| 8 | ' &
¥ } o I

e / | l_l_.-.-fJ

O i,
COURS N° 13 : ET SI ON PARLAIT :'l'; TUBES »
LES ALIMENTATIONS - LE HED)REESEHEHT
ALIMENTATION Hfi'.“bE’rLAE&I?-'o/m V-500 mA
PREAMPLI MU-FOLLOWER AVEC ECL86
TOUT SAVOIR SUR LE SURROUND

PUSH-PULL 50 W/8 Q AVEC TETRODES 6005

LOISIRS ELECTRONIQUES D'AUJOURD’HUI

Nﬂ"las o

ISSN 0753-7409

2| HAUTE TENSION DE LABORATOIRE
50/450 V-500 mA

PREAMPLI MU-FO

Muz\:rouowen AVEC ECL86 -

érchEmanE 2004 / BELGIQUE 5 € / I::Agiann $ 4,95

1.--..';. pe. 9

PUSH-PULL

BIMESTRIEL HD?EMHH




Quoi de

Neuf chez Selectronic

Kits AUDIOPHILES

USelectrnmc

L'UMNIVERS ELECTROMIGUE

Section FILTRE ACTIF
Collules B-C b pante & dB casca-
dables + 3 voles configurables en B
ou 1208 - En 1248 : fitrs LINKWITZ-
RILEY vral - Vobs Médium ; configu-
reinlke ary passs bt on) o Dol
Fréquences de oougam | mu o
Crlblagye: résriuss m i shrict mdndrmuem

Saction AMPLIFICATEURS
Sfaryes s o v TOLESTTEY T SRS RS

o ke womie chrodesl of Qausches

4:16'W RNS [ 8 obwrs, pure classe A
Tachrobogs MOS-FET

Kit Triphon I m‘;pgg J

Série GRAND MOS

C'est Mévolution ultime du
filtre actif 3 voies TRIPHON

Hancy o
Avustho press - Sout 70K ot

dans :
Nouvelle

vian publies

Hawiae ou Somn JES - Ra 2004

Divers
Connactgue Argentés - solsmt
FTFE [Téflon) - Cicuits mprimiés
Verme-Téflon pour =5 canes  filtres
&t amplificatewrs - Unilisstion de
TN SO EUSETTET s [
paeres commplementaires - (Coffrety
reprenant [esthatoue du GRAND
MOS, Do reslster (of Sressrritis
armmoneSun (TeCdE i Midsens
e T0rmm &1 redelsrs Steran

Filtre actif
Ls kit COMPLET
118L.4280 979,00 ET7C

Lensamble COMPLET Filtre + Ampli
115L.4250-2 383800« PROMO 1650,00 €77C

Kit BASIC
Préamp

Basique _5g

mais tout

ce qu'il y a de plus audiophile !
Preamplificateur pressnts sn confguration mirnimaim

- & aritrenis oormeTilabies, Dermlicart des meslours ettt
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Kit Préampli

Amplificateur
Le kit COMPLET
115L.47180 848,00 €77C

Série GRAND mMos EERIERC

GATE], potenticrnéstre ALPS - Pounw d’une enirée RIAA
e triss haute qualitd oo praampl est idéal dans une ns-
tailation simple, ot | ou pour les personnes desireuses
d ecourter ou graver keur disgues wnil sur PC

Le kit COMPLET
116L.8200 199,00 €vrc

Kit Préampli PHONO

Pour cellule MC ou MD
Impadance d'antrés sdaptabila
Taux de distorsion ; < 0,001%
Respect de la courbe RLAA : < 0.2 dB
Clreult imprimé Verre /| TEFLON (PTFE)
Alimertation sdpanbo
Condensatours STYROFLEX, BLACKGATE. =ic...
La kit COMPLET [avec boitiers non perces)

115L.4000 160,00 €1c

Kit Symétriseur de Ligne
Sortie 800 (1 sur XLR Neutrik

Le kit COMPLET (avec boitiers non percés)

Kit Désymétriseur de Ligne

Sorties sur prises ACA argentées
Le kit COMPLET (avec boitiers non percés)

Emges Classa A § FETs ot MOS-FETs

7 antrées dont una RIAA et 1 symeétrigue
3 sorties dont 1 symétrique
Téldcommande IR Erc,

Le kit COMFPLET avec coffret
115L.8500 1540,00 €77C

Alimentabons sépanees

115L.1950-1

149,00 €770

Alimentations s4pardes

115L .1950-2

149,00 €717C
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_Composants Audiophiles
Condonsateurs BLACKGATE, ELNA,

Styroflex de pracision, MICA argenté 1%
Transformateur type “R” - Selfs audio JANTZEN

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

ProFet
Notre NOUVEL amplificateur AUDIOPHILE

Transparence et musicalité hors du commun
Conception simple ¢t ntelligents
Qualite de fabrcation et fiabilité exceptionnelles
2 yersions - 2 x 15 W stéréo ot Bloc mono G0 W
Entrée symétrique ou asymétngue
Le kit COMPLET Version Bloc MONO Brigdé 60W
115L.7480-M GG0,00 €vre
Le kit COMPLET Version STEREQ 2x15W
115L.7480-8 660,00 €11c
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L'ELECTRONIQUE A TUBES
LES ALIMENTATIONS - LE REDRESSEMENT
(COURS N° 13)

Cn peuwt affimmer, sans se tromper, que la moltié des parfor-
mances des appareils audio, qu'ils soient a tubes ou a tran-
sistors, est due aux qualités de leurs alimantations. Des
principes de base bien compris peuvent éviter bien des
erraments.

14

ALIMENTATION HAUTE TENSION
DE LABORATOIRE
(2° PARTIE)

La premiére partie de l'alimentation haute tension ayant
surtout &té consacrés au fonctionnement théorique des
irois cartes (circuits de commande, de pré-regulation ei de
régulation), woyons maintenant I'assemblage des modulas
ainsi que leurs iInterconnaxions dans ke boitier,

™
1)
THER e,
PREAMPLI MU-FOLLOWER A ECL 86

Vous étes trés nombreux & apprécier les qualités excep-
tionnelles d'ecoutes des étages Mu-follower. Pour ces ral-
SOMS, NOUS avans appliqué ce principe a la triode/pentode
de puissance ECL 86,

28

TOUT SUR LE SURROUND

1877... 2004... | a fallu 127 ans pour gu'anfin on v amive L.,
127 anz entre kes premiers sons enregistrés par Edizon ot i
son multicanal & la portée de tous... On 2 enfin réussi a faire
« gortir ie'son de la bofe « 1.,

AMPLIFICATEUR HOME CINEMA
MODULE 50W/8¢2 A TETRODES 6005
(5* PARTIE)

Le module amplificataur proposé est un quintuple Push-Pull
de tétrodes G005 gui paut fourmir une puissance de 50W eff,
L'étage de puissance est = drivé = par un déphaseur bi-
cathodes, ce qul n'est pas commun. Ce déphaseur est
construit autowr de pentodes 5725 utilisées ici en frindes.
Son glimentation haute tension est stabilisée par un transi-
sitor Mosfet BUZ 41,

48

SERVICE CIRCUITS IMPRIMES

PETITES ANNONCES
GRATUITES

DROITS D'AUTEUR
Les crcuits, dessing, procidiés o techniques putdies par les suteuns dans Led sont at regten leur propaétd, Laxploftation commerciaie ou ndustrisio doe
bt S padie de Geur-ol, la raproduction des circulls ou B formation G kits parliels ol compdets, voim de produis monbas, nécessitent leur Bocord &crit
e sort soumis sux drolts d'auteurs. Les conberenants s'exposent § des poursuites judiciaires avec dommapes-intéréts,
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N® 158

- Commande d’'un moteur Pas a Pas bipolaire avec
e kit de développement GEHC1T

- Préamplificateur bas niveaux a tubes
ECCBA/ECCE1 pour platines vinyls ou microphones
- Enceinte deux voies Eundia 2000

- Générateur vobulé 1 Hz - 1,5 MHz avec marqueur
[3*= partie)

N® 159

- Commande d'un moteur Pas 4 Pas Unipolaire avec
le kit de développement 68HC11

- Enceinte deux voies Euridia 2000 (2*™ partig)

- Genérateur vobule 1 Hz - 1,5 MHz avec manqueur
I'Anti-Barkhausen (4*™ partie)

- Le single : amplificateur de 2 x 8 Weff en classe A

N° 160

- Camera Kitty : I'interface 12 bits (8™ partie)

- Les Tubes KT30 : un push-pull en ultra-
lindaire classe AB1 de 2 x 50 Weff

- BC Acoustiqua/SEAS ; kits d'enceintes pour le HC
- Le Single Il : amplificateur de 2 x 11 Weff

en classe A avec tetrodes 6550

N° 161

- Caméra CCD d'instrumeantation : programmation de
la carte 12 bits {(8*™ partie)

- La Coaxiale : mini enceinte de 5 litres

- Le Trinde 845 : amplificateur de 2 x 18 Weaff an
Single End sans contre-réaction (1* partie)

i|

N° 162

- Boite da mesure secteur

- GBF Synthétisé 0,1 Hz - 102,4 kHz (1™ partia)

- Horloge murale avec fonction Therm tre : une
application du kit de développemeant 68HC11

- Le Tripde 845 : amplificateur de 2 x 18 Weff en
Single End sans contre-réaction (2* partia)

N° 163

- Filtra actif 2 voies & triodes ECCE3, penta
d'atténuation de 12 dBfoctave .

