= -/ ;
" F 1o = _S )
0120 o) ]
L #"3 %
240 YWy
E‘ . r
.
Fig. 1. — Cet amplificateur pour pick-up, simple et économique, mais de trés

bonne qualité est d’un fonctionnement éprouvé. (La résistance de 10 k& devra

10 MQ).

aveir pour valeur :
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est hobinée, tolérance == 5 %,
puissance 3 W, elle stabilise bien
le fonctionnement de I'étage.

Un circuit de contre-réaction gé-
lectif entre le secondaire du trans-
formateur de sortie et la cathode

Le primaire de T; a une impé-
dance de 5 k{2 valeur également
possible de la charge du tube
EL84. Une résistance de 1 k2 est
prévue au secondaire du transfor-
mateur afin d’éviter toute insta-

Secteur

Graves

Aigiies

Fig. 2. — Disposition des éléments sur le chdssis.

EF86 réduit le taux de distorsion
et permet le renforcement réglable
des graves. Le potentiométre Py au
maximum de valeur réduit le taux
de contre-réaction pour les fré-
quences basses, donc augmente
leur amplification relative. La ré-
sistance de polarisation EF86 (R)
détermine le taux de contre-réac-
tion, sa valeur est différente se-
lon l'impédance de la hobine
mobhile du haut-parleur, donc du
secondaire de Ti. Elle est de :
82 Q pour une bobine mobile de
15 £, 100 @ pour 79, 120 Q pour
5 Q et 240 Q pour 2,5 Q.

i Py
l Entrae
Volume -

Interrupteur
13
/
s 0 -
= P
E i
2 05[Hpe
)
0.
0 1 2 3 4 5
P (w)
Fig. 4. — Courbe de la distorsion

en fonction de la puissance.
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Miveau relatif (4B}

-20 -

=25 =t o v W ek
108 3000 104

10 30 10% 300

LY
S
b
Y

30000 105 (M)
F

Fig. 3. — Courbes do réponse : o} los deux commandes aigués au maximum

et graves au minimum (&

1 dB entre 20 Hz et 30 kHz); b)

accentuation

maximale des graves; ¢) atténuation maximale des aigués.

bilité de 'amplificateur en can de
coupure du haut-parleur ou de
ligne longue et capacitive,

Les deux circuits de timbre
étant au minimum de leur action,
la courbe de réponse de 'amplilis
cateur est linéaire de 30 1z & 30
EHz = 1 dB. Le « coupe aigués »
donne une atténualion maximale
de 20 dB a 10 klIlz Le cireuit do
renforcement des graves donno
une accentuation maximale de 15
dB a 70 Ila.

L’alimentation par valve FZ80
est classique,

Matériel utilisé.

Potentiométres
P.: 0,5 MQ logarithmique avec

interrupteur;

Py 0,5 MQ linéaire;
Py 50 kQ logarithmique.

il ’

I'ransformateurs

n ., . T .

Iy ¢+ T'eansformateur de sortie,
Primaire : impédance 5 000 Q.
Sceondunire 1 impédance de la

valeur de la bhobine mobile du

haut-parleur choisi, entre 2,5 Q et

15 .
Puissance :

4 a5 W.

T, ¢ Translormateur d’alimenta-

tion,

PRIMAIRE
110« 130 « 220 - 240 V - 50 He.

SECONDAIRES
[Taute-tension : 275 - 275 V -
00 mA.
Chauflage valve : 6,3V -1 A,
Chauffage filament : 6,3 V-1 A,
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Caractéristiques
techniques.

Consommation sectenr 30 VA
{110 & 240 V - 50 Hz).
Puissance modulée (fig. 5) = 3 W
a 2 % de distorsion a 1 kHaz.
Sensibilité entrée pick-up
500 mVy;: pour 3 W a 1 kHz,
Courbe de réponse (fig. 4) = de
30 Hz 2 10 kHz a = 1 dB,
Graves : renforcement § dB a

30 Hz;
atténuation 8 dB a
30 Hz.

Aigués : atténuation 16 dB a
10 kHe.

Niveau de bruit de fond
— 50 dB par rapport 1 3 W.

Reproduction acoustique par meu-
ble a 4 haut-parleurs et baffle
R.J. (fig. 3).

Description
de V'appareil.

I’appareil est un amplificateur
du type alternatif, toutes tensions,
équipé de 3 tubes, donnant 3 W
modulés. Le soin apporté a la
réalisation, les 4 haut-parleurs dis-
posés d'une faon judicieuse dans
un meuble formant cavité ré-
sonnante (baffle R.J.) permettent
d’obtenir une reproduction a hau-
te fidelité,

19

Le pick-up piézo-électrique est
relié au potentiomeétre de puis-
sance P; et de 1a a la grille du
premier élément triode du tube
ECC82. Ce potentiométre posséde
une prise médiane, 4 laquelle est
branché un circuit (C; - Ry) qui
reléve Pamplification des graves a

Amplificateur de 3 W & haute fidélité en meuble

bas niveau sonore (prise physio-
logique).

Entre les deux éléments triode
du tube ECC82, amplificateurs en
tension, se place le double circuit
de tonalité d’aigués et de graves
par filtres a résistances et capa-
cités, Les capacités sont, soit pla-

cées en série dans la ligne de
transmission et affaiblissent les
graves, soit reliées entre ligne et
magse pour atténuer les aigués. En
diminuant le niveau du médium
également on peut obtenir une
suramplification relative des ai-
gués et des graves,

FEE 82 EL 84 HP  toaxial
1 1 I Statique + dynamique
H 1 L]
( :] I 1 :l j i
150k0 1 CLi5ﬁF HP elliptiques
== e T e [ y OMF 220 Gy alnF ]
. L(3) i T
PU. | gl I ”
F 500 k0 23,940 Z270k0 2 [ng I] ﬂ
g -
E2R M El
Ci 1ZOVPF o000 Soo0m ,6.809 uEle 22 | 5o 30V
100F * z z (23 Rezn
. T @ p——
100F
ot Py T2 EZ80 XX 10k0 2,7k0
tourne  disque - AN N
Arrat 240 200V J W W
automatique 220 @7 == 32yF ==(32pF == 16pF
T pi t n 500V 500V 350V
I ——is 200V
<
g 1 21800
Commutation l % 6,3V [—- f SEX F1w
| ]
e P20 Y Q {
— 0V v é/ﬁ

Fig. 1. — Cet amplificateur & nombre de tubes réduit donne d'excelients résultats
gréce & quatre haut-parleurs spécialisés montés dens un meuble formant cavité

résonnante.
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RU. HP. Secteur
Te
Transformateur
de o
sortie
T c?é
(o]
T T e e i N e S
Interrupteur Adgies Graves Voyant
Fig. 2. — La disposition des éléments sur le chdassis est simple ot logique.
La résistance de charge Rj asso-
ciée 3 (o forme un filtre qui ré-
‘ A duit I'amplification des aigués en
- p g -
= fonction de la courbe d’enregistre-
ment des disques microsillons,
C’est pourquoi pratiquement il
n’y a pas de suramplification des
aigués dans la courbe de réponse
E globale de I'amplificateur (fig., 4).
S Un circuit de contre-réaction
i réinjecte avec la phase conve-
N nable, dans la cathode du deuxié-
\ me élément triode du tube ECCS82,
Pl srmillara une fraction de la tension du
gpaisseur: 20mm secondaire du transformateur de
l - sortie.
iy, M L Alvant ' BT : i 7 Le transformateur de sortie doit
étre particulidrement soigné. Son
- impédance primaire est de 7 (00 Q
N son impédance secondaire est de
. \3/ . 1 2.5 Q. 11 est branché directement
fg. 3., — En o, emplacement ur le haut- togh v
d’un des haut-parleurs laté- . e hanbpalene elliptigue de

raux; en b, un canon d'écarte
ment du haut-parleur coaxial.

16 X 24 em placé sur la face
avant du meuble. Ce haut-parleur,

du type coaxial, ecst équipé en
son centre d’une collule électro-
statique pour la reproduction des
aigués de 5000 & 20000 Iz,
Cette cellule est branchée directe-
ment sur la plaque du tbe LL84
par Uintermédinive du condonso-
teur Cg. Lo condonsateur de 25 nl
et Dlinductance 8 de 150 mll
forment un filtre passe-haut qui
permet  sculomoent  aux  alguis
d’atteindre la cellule, La polari-
sation de cette cellule, do 260 V,
est assurée par la résistance IRy

Sur chaque edtéd du mouble st
fixé un haut-parleur olliptique do
12 % 19 em. Cen doux houts
parleurs servent i crdor un ellot
de relief sonore; ils wonl connoes
téz en paralléle ot alimentés par
Tintermédiaire d'un condensntour
de 50 pl' qui coupo low graves ot
ne laisse puassor que le modium
ct les aigués, & partie de 1000 He,

Le meuble, ropréwonté pur la
figure 3, st compldtemont formdé,
Les haut-parleurs olliptiques dea
cbtés sont vissén directemoent sur
le bois, tandis quo lo haut-parlenr
coaxial do ln fnco avant oat vimd
sur un petit balfle (35 = 25 om)
qui n’est pas appliqué contre lo
meuble, Cette fento do 1 & 2 cm
constitue la particularité du baffle
type IR, Lo rédsonanee propre
du  haut-parlour  principal  ost
amortie. Le volumo du meuble
constitue une chavge acoustique
convenable pour los hosses, L re-
production acoustique de 'ensem-
ble est excollonte. 1 convient de
rappeler que le meuble doit éire
construit de fagon i ne pas vibrer,
et utiliser du bois ou du cellotex

SCHEMAS D’AMPLIFICATEURS BASSE FREQUENCE A TUBES

suffisamment épais (2 em envi-
ron).

Il ne semble pas nécessaire de
donner d’antres précisions; en
effet le reste du schéma est clas-
pique. Le taux de distorsion en
fonction de la puissance est donné
sur la figure 5. Un exemple de
disposition des organes sur le
ohilesis est suggéré sur la figure 2.

Matériel utilisé.

Potentiométres
Py = 0,5 MQ logarithmique
avee prise physiologique et inter-
ruptour;
Py e 0,5 MQ logarithmique;
Iy == 0,56 MQ logarithmique;
T'ransformateurs
Ty + Tronslormateur de sortie.
Primaire : impédance 7 k.
Socondaire : impédance 2,5 Q.
Puissance : 4 2 5 W3
Ty ¢ T'eansformateur
tion,

d’alimenta-

Prrimair
110 = 180« 220 - 240 V « 50 Hez.
SHCONDAIRES
300 < 300 V .

IMoute tension :
60 mA;
I'tlamentn ¢ 6,3 V - 2 A
S5 ¢ Bobine du filtre passe-haut
pour hautsparlour statique.
Inductnnee : 150 mll,
Courant contlinu superposé =
0 mA,

Réalisation == nid d’abeille sur
mandrin hakélite avee noyau ma-
gnétiques; il 0,1 a 0,14 mm.
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+8 -
Max.
~
+4 : \\
\\.
0 | GRAVES Normal|
- \"‘“--. \- “%MHX.
’é‘ =t I/ ™~ N
— e \
£ e L AIGUES
e e Min.
g =8 1 .
= \A-H-Nermal
L1
~-12
\
-16 )
3 Min—
\
-20 1
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F
Fig. 4, — Influence de la com- Haut-parleurs
mande des graves et des aigués Coaxial : dynamique - sta-
sur la courbe de réponse. tique

D (%) l
B /
6
4 /

2
A 1 2

5
P (W)

Fig. 5. — Distorsion en fonction
de la puissance de sortie.

(T 16-2¢ PA 12 S Audax)

Dynamique elliptique 16 X 24
cm; puissance = 5 W;

Bobine mobile = 2,5 Q;

Champ dans Dentrefer =
11 000 gauss (1,1 T);
Electrostatique :

Diamétre = 8 cm;

Tension modulée de eréte maxi-
mum — 140 V;
Tension de

250 V;
Latéraux : ‘
Elliptiques de 12 X 19 e¢m
(T 12-19 PV9 Audax) s
Puissance nominale = 3 W;
Bobine mobhile = 2,5 Q;
Champ dans Pentrefer = 9 000
gauss (0,9 T).

polarisation =

BF.6

Caractéristiques
techniques.

Consommation secteur == 70 VA
(110 & 240 V - 50 Hz).

Puissance modulée (fig. 4.) =
10 W a 1 % de distorsion i
1 kHaz.

Sensibilité des entrées
10 W en sortic a 1 kllz
Pick-up magnétique : 7T mV,y.
Pick-up piézoélectrique

4:5 mVe“.

pour

? (|

Amplificateur de IO W
a tubes ECL 86

115 ngfu
enregistrement : 5 mVs.
Récepteur ou tuner : 350 mV g,

Courbe de réponse (fig. 3) = de
20 Hz a 50 kHz sans corrections
a1 dB

graves o 50 Ilz : atténuation

16 dB, accentuation 14 dB;

aigués & 10 kliz : atténuation

10 dB, accentuation 10 dB.
Niveau de bruit de fond : par

rapport a 10 W

entrées LI, II0, IV : — 70 dB;

Magnétophone : reproduction : entrée I: — 55 dB.
Secteur Pot. bobin HP
1000
N s |
I o ) !
| I
| 898 s T |
Blindage : F |‘
R
[
] | |, |
[
L T O (A s
! |
I
|
|

Graves

Volume
Aigiies Interrupteur  Voyant

Fig. 1. — Disposition des éléments sur le chéssis.
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Description
de lappareil.

C’est le premier amplificateur
symétrique classe AB1 a plusieurs
entrées qui est décrit dans. ce re-
cueil. Il est a la fois simple, trés

complet et de trés haute qualité.

Grace aux tubes ECL36 triode-
pentode, il ne comprend que qua-
tre lampes, non comprise la valve.
On peut donc réaliser des chas-
sis peu volumineux. Sa sensibilité
est suffisante pour admettre méme
les lecteurs magnétiques et pour

adopter une commande de timbre
« Baxandall » renforcant et atté-
nuant les aigués et les graves.
Les entrées sont sélectionnées
par un commutateur i quatre po-
gitions, muni d'un secteur de
court-cireuit pour les trois entrées
non utilisées. Les prises sont du

680pFou, 390 pF

I—

2,2 oy

. 3,3 k)

—

A70kR [
F86 W1 W ECC82 ECL 86
B
oF SE0pF
— = 504F ==150pF
i b ] ] - =
= . Gsdj | 0,22yF
TL. 80 @ H
Q [I“‘ 2 > g »g —
M =Tez 338
I+ 2% gz i 1004F | | =
% T e 88
o 585 | 0|
‘:B”" W Ngies P2 | g
0k MO | ZMn| F3
() NW--1— A 3S
c rﬁt_h— 5% i = 238
M o N\l o
e o T
1M0 B 7 b = 00 pF
o]
47k0 [ |
TR oAV
- 10pF L i_] r ) 3
p 3 3
bab.
i E—‘. e ECC82 @ s 220 [ - 0
(1
. qu 820 A - EZ81
[}
T 150 knt ¥ g Ch. fil
N S
Secteur 1 ESEN e
o i - é 19004 beb. @

Fig. 2. —

Schéma d’un amplificateur de 10 W & tubes ECL 86,
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type normalisé CIl & eing bro-
ches, L'entrée 1 ost prévue pour
les lecteurs magnétiques, Sa sen-
gibilité est de 7 mV par suite de
Pamplification procuréo poar la
pentode & faible hruit K186, Un
réscan de contresrdnction sélectif
renforce len  gravem ol atténue
les aiguéis do fugon & avoir une
courhe de réponwe conforme i la
normo R.LAA. (fig. 6), Celle réacs
tion réduit & 4 k@ 'impédance
d’entréo du tube, Avee une résis-
tance de 08 ki) on wério on a une
charge correcto pour la plupart
des 18tes magnélodynamiques.