- GBF synthatise 0,1 Hz - 1024 kHz : 2 sorties
muftifonctions & déphﬂsaE“E programme ou sinus
vobulé avec margueur (2 partie)

- Le Triode 845 (3™ partig)

- Milli-Ohmmétre de précision

5
3

Photocopies de 'article (Prix de I'article : 4,60 €) :

- Préampli haut niveau & tubes : ECCA3 / ECC81

4 entréas / 2 sorties a4 basse impédance

- Un bloc amplificateur mono de trés forte puissance
280 Wefi/8 Q avec des LM38EE (1™ partig

N° 169

Photocopies de larticle (Prix de I'article : 4,60 €) :

- Amplificateur de 2 x &0 Weff : un push-pull de
tétrodes 5550 avec dephaseur 65N7

- Préampli & tubes ECCE3/ECCE1. Complament
d'informations du haut niveau au bas niveau (2*™ partie)
- Un bloc amplificateur mono de trés forle puissance :
280 Weff/8 Q avec des LM3885 (2™ partig)
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N° 170
- Comrecteur d'acoustique 10 voles & amplis OF a
FET OPA-604AP

- Le MICROCONTROLEUR SX28 (Scénix).
Réalisation d'un chronomeétre de précision (3™ par-

tie

- !'Jlltre actif triphonique de 24 dB/Octave. Aiguillage
a 100 Hz

- Amplificateur classe A de 2 x 15 Weffl avec
tetrodes BVE

N® 172

Photocopies de 'article (Prix de |'article : 4,60 €)
- Push-Pull de 845 : Bloc mono de 40 Weff (1% par-

ml
[ii]
—

N® 173

Photocopies de l'article (Prix de I'article - 4,60 €) :
t_' F;ush-F‘uil de 845 : bloc mono de 40 Wefi (2* par-
(2]

- Les alimentations H.T. pour amplificateurs a tubes
{1* partig)

N® 174

ies de lMarticle (Prix de 'article : 4,60 €} :
- Et si on parlait ; «tubes= T Remontons en arriére
wvoulez-vous 7 (Cours n*1)
- Compte rendu d'écoute du push-pull B45
- Amplificateur en classa A Single-End avec
MOS-FET 25K 1058, sans contre reaction
- Dispositif d"alimentation pour le rétro-éclairage des
modules LCD
- Les alimentations pour amplificateurs & tubes

(2= partie]
N° 175

Photocopies de ["article (Prix de 'article : 4,60 €) :
- La clé de I'électronique a tubes. (Cours n°2)

- Single End en quatuor avec tubes 71839 ou ELB4M
- Filtre actif 2 voies butterworth ordre 6

36 dB/octave :

- Préamplificateur audiophile de tres hauta
performance (1= partie}

N° 176

Photocopies de I'article (Prix de 'article ; 4,60 &) :

- La clé de I'électronique a tubes. (Cours n° 3

- SAPP et béta-follower

- Réalisation pratique du Préamplificateur audiophile
g ]

[- Amplificateur stéréophonique double Push-Pull de
triodes GAST-G ou 6080 : 2 x 18

N° 177

ies de I'article (Prix de I'article : 4,60 €) :
- La clé de I'dlectronique a tubes. (Cours n° 4}
- Mu-Follower de puissance mono-tube (1* partie)
- Preamplificateur audiophile & entraes (3*™ partie)
- K2, notre caméra CCD destinée & ['astronomie
la téte optique (1 ** partie)
- Push-pull e 2A3 : 2 x 12 Weff / 4 et B Q sans
contre-réaction

| l
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Service abonnements, 2 2 12 rue de Bellevue 75019 Paris
N° 179

- La cle de I'électronique a II.EDEE :Gmr}sn‘ B)

i ! s, preley = pahunee

- K2, notre caméra CCD destings 3 'astronomie -
Iimerface 12 bits (3™ partie)

- Amplificateur Push-Pull d'ELBL en ultra lingaire :
2 x 12 watts efficaces

- La clé de I'électronique & tubes (Cours n® 7)

- Lampemetre essionnel (2° paria

- K2, notre E‘.ﬂ:ﬂﬂ CCcD da!m'négaﬁ I'.%sm o -
programme d'acquisition Kool [4° partie)

- Préamplificateur SRPF : 5 entrées

- Alimentation haute tension & trés faible bruit

N° 181

= La cié de I'électronique a tubes (Cours n° 8)
- L'amplificateur multicanal GK Five (1** partie)
- L'anceainte Euphonie/\Vifa « Double six »

- Le push-pull de friodes B45

- Alimentation haute tension a trés faible bruit

(2" partie)
N° 182

- La ¢lé dea I'électronique a tubes (Cours n® 8)

De la théorie a un (petit) peu de pratigue

- Lampemetre professionnel (3* partie)

- Préampdificateur tous tubes pour Home Cinema
{(1* partie)

- L'amplificateur multicanal GK Five (2° partia)

N” 183

- La clé de I'électronique a tubes {Cours n® 10

De la théorie & un (petit) peu de pratique

- Ampli intégré & 4 entrées (push-pull ECLBE)

- Préamplificateur tous tubes pour Home Cinema

(2 partie)

- L'amplificateur multicanal GK Five [3* partia)

- ificateur de mesure a faible bruit

- Afficheur bargraph pour analyseur audio (1" partig)

N°® 184

- La clé de I'électronique & tubes (Cours n® 11)

De la triode a la pentode

- Amplificateur « single and » & tnode/pentode ECLBG
- Analyseur audio 16 voies (2° partia)

- Amplificateur pour écoute au casque & tubes

- 'amplificateur multicanal GK Five (4° partie)

- Préamplificateur tous tubes pour Home Cinema

(3 partie)

jI

- La clé de I'électronigue & tubes [Cours n® 12)
De la theorie & la pratique : kes alimentations
= Anal r da distorsion harmonique
- Amplificateur pour écoute au casque a transistons
E‘iP'réaru{'m;Iiﬂﬂataur tous tubes pour Home Cinéma
! =
- Alimentation haute tension de laboratoire reglable
de 50V 4 450 V sous un courant de 500 mA
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13" PARTIE

DE LA THEORIE A LA PRATIQUE

LES ALIMENTATIONS
LE REDRESSEMENT

On peut affirmer, sans se
tromper, que la moitié des
performances des appareils
audio, qu'ils soient a8 tubes
ou a transistors, est due aux
qualites de leurs alimenta-
tions. De trés nombreux
montages, au demeurant
parfaitement optimises, sont
« nourris » par une alimenta-
tion deficiente, mal calculée
ou, a l'inverse, par une « usine
a gaz » surdimensionnée en

souvent affublée d'une sta-
bilisation mal « fagotée »,
source de sur-oscillations,
d'intermodulations transi-

toires et autres perturba-
tions.

es dysfonctionnements ont
souvent pour cause une
meconnaissance des prin-
cipes de base qui, lorsgu'ils
sont bien compris, psuvent éviter bien
des errements. De gros condensateurs
de filtrage 7 Pourquoi pas | Mais avez-
vous pensé au transformateur et aux
redresseurs places en amont 7 Avez-
vous songe aux constantes de temps de
la courbe anveloppe (lire Cours n™12, Led
n“185), aux crétes de sur-intensite, aux
harmoniques « secteur » engendrés par
le redressement et la saturation des toles
du transformateur a chagque alternance
de la tension dalimentation (ce pheno-
méne entraine un « crrrr »... trés desa-
gréable dans les haut-parleurs).

Une alimentation stabilises 7 Pourguoi
pas ! Mais avez-vous pense a sa stabilité 7
Avez-yvous songe que vous alliez reporter
sur cette derniere tous les problemes
posées par le circuit que vous alimenterez
et que, pour vous en sortir, l'alimentation
deviendra plus complexe (et plus col-
teuse ) que le circuit lui-méme 7
Attention, ne me faites pas dire ce que je
ne veux pas dire... |l existe beaucoup de
circuits parfaitement etudies gui fonc-
tionnent remarguablement bien avec
d'enormes condensateurs ou avec des
alimentations stabilisees extraordinaires.
La clef du succés réside dans le « parfai-
tement etudiés =. L'alimentation d'un
appareil, surtout en audio, fait partie d'un
tout indissociable, voila ce qu'il faut rete-
nir. Une alimentation donnée ne fonction-
nera correctement que pour le circuit
pour lequel elle a eté creee.
L'alimentation universelle n'existe pas,
du moins en audio. Ceux gui utilisent des
alimentations stabilisees de laboratoire le
savent bien, & passage du circuit d'es-
sais a la maquette comportant sa propre
alimentation provogque souvent de
sacrées surprises ! |l faut donc bien com-
prendre les phenomenes mis en jeu. Une
fois les principes saisis, les problemes
sont résolus ! Sauf imprévus... Et les
imprévus existent ! Mais inutile de vous
décourager avant d'avoir commence,
plongeons-nous allegrement dans les
arcanes du redressement et du filtrage. ..

DU COURANT ALTERNATIF
AU COURANT REDRESSE

On emploie icl le terme « courant » car,
pour gu'il y ait redressement d'une ten-
sion alternative, il faut gu'un courant cir-
cule dans le (ou les) élément(s) redres-




L’ALIMENTATION EN AUDIO

% Alim. filament

Figure 1: Montage redresseur simple alternance, avec

una valve & chauffage direct de type 5U4, 524, 5Y3 en (a)

ou avec une dicde 1N4007 en (b). Sur Moscillogrammee

en bas, tension alternative entre A et B; en haut, tension
redressée aux bornes de la résistance R de 6,8 k(2
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seur(s). On parlera de « tensions conti-
nues » lorsque, plus loin, nous étudierons
le filtrage. Pour le moment, nous parle-
rons de « courant redressé ». En ce qui
concerne les tensions, nous nous inté-
resserons essentiellement aux tensions
de « créte », ce qui nous sera fort utile
pour |'etude du « filtrage =».

Quel sera notre elément redresseur 7
Puisque nous parlons tubes, nous pour-
rons utiliser une « valve » ou « diode a
vide =,

Aujourd'hui, I'utilisation de diodes au sili-
cium est universellement adoptée pour le
redressement des courants alternatifs.
MNous examinerons plus tard les avan-
tages et inconvénients comparatifs de
ces deux types de composants. Si vous
vous reportez a Led n®176, vous vous
souviendrez qu'une « valve » ne laisse
circuler le courant que dans un seul sens,
de la cathode vers |'anode. Une diode a
semi-conducteur s& comportera exacte-
ment de la méme fagon, & l'exception
d'un infime courant inverse, a peine
mesurable sur des diodes modernes (ce
qui n'etait pas le cas il y a une quarantai-
ne d'annees, comme le temps passe ).
Dans une diode a vide, le courant s'éta-

blit dés qu'une tension positive est appli-
quée sur l'anode. Dans le cas d'une
diode au silicium, il existe une tension
dite de « seuil » en dessous de laquelle la
diode ne conduit pas. Cette tension est
de 0,7 volt en moyenne. Cette tension de
seuil ne pose probleme que si l'on desire
redresser de trés faibles tensions alter-
natives, ce qui est le cas en détection
radio. Pour nous qui allons redresser des
tensions relativement élevées, il nous
sera possible de negliger ce 0,7 volt.
Aussi, emploierons-nous indifferemment
le terme « diode = pour notre etude du
redressement et du filtrage.

LE REDRESSEMENT
SIMPLE ALTERNANCE

Il faut bien comprendre ce type de
redressement avant de passer a plus
complexe. Nous avons représenté en
figure 1 le montage qui permet d'effec-
tuer ce type de redressement, indifférem-
ment avec une diode a vide ou une diode
a semi-conducteur. Le fonctionnement
est des plus simples a appréhender. Si
vous observez la photo de la figure 1,
vous constaterez qu'a chaque fois que la

tension alternative (courbe du bas) four-
nie par le transformateur devient négati-
ve, le redresseur se blogue et ne laisse
plus passer aucun courant. La tension
(courbe du haut) que l'on mesure aux
bornes de la résistance est le reflet exact
de ce phénoméne, Le courant qui circule
dans la resistance est donc « pulsé ». Les
électrons se déplacent dans le méme
sens, on parle de « courant continu pul-
satoire ». Il est évident que nous n'utili-
serons pas ce courant tel quel pour ali-
menter nos « engins » electronigues. Ce
gue nous désirerons, c'est du vrai cou-
rant continu. Ce sera la mission du = fil-
trage ».

En examinant la photo de la figure 1,
Vous pouveZ remargquer que la tension
alternative fournie par le transformateur
affiche une tension créte & créte de 10
volts (deux carreaux). Au-dessus, la ten-
sion redressee ne conserve plus qu'une
demi-alternance, la tension de créte res-
tante sera donc de 5 volts. Si vous
connectez votre voltmeétre « continu »
aux bornes de la résistance, il vous indi-
quera la valeur « moyenne = de la ten-
sion, n‘oubliez jamais cela | (voir Led
n®185).
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La valeur moyenne de la tension redres-
séa ast de ;

U continu =

U créte
m

ou 0,318 E créte

Dans notre exemple, E créte = 5 volts

U continu = 0,318 x 5 = 1,59 volt.

Et le courant 7 Il suit bien évidemment la
tension. Il y aura un courant de créte et
un courant moyen.

D'aprés la loi d'Ohm, le courant qui cir-
culera dans la résistance R sera de :

| moyen = U continu

Un ampéremétre continu placé en série
dans le circuit vous indiquera « | moyen ».
Il faut bilen vous Imprégner de ces
notions : valeur de créte et valeur moyen-
ne. Cette approche, qui doit devenir ins-
tinctive, vous évilera bien des emeurs
dans la conception da vos alimentations.
Négliger le courant de créte peut étre
fatal & un transformateur ou a une diode.
On verra plus loin que le probléme est
loin d'étre simpilifié avec le filtrage... Bien
au contraire |

Quant & la tension de créte, elle est fon-
damentale dés maintenant pour la raison
suivante : lorsque la diode est bloquée,
c'est-a-dire quand la tension alternative
g'inverse, la totalité de la tension inverse
de créte se retrouve appliquée aux
bornes de la diode. Or, si vous vous sou-
venez de notre cours (Led n°176), vous
aurez retenu qu'une diode a vide ne peut
supporter qu'une tension inverse bien
determingés par construction.

Au-dela, il y a « claquage » et destruction
du tube accompagnés d'étincelles
bruyantes et d'une lueur bleue du plus
bel effet... Le claguage d'une diode au
silicium est plus discret, mais tout aussi
destructeur. Nous verrons par la suite
que le filtrage avec condensateur en téte
n'‘arrange pas les choses, bien au
contraire.

Diode
1N4DOT C
- 1 i
Ll B
Primaire 2
Dy 1k R
|
p— D
i O+

Figure 2 : En inversant le sens de la diode
par rapport a la figure 1, e courant
redreasd circulsra en sans inverse dans
la résistance H, la tension a ses bornes
sern inversée. C'est une des facons d'ob-
tonir uné tension négative.

Habituez-vous dés maintenant a raison-
ner en terme de « tension de créte = afin
de choisir le bon redresseur & mettre au
bon endrolt,

Le redresseur simple alternance ast peu
utilisé en audio, sauf pour la polarisation
des tubes de puissance ol le débit de
courant est pratiquement nul (apres fil-
trage).

Mais entrainez-vous, realisez le petit
montage de la figure 1, mesurez les ten-
sions et les courants.

Si vous possédez un oscilloscope,
apprenez a visualiser les tensions en
divers points du circuit afin de vous fami-
liariser aux diverses manipulations de cet
appareil indispensable. Une derniére
chose avant de passer a la suite : si vous
inversez le sens de branchement de la
dicde, vous = redressersz » la portion
négative de la tension alternative. Vious
pourrez donc, de cetie maniére, obtenir
une tension négative aux bormes de la
résistance, le courant circulant en sens

nverse (figure 2).

LE REDRESSEMENT
DOUBLE ALTERNANCE

figure 1, vous constaterez gu'on élimine
une moitié de sinusoide.

En pratique (nous ne nous occupons pas
du filtrage que nous étudierons plus loin),
Supposons que nous desirons obtenir
une tension continue de 100 volts.

Nous nous souvenons que :

U continu = 0,318 E créte

100
0,318
Ce qui représente une tension efficace
de
314 x 0,707 = 222 volts
La seconde raison est I'importante ten-
sion d'ondulation et sa fréguence.
Lorsque nous aborderons le filtrage,
nous constaterons que la frequence fon-
damentale a éliminer ast de la forme :

E créte = = 314 volts

Le redressement mono altemmance gque
nous avons pris pour exemple afin de
bien comprendre le mécanisme de
redressement est peu utilisé car il pre-
sente deux inconvenients majeurs.

Tout d'abord, son redressement qui est
faible. En effet, en vous reportant a la

0,5 E créte.sin wt

suivie de son train d'harmonigues pairs.
MNe vous effrayez pas, vous n'entrerez
jamais dans ce type de calcul, mais vous
pourrez constater que cette tension
d'ondulation est beaucoup plus impor-
tante que la valeur de la tension continue
qui n'est que de 0,318 E créte.

De plus, cette fréguence fondamentale
dans le cas du secteur a 50 Hz est, alle
aussi, de 50 Hz, ce qui va bougrement
compliquer les problemes de filtrage.
C'est pourquoi a été imaginé le redresse-
ment double alternance (figure 3).

Dans ce dessein, on va doubler le
nombre de tours de |‘enroulement
secondaire et créer un point milieu qui
servira de point de référence aux deux
enroulements. En pratique, cela signifie
que |'on obtiendra deux tensions alterna-
tives identiques, mais en opposition de
phase par rapport au point milieu.

En disposamt une diode dans chaque
demi-enroulement, on obtiendra deux
redressements « simple alternance » qui
fonctionneront 'un pour la demi-alter-
nance positive, I'autre pour la demi-alter-
nance negative.

En refermant le circuit & travers la résis-
tance de charge R, celle-ci sera parcou-
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g Alim.filament

Primaire - \ g
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> R charge
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Primaire = = g 3 Figure 3 : Montage redresseur double alternace avec trans-
‘ﬂ'cr Paint wiliny formateur 4 point milieu. En (a), montage avec valve a chauf-
o— 2 fage direct; en (b) avec diodes 1N4007. Sur |'oscillogramme :
| | en bas, tension alternative entre A et B: au milieu, tension
i | - -
= alternative entre B el C. Ces deux lensions sont en opposi-
L tion de phase. En haut, tension redressée aux bornes de la
IN40OT résistance R de 6,8 kO

rue par un courant pulse gont la frequen-
ce sera l@ double de la frequence de
chaque dami-secondaire (pour une fré-
quence secteur de 50 Hz, le courant
pulsé aura une fréquence de 100 Hz).
Ce courant, pulsé toujours dans le méme
sens, sera donc bien un = courant conti-
nu pulsatoire ».

En observant I'oscillogramme de la figu-
re 3, ou NOUS avons conserve a dessein
las mames valeurs de tensions que pour
le@ redressament simple alternance mais
en doublant |'enroulement secondaire,
nous constatons que les tensions alter-
natives d'attaque des deux diodes sont
bien en opposition de phase, leur valeur
de créte étant de 5 volts (10 volts créte a
créte).

La tension redressée a, elle aussi, une
valeur de créte de 5 volts.

Mais comme nous redressons deux
alternances, nous pouvons imaginer
d'instinct que la valeur moyenne de la
tension va, elle aussi, doubler par rapport
au redrassement simple alternance.
Bravo | Votre instinct ne vous a pas trom-
peé et sans entrer dans la démonstration

mathématique, sachez que la valeur
moyenne de la tension que vous lirez sur
votre voitmeétre continu sera de :

2 E créte

soit 0,636 E créte

Dans notre cas, avec une tension de
créte de 5 volts

U conlinu = 0,636 x 5 = 3,18 volts

Soit exactement le double de la tension
gue Nous avions mesurée en redresse-
ment simple alternance. Retenez bien ce
nombre : 0,636. || vous sera utile lorsque
vous calculerez une cellule de filtrage
avec self en téte.

Quels sont les avantages du redresse-
ment double alternance 7

Tout d'abord, le courant qui traverse les
diodes.

Dans la charge R (figure 3), le courant
moyen se calcule de la méme fagon
gu'en simple alternance si le courant de
créte est identique, la tension de créte
atant la méme (5 volts dans notre
axampla).

P E créle
R

Le courant moyen, lui, sera double car U
continu a double :

U continu
R

Mais ce qui est intéressant, c'est que les
diodes ne vont &tre parcourues que par
la moitié de ce courant, car chaque
diode ne condult que pendant une demi-
alternance.

Ensuite, la frequence. Celle-ci ayant dou-
blé (100 Hz pour un secteur a 50 Hz), la
fondamentale a éliminer par filirage sera
plus facile a traiter (fondamentale de la
forme 0,425 E créte.cos 2 wt, suivie de
son train d’harmonigues pairs). En
double alternance, la tension d'ondula-
fion est inférleure a la tension continue,
contrairement au redressement simple
alternance.