L’enteéo 11 pour lsetour b eristal
est relide dirootoment & la grille
du tube FCCHZ2, Ln résistance de
chargo ost do 1 ML), sensibilité
45 mV,

Ces doux ontréen sont prévues
pour recovolr dvenluollement le
branchement d'une téte de pick-
up stéréophonique  Tonctionnant
en monophonle,

Lentréo T ont prévue pour le
hranchement d'un mugnétophone.
Elle wert aussi bien en lecture
qu'en enregistremont, Le pont des
résistunces 1 ME) ot 47 ki) donne
une senuibilité d'entrée de 1,5 V.
Si cotto nennibilité est trop faible,
on peut Paugmenter en modifiant
la valour den résistances du divi-
wenr, Billo convient généralement
pour le hranchement du magnéto-
phone & ln wortle du préamplifi-
catenr,

Toute modulation provenant de
Pune des autres entrées est dispo-
nible sur cette prise, car clle est
relice & 'amode du tube ECC82.
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Le niveau de sortie est de 5 mV,
sous une impédance de 1 M{. Ce
niveau convient généralement, il
peut également &tre modifié en
changeant la valeur des résistances
de 1 MQ et 10 kQ.

L’entrée IV permet le branche-
ment d'un récepteur ou d'un tu-
ner. Sa sensibilité est de 350 mV.
Le condensateur de 10 pF compen-
ge Datténmation aux fréquences
élevées.

Le signal amplifié par la pre-
miére triode ECC82 est appliqué

23

de ce tube est de 1 dans ces con-
ditions. Pour obtenir les meilleurs
résultats il faut que le cablage soit
le plus court possible. Il faut
proscrire les cibles blindés a cause
de leur capacité parasite.

La commande de « volume »
par P; est reliée a la grille de la
triode du premier tube ECL86
préamplificateur en tension. Une
contre-réaction de 20 dB a 1 kHz
englobe tout lamplificateur de
puissance entre le secondaire dw
transformateur de sortie et la ca-

+16
,"
+2 b v el
\\ f,.l.._....‘.
+8 2
= Y
244
5'3 a i
= 0 =
g
LB = -
' 4 Y
b
-8 II
rd
£
-12 \;
Sib
LY
o2 5102 s w2 502 35 1% 2 5 10%HY)
F 4
Fig. 3. — Courbes de réponse. a) commande de timbre en position

moyenne; b} accentuation maximale des graves et coupure maximale
des aiguds; ¢) coupure maximale des grave et accentuation maximale
des aigués,

au réseau Baxandall pour la com-
mande de timbre. Il permet une
suramplification est une atténua-
tion des aigués et des graves de
15 dB environ. Il utilise des po-
tentiometres linéaires P; et Ps. Ce
circuit agit en filtre et par contre-
réaction entre grille et anode de
la seconde triode ECC82. Le gain

thode de la premiére triode
ECL86. Le gain de cet étage est
de 175.

La seconde triode inverse la
phase du signal par montage ca-
thodyne. Les signaux déphasés de
180° Tun par rapport a autre et
égaux en amplitude pour toute la
gamme de fréquences sont appli-

o
(e ]

- -+
==l

1 10

10

10 P (W)

Fig. 4, — Courbes de distorsion en fonction de la puissance aux fré-
quences 60 Hz, 1 kHz et 10 kH=z.

qués aux grilles des deux pento-
des de puissance.

L’étage de sortie symétrique
classe AB est monté selon le sché-
ma ultra-linéaire. C'est-a-dire que
chaque écran est relié a une prige
prévue sur le primaire du trans-
formateur de sortie. On obtient
aingi une contre-réaction en ten-
gion qui étend la plage des fré-
quences transmises. Il est indie-
pensable que le transformateur de
sortie soit de toute premiére qua-
lité et monté sur des circuits en
C pour obtenir les résultats an-
noncés.

Avee 300 V de tension ano-
dique deux pentodes ECL86 en
classe AB1 peuvent fournir une
puissance de 14,3 W a 5 % de
distorsion. On voit que l'étage est
utilisé bien en dessous de ses pos-
sibilités, afin d’avoir une excel-
lente qualité,

Le secondaire du transforma-
teur de sortie est prévu pour I'im-
pédance de la bobine du haut-
parleur utilisé. Pour 7 Q le filtre

=

NowW o o=

-
—

A

1 2 3 4 567891012 P (W)

Fig. 5. — Distorsion d'intermodu-
lation entre les fréquences 40
Hz et 10 kHz dans un rapport

d’amplitude de 4/1.
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de contre-réaction a les valeurs
suivantes: R = 22 kQ, C =
680 pF. Pour 14 @, il faut pré-
voir : R — 3,3 kQ et C — 390 pF.

TLe comdensateur C de 150 pF

entre la ligne de contre-réaction

h+'|6 R
2.8

T
- !
g0

i

5o i
S-16 N

| |

\ [T il

2 51022 5102 510%2 5 10%H)
£

Fig. 6. — Correction d’entrée pour
un pick-up magnétodynamique,

et Panode de la seconde triode
ECL86 coupe les fréquences éle-
vées (courbe «a, fig. 3) pour éviter
toute oscillation parasite.
L’alimentation est classique.
Deux enroulements de chauffage
sont prévus; un pour les tubes
préamplificateurs EF86 et EKCC82,
le second pour les tubes de puis-
sance et pour la valve a chauffage
indirect. On évite ainsi des ronfle-
ments parasites. La mise a la
masse du point milieu électrique
est assurée par un petit potentio-
meétre bobiné de 100 £ placé a
Varriére du chéssis et réglable par
un axe fendu. Ce potentiometre
est réglé une fois pour toute au
minimum de vonflement.

Matériel utilisé.

Potentiométres

P, = 1 MQ linéaire;

P, = 1 MQ linéaire;

Py = 0,5 MQ logarithmique,
avec interrupteur;

P, — 100 Q bhobiné, commande
par axe fendu.

Commutateur
S; = Commutateur a quatre
positions, deux circuiis avec

court-circuit des entrées mon uti-
lisées.

Prises
Prises d’entrée normalisées
C.E.1 4 5 contacts.

Transformateurs

T: = Transformateur de sortie,
monté sur circuit en ¢ pour
montage ultra-linéaire.

PRIMAIRE
Impédance de plaque a plaque —
8 kQ;

Prises ultra-linéaires pour écran,

SECONDAIRE
7 ou 14 Q.
Puissance : 10 a 15 W.

T, = Transformateur d’alimenta-
tion.
PRIMAIRE

110 - 130 - 220 - 240 V - 50 Hz.

SECONDAIRES
Haute tension : 280 - 280 V —
90 mA;
Filaments : 6,3 V - 3,5 A;
63V -1 A

Amplificateur de I0W

B.F.7 d tubes EL 84

Caractéristiques
techniques.

graves — atténuation ou ren-
forcement de 10 dB a 20 Ha.

aigués — atténuation ou ren-
, forcement de 10 dB a 20 kHz;
Consommation secteur - 70 VA Missai do Beuit de fond
: Nive = par
(110 & 240 V - 50 Hz), rapport a4 10 W: — 65 dB.
Puissance modulée (lig. 4) «=
10 W a 0,5 % de distorsion &
1 kHz. Description
Sensibilité ~entrée pick-up  —  de Fappareil.
40 mVe a 1 kllz (fig. 4) pour
10 W sans corrections; avee cor- (est un amplificateur de trés
rections 400 mVrr. haute qualité dont le schéma est
Courbe de réponse (fig. 3) ~ de  dovenu classique el qui a été fa-
20 Hz a 20 kHz a == 1 dB : hriqué en grand nombre. Il utilise

Jorlus

Secteur

ne

Graves

”E

@ O

Voyant

Fig. 1. — Disposition des éléments sur le chéssis,
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les tubes EL84 de 12 W de dis-
sipation plus largement prévus
que les tubes ECL86 de 9W. Par
conséquent on bénéficie d'une ré-
gerve de puissance qui permet
d’obtenir des résultats excellents :
10 W a moins de 0,5 % de dis-
torsion.

La mise au point de 1'appareil
n’entraine pas de difficultés parti-
culiéres puisqu’il ne comporte que
des résistances et des capacités.
Cependant le choix du transfor-
mateur de sortie est primordial
pour obtenir les résultats annon-
cés dans cette étude.

La sensibilité de 'amplificateur
aux bornes du potentiométire de
volume P; est de 40 mV.; a
1 kHz pour 10 W en sortie. Les
filtres de tonalité placés en entrée
absorbent de I’énergie pour mode-
ler la courbe de réponse, de ce
fait la sensibilité d’entrée est de
400 mV. Elle permet le branche-
ment d’un pick-up piézoélectrique
ou d'un réceptear AM/FM. Si on
désire avoir une entrée pour pick-
up magnétique et une entrée ma-
gnétophone, on peut adapter i ce
schéma l'entrée de la réalisation
B.F.6. avec un tube EF86 supplé-
mentaire. C'est-a-dire que le sché-
ma de toutes les entrées au lieu
d’étre relié a la grille ECC82 est
branché a la présente description.
Certaines valeurs de résistances
des entrées B.F.6. seront & modi-
fier de fagon que la tension fournie
soit bien de 400 mV,

Les contréles des aigués et des
graves (fig. 3) permettent une atté-
nuation ou un renforcement de

10 dB a 20 Hz et 4 20 kHz.

25

ECC83 EL84
175
OWF  47kn
P JF—vw
S0pF . 25V
al g
S52o "'_E"'m
T 1 E > g AWy p—t5
e 2700.2 22 p
L < | |#on.2 i
- = 3 g WY —0
B4 e
2 Ll i 50pF.25V
It AMAA AV
= </
WP ’ 1
2 68E0 175 ] H I\
OMpFl. 3 1W /W @
8 4F 8yF EL84
=350 v Gz TV350V B
33k0
AN ANy
100 k0 /@
E 220
130 - 288/274
i { & 2k 1w iy
oy -\ AA—
R2* | EZ81
21  Voir texte
o—o" 43V = 8F
| ¢ Chauff. filaments 3:A 350V
e

Fig. 2. — Cet amplificateur de 10 W a tubes EL 84 permet d'obtenir d’excelients

Le tube EF86 procure un gain
légérement supérieur a 100. Son
anode est moins chargée pour les
fréquences élevées, ce qui réduit
son gain dans cette plage. R =
10 kQ et C = 330 pF en paralléle
sur R = 100 kQ.) La liaison est
directe entre I'anode EF86 et la

résultats,

premiére grille ECC83. On évite
ainsi la distorsion du condensa-
teur de liaison dans les basses. Il
faut polariser fortement les ca-
thodes ECC83 de facon que la dif-
férence entre les tensions de ca-
thode et de grille donne bien la
solarisation normale de 3 V. A ce

moment le gain des éléments
est de 25.

[1 ¢agit d'un déphaseur de
Schmitt. La premiére triode recoit
le signal sur sa grille. La charge
est répartie entre anode et ca-
thode. La tension recueillie sur

I'anode est dirigée vers la grille
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Fig. 3. — Courbes de réponse :

F (Hz)

a) les deux commandes en position

moyenne; b) maximum d’accentuation des aigu#s et maximum d’atté-

nuation des graves, et inversement

d’une branche de l'étage symé-
trique. La tension aux bornes de
la cathode du premier tube est
appliqué au second tube triode,
puisque les cathodes sont réunies
ensemble. Cette deuxiéme triode
fonctionne avec sa grille a la
masse du point de vue B.F. et non
pas du point de vue potentiel con-
tinu. Dans un tel montage, la
tension recueillie sur ’anode est
en phase avec celle appliquée sur
la cathode et elle est dirigée vers
la grille de la seconde branche de
Tétage symétrique. Comme il y a
déphasage entre grille et anode
de la premiére triode et qu’il n’y
a pas déphasage entre cathode et
anode de la seconde triode, les
tensions appliquées aux deux
branches du push-pull sont bien
déphasées de 180° les unes par
rapport aux autres. Ces tensions
sont égales si le rapport des résis-

(€}

tances entre cathodes et anodes
est bien calculé en fonction de
Pamplification des triodes.

Puisqu’il faut une charge élevée
pour les cathodes amenant une
polarisation importante autant
améliorer encore le schéma en
adoptant une liaison directe avec
Tétage précédent, c’est ce qui a
été fait pour cette réalisation.

L’étage de puissance fonctionne
en classe AB, c’est pourquoi les
intensités a vide et & pleine puis-
sance sont différentes. Le point
de fonctionnement se déplace sur
la caractéristique I.-V,. Pour les
faibles signaux, I’étage fonctionne
en classe A. A pleine puissance
on n'est pas loin de la classe B.
Les deux valeurs d’intensités anc-
dique et écran sont indiquées sur
le schéma.

Il faut une alimentation a fai-
ble résistance interne et largement

caleulée afin que la chute de ten-
gion, entrainée par cette variation
d’intensité, ne soit pas trop im-
portante.

Cependant, afin de limiter I'in-
tensité maximale dans la valve, le
fabricant impose une résistance
minimale au transformateur. Sous
300 V le tube EZ 81 demande
une résistance d’au moins 200 Q
par diode, c’est-a-dire 400 Q au
total.

R: = R: -+ n 2 R,; cest la ré-
sistance ohmique du secondaire
haute tension total plus deux fois
la résistance du primaire branché,
multiplié par le rapport de trans-
formation. Si avec le transforma-
teur d’alimentation choisi on n’at-
teint pas 400 L, il faut ajouter
une résistance (Rs) pour chacune
des diodes. On a ainsi :

R=R.+n2K + 2R

= 400 Q.

La puissance de ces résistances

sera calculée, sachant que le dé-

bit maximal de 'amplificateur est
de 120 mA (W — RI?),

/
e Dtot

0 2 4 6 8

g 1

0 r U
Py(W)

Fig. 4. — Distorsion totale et ten-
sion d’entrée en fonction de la
puissance de sortie (mesures

effectuées a 400 Hzx).
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Un circuit de contre-réaction
relie le secondaire du transforma-
teur de sortie & la cathode EF86.
Tout I'amplificateur est donc sou-
mis a4 son aclion, La valeur des
éléments du filtre R;-Cy, amélio-
rant les Dbasses, cst fonction de
I'impédance du haut-parleur. Pour
25 Q :+ R, = 10 kQ, C, =
350 pl'; pour 3,75 Q : R, =
15 k&2, C, == 270 pF; pour 7 Q :
R, — 27 k), C, = 150 pF; pour
15 Q: R, = 33 kQ, C, == 120 pF,
Les résistances doivent étre du
type & haute stabilité, tolérance
2= 5 %. Low condensateurs isolés
a la céramique ont également une
toléranco do 2 5 %,

La figure 1 donne une suges-
tion de disposition des organes sur
le chissin, Lon filtres de corree-

tion de timbre on entrée doivent
étre  wériousoment  blindés  pour
éviter toule Induction parasite,

Matériel utilisé,

Potentiomdtron

P, (Alguitn) == 2 MQ logarith-
miquoe;

I’y (Graves) == 2 MQ logarith-
migue;

I’y (Volume) w= 1 MQ logarith-

mique aveo interrupteur.
Transformatours
1", = Traniformateur de sortie a
haute fdélits
I'IMAIRE
Impédance de plaque & plaque =
4 kid;
SICONDAIRE
Impédance de la bobine mobile
du haut-parlour = entre 2,5 et
15 Q;
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. Nbre de @ fil Nbre de
Bobinage tours en mm couches liolement

Bp 1650 0,11 7 Papier 30 pm entre
couches

Bs: 26 0,6 2 Carte vernie, 0,1 mm

Bp: 1650 0,11 7 Papier 30 um entre
couches

Bp: 1650 0,11 7 Papier 30 um entre
couches

Bs: 96 0,6 2 Carte vernie, 0,1 mm

Bp: 1650 0,11 7 Papier 30 um entre
couches

Puissance = 10/15 W. Largeur des bobinages = 34

Ce type de transformateur étant
classique et pouvant étre employé
dans un grand nombre de réali-
sations de ce recueil, il nous a
semblé intéressant de donner ses
caractéristiques complétes pour
les lecteurs qui voudraient le
construire eux-mémes,

Pour 8 kQ au primaire et 7 Q
ou 14 © au secondaire :

Inductance primaire sans con-
tinu = 40 H;

Inductance de fuite = 22 mH;

Résistance du primaire = 2 X
240 Q;

Résistance du secondaire =
(pour Z — 7 Q) : 04 Q;

Rendement a 1 kHz — 85 %:;

Circuit magnétique == téle EI
pertes 1,1 W/ /kg, épaisseur 0,35
millimétres;

Dimension des téles — 84 X
70 mm;

Largeur du noyau — 28 mm;

Hauteur du circuit = 28 mm,
sans entrefer, téles imbriquées
1/1;

Section du noyau — 7,86 cm?;

millimétres;

Fixation par étrier.