Du coté des inconvénients, il faut
constater que si, en simple alternance, la
tension inverse était égale a la tension de
créte du signal alternatif a redresser, en
redressement double alternance, les

| moyen =
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Primaire “

|F. charge - .~

Figure 4 : Redresseur en pont. Pendant les alternances neégatives
(flaches rouges), le courant va circuler de A vers E, puis F (a travers
D4), D1 étant bloguée. D3 étant bloquée, le courant va circuler dans
R charge, puis a travers D2 et retour vers B. A I'alternance positive
suivante (fléches vertes), le courant va suivre le trajet B, G, F. D, C, E
et A, les diodes D4 et D2 étant bloquees. Le courant dans R circule

dans le méme séns, le redressement est a double aternance.

redresseurs sont soumis au double de
cette tension, soit a la valeur créte a
créte de la tension alternative. En effet, la
diode du haut qui est bloquee « voit » la
créte de tension positive au point E fﬁg:u-
re 3}, ainsi que la créte de tension néga-
tive de « son » enroulement au point A.
A I'alternance suivante, la diode du haut
devient conductrice et la diode du bas se
blogue. C'est au tour de cette derniére
de voir une créte positive en E et la créte
negative de son enroulement en C.
Attention dong, dans le cas d'un redres-
sement double alternance avec transfor-
mateur a point milieu, on doit tenir comp-
te de la tension créte a créte d'un demi-
enroulement ou, ce qui est plus simple, la
tension de créte de la totalité de I'enrou-
lement.

A titre d’exemple, si vous disposez d’un
transformateur a point milieu pour ali-
menter un amplificateur, mesurez la ten-
sion entre les deux extrémités de I'enrou-
lement.

Si le transformateur possede deux demi-
enroulements aptes a délivrer 300 volts
chacun, vous mesurez 600 volts entre les
extrémites.

Vous calculerez la tension de créte :

Ve = V efficace x 1,414 = 600 x 1,414
= 848,4 volts

Vous choisirez des diodes dont la ten-
sion inverse maximale sera superieure a
850 volts. Par securiteé, vous adopterez
une valve ou des diodes a tension inver-
se égale ou supérieure a 1000 volts.

A titre indicatif, voici la tension inverse
maximale des valves courantes :
GZ32/5Y3 : 1400 volts

GZ34/5U4 1500 volts

EZ80 : 1000 volts

6X4 : 1250 volts

EZB1 : 1300 volts

Pour les diodes a semi-conducteur les
plus utilisees :

1N4004 : 400 volts

1MN4007 : 1000 volts

1NA400TKH : 1800 volts

BY255 : 1300 volts

BY269 : 1600 volts

Deuxiéme inconvénient du redresseur
double alternance : le transformateur.
Les deux enroulements doivent étre
rigouresusement symetriques. Fabriguer

un bon transformateur & prise médiane
est difficile et cher. De plus, on se retrou-
ve tras vite avec des tensions secon-
daires tres élevees, surtout lorsqu'il
s'agit d'amplificateurs & tubes ol des
tensions continues de 650 volts sont
courantes. On va alors se trouver trés
vite avec des problémes d'isclement dif-
ficiles a resoudre. Nous verrons en effet
plus loin que pour obtenir une tension
continue filtrée de 650 volts, 'enroule-
ment secondaire du transfo va devoir
délivrer une tension dont le minimum
sara de |'ordre de 450 volts efficaces par
demi-enroulement. Ce qui représente
900 volts pour I'enroulement.

La tension de créte atteignant dans sa
totalite 1270 volts... gare a l'isolement !

Si I'on désire utiliser des valves, on ne
peut guere se passer de |'enroulement a
point milieu. Toute I'électronique a tubes
a employé ce type de transformateur.
C'est pour cette raison que la majorité
des valves de redressement sont des
« doubles valves » comportant deux
anodes et une cathode commune. C'est
lavenement des diodes au silicium qui a
détroné ce type d'alimentation au profit
du redresseur en pont.

LE REDRESSEUR EN PONT

Il pourrait &tre envisageable de le réaliser
avec des valves a chauffage indirect,
mais cette complication (croyez-moi [)
n'apporterait pas de bénefices, bien au
contraire. On verra lors de |'etude du fil-
trage, que le défaut majeur des valves de
redressement est leur résistance inteme
élevée et le courant maximum relative-
ment faible gu'elles peuvent supporter.

Reportez-vous a la figure 4. Nous avons
représenté un pont classique equipé de
diodes au silicium (1N4007 ou autres).
Les fleches sont représentées dans le
sens réel du courant, c'est-a-dire du
pble = moins » vers le pdle « plus », afin
de vous habituer a raisonner ainsi
lorsque nous aborderons plus tard les
circuits a tubes. Ce qul ast ennuyeux
avec les diodes, c’est que la fleche

10
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indigue le sens conventionnel du cou-
rant. C'est une guestion d’habitude, les
electrons circulent toujours de la catho-
de vers I'anode dans un tube électro-
nique. Or, ces petites bétes ne sont pas
des girouettes et circulent aussi du
« moins » vers le « plus » dans une diode
a semi-conducteur. Si vous suivez les
fleches colorees de la figure en commen-
cant par I'alternance negative au point A,
vous constaterez que c'est la diode D4
qui est conductrice (de la cathode vers
I'anode), alors que la diode D1 est blo-
quee, les electrons ne pouvant pas circu-
ler de |'anode vers la cathode. Suivez les
fleches et constatez que le courant circu-
le dans le m&me sens dans la résistance
R, queile que soit |'alternance « redres-
see «. |l s'agit donc bien d'un redresse-
ment double alternance identique 2
celui de la figure 3. On va retrouver aux
bornes de la resistance la mame valeur
de la tension moyenne :

Uec = 0,636 E créte

Uce pour « tension continue »

Quel intérét me demanderez-vous ? lly a
deux avantages de taille dans ce type de
montage.

Tout d'abord, le transformateur. lci, plus
de point milieu et surtout, pour obtenir
une tension continue Ucc aux bornes de
R égale a celle de la figure 3, la tension
alternative totale & obtenir entre A &t B
ast la moitié de celle nécessaire entre A
et C de la figure 2. Les consequences 7
Un enroulement secondaire moins
encombrant, une tension d'isolement
moitié moins élevée et surtout une résis-
tance interne de I'enroulemeant secondai-
re moitié plus faible. Ce qui présentera
un avantage certain lors du calcul des
constanies de temps nécessaires au res-
pect de la courbe enveloppe du signal
audio. Nous |'évoguerons lorsque nous
etudierons le filtrage.

L'autre conseguence pour la santé du
transformateur est [a suivante : I'enroule-
ment haute tension entre A et B voit en
permanence la totalitée du courant

consomme par R et, on le verra plus loin,
par la recharge des condensateurs du fil-
trage. Ce qui n'était pas le cas dans le
circuit de la figure 2 ol chaque demi-
anroulement voyait alternativement le
courant s'atablir et se couper a chague
demi-alternance. Lorsque nous étudie-
rons le filtrage, nous verrons que le cou-
rant que doit fournir le transformateur est
trés loin de la succession de sages demi-
sinusoides telles gu'elles apparaissent
sur la photo de la figure 3. Il s'agit, au
contraire, d'une série d'impulsions
courtes de forte intensité avec tout ce
que cela comporte comme perturba-
tions. Dans le cas d'un double enroule-
ment, si le transformateur est mal
construit, des problemes d'inductance
mutuelle, de déséquilibre a la saturation
du circuit magnétique et bien d’autres
phénoménes wvont altérer le courant
redressé et fabriquer des harmonigues a
la frequence du secteur trés difficiles a
eliminer par le filtrage et qui se dillueront
dans les circuits, altérant la pureté du
signal audio.

L'autre avantage du pont concerne
directement les diodes. Si vous exami-
nez la figure 4, vous constaterez, en sui-
vant les fleches rouges, que lors du
redressement de ['alternance négative,
les diodes D4 et D2 fonctionnent en série
(D4 = R -+ D2). A |'alternance positive,
D3 et D1 sont aussi montées en série
(3= R= D1

=l le courant total qui traverse les diodes
est le meémae, il en va tout autrement en
ce qui concerne la tension inverse aux
bornes de ces diodes. Elle est égale a la
moitié de la tension créte &4 créte de la
tension alternative.

Comme dans le redressement simple
alternance (figure 1), on dimensionnera
les diodes en considérant que :

E inverse max = E créte

Alors que dans le redressement double
alternance de la figure 3, la tension inver-
seé aux bornes des diodes était du
double.

QUEL TYPE DE
REDRESSEMENT CHOISIR ?

Le redressement simple alternance
Mous verrons, lorsgue nous étudierons le
filtrage, que ce type de redressement est
utilisé lorsque le débit demandé a I'ali-
mentation est nul ou pratiguement nul.
('est le cas des alimentations de polari-
sation des tubes de puissance ou la
consommation de courant est nulle par
principe (pas toujours !).

Le redressement double alternance
avec transformateur a point milieu
Il est absolument obligatoire si vous
désirez utiliser des valves. La majorité
d'entre elles, en utilisation audio, sont bi-
plagues et ont été créées specialement
pour ce type d'utilisation. On peut affir-
mer sans se tromper que la majorité des
amplificateurs et preamplificateurs de la
grande époque du tube étaient alimentés
de cette maniére. A |'arrivée des diodes
au silicium dans les années soixante, on
continua a utiliser le redresseur double
alternance avec transformateur a point
milieu par habitude et aussi pour des rai-
sons de prix de revient. A cette époque,
une paire de diodes coutait bien plus
cher que les valves classiques. C'est de
cette période que date la mauvaise répu-
tation des diodes en audio. Il faut bien
avouer gue ces composants étaient bien
mains robustes que les tubes. Leur cou-
rant inverse était relativement important,
ce qui était une source de bruit. Quant a
la tension inverse gu'elles pouvaient
supporter, elle était bien inférieure a celle
des valves, d'ol une multitude de pro-
blemes.