Les bobinages seront exécutés
sur mandrin plastique ou carton
bakélisé (dans lordre du tableau
donnant leurs caractéristiques).

On bobine Bpi et Bps dans un
sens el tous les autres enroule-
ments dans le sens inverse,

On relie Bp; et Bpy en paral-
lele pour former une moitié du
primaire.

On relie Bps et Bps en paral-
Iéle pour former lautre moitié
du primaire.

On branche Bg; et Bgs en paral-
lele pour 7 Q et en série pour
14 Q.

T: = Transformateur &alimenta-
tion
PRIMAIRE
110 - 130 - 220 - 240 V - 50 Hz;
SECONDAIRES
Haute tension : 300 4 300 V,

150 mA;

Chauffage valve : 6,3 V-1 A;
Filaments : 6,3 V-3 A & prise mé-
diane.

B.F.8 |

Amplificateur
stéréophonique
économique de 2 x 3 W

Caractéristiques
techniques.

Consommation secteur = 50 VA
(110 & 240 V - 50 Hz);

Puissance modulée (fig. 4 B.F.2)
=2 X 3Wa2% de distor-
gsion a 1 kHz;

Sensibilité entrée pickup =
300 mV,.; par voie a 1 kHz;
entrée radio = 600 mV.:; - les
deux voies en paralléle;

Courbe de réponse (fig. 3 B.F.2.)
= de 100 Hz a 20 kHz a =
1dB a3 W;

atténuation des aigués = 12 dB
a 6 klz;
renforcement
13 dB a 50 Hz;

Niveau de bruit de fond =
— 70 dB;

Diaphonie entre les deux voies —
— 36 dB.

des graves

Description
de l'appareil.

Cet amplificateur stéréopho-
nique ne comporte qu'un seul
tube par voie, il est donc particu-
lierement économique. Clest la

Secteur

: )
0%0
_____ J__.1
1R
|
L

T T
101

Fig. 1. — Disposition des éléments sur le chdssis.
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Fig. 2. — Cet amplificateur stéréophonique est particuliérement économique

version stéréophonique de 'ampli-
ficateur B.F.2. Il a par conséquent
les mémes performances et les
mémes courbes de réponse et de
puissance. On a ajouté : les com-
mutations d’entrée et de mise en
phase des haut-parleurs, la com-
mande de balance, de plus les
potentiométres sont doubles et
commandés par le méme axe.

Le commutateur d’entrées a
quatre positions :

1. — Récepteur ou tuner mono-
ponique, les deux amplificateurs

sont attaqués en paralléle,

2. — Pick-up a cristal stéréo-
phonique.
3. — Pick-up en stéréophonie

inverse; les amplificateurs sont
inversés par rapport aux entrées.
4, — Pick-up monophonique,
les deux amplificateurs sont bran-
chés en paralléle. On peut ainsi
lire les disques monophoniques
avec une cellule monophonique
ou une cellule stéréophonique.
On rencontre ensuite la com-
mande d’équilibre, ou balance,

formée par deux potentiométres
spéciaux pour cet usage manceu-
vrés par un seul axe. On régle
ainsi I'équilibre de puissance en-
tre les deux voies pour une bonne
écoute stéréophonique. Dans ce
type de potentiomeétre, une moi-
tié de chaque piste est argentée et
leur montage est inversé l'un par
rapport a l'autre.

En position centrale les deux
curseurs sont sur la piste argen-
tée et ils sont sans effet. 5i on
tourne 'axe dans un sens, un cur-

= SCHEMAS D'AMPLIFICATEURS BASSE FREQUENCE A TUBES

seur vient sur la piste résistante,
tandis que lautre reste sur la
piste argentée. Une résistance est
donc insérée en séric dans la
ligne correspondante qui réduit la
tension d’entrée du canal, donc sa
puissance de sortic. lin tournant
I'axe dans l’autre sens en partant
du centre, c’est I'autre canal qui
est affaibli. ;

Ce systéeme de balance est inté-
ressant, car, en position médiane,
il ne produit pas d’atténuation de
la tension d’entrée. En butée de
chaque c6té on obtient un affai-
blissement de 14 dB du canal
considéré, cec qui est trés large-
ment suffisant.

Les potentiométres de volume,
de contréle des aigués et des gra-
ves sont doubles ¢t commandés
par le méme axe. On modifie la
puissance ou la courbe de réponse
des deux canaux en méme temps
et de la méme valeur.

Le commutateur Sy permet d’in-
verser la phase d’une bobine mo-
bile par rapport & I'autre. On peut
ainsi s'assurcr, en le manceuvrant,
que les deux haut-parleurs sont
bien en phase, condition impéra-
tive pour obtenir I'effet stéréopho-
nique.

Le ciblage des deux voies doit
étre distinet, Il faut éviter des
capacités cntre les conducteurs
actifs des deux canaux. En effet,
ces capacilés permettent un mé-
lange des deux modulations et une
diminution de leffet stéréopho-
nique. 1l faut un céblage soigné,
dans ce sens, pour obtenir la dia-
phonie de — 36 dB annoncée par
le constructeur.
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Pour le fonctionnement de I'am-
plificateur, il y a lien de se repor-
ter au schéma B.F.2.

Matériel utilisé.
Résistances

La résistance d’entrée de filtre
de 270 @ - 5 W est bobinée.

La polarisation de la pentode
est obtenue en branchant en pa-
rallele une résistance de 470 Q-
1/2 W et une résistance de 270 €2-
1/2 W.

Potentiométres

P, (Balance) = potentiométire
gpécial, moitié de la piste argen-
tée et autre moitié 1 MQ linéaire
(E 091 ZZ/01 Coprim) ;

P> (Volume) = potentiométre
double un seul axe, 1 MQ log,
avec interrupteur;

Ps; (Aigués) = potentiometre
double un seul axe, 0,5 MQ log;
P; (Graves) = potentiometre

double un seul axe, 10 kQ k-
néaire.
Commutateurs
8; = 3 cireuits a 4 positions en
galette;
Sp == 2 circuits a 2 positions.
Entrées
Prises normalisées C.E.I a cing
contacts,
Transformateurs
Ty, Tiys = Transformateurs de
sortie (voir B.F.2};
T, = Transformateur d’alimen-
tation.
PriMAIRE
110 - 130 - 220 - 240 V - 50 Hz.
SECONDAIRES
Haute tension : 250 4+ 250 V -
100 mA.
Filaments : 6,3 ¥V - 2,5 A.
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Amplificateur stéréophonique de 2 X 3 W

Caractéristiques
techniques.

Consommation secteur = 70 VA
(115 - 230 V - 50 Hz), y compris
le tourne-disque.

Puissance modulée (fig. 4) =
2 X 3W al % de distorsion
a 1 kHa=.

Sencsibilité des entrées a 1 kHz —
micro : 30 mV,, par voie;
pick-up : 300 mV, par voie;
tuner : 300 mV,; par voie.

Courbe de réponse (fig. 3) — de
30 Hz a 20 kHz a == 1 dB;
atténuation des aigués = 12 dB
a 10 kHz;
renforcement des aigués = 7 dB
a 10 kHz;
renforcement des
13,5 dB a 70 Hz.

Niveau de bruit de fond
— 60 dB.

Diaphonie entre les deux voies =
— 30 dB.

graves =

1

Description
de V'appareil.

C’est un amplificateur stéréo-
phonique de haute gqualité. Il
peut recevoir un microphene mo-
nophonique ou un microphone
stéréophonique sur la premiére
prise. La sensibilité d’entrée est
de 30 mV par liaison directe entre

C_filtre Ly EL84

Lp EL84

Velume
Interrupteur

Balance

D Micro. Voyants

PU.
O] Vi, ™

Manp.

Stereo. O
[:I Balance

stereo.

Lz ECC83

Fig. 1. Disposition des éléments sur le chdssis et
exemple de réalisation. Les potentiométres et
leurs composants associés sont montés sur une
platine placée & c6té du tourne-disque. Les
entrées ot les sorties sont sur la partie arriére

de la valise.
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Fig. 2. — Cet amplificateur stéréophonique de haute qualité est doté de nombreux perfectionnements.

le premier et le second étage preé-
amplificateur. Les contacts 2-3 et
5-6 sont alors reliés. Ces commu-
tations ont lieu en enfongant la
touche micro. Pour une audition
stéréophonique la touche « Mono-
Stéréo » doit aussi &tre enfoncée.

On peut utiliser, soit un micro-
phone a cristal branché directe-

ment, soit un microphone dyna-
mique avec son transformateur
adapteur d’impédance. C’est, en
effet, une prise a haute impé-
dance.

Il en est de méme pour la prise
pick-up qui peut étre branchée
sur une cellule piézoélectrique
monophonique ou  stéréopho-

nique. La sensibilité est réduite
a 300 mV par voie par le filtre
placé entre les deux premiers
étages; de plus la courbe de ré-
ponse est modifiée pour tenir
compte de la caractéristique de
gravure des disques. C'est égale-
ment une prise & haute impé-
dance.

La prise <« Tuner - Magnéto-
phone » est double pour permet-
tre de recevoir une modulation
stéréophonique ou monophonique.
Les deux prises libres du bou-
chon standard peuvent étre reliées
a lentrée d’'un magnétophone
stéréophonique. On peut alors
enregistrer toute modulation par-
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venant a I'amplificateur par l'une
des prises. La liaison peut étre
faite a demeure, afin d’éviter
toute modification de branche-
ment lors d’un enregistrement.

La touche « Mono-Stéréo » re-
lie en parallele ou sépare les
deux entrées des amplificateurs.
Une lampe témoin différente pour
chaque position évite toute erreur
i l'utilisateur.

La touche ¢ Balance » est par-
ticulidre, c’est un dispositif bre-
veté par la C'¢ F* Thomson-
Houston. En enfoncant cette
touche, on branche les deux am-
plificateurs en paralléle et on
coupe la mise a la masse des
bobines mobiles des deux haut-
parleurs. Les bobines sont en sé-
rie et alimentées en opposition
de phase. On agit sur le poten-
tiométre double de balance (Pi-
P:) jusqu’a obtenir l'extinction
du son, ou tout au moins un mini-
mum trés marqué. A ce moment
les puissances modulées des deux
amplificateurs sont égales, la ba-
lance est réglée et on peut lacher
Ia touche,

Le circuit de balance est placé
en entrée des amplificateurs.
Entre le premier et le second étage
préamplificateur, on rencontre les
contrdles de timbre et de volume.

L’atténuation des aigués est ré-
glée par Pz-P,.

Le renforcement des graves est
donné par P5-Pe.

Le contréle de volume P7-Ps pos-
séde une prise physiologique qui
modifie la courbe de réponse a
bas mniveau en creusant le mé-
dium. Cela correspond pour

31

Poreille & un renforcement des +16
graves et des aigués.
L’étage de puissance par EL84 w12 -
est classique et n’appelle pas de ™
commentaire. Un circuit de N
contre-réaction sélectif est placé +8
entre le secondaire du transfor- b
mateur de sortie et la cathode du +4 ¥’ i
second étage. Il favorise Pampli- . N W
fication des graves. 20 } et s
Le redressement de la tension e 4 \‘
alternative est assuré par un pont = 2 ™
de quatre diodes au silicium H
40]2. Le primaire du transforma- = 3 L
teur comprend deux enroulements N
égaux. Par le répartiteur, ils sont e
placés en série pour 230 V et en e v
parallele pour 115 V. Quelque
soit la tension Fl‘u gecteur, Ie‘ nto= it 02 = 06 B
teur du tourne-disque est toujours g
alimenté sous 115 V. Fig. 3. — Courbes de réponse : a) sans contrdle de timbre; b) contrble
Matériel wutilisé. des graves; c) contrble des aigués.
Potentiomeétres S : L .
P,-P, =.Poteutiométre duikile ?ouchej «.mono-stereo »: 4 Fig. :}; ;;—pgil:::;scl:nmsgult’;-:cf!on
1 MQ logarithmique (balance) ; HHYErRIOns, .
P,-P, — Potentiomdtre double tf)uche « balance » : 2 inver- i
1 MQ logarithmique (aigués); - . 3
Py-P; — Potentiométre double Ces deux touches sont indépen-
5 MQ logarithmique (graves) ; dantes.
P.-Py — Potentiometre double Transformateurs 2
1,3 MQ logarithmique & prise 3 Tg;, Ts2 — Transformateurs de
0,3 MQ, interrupteur secteur sur sortie,
Ps. PRIMAIRE
Commautateur Impédance 7 kQ; !
Clavier a 5 touches : 3 enclen- /
chées + 2 indépendantes; SECONDAIRE
touche « micro » : 4 inversions; Impédance de la bobine mobile /
touche « pick-up » : 2 inver- du haunt-parleur, généralement 1 = - T B0
glons; 4-5 Q; W)
® »
touche « tuner-magnétophone »; Puissance : 4 W.
2 inversions:; T.A. = Transformateur d’alimen-
Ces trois touches sont enclen- tation. SECONDATRES
chées entre elles, une enfoncée PRIMAIRES

libére les deux autres.

115 - 230 V - 50 Hz;

Haute temsion : 290 V - 150 mA;
Filaments : 6,3 V - 3 A,
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|B.F. 10

Caractéristiques
techniques.

Consommation secteur == 140 VA
(110 & 240 V - 50 Hz).

Puissance modulée == 2 > 10 W
a1 % de distorsion a 1 kliz.

Sensibilité des entrées pour 10 W
en sortie et par canal =

1 : Pick-up magnétique =
7 mVe“.
IT : Pick-up piézoélecirique =

4‘5 mVe”.

Amplificateur stéréophonique de 2 x I0 W

enregistrement = 5 mVy,,

IV : Récepteur ou tuner mono-
phonique ou stéréophonique —
350 me.

Courbe de réponse — 20 Hz

50 kHz sans corrections a

1 dB.

Graves a 50 Hz : atténuation

16 dB, accentuation 14 dB.

Aigués a 10 kHz : atténuation
10 dB, accentuation 10 dB.

Niveau de bruit de fond par rap-

a
o

[T : Magnétophone : port a4 10 W, par canal:
reproduction = 1,5 V; entrées II, II1, IV = — 70 dB;
Secteur Pot.20000
@ [ o] [0 9
Filaments Phase HR Sorties HP
i .
| T3 1
: 151 T52 }
1 i
bl sf% g
1 F :
1 ] %o
] ’ | T o co
| : 41 ECLB6 I
21 EZ81
| Q L
1 !
' O O =
1 ;
B2
{ @ @ 2y ECCB2 21 EFB6 ‘ M
1 !
mmm_n@ﬁﬁ_?_“-Eﬁce-__érﬁs__ﬂug___ p
Voyant niErrupteur
Fig. 1. — Disposition des organes sur le chaéssis.

entrée 1 = — 55 dB.
Diaphonie =— — 41 dB.
Description

de I'appareil.

C’est la version stéréophonique
de I'amplificateur B.F.6. Ce sché-
ma comporte done deux amplifi-
cateurs de 10 W identiques a celui
qui a été déecrit précédemment,
On monte sur les mémes axes le
commutateur des entrées et les
potentiométres des deux canaux.
On ajoute, une commande de ba-
lance, un commutatenr de sélec-
tion de position et un commuta-
teur pour inversion de phase.
Toutes les entrées admettent des
sources stéréophoniques y com-
pris Pentrée tuner.

Le commutateur de sélection
comporte les positions suivantes :

1. — Stéréophonie directe;

2. — Stéréophonie inverse;

3. — Monocanal, avec les deux
entrées en paralléle;

4. — Monocanal, avec entrée

par le canal de gauche,

les amplificatenrs de puis-

sanee seuls en paralléle.