Aujourd’hui, ces défauts de jeunesse
sant non seulement résolus, mais la
robustesse des diodes actuelles et leurs
performances sont bien supérieures a
celles des valves. Leur faible résistance
interne (de |'ordre du centiéeme de la
resistance interne des valves a vide) per-
met des performances en terme de cou-
rant inimaginables il y a encore quelques
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annees. Ce gui, malheursusement, a
entrainé certains exces dans la concep-
tion des alimentations en terme de filtra-
ge. Nous |'analyserons dans notre pro-
chain cours.

Aujourd’hui, c'est le pont de diodes qui
est universellermeant utilisé par la grande
majorité des concepteurs d'amplifica-
teurs a tubes. Ce qui a permis de s'af-
franchir du transformateur a point milieu.
Bien utilise, il permet la construction
d'amplificateurs a tubes de tres grandes
puissances.

Il y a cinquanta ans, on était dans I'obli-
gation de faire fonctionner des tubes
5U4 en paralléle pour alimenter ce type

d'amplis. Sur certains appareils de trés
fortes puissances, on utilisait des valves
a vapeur de mercure dont la résistance
interne était trés proche de celle d'une
diode au silicium. 1l &tait exclu de
construire des ponts de valves dans ces
annees-la avec des diodes a chauffage
direct. Cela aurait demande autant d'en-
roulements separés pour le chauffage
des quatre valves.

Cela dit, I'utilisation des valves pour des
preamplificateurs ou des amplificateurs
de petites puissances présente des
avantages certains, surtout les valves a
chauffage indirect (GZ32, GZ34, GZ37,
EZB0, EZ81, 6X4). Ces derniéres permet-

tent de faire « monter » |la haute tension
appliguee aux circuits tres graduellement
grace au chauffage temporisé du fila-
ment, évitant ainsi le traumatisme provo-
que par l'application brutale et instanta-
née de la haute tension a 'ensemble des
circuits. || faut savoir que ceci neanmoins
est caractéristique de la reponse instan-
tanée des valves a chauffage direct {5Y3,
5U4, 5T4) et des diodes modernes au
silicium.
Rendez-vous & la prochaine causerie au
cours de laguelle nous étudierons les
problémes du filtrage qui, en audio, sont
moins simplistes qu'il n'y parait.

Rinaldo Bassi
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ALIMENTATION HAUTE TENSION

DE LABORATOIRE
REGLABLE DE 50 A 450 V/500 mA

i ——

La premiere partie de l'alimentation haute tension ayant

surtout été consacrée au fonctionnement théorigue des
trois cartes (circuits de commande, de préregulation et de

réqulation), voyons maintenant I'assemblage des modules

ainsi que leurs interconnexions dans le boitier.

LES MODULES (SUITE)

La pré-régulation

La carte de pré-régulation mesure
160 x 80.5 mm. Une découpe de 90 x 37
est prevue afin de recevoir le dissipateur
du transistor Q2 (figures 19 et 20).

Ce transistor Q2 est soudé de fagon a ce
que son sabot soit au bord de la carte et
son trou de fixation a 20 mm au dessus
de la carte (figure 12).

Le dissipateur sera fixé en trois points
aux profilés « avant » par des entretoises
de 30 mm en plastique et des vis nylon
M4 de 40 mm {photos 3, 4 et figure 12).
Celui-ci, ainsi que les deux autres, sont
du type S41 a 1,2°CG/Watt. lis mesurent
88 x 100 x 35 mm et sont disponibles
« non-perces », entre autres, chez
Selectronic sous la réference 41 2032.
La carte sera maintenue par trois entre-
toises en plastique de 20 mm et des vis
nylon M4,

A noter la petite piéce en époxy gui rece-
vra une des trois fixations (photo 4).
Le marguage du trou de fixation de Q2

| dans le dissipateur se fait quand ce der-

nier et la carte sont en place. Notez éga-
lement 'emplacement non critique du
« tharmique » (coupure a 70°C).
Attention, il ne faut pas que le dissipateur
reste attaché a la carte par le transistor
lors des diverses manipulations. Les
pattes « fatiguent » assez vite et cassent.
Le condensateur C10 (22 nF-1000 V)
n‘apparait pas sur la photo 11, car il a
été ajouté aprés les essais, donc soude
sous la carte.

Au moment de la fixation définitive, nous
ajouterons de la pate thermo-conductri-
ce sur le sabot du transistor.

Les cosses plates sont placées en pre-
mier et les trois électrolytiques C1, C2 et
C8 en dernier.

Test du module

Se referer au schema (figure 4).

Pour ce faire, il est plus facile de travailler
dans le chéssis, avec le module monte.
Raccorder le secondaire 400 Vac du
transformateur aux bornes situées prés
du pont redresseur et alimenter le primai-
re du transformateur par un autotransfor-
mateur variable (Variac).

Le module doit étre chargé par une des
résistances de 20 k£2/50 W. Raccorder la
résistance via deux fils de 30 cm aux
cosses « +485 = et « M »,

Afin d'eviter les pinces « croco » avec ce
type de tensions, il est recommande
d'utiliser directement les cosses a sertir
isolées rouges de 6,35 mm.

Placer un voltmatre (position 1000 Vdc)
aux bornes de la résistance. Faire monter
progressivement la tension. Celle-ci sui-
vra la progression jusqu'a environ
485 Vdc. Vers 485 Vdc, la stabilisation
doit se faire. |l y a lieu d'ajuster cette ten-
sion par la sélection de R9 (47 ki dans
notre raalisation). L'emplacement de RS
peut également recevoir un potentio-
metre vertical 10 tours (P1). Nous choi-
sirons une valeur de 100 kL, et le regle-
rons au minimum de resistance avant

14
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STABILITE DE 0,1 % - 50 A 450 V/500 mA
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d'alimenter |a carte. La tension se stabli-
sara alors vers 440 VYdc et nous ajuste-
rons le potentiometre (a I'aide d'un tour-

nevis plastique) pour obtenir les 485 Vde.
A noter qu'une résistance fixe 4 1 % est
plus fiable que le potentiometre. Avec

Phota 11 : Carte pré-régulation

230 Vac au primaire du transformateur,
nous avons 600 Vdc sur la borne positi-
ve de C1 et sur le dissipateur de Q2.




ALIMENTATION H.T. DE LABORATOIRE

Figure 21

Photo 12 : Module de regulstion cable

Module Prérégulateur Walewur Volt/Puiss TolType

5|C1-CH-C10-C12-C13 100F 830V _ Radial
21C2-C15 v 0 4TuF 830v Radial |
3|C3-C5-Ca ApF g3V Radial
1|C4 1000pF a5y Hadial
GT _ 2200uF 18V _Radial
2{Ca-C11 0,1uF 400V Radial
1{C14 inF 630V __ Radial
| HCis. B2uF 500V Radiai
6|01-02-03-D4-05-D6 1N400T
1T _ MC1458 | one
1{P1 K 10T Mertical
_2{P2.P3 100 10T Vertical
| 3-g2-03 Buzs0 | TO220 -
1R 1KEB .50 1%
2{R2-R11 10K 0.5W 5%
| 1IR3 1KS 05w 1%
1|R4 470 05w 1%
| IR5-RE 00K | 0 2w 5%
J|RT-RE-AE 100K 0.5wW 5% |
2R13-R14 20K aw 5%
| 1JR12 1 2 0.5wW 1%
R s R PR [ Y Tl S
| 2fRadigeur 0000 841 1.2°CM | Non percé
12}Cogse plate (Faston) §,35mm F o=y . L AT
41 Cogse picot 1,3mm Ao
5

Paniage '

MNous nous garderons bien de toucher a
quoi que ce soit, toutes les tensions pre-
santes sont potentiellement dange-
reuses.

Mous utiliserons le module de pré-regu-
lation ainsi cable pour tester le circuit de
régulation.

La régulation
Le module de regulation est le plus com-
plexe a assembler (figures 21 et 22,

photo 12). C'est d'ailleurs celui qui nous
a donné le plus de « fil 4 retordre », Mais
procédons méthodiguement.

Le module est composeé du circuit impri-
me, de deux dissipateurs S41 montés en
vis-a-vis, séparas par une entratoise de
30 mm, et d'une plague d'époxy de
99 x 140 mm qui supporte les deux dis-
sipateurs (voir photos 4 ,13 et 14).

Les dissipateurs sont fixes a cette
plague par quatre petites équerres cou-

pées dans une corniere d'aluminiun de
10 x 10 x 1,5 mm (photo 15).

Avant d'assembler la carte, il v a lieu de
positionner ce « petit monde » dans le
chassis.

Les figures 9 et 13 sont assez pariantes.
La premiére opération est le marquage-
pergage des deux fixations de la carte de
regulation dans la corniere avant.

MNous positionnerons cette carte bien au
milieu, entre la carte de pré-régulation et
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I'oreille du coté gauche (voir la photo 4).
La seconde opération est le marquage-
percage de la plague d'époxy qui sera
fixée sur les deux profilas camrés dans I'ali-
gnement exact de la carte (voir figure 13).
Nous fixerons ansuite les quatre petites
equerres au bas des dissipateurs selon la
figure 13 (photo15).

Avant-derniére opération, la plus déli-
cate : le positionnement des deux dissi-
pateurs. Nous les fixerons l'un a ["autre

par 'unique entretoise de 30 mm avec
une vis Md métallique (temporairement |).
Positionner I'ensemble sur la plague
d'époxy, le bord avant des dissipateurs
etant aligné sur le bord arriere du profile
carré comme montré sur la figure 13 et
bien centré par rapport & la carte de
réegulation. Marquer et percer...
Derniére opération : le marguage des
trous de fixation de Q2 et Q3.

Les trous se trouvent a 50 mm de haut

(figure 13), I'autre dimension est marguée
au mieux en se réfarant a la broche cen-
trale des transistors sur la carte.

Le module terminé, la carte de régulation
est bien paraliéle a la plague d'époxy et
se trouve dans le prolongement exact de
I'ailette horizontale du dissipateur (pho-
tos 13 et 15).