Une alimentation centrale sert
pour les deux ecanaux. La ligne
haute tension alimente les deux
amplificateurs, les résistances chu-
trices et les condensateurs de dé-

SCHEMAS D’AMPLIFICATEURS BASSE FREQUENCE A TUBES

couplage sont communs, Le re-
dressement est assuré par deux
valyes EZ81 montées en parallile,
On peut les remplacer par un
seul tube GZ34, mais il faut un
enroulement supplémentaire de
5 V sur les transformateur d’ali-
mentation. Il comporte deux en-
roulements de chauffage 6,3 V, un
pour chaque canal, afin d’amélio-
rer la diaphonic.

La balance est réglée par un
potentiométre double avee demi-
piste argentée, sans atiénuation
sur la position centrale du méme
type que celui employé pour la
réalisation B.I.8.

Matériel utilisé.

Potentiometres

PPy e 1 MQ linéaire double;

Py-Pyr == 1 MQ linéaire double;

Py-Py: = 1 MQ balance double
(E 091 ZZ/01 Coprim) ;

PPy == 0,5 MQ logarithmique
double, avee interrupteur;

Py-Py = 2 polentiométres bo-
binés 200 Q & axe fendu.
Commutatenrs
Si == commutaleur i quatre posi-

tions, quatre circuits dont deux

avee  courl-circuit  des entrées
non utilisées;

Sy == commutateur & quatre posi-
tions, quatre circuits;

inverseur a deux positions,

deux circuits.

S b
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Fig. 2. — Schéma électrique. it 52 s
L] P
OlpF k_
Prises Secondaire : 7 ou 14 Q; i T
Prises d’entrée normalisées CEI Puissance = 10 a 15 W. 63Y az Zi= ;
a 5 contacts. T; = Transformateur d’alimenta- i 200n nE  5ER
Transformateurs tion. p5|” 1—
Ts1, Tegz — Transformateurs de Privmaire = %fz
sortie, monté sur circuit en C 110 - 130 - 220 - 240 V - 50 Hsz; 150pF E"‘L*"“
pour montage ultra-linéaire. SECONDAIRES i |_
Primaire : impédance de plaque Haute tension — 280 - 280 V - Lo £CLBE— v [ s
i plaque : 8 kQ; 180 mA; - - CT ZR
Prises ultra-linéaires pour Filaments = 6,3V - 2,5 A; . A
écran; 63V -4 A.
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Caractéristiques
techniques.

Consommation secteur — 120 VA
(115 a 230 V - 50 Hz) y com-
pris le tourne-disque.

Puissance modulée (fig. 2) =
2 X 10 W a 3 % de distorsion
a 1 kHz.

Sensibilité par voie a 1 kHz :
Entrée pick-up : 60 mVes:;
Entrée micro : 250 mV.y:;
Entrée tuner : 250 mV.;.

Courbe de réponse (fig. 4) =
30 Hz a 12 kHz a = 1 dB.
Graves : renforcement 14 dB;
atténuation 10 dB a 50 Hz.

Niveau de bruit de fond ==
— 55 dB.

Diaphonie entre les deux voies ==

Description
de l'appareil.

Du point de vue conception
générale cet amplilicateur est trés
voigin de celui déerit en B.F.9,, il
délivire 2 > 10 W au licu de
2 % 3 W et il utilise un étage
symétrique dans chacune des voies
au licu d’un étage simple. Grice
aunx tubes multiples ECLL800, il

Aigués : renforcement 10 dB & ne comprend que six tubes,
10 kHz; atténuation 20 dB a Trois entrées  stéréophoniques
15 kHz. peuvent étre commulées.
HPy WP T
e 20 Bouchen e
Dc, Z . de liaison
|\ L )
| 1
| ECLLBO00 ECLL 800 | Radio
l I Magn.
} 8 18 |
i 1 2 ,
I lPU.
|
. :
' :
____________________________ ]

Aiglies , Intercupteur

Volume

L § Oooo0

ants Commutateur

Amplificateur stéréophonique de 2 x 10 W & tubes EGLL 800

L’entrée ¢ micro » permet de
recevoir un microphone monopho-
nique ou stéréophonique dyna-
mique ou piézoélectrique., C'est
une entrée a haute impédance. La
sensibilité de I'amplificateur est
augmentée par la diminution du
taux de contre-réaction. En effet,
la deuxiéme série de comtacts de
la touche « Micro » relie la ligne
de contre-réaction de chaque am-
plificateur a la masse par une
résistance de 1 kQ.

L'entrée « Pick-up » est aussi
double, Elle est prévue pour rece-
voir ]la modulation d’un lecteur
piézoélectrique monophonique ou
stéréophonique.

Lentrée « Radio-Magnéto-
phone » est plus complexe. Elle

15

i

)
@Y, Bouchon
de lisison
o

Fig. 1. — Disposition des éléments sur

fes chdssis,
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Ll A

e

1 —
0 2 4 6 8 10 12WMW
[
Fig. 2. — Distorsion en fonction

de la puissance.

permet le branchement d’un ré-
cepteur monophonique, d’un tu-
ner stéréophonique ou d'un
magnétophone monophonique ou
stéréophonique, De plus, elle per-
met de renvoyer vers le magnéto-
phone la modulation monopho-
nique ou stéréophonique en pro-
venance des autres entrées,

La touche « Mono-Stéréo » relie
en parallele, on sépare les deux
canaux. Un voyant pour chaque
position évile des confusions.

La touche ¢ Balance » permet
de régler les deux voies selon le
principe décrit en B.F.9. Dans
cette réalisation, il n'y a pas de
potentiométre  de  balance. Les
deux potentiométres de volume
P, et P, sont montés en tandem,
mais commandés par des axes
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géparés et concentriques. Le bou-
ton double permet de tourner les
deux potentiomeétres a la fois.
Pour régler la balance, il suffit de
décaler légérement un bouton par
rapport a lautre,

Le premier étage EF86 est pola-
risé par la grille (R = 10 M) la

cathode étant réunie a la masse.

Fig. 3. — Schéma d’un amplificateur stéréophonique 2 X 10 W a tubes ECLL800.

(Lire P, & la ploce de P. pour le potentiométre de 1 MQ avec prise a 200 kQ
servant au réglage du volume du canal droit.)

Le potentiométre de volume com-
porte une prise pour correction
physiologique.

Les contriles des graves (Py) et
des aigués (P4) sont montés selon
le schéma Baxandall,

Le second étage préamplifica-
teur est assuré par un élément

triode du tube ECC83.
Le déphasage et I'étage de puis-

sance symétrique est obtenu avec
un seul tube ECLL800, triode,
double pentode de puissance. Ce
tube nous vient d’Allemagne ou
il est trés employé. De nom-
breuses réalisations francaises
Pont adopté. On peut ainsi, étu-
dier des amplificateurs symétri-
ques stéréophoniques avec cing
tubes et une valve. Son fonction-

nement est un peu particulier.
Le signal B.F. est appliqué sur
la grille de la triode et sur la
grille d’une pentode de puissance.
L’anode de la triode est réunie a
la grille de la seconde pentode
de puissance. Les cathodes sont
polarisées ensemble 4 10 V. Dans
ces conditions, le gain de la triode
est de 1 et I'étage symétrique est
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+15 o a0
T Amplif de 10 W
i B.F. 12 | Amplificateur de
\ //’ b ok @ .
e o
° AN % pour quitare
g \"--. ] [] r
=0
> * = TR avec vibrato incorpore
i . ] L
(- S " \
£ N
\\ Caractéristiques Tuner ou pick-up : 300 mV
” & techniques. a 1 kHz.
-20 Courbe de réponse (fig. 3) = de
Ly % 70 0% 10* 104 15000 (Hz) Consommation secteur = 75 VA 30 a 10000 Iz == 1 dB.
d (110 a 240 V; 50 Hz). Réglage de timbre : atténuation
Fig. 4. — Courbes de réponse : a) le controle de tonalité étant a . . des aigué’s ct am‘amphﬁcatlon
mi-course; b) graves et aigués au maximum; c) graves et aigués au Puissance modulée (ﬁ“- 4) =10W des graves —& 10 dB.
IS a8 % de distorsion 3 1 kHz.  Njgeay de bruit de fond —
bien équilibré. Il y a lieu de res- P; — Potentiométre double Sensibilité des entrées — — 40 dB par rapport 2 10 W.

pecter ces valeurs, sans quoi
Téquilibre du push-pull serait
compromis.

Un circuit de contre-réaction
est prévu entre la bobine mobile
du haut-parleur et la cathode
ECC83.

L’impédance primaire de cha-
cun des transformateurs de sortie
est de 11 kQ d’anode & anode.

L’alimentation par valve est
classique, elle est prévuc sur un
chéssis indépendant afin d’éviter
toute induction parasite.

Matériel utilisé.

Potentiométres

P;-P; = Potentiomeétres montés
en tandem 3 axes concentrlques
1 MQ logarithmiques a prise
200 kQ (volume) ;

1 MQ logarithmique (graves) ;
P, Potentiométre double
1 MQ logarithmique (aigués),
avec interrupteur.
Commutateur
Identique a celui de B.F.9.
Transformateurs
Ts1, Tgz = Transformateurs de
sortie.
Primaire : impédance 11 kQ
anode a anode;
Secondaire : 4-5 Q;
Puissance = 15 W.
T = Transformateur d’alimenta-
tion

PRIMAIRE
115, 230 V; 50 Hz;
SECONDAIRES
Haute tension 300 4+ 300 V,
175 mA;
Filaments :
valve 63V
tubes — 6,3 V -

Guitare : 10 mV,; a 1 kHz; Vibrato réglable de 5 3 20 Haz.

Secteur Pédale Vibrato

O O]

HPS2

Entrée Pick up

= |

Entree Guit.2

@@...

Amplitude Fréquence  Tonalité Volume Guit.2 Guit. 1

.‘.“O@

Vibrata entrees

" Entrée Guit.1

Controle  des

Fig. 1. — Disposition des éléments sur le chéssis.
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Fig. 2. — Schéma de l'amplificateur de 10 W pour guitare avec vibrato incorporé,

Description Le capteur placé sur la guitare ou dynamique. Le microphone nent 300 mV. Ils se branchent,

de F'appareil peut étre de plusieurs types. On piézoélectrique domne 1 V a donc, sur la prise pick-up de
distingue : 1 kHz, ses dimensions sont : Pamplificateur.

(C’est un amplificateur spéciale- Le microphone de contact que 40 X 30 % 15 mm, Les modéles Les microphones de contact

ment prévu pour fonctionner avee l'on fixe sur la lutherie de la gui- dynamiques aprés le transforma- sont semsibles a leffet Larsen, si
une guitare. tare, il peut éire piézoélectrique teur adapteur d’impédance don- on place le haut-parleur trop prés
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Fig. 3. — Courbes de réponse,

de la guitare. Ils sont sensibles
aux bruits extérieurs et souvent
leur réponse en fréquence n’est
pas excellente.

Le capteur électromagnétique
est souvent préféré pour sa qua-
lité de reproduction et pour son
insensibilité A I'effet Larsen et aux
bruits extérieurs, Son principe est
exposé sur la figure 5. Sous les
six cordes, on place un ecircuit
magnétique en tble au silicium en
forme de U. Au centre se trouvent
alignés six aimants permanents en
Alnieo V, un sous chacune des
cordes. Une vis en fer doux per-
met de régler 'entrefer entre cha-
cun des aimants et la corde métal-
lique correspondante. Une hobine
entoure chaque aimant, les six
bebines sont branchées en série et
reliées au primaire du transfor-
mateur adapteur d'impédance. Le
capteur est encastré dans la caisse
de résonance, un peu au-dessus

du chevalet. Son montage est fait
de préférence par un spéeialiste.

La tension de sortie est trés va-
riahle, elle varie de 10 mV a
200 mV. En effet, lors des attaques
de corde la tension est trés impor-
tante pour des temps trés courts.
11 faut done que Pamplificateur
ait une grande réserve de puis-
sance pour pe pas 8tre saturé et

que sa constante de temps soit
relativement courte. Ainsi, on peut
restituer correctement la « cou-
leur » de la musique de guitare.

L’amplificateur comprend un
« vibrato ». Il s'agit d’'un oscilla-
teur a trés basse fréquence ré-
glable entre 5 et 20 Hz qui modi-
fie la polarisation de la grille du
tube de puissance i cette fré-
guence. Une note continue peut
done étre « vibrée » dommnant a
une guitare ordinaire les possibi-
lités d’une guitare électrique.

Les deux enirées guitare sont
réglées en miveau par les poten-
tiometres Py et Py Ce réglage en
entrée évite la saturation des
étages suivants de l'amplificateur
en fonction du type de capteur
utilisé. Les signaux sont amplifiés
par une partie iriode ECC83.

L’entrée pick-up ou microphone
de contact & haut niveau est con-
trolée par Py et aboutit directe
ment au second étage.

“Corde

métalligue

I el

Vis de réglage de et

e

‘J‘f-_.

Fonan

hauteor en fer doux

e E Ani.
T 17 7s iﬂ
i

T

el

au silicium

Circuit magnetique (oles

Alment permanent
Alnico V¥

Fig. 5. — Capteur magnéfique pour guifaie.
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Fig. 4. — Distorsion en fonction

de le puissance.

Les différentes entrées peuvent
étre mélangées.

On rencontre ensuite le réglage
de volume et le circuit de tonalité
simple qui suramplific les graves
et atténue les aigués, Aprés un
demmier étage préamplificateur on
aboutit & I'étage de puissance. 1l
est éguipé d'un tube EL520/
EL503. Clest le type d’embase
gui est seul différent : le tube
EL503 a une embrase « Magno-
val » & 9 hroches, tandis que le
tube EL520 & une embase ¢« No-
val ». Il disgipc 27 W maximal et
sa pente est de 23 mA/V. Cest
un tube trés intéressant qui char-
gé a 2 kQ délivre facilement 10 'W
modulés & 8 % de distorsion. Par
suite de sa pente élevée, ce tube
peut avoir temdance a osciller sur
des fréquences ultra-sonores, Pour
Véviter, il faut tout d’abord wun
condensaleur de découplage de la
haute tension de valeur élevée et
une résistance de faible valeur ou
une perle de Ferroxcube a la sor-
tie de D’écran pour amortir un
peu ce circuit,
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Le dernier tube ECC83 est con-
sacré a loscillateur de vibrato.
La premiére triode est montée en
oscillateur & résistance capacité
dont les valeurs donnent une fré-
quence d’oscillation trés hasse. Pg
permet de régler cette fréquence
entre 5 et 20 Hz environ. Cette
oscillation est amplifiée par la se-
conde triode, réglée en amplitude
par P; et appliquée sur la grille
EL520. Cette tension fait varier
la polarisation de la grille du tube
de puissance et si elle est suffi-
sante peut le bloquer & la fré-
quence de l'oscillateur. On peut
donc obtenir des effets trés diffé-
rents selon le réglage de P;, L'os-
cillateur est normalement relié a
la masse par la pédale de vibrato.
Le musicien appuie sur la pédale
pour mettre 'oscillateur en route
immédiatement, en fonction de
T'ceuvre interprétée.

Le redressement des deux alter-
nances de 1'alimentation est assuré
par quatre diodes au silicium
SFR264, deux en série dans cha-
que branche.

Le filtrage est particuliérement
soigné, il comprend une induc-
tance S encadrée par deux conden-
sateurs de forte valeur,

Le haut-parleunr utilisé doit étre
spécialement choisi pour guitare.
11 faut, en effet, que la fréquence
de résonance de sa hobine mobile
soit trés hasse, que sa plage de
fréquence soit étendue, que son
diameétre soit d’au moins 28 cm,
que le champ dans l'entrefer soit
élevé : 1,23 1,4 T (12 000 & 14 000
gauss) et qu’il admette une puis-

39

sance nettement plus élevée que
celle de T'amplificateur.

Un haut-parleur de 36 cm de
diamétre admettant 20 W et dont
la bobine mobile résonne 4 40 Hz,
avec double frein convient fort
bien. _

Deux jack permettent d’utiliser
deux haut-parleurs supplémen-
taires, en coupant ou non le haut-
parleur principal

La figure 1 donne un exemple
de disposition des organes sur le
chassis,

Matériel utilisé.

Potentiométres
Py -Ps-Ps-P;-Pg-P; =
logarithmiques 0,5 MQ;

P; = logarithmique 0,5 MQ,
avec interrupteur.
Transformateurs
T; = Transformateur de sortie,

toles silicium ou circuit en C;

Primaire : 2 kQ;

Secondaire : impédance de la
bobine mobile du haut-parleur
généralement 7 ou 15 £

Puissance = 15 W.

T, = Transformateur d’alimenta-
tion.
PRIMAIRE
110 - 130 - 220 - 240 V, 50 Hz;
SEGONDAIRES

Haute tension = 330 -4 330 V -
120 mA;

Filaments — 6,3 V - 2,5 A,

S = Inductance de filtre
Courant continu admissible =
120 mA;

Inductance — 12 H;

Résistance en continu = 310 Q,
(exemple : Vedovelli LF 12-120)

B.F.13

Préamplificateur-mélangeur
de sonorisation

Caractéristiques
techniques.

Consommation sccteur = 35 VA
(110 a 240 V - 50 Hz).

Niveau de sortie = 0,5 V sur unc
charge de 2 kQ & moins de 1 %
de distorsion a 1 kllz.

Sensibilité des entrées -
microphone : 10 mV ¢ o 1 kllz;
pick-up : 250 mV, a 1 kllz

Courbe de réponse (fig. 3)

30 Hz a 12 kllz a == 1 dB.

Niveau de bruit de fond
— 80 dB par rapport au niveau
de sortic maximal.

Description
de V'appareil.

Ce  pré-amplificateur-mélangeur
comporte : 4 entrées pour micro-
phones et 2 entrées pour pick-up.
Quatre entrées au total peuvent
étre mélangées entre elles : soit
4 microphones, soit 3 microphones
et un pick-up, soit enfin 2 micro-
phones et 2 pick-up.

Toutes les entrées sont a haute
impédance 220 k& pour les
microphones et 500 kQ pour les
pick-up. Si les microphones utili-
sés sont & basse impédance (50 Q)

Yoyant d’allumage

Inverseur
Micro 1-RUA

Entree PUA
Entree PU2

Inverseur Micro 2 - PU.2

Puissance Micro 3
Puissance Micro 2 ou PU.2

Entrées Micl\

Puissance Micro 1 ou PU.1

Interrupteur Arrét -Marche

Fig. 1. — Exemple de réalisation.
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il y a lieu de placer avant I'entrée
un transformateur élévateur d’im-
pédance.

Les entrées ¢« Micro I », « Pick-
up I » et « Micro 2 », « Pick-up
2 » sont respectivement commu-
tées avant mélange, elles ne peu-
vent donc pas étre utilisées simul-
tanément, mais alternativement.
Clest-a-dire que l'opérateur com-

mence par utiliser les prises « Mi-
cro 3 » et « Micro 4 » pour ses
microphones, les prises « Micro
1 » et ¢« Micro 2 » ne pouvant
étre employées que si I'on ne dé-
sire pas mélanger un ou deux
pick-up en méme temps. L’exa-
men du schéma renseigne sur les
possibilités de ce pré-amplifica-
teur.

Les entrées « Micro » sont
reliées directement aux grilles de
4 tubes EF86 montés en triode.
Quatre potentiométres de 500 k<,
connectés aux circuits de plaque
de ces tubes, assurent le mélange.
Les curseurs sont branchés sur les
grilles des 4 éléments triode de
2 tubes ECC81 dont les plagues
sont toutes connectées en paral-
1ele. La modulation résultante est
dirigée sur la grille du tube de
sortic EF86 monté, lui aussi, en
triecde. La sortie ¢'effectue sur la
cathode du tube, & basse impé-
dance (2000 Q).

L’alimentation est assurée d’une
facon classique par un tube EZ380.
A noter, le filtrage trés soigné de
la haute tension afin d’éviter tout
bruit de fond. Le champ magné-
tique du transformateur d’alimen-
tation ne doit pas induire de
ronflements dans les entrées.

Le mélangeur a tubes utilisé
est plus cofiteux qu'un mélangeur

(aB)
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a résistances, mais il assure une
indépendance totale des entrées
sans risque de réaction d’une
entrée sur I'autre, ni de mélange
intempestif lorsque les potentio-
meétres sont au zéro.

Il est & recommander dans le
cas ol plusieurs sources doivent
étre utilisées,

La sortie cathodyne & bhasse
impédance améliore la courbe de
réponse de l'amplificateur et évite
les inductions parasites sur le
cable de liaison entre le pré-
amplificateur et 'amplificateur fi-
nal. Deux sorties en paralléle
permettent d’attaquer deux am-
plificateurs de puissance distinets.

On réunit la sortie du pré-
amplificatcur a Ventrée pick-up
d’un amplificateur normal ou a
Tentrée unique d’un amplificateur
prévu pour fonctionmer avec un
pré-amplificateur. On doit em-
ployer pour la liaison du cable a

+2
+3
a
1
£ | ]
1
|
- |
10 100 4000 10000 F(Hz)
Fig. 3. — La courbe de réponse du préamplificateur est d’une excel-

lente linéarité,
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Fig. 4. — La possibilité de mélanger les tensions issues de pick-up et de microphones et
d'attaquer deux amplificateurs de puissance constitue I'un des evantages de ce préamplificateur.
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2 conducteurs sous gaine métal-
lique. Le blindage du cable est
réuni uniguement & la masse de
Pamplificateur de puissance. La
longueur maximale de ce cable
peut atteindre 100 m.

Les cibles de branchement des
pick-up et des microphones sont
également blindés. Il faut bien
respecter le sens de branchement
des prises; le blindage doit étre
toujours relié & la masse.

Ce pré-amplificateur est tres
utile pour assurer une sonorisation
importante.

Matériel utilisé.

Commutateurs ¢ Pick-up-Micro »
Unipolaires 4 un circuit, genre
bascule & rupture brusque.
Transformateurs
Transformateur
sous blindage;

d’alimentation

PrivAIRE
110, 130, 220, 240 V; 50 Hz;
SECONDAIRES
Haute tension : 300 4+ 300 V -
50 mA (ou moins) ;
Filaments : valve — 6,3 - 1 A;
tubes — 6,3 V - 3 A.
Inductance de filtre
Inductance — 12 H;
Intensité = 20 mA;
Résistance 300 a 500 Q,
Transformateur pour microphone
3 basse impédance (éventuelle-
ment).
Primaire =
microphone;
Secondaire = 50 kQ au moins;
Blindage efficace.

10 a 50 Q selon le

B.F. 14

B Caoractéristiques
techniques.

Consommation secteur — 25 VA
(110 &4 240 V - 50 Hz).

Niveau de sortie — 0,5 V sur une
charge de 6,8 k£ & moins de
0,5 % de distorsion a 1 kHz.

Sensibilité des entrées —

1,5 mVEff

e

Microphone :
1 kHz;
Pick-up & basse impédance :
3,8 mVeff al kHZ;

Pick-up a haute impédance

Préamplificateur-correcteur
& haute fidélité

120 mvgfr al kHZ;
Radio : 90 mV. a 1 kHz.
Courbes de réponse tenant compte
des corrections et des filires —
Microphone : figure 3;
Pick-up A basse impédance : fi-
gure 4;
Pick-up a haute impédance :
figure 5;
Radio : figure 6.
Niveau de bruit de fond = — 50
a — 55 dB selon les entrées, par

rapport au niveau de sortie
maximal de 'amplificateur.

Secteur Rs

Coupure Nivear

Présence

Interrupteur

Ceupure

UO‘D'.D

Graves

Sortie
e T
OIOR
—__ }
o
b
ROL

Graves Aigtes Entrées

I Aigues
Fig. 1.

— Disposition des organes sur le chéssis,
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Description
de l'appareil.

Clest
recteur

un préamplificateur-cor-
monophonique a haute
fidélité, Tl doit éire branché sur
la prise unique de tout amplifica-
teur de puissance linéaire, ne
comportant aucun réglage de vo-
lume et de timbre.

Il comporte quatre enirées
commutées et adaptées en impé-
dance, en niveau ct en réponse
en fonction des organes utilisés.

L’entrée ¢ Microphone » a une
sensibilité élevée et peut recevoir
la modulation de n'importe quel
type de microphone équipé éven-
tuellement de son transformateur
adaptateur, car ¢’est une entrée a
haute impédance.

L’entrée « Pick-up a basse im-
pédance » est prévue pour les
modéles magnétiques a réluctance
variable ou a bobine mobile.

L’entrée « Pick-up a haute im-
pédance » a une sensibilité moins
poussée afin que 'amplificateur ne
soit pas surchargé par la tenmsion
medulée fournie par les lecteurs
a cristal.

La courbe de réponse du pré-
amplificatsur est modifiée pour
ces deux entrées en fonction de la
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gravure des disques et de la ca-
ractéristique des lecteurs.
L’entrée « Radio » est sengible,
la courbe de réponse du premier
étage étant linéaire.
La préamplification est effec-
tuée par le tube EF86 pentode.

Fig, 2, — Schéma du préamplificateur-correcteur monophonique

Les circuits de correction des
graves et des aigués, selon le sché-
ma Baxandall, sont montés entre
les deux éléments triode du tube
ECC83.

Ensuite, on rencontre un filtre
permettant la coupure des fré-

& haute fidélité.

quences trés bhasses du spectre
sonore. En effet, certains disques
lus sur certaines tables de lecture
donnent des graves désagréables
au-dessous de 50 Hz et il est né-
cessaire de les atténuer.

Le contréle de volume est placé

en entrée du second tube ECCS83.

Un filtre par inductance-capa-
cité, réglable par un potentio-
métre et monté entre la cathode
et Vanode de ce tube est appelé
« Controle de présence ». Il per-
met de creuser ou de surampli-
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fier le médium de 8 dB a
4 kHz (voir courbes fiz. 3 et 6).

Un dernier filtre par induec-
tance-capacité permet la coupure
des aigués lors de la reproduc-
tion des disques ayant du bruit
de surface. Elle se fait sentir a

« pick-up haute impédance ».

partir de 5 kHz et atteint — 20 dB
vers 15 kHz selon les entrées.
La derniére triode ECC83 est
montée a charge cathodique. L’im-
pédance de la liaison n’a ainsi
plus d’importance. On dispose de
0,5 V aux hornes d’une résistance

+20
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Fig. 4. — Courbes de réponse « pick-up basse impédance ».

+20 =

+16 b

| Tonalite

+12

+8

4

N
N .
/ I Présende

0 ™

-4

LY

-8

/I
£ ]

A [Présence N

Niveau relatif (4B}

~12

-16

-20

10 102

103 10 105 (Hz)

Fig. 6. — Courbes de réponse « radio »,

de 6,8 k&2,

L’alimentation est particuliére-
ment soignée du point de vue fil-
trage des différentes tensions.
Chaque étage est alimenté sépa-
rément afin d’éviter les couplages
possibles.

Une tension contlinue est super-
posée a la tension alternative des
filaments alin de réduire le brait
de fond du préamplificatenr. De
plus, le filament du tube EF36
est sous-alimenté pour la méme
raison (résistance de 5  en série).
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Matériel utilisé.

Potentiometres
P; (Aigués) —
Py (Graves) =

mique;

P; (Niveau) = 0,5 MQ logarith-
mique avec interrupteur;

P; (Présence) — 250 kQ l-
néaire;

P, (Rhéostat) = 40 £ bobiné

2 W a axe fendu.

Commutateurs

Entrées — 2 circuits a 4 posi-
tions en galette ou clavier a 4
touches & 2 inversions;

Coupure graves et aigués — 2
circuits & 2 positions chacun,

1 M linéaire;
1 MQ logarith-

Transformateurs
Transformateur d’alimentation
{(blindé)
PRIMAIRE
110 - 130 - 220 - 240 V; 50 Hz;
SECONDAIRES
haute tension = 300 + 300 V -
15 mA;
filaments : valve
tubes =

=63 V-1A;
63V -2 A,

Inductance de filtre.
Intensité — 15 mA;
Inductance — environ 6 H;
Résistance — environ 200 €.

Inductance L; (présence)
Pot ferroxcube 25/16 — 9,75 —
3 B2,
1700 spires fil 0,12 mm, 0.9 H;
R = 120 Q.

Inductance Ly (aigués)
Pot ferroxcube 25/16 — 9,75 —
3 B2;
2500 spires fil 0,09 mm.

Préamplificateur-correcteur stéréophonique

Caractéristiques
techniques.

Consommation = 6 mA sous
230V et 1 A sous 6,3 V fournis
par l'amplificateur stéréopho-
nique de puissance.

Niveau de sortie — 250 mV sur
une charge maximale de 250
kQ 3 moins de 0,2 % de dis-
torsion 4 1 kHz, pour chaque
canal,

Sensibilité des entrées (pour cha-
que canal) a2 1 kHz:

Pick-up magnétique (impé-
dance d’entrée 100 kQ) :
Microsillon == 5 mV¢;

78 tr/mn = 15 mV.y;;
Pick-up i cristal (impédance
d’entrée : 100 kQ) :
Microsillon = 70 mV;;;

78 tr/mn — 210 mV 3
Magnétophone (impédance d’en-
trée : 80 kQ) :

Sensibilité = 4 mV.s:3

Radio (impédance d’entrée :
1 MQ) :

Sensibilité = 330 mV.::
Entrée auxiliaire = identique
i entrée radio.

Courbes de répomnse des entrées,
les contrdles de tonalité a mi-
course =
Entrées pick-up (fig. 3) :
rection de gravure RIAA;
Entrée magnétophone (fig. 4) :
correction prévue pour les ban-
des préenregistrées a la vitesse

de 9,5 cm/s;

cor-

Entrée radio (fig. 5) == courbe
linéaire.

Corrections de tonalité (fig. 0) ==
-+ 18,— 12 dB a 30 Hz et + 17,
— 15 dB a 10 kHz

Nivean de bruit de fond == — 52 &
— 55 dB selon les entrées, par
rapport au niveau de sortie
maximal dun amplificateur de

20 W.

Description
de l'appareil.

C'est un préamplificateur-cor-
recteur stéréophonique pouvant
étre branché sur deux amplifica-
teurs de puissance identiques pour

obtenir une installation stéréopho-
nique. Les deux amplificateurs
doivent étre linéaires, sans con-
troles de tonalité ou de volume.
Un des amplificateurs fournit I'ali-
mentation haute tension et fila-
ment au préamplificateur.

Il comporte cing entrées com-
mutées ct adaptées en impédance,
en niveau et en réponse en fonc-
tion des organes utilisés,

Un exemple de disposition des
organcs cst donné sur la figure 1.

Le schéma de la figore 2 mon-
tre les entrées ot les sorties des
deux canaux. Scul le préamplifi-
cateur de gauche est représenté
entre les deux lignes en pointillés,
cette partie du schéma doit étre

Autiliaire

©

® ©

Sorties 2 8

Alimeatation

Volume  Graves

Aigiies

R M PU mag. PU cris.

Entrées

©

Entrée
ailiaire

EF86

Balance

Fig. 1. — Disposition des éléments sur le chéssis,
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b} «RADIO»,

¢) «MAGNETOPHONE 5,
d) <«MICROSILLON 5,
e) «78 tours/mn 3,

SC - Stéréophonique /monaurel :
a) stéréophonique inverse,
b) stéréophonique normal.

c) monaural, deux canaux,

Fig. 2. — Schéma du préamplificateur-correcteur stéréophonique.
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doublée afin d’obtenir le préam-
plificateur complet.

Le premier étage EF86 recoit
sur sa grille la modulation issue
des diverses entrées, corrigée en
impédance et en niveau par le
diviseur formé par chacune des
résistances en série et par la résis-
tance de fuite de grille. Des cir-
cuits de contre-réaction sélective
sont commutés entre anode et
grille du méme tube de fagon a
obtenir la correction d’entrée en
fréquence voulue. Ainsi, I'impé-
dance du circuit de grille du pre-
mier étage est faible ce qui réduit
le ronflement capté et permet le
branchement d’organes 2 basse
impédance en enirée.