Les « thermiques » sont fixes a l'arriere
des dissipateurs. Remplacer la vis M4
metallique par une vis en nylon,
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Photo 16 ; Le ventilateur pulse ['air vers ['inteneur

Les trois résistances de charges de 22 kf/50 W

Photo 17 :

Lors de I'assemblage définitif, ne pas
oublier la pate thermo-conductrice sur
les semelles métalliques de Q2 et Q3.

Test du module

Phase 1 : Court-circuiter les trois cosses
1, 2 et 3. et raccorder la masse, les
-5 Vdc et le + 24 Vdc.

Mettre le module de commande sous
tension,

La tension sur les trois cosses doit étre
de + 8,2 Vdc environ. Verifier que cette
tension se retrouve bien sur R4 (470 £2).
Mettre hors tension le module de com-
mande.

Phase 2 : Maintenir les trois cosses 1, 2
et 3 court-circuitees.

Raccorder |la sortie « +485 » et la masse
du pré-régulateur & la cosse « +485 »
d'entrée du régulateur et 4 sa masse
« M » (sous C8).

Debrancher la résistance de 22 k/50 W
du pre-regulateur et |a raccorder a la sor-
tie du régulateur entre les cosses POS et
MNEG.

A I'aide du Variac, faire monter progres-
sivement la tension du transformateur.
Vers 250 Vdc en sortie du pré-regulateur,

la tension aux bornes de |la resistance
doit se stabiliser.

C'est le resultat des 8,2 V présents sur R4.
Poursuivre la montée en tension jusqu'a
230 Vac. La tension d'entrée est alors de
+ 485 Vdc sur le dissipateur de Q2.
Vérifier que la tension sur le dissipateur
de Q3 se place a mi-chemin entre la ten-
sion d'entree de 485 Vdc et la tension de
sortie de 250 Vde, soit vers 360 Vdc. Si
c'est le cas, tout fonctionne et on peut
passer au cablage deéfinitif.

LA FINITION

Les modules sont fixes deéfinitivement
dans le chassis. Comme vous |'avez
constaté, le raccordement des divers
elements se fait par cosses. |l n'y aura
rien a souder puisque le transformateur
est deja equipé de ses fils.

Les fils de raccordements qui transpor-
tent de la haute tension sont a ame mul-
tibrins, doivent avoir une section de
1 mm* minimum et étre protégés par un
bon isolant (exemple : ref 41.8178-5 de
Selectronic pour un diamétre extérieur
de 2,6 mm &t une isolation de 750 Vdc).
Le montage des éléments sur les faces

avant et arriére ne pose pas de difficultés
(figures 14, 15, photos 6 et 7).

Les faces avant et arriere sont cablees
avac un peu de « mou » de maniere a
permattre leur depose a plat.

Pour des raisons d’isclement, les trois
bormes des sorties ne sont pas fixées
directement contre la tole de la face
avant : une ouverture est pratiquée dans
cette 10le et une piéce de 68 x 30 mm en
Tufnol, de 4 mm (ou en bakelite) est vis-
sée sur la face avant qui regoit les trois
bornes (photo 6).

Les « terminaux = des portes fusibles
doivent étre isoles avec de la gaine ther-
moretractable. Le ventilateur est piacé a
I'extérieur du boitier et pulse I'air vers
lintérieur (photo 16).

Les résistances de charges R54, RS5,
R56 et le buzzer sont places sur un sup-
port composé de deux comniéres de
15 x 15 x 1.5 mm maintenues par uné
plague en aluminium de 2 mm [photo 17).
La photo 5 montre ce support en place.
Par facilité, les guatre vis de maintien
sont fixées au chassis « écrous vers le
haut » (photo1, figures 11,12 at 13).

Les trois rasistances se trouvent dans le
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STABILITE DE 0,1 % - 50 A 450 V/500 mA

|

Ri
AW Y o
1000 3000 -
s Ohm [] Ohm ] vm
- '
. Mesure de la résistance interne
Z
AW
1000
Ohm
I | aVac Vm
. 3 . 3
!
10Hz - 100kHZ
Mesure de l'impedance interne
Figure 23

flux d'air du ventilateur. La résistance
indépendante est raccordée au pre-
regulateur, aux cosses = + 485 = et = M =,
Les deux autres, au regulateur, aux
COSE08 = 44 », = 4+ ngl= MR =,

Nouvelle mise sous tension

Il est préférable d'alimenter directement
la carte de commande en 230 Vac et
l'appareil via la prise secteur a l'aide du
Variac.

Régler le potentiométre PS50 au minimum
et monter progressivement la tension.
La sortie doit se stabiliser vers 50 Vdc.
Continuer a monter |a tension du Variac
jusgu'a 230 Vac.

Le reglage de P50 doit maintenant pou-
voir faire vaner la tension sur toute la
gammae.,

Si la gamme ne s'étend pas de 50 &
450 Vdc, il ast toujours possible de chan-
ger légérement les valeurs de R1 et R3.
L'appareil est alors pleinement fonction-
nel, Rebrancher la carte de commande
at alimenter normalement.

Photo 18 : La charge de mesure 1000 /200 W

ter P2 et P3 pour obtenir les valeurs
aexactes de la tension et du courant aux
afficheurs

Ce réglage sera refait définitivement
apres une heure de fonctionnement a
350 Vdc et 4 350 mA & l'aide d'un muiti-
métre extérieur.

N'oubliez pas que la précision de ces
afficheurs est de +/- 0,5% au maximum.
Le moyen le plus facile est d'utiliser
guatre ampoules de 230 V/E0 W (deux
branches paralleles de deux ampoules
en sére, soit 460 Vac et 240 W ).
Attention avec les ampoules, leur résis-
tance a froid est considérablement plus
faible qu'a chaud.

Lorque vous les brancherez, program-
meaz "alimentation a 50 V sous peine de
claguer le fusible rapide de 0.5 A

LES MASSES

L'ensemble des circuits est flottant, La
borne bleue est raccordée a la masse
das clrocuits,

La borne brune ast raccordes au chassis

A |'aide d'un tournevis en plastique, ajus- | et & la « Terre » de |a prise 230 V (photos

356 & 7). On s'assurera que toutes
les parties du chassis sont bien en
contact électrique.

LES MESURES

Pour les mises au point et les mesures,
nous nous sommes fabriqués une charge
de 1000 Q - 200 W montée sur un dissi-
pateur (photo 18),

Cette charge qui avait deja subi bien des
savices au cours de mises au point a
expiré définitivement a l'occasion d'un
appel téléphonique qui m'avait temporai-
rement éloigné de mon banc de test ...
Toutes les mesures sont effectuées a
300 V et 300 mA.

Nous decrivons icl les mesures les plus
delicates, a savoir la résistance interne,
I'mpédance interne et le facteur de bruit.

Reésistance interne

L'alimentation débite 300 mA dans la
charge de 1 kil A l'aide d"un interrupteur,
on ajoute une résistance de 3 kQ qui pro-
voque une augmentation instantanée de
courant de 100 mA (figures 23 et 24).

- CHEERRTERTRN TSTTE N -
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ALIMENTATION H.T. DE LABORATOIRE

ension régulée 100 a 450 Vdc (typ : 50 & 470Vdc)

Courant maximum S00mA
Résistance inteme slalique < 0,50
Impédance interne < 14} de 10Hz a4 100KHz
Stabilite < 0,1% (aprés 10 minutes - Sur toute la gamme)
|Ondulation résiduelle 4 100 Hz < 1 mVpp sur toute la gamme
Bruit résiduel < 1mVeff sur toute la gamme de tension et courant
Rapport signal/bruit > 110 db sur toute la gammae (typ: 120dB)
Stabilisation (230Vac +/-5%) < 15mVdc (mesuré & 300V-300mA)
Affichage - Tension et Courant 3 digits de 000 a 500
Précision de 'affichage - 1%
Protections Fusible secteur : 2 A-T (lent)

Fusible secondaire : 1 A-T (lent)

Fusible sortie : 500mA-F (rapide)

Voyant rouge clignotant pour | > 500mA

Signal sonore pour | > 500mA
IMise sous tension Temporisation : 3 Sec Mesure 2 100 Hz

Courant de pointe : 0,75A Canal 1: 3 Vac
| Consommation secteur repos 230V — 0,4A - 90VA Canal 214 mV¥ac
et max 230V - 1,8A - 400 VA
Dimansions 305 x 280 x 133 mm
Poids : 12Kg

o MIEWY O Dl LI Wime 17 Bl
Figure 24 : Variation de tension
pour un échelon positif de 100 mA
Mesure du bruit a...

La variation de tension en sortie est de
50 mV dc (a 300 Vdc).
Ceci nous donne uneé Ri = U/, soit
0.05/0,1 = 0.5 Q. A noter que la résistan-
ce serie R15 qui mesure le courant, y
participe pour 0,22 £2 !

Impédance interne
Un signal de 3 Vac est injecté au pied de
la charge (figure 23). Le signal alternatif
« VYm » apparaissant aux bornes de sor-
tie nous permet de calculer I'impédance
interne par la formule :

Zi (€)= 1000 x Ym/3 (photo 19).
Les valeurs mesuraes sont :

Fréquence Signal mesure Zi
10 Hz 1.4 mV 0,47 Q
100 Hz 1.4 mV 0,47 Q
1 kHz 2.4 my 0,80 Q
10 kHz 1.4 mV 0.47 Q
100 kHz 1,7 mV 0,57 Q

C'est ici que nous constatons le bénéfice
de la contre-réaction du circuit de régu-
lation. En effet, sans celle-ci, I'impeédan-

ce intarne serait de 'ordre de 4 (1.

Si nous enlevons le 0,22 Q de la résis-
tance R15 qui se trouve en dehors de la
boucle de contre-réaction, la valeur réel-
le de Zi est de I'ordre de 0,3 L.

La contre-réaction ameéliore donc la
résistance et l'impédance interne d'un
facteur 10.