L’entrée pick-up magnétique
peut étre utilisée en microsillon
et en 78 tr/mmn; si le lecteur ne
posséde plus de disques 78 tr/mn
la position correspondante du sé-
lecteur SB peut étre supprimée.
Sa sensibilité est poussée et son
impédance d'entrée permet le
branchement des principaux mo-
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déles du commerce. Les courbes
de correction sont conformes a la
normalisation R.I.A.A,

L’entrée pick-up piézoélectrique
est corrigée de la méme fagom,
seul la sensibilité est plus faible
par laction du pont diviseur. La
résistance de 100 kQ entre la
masse et 'enirée permet d’obtenir
une caractéristique a peu preés
semblable & celle d’un pick-up
magnétique. Ainsi, on peut con-
server le méme circuit de contre-
réaction.

L’entrée magnétophone est cor-
rigée en fonction des caractéris-
tiques des bandes pré-enregistrées
avec une téte & haute impédance
et a la vitesse de 9,5 em/s. Si on
désire une sensibilité plus grande
pour l'emploi des tétes a basse
impédance, par exemple, il suffit
de réduire la valeur de la résis-
tance en série dans lentrée.

L’entrée radio est a impédance
élevée, avec une réponse en fré-
quence linéaire.

L’entrée auxiliaire posséde les

+20
+15
g’ Micrasilon (LP)
= +5 = EE
% = =
< 0 = i
=
3 - =
E -10
=15 R
HHESS
"'20 | 1
10 102 10° 10 105 (H2)
F
Fig. 3. — Correction de gravure en entrée « pick-up », microsillon et
78 tr/mn.

Niveau relatif de sortie (dB)

102

104 105 (Hz)

F

Fig. 4 (ci-dessus). — Correction de lecture en entrée « magnétophone ».

Fig. 5 (ci-dessous). — Courbe

+5

de réponse en entrée « radio ».

-10

Niveau relatif de sortie (d4B)
LY

10

mémes caractéristiques que P'en-
trée radio. Elle peut é&tre utilisée
pour des pick-up a forte tension
de sortie ou pour des préamplifi-
cateurs de magnétophones.

Toutes ces entrées sont doubles
pour P'attaque stéréophonique du
préamplificateur.

Le commutateur SA permet de
relier éventuellement I’entrée de
chacun des préamplificateurs a la
masse dans le cas de fonctionne-
ment en monoral,

Le commutateur SB sélectionne
T'entrée qui est reliée au préam-
plificateur. Les entrées non utili-

103 104 105 (Hz)

F

sées sont réunies 4 la masse par la
galette SB,. La position 78 tr/mn
peut éventuellement étre suppri-
mée.

Le commutateur SC permet
d’obtenir le branchement en sté-
réophonie normale, en stéréopho-
nie inversée, c’est-a-dire en inver-
sant les canaux gauche et droite
et enfin en monoral les deux
amplificateurs de puissance étant
reliés en paralléle.

Le second étage EF86 préam-
plificateur comprend : la com-
mande de balance dans le circuit
de grille, les contréles de tonalité
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Fig. 6. — Corrections de tonalité. Puissance  modulée (fig. 4) —
15 W & 2 % de distorsion 2
1 kIl
aigués et graves par circuits & Matériel utilisé. Sensibilité des entrées (fig. 4) a la
résistance-capacité, ainsi que le puissance nominale —
contrdle de volume dans Panode.  Porentiometres Micro « Musique » : 8 mVee a
ircui ité G 1 kllz;
Les circuits de tonalité ont une P, (Balance) — Potentiombtre :

impédance faible afin que la ca-
pacité du cable de liaison a I'am-
plificateur soit sans eflet appré-
ciable sur la courbe de réponse.

Une sortie auxiliaire est reliée
a Panode du second tube EF86.
Elle délivive une tension de
950 mV.:; environ scus une faible
impédance, non soumise aux con-
troles de tonalité et de volume. On
peut ainsi enregistrer, par exem-
ple, les programmes stéréopho-
niques.

Chaque préamplificateur con-
gomme 3 mA sous 230 V et 0.4 A
gous 6,3 V, soit 6 mA de haute
tension et 1 A pour les filaments
y compris une ampoule témoin
facultative. Cette alimentation
peut généralement étre fournie
par un des amplificateurs de puis-
sance sans inconvénient,

double 1 M logarithmique ¢t
1 MQ antilogarithmique;

P, (Aigués) = Potentiometre
double 250 kQ logarithmique;

P; (Graves) = Potentiomeétre
double 250 k€ logarithmique;

P, (Volume) = Potentiomstre
double 250 kQ logarithmigue.

Résistances

Les résistances marquées d’un
astérisque sont du type a haute
stabilité; tolérance = 5 %.

Commutateurs
SA = un circuit, 3 positions;
SB = un circuit, 5 positions

(SB1) ; un circuit, 5 positions avec
mise a la masse des contacts non
utilisés {SB.) ;

SC = 3 circuits, 3 positions.

we

Micro « Parole» : 10 mV
1 k=g
Pick-up : 200 mV.; a 1 kHz.

pour la sonorisation

SCHEMAS D'AMPLIFICATEURS BASSE FREQUENCE A TUBES

Amplificateur de 15 W

Courbes de réponse (fig. 3) pour

les différentes entrées —
Micro « Musique»: 60 Hz a
12 kHz, 3 — 2 dB;
Miero « Parole » : 9 dB a
200 Hz et — 1 dB a 10 kHz;
Pick-up : 4+ 7 dB a 60 Hz et
+ 1dB a 10 kHz.

Contrdle de timbre (fig. 3) =
Position graves : — 14 dB a
10 kHz;

Position médiane : courbe de
réponse des entrées;

Position aigués : suramplifica-
tion des aigués en fonction des
différentes entrées.

Survolteur - dévolteur

Sortie- HP

Entrée secteur
Voant controle
de modulation

Tonalite

Veltmétre de
tarage du secteur

Fusible et commutation 110 -220V

Puissance PU.

Entree P.U.

Entrée micro
" musique”

Entrées micro
parcle

Coupure de la haute tension
(commande a distance éventuelle)

Inverseur
PU.micro

Puissance micro

Fig. 1. — Exemple de réalisation (Bouyer).
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Fig. 2. — Schéma électrique de I'amplificateur de 15 W pour sonorisation.
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Fig. 3. — Courbes de réponse. Contrdle de tonalité & mi-course :
1) entrée P.U.; 2) entrée micro « musique »; 3) entrée micro « pa-
role »; contréle de tonalité sur « graves» 4). Pour le contréle de

tonalité sur « aiguds » la courbe dépend de I'entrée utilisée.

Niveau de brunit de fond =
— 50 dB par rapport 2 15 W,

Description
de l'appareil.

C’est un amplificateur de sono-
risation simple, robuste et de
bonne qualité. 11 est présenté en
coffret métallique résistant au
transport et a Il'exploitation en
plein air (fig. 1).

Deux entrées microphone en pa-
rallele sont reliées a la grille
EF86. L'une est réservée a la mu-
sique et la seconde a la parole.
En effet, un condensateur de
10 nF en série coupe les graves
qui nuisent a Uintelligibilité de la
parole.

L’entrée pick-up corrigée en
fréquence est amplifiée par la pre-

miére triode ECC83, elle est pré-
vue pour un lecteur piézoélec-
trique.

Ces entrées sont réglées en
niveau par les potentiométres Py
(micro) et P» (pick-up). Un inver-
seur commute sur I'amplificateur
soit les microphones, soit le pick-
up. On ne peut donc pas mélanger
les entrées.

Le potentiométre double Ps per-
met le contrdle du timbre de
Pamplificatenr, c’est un circuit
simple et suffisant en sonorisation.
La seconde triode ECC83 assure
la préamplification en tension. Le
second tube EF86 monté en triode
déphase la modulation pour la se-
conde branche de I'amplificateur
symétrique.

L’étage de puissance push-pull
en classe AB1 est équipé de deux
tétrodes 6L6GC, c’est un modeéle
moderne et amélioré du type 6L6

connu depuis longtemps
pour sa robustesse et sa qualité.
Ces tubes sont chargés par le pri-
maire du transformateur de sortie
sous une impédance de 3800 Q.

Awu secondaire, 'enroulement de
puissance comprend des prises a
basse impédance (4 a 15 ) pour
les lignes de haut-parleurs courtes
et des prises a4 haute impédance
(250 et 500 Q) pour les lignes
longues et pour les haut-parleurs
sous 100 V. Une
ampoule 6,3 V - 0,1 A est bran-
chée entre les prises 4 et 8 Q,
elle constitue ainsi un voyant de
modulation simple.

Un enroulement séparé est pré-
vu pour le circuit de contre-réac-
tion linéaire en fréquence qui
englobe  I'amplificateur propre-
ment dit. S’il est difficile de se
procurer un tel transformateur,
on peut réunir a la masse la
prisc « O » et la ligne de contre-
réaction a la prise 8 Q.

L’alimentation comporte un
survolteur-dévolteur manuel incox-
poré. En effet, cet amplificateur
doit pouvoir fonctionner sur n'im-
porte quel secteur régulier ou
non.

Une seule commutation existe
marquée : 110 ou 220 V. Puis,
une séric de prises réunies a2 un
commutateur a plots permet
d’ajuster la tension du secteur de
10 volts en 10 volts de 95 a 165 V
sur la prise « 110 V » et de 205 a
265 V sur la prise « 220 V ». Un
voltmeétre dont la déviation totale
est obtenue pour 12,6 V est bran-
ché sur Ia ligne des filaments. Sa

SCHEMAS D’AMPLIFICATEURS BASSE FREQUENCE A TUBES

position normale (6,3 V) est a2 mi-
course. Il est inutile de graduer
le cadran en valeurs. Un petit rec-
tangle de couleur A mi-course
indique & l'opérateur le bon ré-
glage de la tension d’entrée.

La ligne haute tension est réu-
nie & deux prises extérieures qui
doivent étre court-circuitées en
service normal. On peut utiliser
un microphone spécial i trois fils,
avec une touche fermant le cir-
cuit haute tension lors de I'utili-
sation, Les filaments restant ali-
mentés, Pamplificateur est prét a
fonctionner instantanément. On
obtient ainsi une économie d’éner-
gie électrique et on réduit I'usure
des tubes. La résistance de 100 kQ
- 2 W ferme alors le circuit et
évite les surtensions facheuses, Le
fusible de 0,5 A se coupe en cas
de court-circuit dans l'appareil.
Un rhéostat bobiné de 100 € dans
la ligne des filaments permet un
réglage précis de la tension de
ronflement & sa valeur minimale.

Matériel wutilisé.

Potentiométres
P, 500 kQ logarithmique;

P, 500 kQ logarithmique;

P; — potentiométre double, 500
kQ et 2 MQ logarithmiques;

R — rhéostat bobiné 100 Q,
commande par axe fendu.
Commutateurs

51 = un circuit, deux positions
genre tumbler;

Ss == un circuit, sept positions,
sans court-circuit par le curseur
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B.F. 17| Amplificateur hc-tute fic-iélité de 32 W

) Sensibilited entree
B mV “Micro”
5
V12
4 e =+ 10
A ar( = i
3 S_ﬁ\uv?_ N., 2 .4/'_/_ _:: 8
» Eer A ¢
¥4 ,,il_'.;)____...—»’ g
] : Lo
. 0 4 8 12 6 W
P a 1kHz
Fig. 4. — Distorsion en fonction

de la puissance et de la sen-
sibilité d’entrée.

entre deux positions successives,
puissance admissible dans les con-
tacts 200 VA, isolement au moins
300 V.
Transformateurs
Ty = transformateur de sortie
20 W
PrIMAIRE
Impédance de plaque a plaque =
3800 Q;

SECONDAIRES
Prises a4 basse impédance — 4,
8, 15 Q;
Prises 4 haute impédance — 250,

500 Q;

Enroulement de contre-réaction
(référence : 114 233 Bouyer).
T, = transformateur d’alimenta-

tion
Privaire
110, 220 V, avec sept prises de
10 V en 10 V;

SECONDAIRES

Haute tension = 290 -}- 290 V,

200 mA;
Chauffage valve = 5V - 2 A;
Chauffage filaments : 63 V-3 A
(référence : 110235 Bouyer).

51

i Caractéristiques

techniques.

Consommation secteur = 150 VA
(110 3 240 V - 50 Hz).

Puissance modulée (fig. 4) =
32 W a1 % de distorsion a
1 kHe.

Sensibilité de lentrée (fig. 4 et
5) = 250 mV,.; a 1 kHz,

Courbe de réponse (fig. 3 et 5) =
de 20 Hz a 50 kHz (— ¢ dB)
avec corrections, 60 kHz (— 6
dB) sans corrections.

Niveau de bruit de fond =
— 60 dB par rapport & 32 W.

Description
de I'appareil.

C’est un amplificateur de puis-
sance & haute fidélité qui peut
étre utilisé avec n’importe quel
préamplificateur comportant les
réglages de volume et de timbre.

Les caractéristiques de Pampli-
ficateur dépendent en grande par-
tie de la qualité du transforma-
teur de sortie qui doit étre trés
soigné, Le prototype a permis
d’obtenir une courbe de réponse
linéaire de 20 Hz 3 20 kHz a
1 dB. On atteint 50 & 60 kHz
a— 6 dB.

Un tel appareil doit avoir une

courbe de réponse absolument li-
néaire, car les réglages et les cor-
rections sont reportés sur le pré-
amplificateur. 11 ne comporte done
gu'un interrupteur de mise en
route et facultativement une cou-
pure du circuit haute tension.
L’entrée a une sensibilité de
250 mV,; ce qui convient pour
tous les types de préamplifica-
teurs. La préamplification est as-
surée par une pentode EF86 a
faible bruit. Elle est suivie d'un
déphaseur 4 double triode CC82,
La résistance ajustable R de 1 MQ
doit é&tre réglée au voltmétre a

lampe pour obtenir des tensions
égales pour toutes les fréquences,
dang les deux branches de P'étage
gymétrique, Si elle est bien réglée
on observe en sortie le taux mini-
mal deg harmoniques d’ordre pair.
On compense également ainsi de
légeres différences de caractéris-
tiques entre les deux pentodes de
I'étage final.

Une boucle de contre-réaction
globale de 20 dB est prévue entre
la sortic 8 Q et la cathode EF86
d’entrée. Le taux exact peut étre
réglé par la résistance R, ajus-
table de 10 k. Lorsque le réglage

TS

Fig. 1. — Disposition des éléments sur le chdssis,
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Fig. 2. — Schéma d'un amplificateur de 32 W. Les tensions et les courants sont mesurés au repos avec I'entrée

est correct on observe un taux ré-
duit de distorsion pour la puis-
sance nominale,

L’étage de puissance symétrique
est équipé des nouveaux tubes
EL503 qui remplacent les types
EL34 de méme puissance. Le tube

court~circuitée,

EL503 a une embase Magnoval,
tandis que le tube ELS520 a les
mémes caractéristiques, mais avec
une embase Noval. On peut donc
utiliser indifféremment ces deux
derniers modeles en prévoyant le
support convenable.

Par suite de leur pente trés éle-
vée (23 mA/V) il faut prendre
des précautions afin d’éviter la
naisgance d’oscillations parasites a
fréquence élevée. Les alimenta-
tions des anodes et des écrans sont
appliquées séparément avec les

SCHEMAS D’AMPLIFICATEURS BASSE FREQUENCE A TUBES

découplages nécessaires. En série
avec les écrans il faut intercaler
soit une perle de Ferroxcube
(S3), soit une résistance de faible
valeur (33 @ - 1 W). De plus, la
résistance interne de I’alimenta-
tion doit étre aussi faible que
possible afin d’éviter toute limita-
tion de puissance de sortie et par
conséquent toute augmentation du
taux de distorsion.

A la mise au point, certaines
corrections se sont révélées néces-
gaires. Le condensateur de 820 pF
dans la ligne de contre-réaction
sert a compenser la rotation de
phase causée par les inductances
de dispersion du transformateur
de sortie aux fréquences élevées.
Le groupement RC en série
(1,5 kQ et 470 pI’) entre Panode
EF86 et la masse apporte une
réduction d’amplification aux fré-
quences trés élevées. Enfin, le
groupement RC (2,7 kQ et 5 nF)
aux bornes du primaire du trans-
formateur dec sortie amortit les os-
cillations dues aux inductances de
dispersion du transformateur. Ces
valeurs peuvent étre modifiées en
cas d'utilisation d’un transforma-
teur de sortic différent.

L’alimentation est un peu parti-
culidre. Le transformateur d’ali-
mentation ne comporte qu'un
enroulement haute tension de
105 V. Le redressement est assuré
par les deux diodes OA210 et les
deux condensateurs de 100 pF
montés en doubleur de tension.
On obtient ainsi 275 V redressés
appliqués aux anodes des tubes
de puissance. Aprés un filtrage
par inductance-capacité om ali-
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mente les écrans des mémes tubes, Primaire : impédance anode &
Puis, les deux autres tubes sont anode 2 400 Q; =
alimentés aprés un nouveau dé- Secondaire : prises & basse im- 4 -
couplage soigné. pédance classiques. —
La puissance indiquée de 32 W T4 = Transformateur d’alimen. 42
est trés loin de la puissance maxi- tation W X e
male de I'amplificateur qui est de PRIMAIRE . T
40 W, 110 - 130 - 220 - 240 V; 50 Hz; ot 1 it {:* = -
SECODAIRES O o i o oy it Rt 5 et : \.umtﬁn':
Haute tension — 105 V - 400 mA ; — S5
Matériel utilisé. Filaments — 6,3 V - 4 A. - = o
Inductances e carrection
Résistances S; = Inductance de filtre — - - \
R = résistance ajustable au Inductance = 5 a 10 H; -5 — e 1 A
graphite de 1 MQ - 1/4 W, Intensité maximale = 75 mA; § i 1 RS ot s P o
Rg = résistance ajustable au Résistance = environ 200 €. B e S e e "
graphite de 10 kQ - 1/4 W, S; — Inductance de filtre 18 L 10 10 10% (Hz)
Transformateurs Inductance = 5 4 10 H; F
Ty = Transformateur de sortie Intensité maximale — 10 mA;
& haute fidélité sur circuit magné- Résistance = environ 200 Q. Fig. 3. — Courbo de réponse.
tique en C et blindé, puissance Sy == Perlez de Ferroxcube ou
40/50 W, résistance : 33 Q - 1 W.
p
b % Ve 21a 2lg2 )
{mV} {mA) (ma) : 5
10 - 400 210 70 i =
9 bv. -60 4
a8 f‘, Lsg 32w - Ve=200mV
T ] 300 200 30w
7 o= -40 -
ey 20 - i
6 N 30 8
> T
5 et e 200 L1150 L 20 1w H——Ve= 100mY %L---
4 L1g —— 3d$ B
3 : ! . iy Ve = 50 mV 3‘“3 1 —t‘
2 i 5 + ;E:
[==r as SErr Tt
. o 102 103 104 ] 305 (Hz)
0246810 20 30 40 (W) Ps F
Fig. 4. — Distorsion en fonction de la puissance de sortie, tension Fig. 5. — Puissance de sortie en fonction de la fréquence & diverses

d’entrée, courants anodique et d'écran. tensions d'entrée.
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Amplificateur de sonorisation de 70 W

54

B.F. 18
Caractéristiques des graves et des aigués — 10
techniques. dB a 50 Hz et 4 10 kHz.

Consommation secteur — 200 VA
(100 & 240 V - 50 Haz).
Puissance modulée (fig. 5)
70 W a 5 % de distorsion a

1 kHz.

Sensibilité des entrées = Micro-
phone : 5 mV.e; Pickup :
150 mV; pour 70 W a 1 kHe=.

Courbe de réponse (fig. 4) = li-
néaire a = 1 dB de 50 a
10 kHz.

Réglage de timbre :

atténuation

Niveau de bruit de fond =
— 50 dB par rapport a 70 W,

Description
de l'appareil.

C’est un amplificateur tous usa-
ges robuste et fiable utilisé prin-
cipalement en sonorisation. La
disposition des organes sur le
chassis est donnée sur la figure 1
et un exemple de réalisation en

Bob. filtre &

L

|
|
i
|
1
|
I
I
|
1
!
!
t
!
'
l
i

Puigsance Puissance

Sortie
I 100y
Transfo.  sortie ]E o]
TS : Pe)
|
I
T I Secteur
i
|
) 5 |
0} o | (2]
: 0
1@
e o
Transfo. d alimentation ! op

Tonalite

Alimentation

Fig. 1. — Disposition des éléments sur le chéssis.

coffret métallique sur la figure 2.

Tl posséde trois entrées « Mi-
cro » et une entrée « Pick-up ».
Les entrées ¢« Microphone » sont
branchées en paralléle, directe-
ment sur la grille du tube EF386
monté en triode; elles sont a
haute impédance. Les deux pre-
midres prises sont réservées a la
reproduction de la musique, tan-
dis que la troisiéme est destinée
a procurer une meilleure intelli-
gibilité de la parole en coupant

les graves au moyen du condensa-
teur série de 1000 pF. L'entrée
¢ Pick-up » est reliée directement
i un potentioméire de puissance,
lequel attaque la grille de l'un
des éléments triode d'un tube
ECC83 fonctionnant en mélan-
geur. Ainsi, les entrées « Micro »
et « Pick-up » sont commandés
séparément et peuvent étre mélan-
gées & volonté, A la grille du tube
EF86, amplificateur de tension,
monté e¢n triode, cst connecté le

Voyant secteur

83V_034A 65V_0,1A

Voltmeétre
tarage secteur

Puissance
Entrée PU. PU.

Puissance Micro

Voyant de modulation

0 Grave
8 MNormale
10 Aigue

2 Entrées Micro hte impédance en paralléle (conviennent pour orchestre,..)

{ Entrée Micro spécial parole (coupure frdguences basses)

0 Arrét
Commutateur 1 Attente
alimentation 2 Marche

Entrée Seckteur

Sorties HP  4-8-15-75-250Q

Fig, 2, ~— Ex-emple de réalisation
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contrdle de tonalité simple qui
atténue soit les aigués, soit les
graves de part et d’autre de la
position médiane du curseur.

Le déphasage est assuré par un
transformateur a alimentation pa-
ralléle du primaire et prévu pour
un push-pull classe AB1 sans cou-
rant de grille. L’étage de puis-
sance est composé de 4 tubes
6L6GC montés en paralltle deux
a deux dans chaque branche du
push-pull, Des résistances en série
dans les grilles et les plaques évi-
tent les réactions d’un tube sur
Tautre. La tension d’alimentation
des écrans est stabilisée par des
tubes régulateurs a gaz OB2 bran-
chés comme indiqué sur le sché-
ma.

Le transformateur de sortie

comporte des prises a basse impé-
dance et des prises a haute impé-
dance, ce qui permet de résoudre
tous les problémes qui se posent
en sonorisation.

L’alimentation est assurée par
deux valves GZ34 connectées en
paralléle. La polarisation fixe de
I'étage de sortie {(— 31 V) est
fournie par un redresseur au sélé-
nium monté en pont, reli¢ a un
enroulement spécial de transfor-
mateur d’alimentation, Il faut
régler cette tension avec soin en
modifiant la valeur de la résis-
tance R (56 kQ). Un voltmétre
a palette mobile de 0 a 10 V, de
55 mm de diamétre, branché sur
I'enroulement filaments, est utilisé
pour vérifier la tension du sec-
teur : il suffit de marquer d'un

trait rouge la graduation 6,3 V.
Le réglage de la tension du résean
peut étre exécuté, grice aux prises
du primaire du transformateur
d’alimentation, de sorte que I'ai-
guille du voltméire coincide avee
le repére rouge. On peut égale-
ment recourix & un survolteur-
dévolteur séparé et, mieux encore,
a un régulateur automatique de
tension & fer saturé. Un commu-
tateur & 3 positions, 2 circuits,
permet de couper le secteur, de
mettre les filaments sous temsion,
puis d’appliquer la haute tension.
On peut couper seulement la
haute tension et conserver I'ampli-
ficateur en position ¢ attente »,
prét a fonctionner.

Matériel utilisé.

Potentiométres
P; (Puissance <« Micro ») =
0,5 MQ logarithmique;
P. (Puissance « P.U.
0,5 MQ logarithmique;

») =

/Al

10

8

]

.—-—-“/

f0 20 3 40 50 60 70 80
P(W)

Fig. 5. — Distorsion en fonction
de la puissance.
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P; (Tonalité) = 0,5 Q linéaire.

Transformateurs
Tp = Transformateur intermeé-

diaire

Primaire : impédance 10 kQ;

Secondaire : impédance de grille
a grille 90 kQ;

Rapport de transformation :
1/2 + 2) ou 1/(L5 + 15).
Ts = Transformateur de sortie

Puissance — 70/90 W

PrimAIRE

Impédance anodes 4 anodes =

3300 Q;
SECONDAIRE

Prises & basse impédance = 4 -
8 -15 Q;

Prises 4 haute impédance = 75 -
150 - 250 Q.

T, = Transformateur d’alimen-
tation
PRIMAIRE

110 - 115 - 127 - 200

240 V; 50 Hz;
SECONDAIRES

Haute tension = 370 -+ 370 V .
350 mA;

Filaments — Valves =5V -4 A;

Tubes = 6,3V -5 A;

Polarisation — 23 V -5 a 10 mA.

Inductances
S — Inductance de filtre
Inductance — 8 a 10 H;
Intensité maximale — 350 mA;
Résistance — environ 30 Q.

I. = Inductance de tonalité,

environ 40 mll.

Redresseur de polarisation .
Au sélénium en pont, tension

efficace maximale 30 V intensité

normale 5 mA.

Commutateur d'alimentation
Deux circuits a trois positions,

intensité normale 2 A.

- 220 -
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Amplificateur de sonorisation de 150 W

Caractéristiques
techniques.

Consommation secteur = 450 VA
(85 & 265 V - 50 Hz) a pleine
modulation.

Puissance modulée = 150 W a
5 % de distorsion a 1 kHz.
Sensibilité = entrées microphone
= 3 mVq; a 1 kHz; entrée
pick-up : 130 mV & 1 kHz.

Courbe de réponse (fig. 3} =
-+ 14 dB — 12 dB & 60 Hz;
+ 12dB — 10 dB & 6 kH=z.

Niveau de bruit de fond =
— 45 dB par rapport a2 150 W.

Description
de Vappareil,

(C’est un amplificateur de sono-
risation de grande puissance pour
les installations trés importantes.
I1 doit étre robuste et bien pro-
tégé conire les fausses manceu-
vres, Un exemple de réalisation
est donné par la figure 1.

11 comporte deux entrées micro-
phone, une pour la musique la
seconde pour la parole. Pour cette
derniére, un condensateur de
1 nF coupe les graves pour une
meilleure intelligibilité de la pa-
role. Aprés amplification par la
pentode & faible bruit EF86 le

nivean est contrglé par le poten-
tiométre P;. La sensibilité des
entrées microphone est de 3 mV
permettant le branchement de
tous les types : dynamique ou a
ruban avec leur transformateur ou
cristal relié directement,

L’entrée pick-up est contrdlée
par P, Le mélange des entrées
est effeciué par la double triode
ECC83. Ce mélange électronique
évite toute interférence d'une
entrée sur l'autre.

Ensuite, on rencontre les cir-
cuits de timbre a résistance-capa-
cité permettant une suramplifica-
tion ou une atténuation des aigués
ou des graves (fig. 3). Une ampli-
fication en tension est effectuée
par le second tube EF86. Le troi-
siéme, monté en triode assure le
déphasage.

Un premier étage de puissance
symétrique classe AB; a tubes
6L6GC délivre a pleine charge
20 W, Son schéma est classique.
Cette premiére partie de 'ampli-
ficateur est alimentée sous inten-
sité pratiquement constante par
les circuits du premier transfor-
matenr TA;.

Le second étage de grande puis-
sance est monié en classe B symé-
trique avec deux tubes en paral-
lele dans chaque branche. Ces

. tubes 807 ou 4Y25 sont dérivés

du fameux 6L6, mais traités en

Voyanta o modulation

Cavalier

N0 -220 V-
Prise de terre -

Semur/ /./ .

/

/ Vnya;:ll

filoments

Fusibles e P
Sorties HP'

Survoltour davoltaur
ot arral

Voltmétre de tarage

Volume Micro Micro " musique”
Micro” parcle

Coupure HT

Voyant HT
Volume PU

Fig. 1. — Exemple de réalisation.

professionnel pour des tensions et
des puissances plus importantes.
Dans cette réalisation, ils sont
branchés en triode.

Le transformateur intermé-
diaire TI fournit une puissance et
non plus une tension aux grilles.
Clest un transformateur abaisseur
en tension & faible wésistance
interne. Des résistances de protec-
tion en série dans les grilles et
dans les anodes évitent des réac-
tions d'un tube sur lautre. Le
transformateur TI comprend un
enronlement séparé qui fournit la
tension de contre-réaction linéaire

a la cathode du second tube EF86,

Une ampoule 6,3 V - 0,1 A est
placée en paralléle sur la résis-
tance de cathode de chacun des
tubes de puissance. Ces ampoules
sont éteintes en I'absence de mo-
dulation; elles brillent d’un vif
éclat a4 pleine puissance. Elles
constituent un contrdle de modu-
lation simple et efficace. On voit
ainsi si les quatre tubes fone-
tionnent correctement.

Le transformateur de sortie TS
doit étre préva pour une puis-
sance d’au moins 150 W. Le secon-
daire multiple comprend des
prises 4 basse impédance et des
prises & haute impédance.
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Le montage en classe B déter-
mine ume variation constante de
Vintensité consommdée. Au repos,
I'étage de puissance a besoin de
25 mA ce qui est trés peu. A
150 W, le courant anodique at
teint 360 mA. Afin que la tension
reste a peu prés stable il faut
une alimentation séparée a
faible résistance interne. Malgré
cela, la tension au repos est de
850 V et a pleine puissance elle
n'est plus que de 720 V.

A cause de cette tension élevée,
il faut, pour le filtrage, trois con-
densateurs en série et deux bran-
ches en paralléle stabilisées par
des résistances.

Le redressement est effectué par
des ponts de diodes au silicium
qui se prétent miecux que les

valves 2a Ialimentation en
classe B.
Le transformateur TA; com-

porte au primaire un survolteur-
dévolteur manuel incorporé. Il

suffit de placexr la barrette soit
sur 110 V, soit sur 220 V et grice
& ce dispositif 'amplificateur fonec-
tionne dans de bonnes conditions
sur des secteurs respectivement
entre 85 et 155 V ou entre 195
et 265 V. Un voltmeétre aux hornes
de I'enroulement filaments permet
un réglage précis. Ce dispositif a
déja été décrit pour la réalisation
B.F.16.

Un enroulement supplémentaire
de 24 V fournit une tension qui
redressée actionne un relais qui
permet de couper a distance la
haute tension des deux alimenta-
tions.

Une ampoule témoin sur le
premier et sur le second transfor-
matenr renseigne l'opérateur. Si
la premiére est allumée, c’est que
les filaments sont sous tension, Si
les deux somnt allumées, c’est que
la haute tension est appliquée sur
les tubes et que Pamplificateur est

prét a fonctionner. En effet, le
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Basses max. = Aigues” max. | =]
+10 = = o
: > s o
+5 ~— =
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O e e E: s e e
oty = —
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- T ==
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Fig. 2. — Courbes de réponse.

primaire du transformateur TA,
est contr6lé par le relais.

Cet amplificateur peut alimen-
ter jusqu'a 40 colonnes acous-
tiques ou jusqu'a 70 haut-parleurs
i chambre de compression. Il
peut donc assurer des sonorisa-
tions trés importantes.