Facteur de bruit

La sortie de I'alimentation programmée a
300 V/300 mA est mesurée en AC.
Vérifier que votre millivoitmetre AC et
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STABILITE DE 0,1 % - 50 A 450 V/500 mA

|

Photo 18
&t 100 kHz
Mesura & 100 kHz
Canal 1: 3 Vac
Canal 2 : 1,7 mVac
Photo 20

200 V300 mA : < 200 pVac

Mesure de Zi & 100 Hz

Mesure du bruit

i

"=
&
-

¥ 1 } 1
o md a wE el il | ows = L =8 -lllﬂi'lﬂ'---u- -

_ |Pme128
|30V - 1AW - BOm_in - 12301 20x25mim
11501 18mm

votre oscilloscope supportent bien une
telle tension DC a leurs entrées, sinon il y
a lieu d'intercaler une cellule C-R
{exemple : 47 nF-1000 V at 1 MQ) pour
éliminer la composante DC,

La tension AC mesurée est inférieure &
200 uyVAC (photo 20).

200 pVeft sur 300 Vdc nous donne un
rapport de 0,67 x 10° soit 123 dB.

C’est ici que nous avions constaté la pré-
sence d'une impulsion parasite a 100 Hz,
ce qui nous a conduit a ajouter le

condensateur C10 sur la carte de pré-

régulation pour éliminer ce parasite créé
par le courant de coude des diodes du
pont redresseur.

Si le boitier n'est pas raccordé a la
masse, le bruit dépasse le millivolt AC.

CONCLUSION

Las de travailler avec un auto-transfor-
mateur variable et un systéme redresseur
non stabilisé, nous nous SsomMMes
d'abord tournéas vers les fabricants de
matériels professionnels. Mais les prix

étant rédhibitoires pour I'amateur, lente-
ment I'idéa d'une raalisation personnelle
a mori. Finalisé il y a un an, ce projet ast
en service presgue quotidiennement.
Il se révéle d'une robustesse étonnante,
aucune panne n'est survenue. Seul le
fusible rapide de S00 mA fait réguliére-
ment les frais de nos maladresses.
Nous voici amves au terme de cette
étude. Si vous avez des questions, n'hé-
sitez pas 4 m'envoyer un courriel (j.van-
dersleyen@skynet. be).

Jean-Louis Vandersleyen
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L’ECL86 EN MU-FOLLOWER
PREAMPLIFICATEUR STEREO

POUR ENTREES «HAUT-NIVEAU>»
LECTEUR DE CD-TUNER-MAGNETOPHONE...

Vous étes trés nombreux a apprécier les qualités excep-

que nous obtenons avec ces montages l'efficacité, la sim-

plicité et les performances.

(%)

Our ces raisons, NouUs avons
apphque ce principe a la trio-
de/pentode de puissance
ECL B6. Nous la connaissons
bien pour l'avoir utilisée dans de nom-
breuses réalisations, en particulier pour
driver les triodes de puissance B45 en
version Single End ou Push-Pull.

LE SCHEMA

Le schéma vous est proposé en figure 1,
pour une réalisation stéréophonique.
Le signal est appliqué a I'entrée En (pour

[

Nous avons préfere ce pont resistif 4 un
potentiométre de wvolume afin que le
temps de montee du signal (cas d'un
camé observé a I'oscilloscope a 10 kHz)
ne soit pas affecté par la position du cur-
seur sur la piste.

Le rapport est de 10, ce qui permet
d'avoir une antree insaturable en fonc-
tion des sources qui sont disponibles, la
plus = méchante = étant celle fournie par
un lecteur de CD qui peut atteindre des
amplitudes de 2 4 2,5 Veff |

Notre entrée peut accepter un signal de
6,8 Veff (avec une charge en sortie de

leé canal droit) aux bornes d'un pont divi-
seur résistif R11/R4.

- 43 k1) avant de s'étouffer, la saturation
|nﬂ$urnanifestamaiﬂf5nnnpﬂaparm

ecrétage du signal de sortie mais par une
compression de I'alternance négative.
La résistance R2 placée dans la grille de
la triode permet de s'assurer d'un fonc-
tionnement irréprochable, sans risque
d'entrée en oscillation de cet étage a
grand gain.

La résistance de cathode R1 est décou-
plée par un condensateur électrochi-
mique C10 de forte valeur (C10/1000 pF).
Ce condensateur permetl de réduire
d'avantage ['impedance de sortie.

La resistance de charge de plagque R3
est reliée a la cathode de la pentode, ce
qui lui assure sa polarisation. Le potentiel
en cet endroit est de +160 V.

La résistance R5 détermine la polarisa-
tion de la pentode, tandis que R10 déter-
mine la tension et le courant «écran=,
Les valeurs de R5-RE et R10 sont inter-
dépendantes. Dans tous les cas la ten-
sion aux bornes de chaque tube est de
'ordre de |a moitieé de la tension d'ali-
mentation lorsgue RS et K10 sont conve-
nablement choisias.

Comme pour R2, les résistances RS et
R9 sont des résistances de stabilisation.
Le condensateur de découplage C3 doit
avoir une tension d'isolement égale a
celle de la tension d’alimentation, du fait
gue cette lension apparait & ses bornes
avant que les tubes ne soient chauds.
Eile descend ensuite & environ +80 V.

Sa reactance capacitive a 10 Hz doit étre
au maximum du 1/10° de la valeur résis-
tive de R10. Connaissant R10, fixée ici a
22 kL2, nous en deduisons que :

Z2C3 = L
G0
1

Soit 2200 = EoaF

1 1

C=< 30062810 138160

1
C N, W
= D0,138160
Le condensateur C1 parmet de bloquer
la tension continue presente sur 'anode
de la triode tout en prélevant le signal

10* = 7,23 yF
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alternatif de modulation amplifie. Il est
appliqué a la grille de commande de la
pentode au travers de RS,

La résistance R7 est la résistance de
fuite de grille dont |a valeur est ici portée
& 470 kQ.

Appliquée sur la grille de commande de
la pentode, la modulation est ensuite
récupéree sur sa cathode par le conden-
sateur C2. Ici également, la tension
continue est élevée et C2 doit aussi avoir
une tension d'isolement importante,
supérieure 4 170 V.

Une fois chargé, C2 bloque le continu et
transmet la modulation a la charge qui
est ici un potentiométre de volume.

La valeur de P1 peut varier de 10 k2 a
47 Kk ou n'étre gu'une résistance fixe si
votre amplificateur est dote des reglages
de volume.

A la mise sous tension, le condensateur
C2 est vidé, une tension continue appa-
rait donc inévitablement aux bormes de
P1 (le temps de charge est lié 4 la
constante de temps C2.P1).

Elle grimpe jusqu'da +6 V pour redes-
cendre a quelques millivoits au bout de
45 secondes.

Si le potentiométre de volume a son cur-
suer mis 4 la masse, aucune tension
continue n'est appliquée aux étages de
puissance a la mise sous tension du pré-
amplificateur.

C2 a une valeur élevée afin de passer
allégrement les basses fréquences, puis-
qu'il forme avec P1 un filtre passe-haut
dont la fregquence d'intervention se situe
a:

1

o= orpics

Les signaux en fin d'article ont été pris
avec une charge de 43 k2 (Pot. de 10 kil
+ résistance fixe de 33 kQ).

On obtient ainsi une fréquence fc de
0,37 Hz, d'ou un carré a 20 Hz presque
parfait.

L'anode de la pentode de 'ECLE6 regoit
une tension continue de l'ordre de
+285 V, tension parfaitement filtrée par
une cellule en Pi composee de C7-R27-

PREAMPLIFICATEUR STEREO

C8. Ce potentlel peut monter jusqu'a
+300 V sans incidence sur la vie du tube.
La haute tension est redressée par deux
diodes au silicium D1 et D2 dont on a
réuni les cathodes.

A la mise sous tension, sans consomma-
tion (temps de chauffage des filaments),
la H.T. gnmpe & +330 V, en appliquant
une tension de 230 V- au primaire du
transformateur.

Le chauffage des filaments s'effectue en
alternatif, a partir d'un enroulement de
63V~

Cet enroulement est relié 2 une fraction
de la haute tension par les résistances
R23 et R24,

Nous avons une tension continue de
I'ordre de +80 V aux bornes de R286,
résistance découplee par un électrochi-
mique C9 de 100 pF.

LE MODULE

LE CIRCUIT IMPRIME

Une implantation vous est proposée en
figure 2 a l'echelle 1, afin que les lec-
teurs qui ne font pas appel a notre
=Service Circuits Imprimés» puissent
aisement reproduire la plaguette que
nous avons atudiee pour eux.

Le C.l. regoit tous les composants, a
"axception des diodes de redressement
soudées directement aux cosses du
transformateur.

Comme précisé plus haut, les potentio-
metres de volume P1 et P2 ne sont pas
non plus indispensables si 'amplificateur
de puissance en est deja doté. lis ne sont
donc pas soudes au C.l. et peuvent etre
remplaces par des resistances fixes,
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L’EFFICACITE DANS LA SIMPLICITE

Figure 2

Préeampli haut niveau

Lad

Figure

LE CABLAGE Coté pistes 5 mm afin de faciliter 'évacuation de la
Le plan d'insertion des composants de la | Nous soudons la résistance R27, en la | chaleur. Les condensateurs de décou-
figure 3 permet de mener a bien ce tra- | surélevant de 5 mm par rapport au C.l. et | plage de cathodes C10 et C11 sont
vail en se reportant 4 la nomenclature qui | le condensateur C9 dont les pattes | posés au-dessus des résistances R1/R2
precise la valeur nominale de chague | saront pliées a2 90°. Les résistances RE et | pour C10 et R12/R13 pouwr C11

glement. '\ R17 de 2 W seront surélevees du C.I. de Bernard Duval
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R1 - 2.7 kil
R2 - 150 2
H3 - 220 ki)
Hi - 1 k{3
RS - 180 @
RE-15kQ 2 W)
AT - 470 kil
R8 - 150 0
HY - 150 &
A10 - 22 kO
R11 - 10 k2
R12 - 2,7 ki)
H13-150 0
H14 - 220 kL)
R15 = 1 kid
H16 - 180 €2

1 1 KMz, En sortie 57 Velf pour un
y 6.8 Veff (charge de 43 k

s

PREAMPLIFICATEUR STEREO

vEjey=s

o T\ .-“_-I|.:..Il|_-,-'|£:\. !
A7 -15kQ (2 W)
R18 - 470 ki2
R1G - 150 @

R20 - 150 &

HZ1 - 22 kid

R22 - 10 ki
R23-4TQ

R24 - 4T Q

R25 - 150 k2

R?6 - 47 k2

R2T -22k0 2 W)

C1-022puF/250V

C2-10pF 250V

C3-22uF 400V

{ou alactrolytiqua 2.2 uF / 450 V)
Cd-022 uF/260V

C5 - 10 pF /250 V

SIgnal carré a 1 kHz2

Signal carme a 20 Hz

(2 Vell an sora)

C6-2.2 uF 7400V

C7 - 100 yF / 400 V {ou 385 V)
C8 - 220 uF / 400 V (ou 385 V)
CoO-10uF 100V

C10 - 1000 uF /16 Y
Ci1=-1000 uF 7 16V

T1=-12 ;: ECLBG

P1-P2 : pot 22 kQ ou 47 kQ Log
2 supports NOVAL pour C.1.