Materiel wutilisé.

Potentiométres

P; (volume microphones)
500 kQ logarithmique;

P, (volume pick-up) = 500 kQ
logarithmique;

P; (contrdle graves) — 1 MQ
linéaire;

P, (contrile aigugs) — 1 MQ
linéaire;

R = rhéostat bobiné 100 Q,
commande par axe fendu.
Transformateurs

TI — Transformateur intermé-
diaire, puissance — 20 W;

PRIMAIRE .
Impédance anode a anode 6 600 Q
avec prise médiane;
SECONDAIRES
Rapport de transformation

(I + 1)/(0,5 + 0,5);

Impédance grille 4 grille — 1,3
EQ;

Fnroulement de contre-réaction
séparé;

Référence : 114 114 Bouyer.
TS = Transformateur de sortie,
puissance 150 a 200 W;
PRIMAIRE
Impédance anode a anode

1800 Q;
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SECONDAIRES
Prises a basse impédance = 4,
8, 15 Q;
Prises 2 haute impédance = 50,
75, 100 Q;
Référence : 114 221 Bouyer.
TA,; == Transformateur d ali-

mentation principal
PRIMAIRE

Prises 110 V et 220 V et 7 prises
de 10 V en 10 V;
SECONDAIRES
Haute tension = 265 V - 110 mA;
Chauffage filaments 807 — 6,3 V -
16 A;
Chauffage filaments autres tubes
= 6,3 -5 A;
Alimentation relais = 24 V - 10
mA.
Référence : 110238 Bouyer.
TA, Transformateur &’ali-
mentation de¢ puissance
Primaire — 95 V;
Secondaires : Ilaute tension
620 V - 400 mA; Témoin :
63 V- 03 A;
Référence : 110239 Bouyer.

Reluais

Relais continu 24 V, deux con-
tacts travail, sensibilité = 0,24
VA.

Diodes

Un pont de quatre diodes D8;

Un pont de huit diodes D8;

Une diode environ 300 V -
400 mA;

Une diode pour le relais : 50 V -
50 mA maximal.
Contacteur

Un circuit, huit positions, inten-
sité dans les contacts 8A, sans
court-circuit par le curseur entre
les contacts.
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Fig. 3. — Schéma d'un amplificateur de sonorisation de 150 W.



Caractéristiques
techniques.

Consommation secteur =
Amplificateur = 30 VA;
Avec le moteur = 60 VA (110
a 240 V - 50 Hz).

Puissance modulée — 2,5 W a2 %
de distorsion a 1 kHaz.

Courbes de réponse (fig. 3) : en
fonction de la vitesse de lecture,
a 19 cm/s a — 2 dB entre
40 Hz et 15 kHz.

Réglage de timbre : atténuation
des aigués et des graves (fig. 3).

Niveau de bruit de fon 0
dB a 19 cm/s, a 1 kHz par rap-
port & la puissance de sortie
maximale.

Vitesses de défilement — quatre
(19, 9,5, 4,75, 2,54 cm/s) sur
ruban de 6,25 mm de largeur a
quatre pistes.

Nombre de tétes — deux doubles
enregistrement - lecture, deux
effacement;

Possibilité de lecture stéréopho-
nique avec l'aide d’'un second
amplificateur.

Fréquence de prémagnétisation ==
80 kHz.

Mixage : possible en micro plus
radio ou pick-up.

Surimpression : par suppression
d’effacement.

Sensibilité des entrées =
Microphone = 1 mVe: 2
1 kHz;

Magnétophone 4 pistes, 4 vitesses

Sortie pour adaptateur steréaphonique

Prise pour telecommande Interrupteur pour mise “hars cincuit”

du HP de 1appareil.

@M @ - e 4]
- | ©! @ Q QQ | Prise desertie HP

supplementaire

Prise de sortie amplificateur
extérieur

Carcousel adaptateur de tension

Indicateur de repérage
(compte~tours ~chronometrique)

/
®

electeur  de

Interrupteur réseau et
L commande

selecteur de vitesses. \.I

| | Evirée PU, radic

Voyant lomineus—— |
——Entrée micro.

Réglage des aigies ——— |

[~ Enregistrement : réglage du

niveau d'enteée micro.

Réglage des graves/ e f—fref———— = - Reproduction: réglage du
/// { \ niveau de sortie.

Touche de verouillage, enregistrement En enregistremem:jglage du niveau
et reproduction fo.
Touche coupure du Touche
havt-parlewr surimpression .
Touche changement

d’entrée PU. ou r
Conteile optique du de piste
niveau 3 | enregistrement

Touche d“enregistrement

Fig. 1. — Disposition des éléments et des commandes.
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Pick-up = 100 mV,,; a 1 kHz.

Courbes d’enregistrement (fig. 4) :
en fonction de la vitesse,

Sensibilité de la sortie pour am-
plificateur extérieur = 1 mV,
a 1 kHz.

Sécurités — mise automatique en
lecture lors du passage en
grande vitesse avant ou arriére;
débrayage des galets en position
hors tension.

Description
de Vappareil.

C’est un magnétophone 4 pistes,
4 vitesses qui est pris en exemple,
car c’est un modéle complet qui
groupe un grand nombre de par-
ticularités. Une disposition des
éléments est donnée sur la figure 1
et le schéma sur la figure 2.
Fonctionnement en enregistrement

On appuie sur la touche E ou
sur la touche D pour choisir, soit
les pistes 1-4, soit les pistes 2-3.
C’est-a-dire, soit la téte supérieure,
soit la téte inférieure. On ne peut
lire ou enregistrer que deux pistes,
c’est par retournement de la
bande qu'on accéde aux deux
autres pistes.

Les signaux « Microphone »
sont appliqués sur la grille du
premier tube EF86 et contrdlés
par Pi.
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Les signaux ¢ Pick-up » ou
« Radio » sont contrélés directe-
ment par P,. Un mélange a résis-
tance est prévu sur la grille de
L., (ECC83). Entre Ly, et Lo, se
situe un circuit de correction des
fréquences basses en fomction de
la vitesse d’enregistrement. Il favo-
rise les fréquences basses pour les

fonction de la vitesse d’enregis-
trement (fig. 4).

Sur I’anode Ly, le signal B.F.
est dirigé sur la téte d’enregistre-
ment et sur la sortie pour ampli-
fication extérieure, ainsi que pour
contrdle vers Lj et le "haut-par-
leur local, mais sous puissance

Lecture de bande enregistrée 4 niveau constant.
V=9,5em/s et 19 cms
0dB =1 Velt
dB qraves _aigies maxi.
e graves . aiglies  mini,
0 e T
Lt it Rt N [
-t 4 T 19 cm/s
7l W N
-5 ,’ﬂ \\A \ X
Vs W
A4 9,5 en/e
1t (9t} |
~10 21F AE
E ) t
4 1] (B0} Ll?cmﬁs
A
“H
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5 I
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Fig. 3. — Courbes de réponse en lecture.

vitesses élevées, Dans le circuit ca-

thode L., une contre-réaction sé-

lective par S: et des condensateurs
provoque une résonance d’environ
12 dB pour différentes fréquences
comprises entre 4 et 16 kHz en

réduite afin d’éviter tout effet
Larsen.

La téte d’enregistrement regoit
également la polarisation ultra-

sonore en provenance de I'oscilla-
teur L,, ECC82.

C’est un oscillateur symétrique
utilisant les deux triodes de L.
Sa fréquence est déterminée par
le primaire de T; et le condensa-
teur de 1 nF A ses bormes. Elle
est d’environ 80 kHz. Cette fré-
quence élevée a €té choisie pour
éviter le battement enirve la pola-
risation et les harmoniques éle-

vées des fréquences a enregistrer.

L’oscillateur est bloqué, lors de
Ia lecture, par I'augmentation de
la valeur de la résistance de pola-
risation de Ly (470 kQ au lieu de
1 kQ).

La tension ultra-sonore est ap-
pliquée a la téte d’enregistrement
par un condensateur de faible va-
leur (47 pF) pour ne pas I'amor-
tir.

La téte d’enregistrement néces-
site 40 p.A B.F. soit 7 V sur I’ano-
de Ly, et 300 pA de polarisation.

La téte d’effacement est reliée
également A I'oscillateur ultra-
sonore, elle a besoin d’un courant
plus élevé de lordre de 80 mA.

L’indicateur visuel Ls;-EM84
contrdle le niveau de modulation
a Denregistrement. On obtient la
fermeture de Iindicateur pour
40 pA B.F. dans la téte, c’est-a-
dire pour 1 mV.:; 4 1 kHz en
entrée « Micro » et 100 mV,;; en
entrée ¢ Pick-up ».

Fonctionnement en reproduction
(ou lecture)

La téte fonctionne maintenant
en lecteur. La tension B.F. déve-
loppée & ses bornes est appliquée
a la grille L;, EF86. Cette tension

est de J'ordre de 1 mV, comme
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elle est faible, elle est sensible
aux inductions magnétiques pro-
venant du secteur.

Ces inductions sont éliminées
par S; et par S, en cas de lecture
stéréophonique. On régle I'orien-
tation de ces bobines de facon que
les tensions parasites induites
g’équilibrent et #’annulent avec
celles induites dans la téte de lec-
ture.

Les circuits G; et G, modifient
la courbe de réponse de I'ampli-
ficateur en fonction de la vitesse
de défilement.

L’amplificateur final donmne
maintenant sa puissance normale
au haut-parleur incorporé ou a
mn  haut-parleur extérieur. Une
résistance VDR est placé aux bor-
nes du primaire du transforma-
teur de sortie afin d’éviter sa
détérioration en cas de fausse ma-
nceuvre. Si aucun haut-parleur est
branché en sortie, la surtension
aux bornes du transformateur est
absorbée par cette résistance qui
alors diminue de valeur.

Enfin, Poscillation de polarisa-
tion est supprimée.

La figure 2 donne le schéma
complet du magnétophone avec
Pindication du réles des touches
du clavier et des boutons de vi-
tesse et de marche du moteur.

Le moteur est alimenté en
220 V alternatifs. Sa mise en route
et sa coupure sont effectuées par
un relais commandé par le bouton
M ou par la fin de bande.

L’alimentation est classique, le
redressement est effectué par un
pont de cellules au sélénium.



SCHEMAS D’AMPLIFICATEURS BASSE FREQUENCE A TUBES

Matériel wutilisé.

Potentiométres
P; (Volume microphone) =

1 MQ logarithmique;

P: (Volume pick-up) = 1 MQ
logarithmique;

P; (Contréle des graves) ==
1 MQ linéaire;

P, (Contrdle des aiguds) —
160 kQ logarithmique.
Transformateurs

T, — Transformateur d’alimen-
tation

PRIMAIRE
110 - 130 - 220 - 240 V - 50 Hz;
SECONDAIRES

Haute tension = 310 V - 60 mA;

Chauffage filaments = 6,3 V -
2,5 A,

T, = Transformateur de sortie,
puissance =— 3 W
Primaire : impédance = 7 kQ;
Secondaire : bobine mobile du

haut-parleur généralement 5 Q,

Ty = Transformateur oscilla-
teur ultra-sonore :

Primaire a prise médiane : 3 mH
a 100 kHz;

Secondaire a prise aux 2/7° du
bobinage : 750 uH a 100 kHz;
Référence : 9647 Melovox.

Inductances
S1 = inductance de filtre
Inductance = 5 a 10 H;
Intensité maximale — 60 mA;
Résistance = environ 200 €.
S; = Inductance de tonalité
Inductanece = 100 mH a 50 kHz;
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Référence : 8 093 Melovox.

Ss, 84 == Inductance de compen-
sation de ronflement : 10 mH a
50 kHz,

Tétes de magnétophone

TT, == Téte double d’effacement
4 basse impédance;
pour quatre piste; inductance ==
1,34 mH (référence 1059).

TT:; = Téte double d’enregistre-
ment-lecture; pour quatre pistes
(référence 1060).

Relais
C’est un relais continu 24 V -
2 VA plaeé sur le retour haute

tension. Ll comprend deux contacts
de repos. Le troisicine contact est
commandé mécaniquement par le
bouton M. Lors de larrivée en
fin de bande, le contacteur A s'ou-
vre ct le relais coupe le moteur.
Référence RMOI11 Melovox.
Moteur

Type pour magnétophone, réfé-
rence KLM 20 - 50 - 4, 220 V .
50 Hz.

Commandes
Clavier 5 touches
A = Lecture : déverrouillage

des autres touches par action mé-
canique, aucun contact;

B = Coupure de D'étage final,
4 inversions & 3 contacts;

C = Surimpression, 4 inversions
a 3 contacts;

D = Sélecteur de pistes : au
repos, pistes 1 et 4; enfoncée :
pistes 2 et 3, 8 inversions a 3 con-
tacts; libérée par la manette M

4B
6 A=t
P /‘\\d\ A
i
A
g 1 1l A
i T LA LY M
7 I g AT
a1 A
-6 N

0 102
0 dB correspond su niveau nominal
soit 40pA dans o téte d’enregistrement ;

Niveau d'entrée constent: 24 my .
(tension appliquée @ la prise PU.) pot. micro. ay minimum,

Courbes relevées en prenant comme réferences
tla fréquence 1000 Hz.
:le niveau ~ 6 dB {sait 20pA),
:la vitesse 19 em/s.

103 104

105 (Hz)
F

Magnitophone " MELOVOX " 4412
Courbes denregistrement

19 em/e

rpm—- I

—rma 4,75 i/

2,54 cm/a

Fig. 4. — Courbes de réponse en enregistrement,

lors de l'avance ou du rctour A
pleine vitesse (sécurité) ;

E = Enregistrement-lecture :
au repos, lecture; enfoncée, enre-
gistrement; 8§ inversions a 3 con-
tacts; libérée par la manette M
lors de l'avance ou du retour a
pleine vitesse (sécurité).

Bouton V

Sélecteur de vitesses a 5 posi-
tions et 3 galettes :

Vitesses =— 19 - 9,5 - 4,75 - 2,54
em/s et arrét de Pappareil;

G1 = Galette 1 circuit, 5 posi-
tiong;

Gy = Galette 1 circuit, 5 posi-
tions;

TR = Coupure du secteur en
position 0, enclenchement méca-
nique avec le cabestan du moteur.

Bouton M

4 positions :

Avance normale & la vitesse

choisie par V;

Stop;

Marche arriére a grande vitesse;

Marche avant & grande vitesse.

Contacteur H

1 circuit, deux positions pour
coupure du haut-parleur local et
branchement d'un haut-parleur
extérieur,

Redressement
Pont au sélénium B250C75.

Le fait de débrancher les haut-parleurs du secondaire du transformateur de sortie forsque "amplificateur est sous tension
peut entrainer le claguage d'un organe. Il est indispensable de couper le courant du réseau avant de manipuler les

haut-parleurs.




{Juclques renseignements pratiques

Schéma BF
Schéma BF
Schéma BF
Schéma BF
Schéma BF

Schéma BTF
Schéma BF
Schéma BIF

Schéma BF

Schéma BF 10.
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Les récents progrés effectués dans le domaine des tubes
électroniques et dans celui des piéces constitutives des
circuits B.F. ont permis une amélioration considérable de
la reproduction des fréquences audibles.

Tenant compte de ces progrés, le présent ouvrage
donne la description et le mode de réalisation pratique
de nombreux amplificateurs B.F. de 2 a 150 W :

® Amplificateurs simples et économiques pour auditions
d'appartement;

® Amplificateurs & haute fidélité pour la reproduction
des disques 78 trimn et microsillons modernes;

® Amplificateur & deux canaux séparés graves et aigués ;
® Amplificateurs pour cinéma et sonorisation ;

@® Pré-amplificateurs correcteurs et mélangeurs pour
attaque par microphone, pick-up, radio, lecteur de films;

® Amplificateur fonctionnant sur voiture et sur secteur;
® Amplificateurs stéréophoniques;

-
® Amplificateur pour guitare avec vibrato incorporé.
Tous ces montages, dont les courbes de réponse et de

- distorsion sont fournies, ont été réalisés et, correctement
reproduits, donneront entiére satisfaction.