12 picols A soucer

D1-D2 : 1TNa007

TH1: primaire : 220V

sSecondares
-2x220V /40 mA
1x63V/1A

Signal carre a4 10 kHz (2 Veff an sortia)
lemps de montée 3.3 ys, de gdescenta 3 us

MNiveau de brult sur calibre

5 mV/division (0.5 mV)




UBES ELECTRONIQUES
des tubes
SOVTEK
A3 SOVTEK
PLUS DE 1200 REF, SE81 “SOVTEK 100 €
LUSEN ET MARDN ¢ 10000 . i TOLUS NOS TUBES DE TUBES EN STOCK. §921 SONVTER 30,00 €
TET D FF VESTERE D  jeris. (Al SONT TRIES ET | REFARATION ET RESTALRATION ﬁﬂ'ﬂﬂ Fﬂ m ﬂﬂi‘
SAMBIM SLIR RENIEZ VN A \PPARIES PAR DE TOUTES LES BLECTRONIGLES BEL/7 29,00 €
- QUANTITE SUR TURES ET TANSETORS EI'HII'I prom m PERTN
METTEZ EN VALELR BANC DYNAMIQUE | - k. L7 SOVTEK 12,00 €
VOS ELECTRONIJUES ; ' ELECTRO-HARMONIX 55m == SOVTEK 14,00 &€
précision. swvise GENERAL ELECTWIC | | 75%IXYZ SOVTEK 2300 €
eiramspannce e /CONSULTEZ-NOLS Promo Tubes 11 TESLA 12AX7LPS SOVTEK 20,00 €
POUR TOUTES VO [ZATTWAEDCR] RTC I 5 2406 MULLARD ELBAM/71H9 __ SOVTEK __ 300 &
DEMANDES SPECIALES [2ATTABCON R Jen 3 3900 RTC/PHILIPS/SOVTEK sSUAG SONTEK 12,00 €
IL'S FABRIQUONS SEL : oL SOVTEK 19,00 €
VOS5 SPECIFICATIONS s'r:. m-ﬂ.t BPIASCELS0S thﬂﬁ DT
ANSF A IRS SARVGEE SOVTEK 200€
RANSFORMATEURS Tubes ELECTRO HARMONIX BOWA _ Nuvisior _ SOVTEK 200€
o o . Assortiment complel des ridrences de tubes audio GC33C-B COVTEE 4,00 €
site . magnetic.com.free.fr munies de leur sufiive £.H, symbole de haute fiabilité N7 OVt 400 €
Tidos prains wrientéa MOX recilfos i ﬂ'E'_EE'.I'IUE des wpdeifications _ EFBAGI67 SOVTER 000 €
Cuivre OFC 108 ) W€ | DIVERS
Imprégnation dluve pour les capots G550 EH 46,00 €
Resine epavy powr les cuves EL 34 EH. 1200€ ENTP SVETLAMNA 16,00 €
Cuve peinture au four Capot nickelé poli BLAT i He 596.3/1 2ALTA RCA 16.00 €
Transfo moule résine BLBGE £ 36,00 € 6528 TUNGSOL 45,00 €
- | GVBGT EH iF00€ = EZ81 PRO EUROPE 24,00 €
12AXT EH. wo0€ | EZBO 000 EURGPE 13,00 €
7591 E.H 1500 € 6AL6 EUROPE 11,00 €
6G7___EA non€ | 845 CCHINO 75,00€
BANT EH, Hoi€e | 807 LLIROPE 25,00 €
12AY7 EH. 1200 € EFBE EUROPE RN
128H7 EH. 22,00 € ECLAZ ___EUROPE 12,00 €
12AL7 EH 2.00€ ECLAG EURDPE 13,00 €
12AT7 - EM 20,00 € ELBOF EUROPE 11,00€
FLED N 1690181 TRANSFO ALIM : 12200 € e Er E"_:?; = T e S
PUSH PLLL 548 TRANSFO SORTIE - %100 € —_— : s — e
INDUCTANCE - sme || UGB EH 2200 € D IMTESLA 22,00 €
INTERETAGE - o0& FL54 B 16,00 € 12 DW7ECCB32 IVTESLA 18,00 €
- 6922 EH. 23,00 € ECC 99 IVTESLA _3000€
Transformateurs audio Koo EH. T00€ | 3008 IVTESLA 160,00 €
(Fabrication frangaise | MAGNETIC 5A) 7868 NOUVIAL  EH. s00€ | USA - Military JAN tubes
GCA4EZD H,
L 215, BWE BASTG AN 18,00 €
BAVE JAN 11,00 €
PUSH ELEA 43,00 39,00 4 Tubes ELECTRO HARMONIX gold BCAWA AN €
PLISH EL34 mmi 72,00 € . e
A3 EH 58,00 GUBATECTA? JAN 13,00 €
3008 mm 500€ 2 G300€ ——— AN
HCASPI EH. 4000 € 6X4 WA JAN 1,00 €
J00B 3000 PRESTIGE 200,00 € - .
PUSH 6033 000 TORIQUE — G000 € BCG? £H. 1200 € B29B/3E29 JAN 64,00 €
e o BHIGA E.H. 48, 00 S 5814 AS12ALIT JAN 15,00 €
211/8455E an00 136,00 € ke st bl
e — BaNT FH. 500 € BO80 WC JAN 23,00 €
PLISH 6550 B0 7S.00€ us00 € o Ll
— 12AT7 E.H; o0€E OA2 1AM 0,00 &€
SELF SHYOIA — 30.00€ 43,00 €
- - 12AX7 EH. 11,00 € 0Bz AN 0,00 €
SELF IOHYDIA 3500 € 48,00 € i ek 8
- . 12AL7 E.H. 32,00 € bAMA lam 17.594 &
"1-FLF 1l.'l+-f'r'ﬂ‘-'l-ﬂ. 44,00 € 60,00 &€ T BT T —— S o T
ALIM 150VA~ S100€ G000 € e e } EH 32008 b .. : o
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OPTOCOUPLEUR 18,00 €

C ONDENSATEURS

Condensateurs LCR
(%ade in Er?gﬁandj'

16+ 16 pF 7450 v 23,00 €
Ll T S i . £ 35,00 €
200 + 200 uF ¢ 500 v 55,00 €

Condensateurs F&T ‘&

iMadhe in Germany!

32+32pF 7500 v 18,00 €
50 + 50 uF /500 v 2000 €
100 + 100 uF { 500 v 33,00 €

Condensateurs “))”

32 + 31 pF £500 v
50 + 50 wF 500w
100 + 100 uF /500 v
40 + 20 + 20 + 20 7500

Condensateurs mica—arEEnté by

10 pF J 500 v 0,92 &

22 pF /500 v VR
13 pF LS00y 0,02 &
47 pF ) 500 v 0,92 €
bd pF /500 v 092 €
100 pk /500 v 0,92 €
120 pF /500 v - 095 &
150 pF /500 v 100€
330 pf 7 500 v 1,05 €
R R R L 1,10 €
190 pF /500 v 1,11 &
500 pF 7 500 v 133 €
B0 pf 7 500 v [EEE -
.l /500 v 1,33 €

Sg:'ague “ATOM" standard
| | G

10 H" ."'_'-_E]'I'.'I W 8,00 =3
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-qﬁ.l,.l.i: ." 5[]‘-[]_;' —w—
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(Made in fapan) “illinods”

22 uf 7500 v —t
47 uF FEOD v |2.I:H]E
100 pF 7450y T000€e

il

Potentiometre PIHER
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| BIBLAOGRAPHIE [DATA BOOK.: EQUIVALENCES ET BRDCHAGES |
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2
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SURROUND !...
VOUS AVEZ DIT SURROUND

B HAUT-FARLELAS
DERMIERE LECRAN

' e Jr ? CANOTS
SORTIR

" | ||_fn-_|-1 LE &0

EST DIFFUSE BAR

rE HAUT-PARLEUR

En 1852, le public dﬁnu-uurit pour la premiére fois, griice au » cindrama », le son =« Total =,

La disposition des haut-parieurs devint le standard du 70 mm. Trois ans plus tard, avec

le cinémascope, les cing canaux d'écran furent ramenés a trois canaux. Cette nouvelle
disposition est encore actuellement le standard de tous les systemes mutbcanaux.

1877... 2004... Il a fallu 127 ans pour qu'enfin on y arrive !...

127 ans entre les premiers sons enregistrés par Edison et le
son multicanal a la portée de tous... On a enfin réussi a faire

« sortir le son de la boite » |...

| y aura toujours des grincheux
pour trouver « gquavant c'etait
mieux... » Ceux-la ont toujours
axisté et séviront toujours. On les a
connus lors du passage du 78 tours au
microsillon. Ce sont les mémes qui ont

nié la stéréophonie, qui ont protesté a
I'arrivée de |la modulation de freguence
et qui ont voulu ignorer |'arrivee du com-
pact disc... Aujourd'hul, le son multica-
nal, accompagné ou non de l'image, se
démocratise. On ne peut pas lignorer,
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¢'est une vraie déferlante, en grande par-
tie grice a la commercialisation de
masse du DVD et de quelques autres
procédés concurrents qui tardent a
décoller mais qui finiront peut-étre par
trouver leurs places dans un proche ave-
nir. Les résultats, parfois médiocres, gui
sont obtenus par les utilisateurs provien-
nent bien souvent de la meconnaissance
de la genése et de la mise en csuvre de
ces procédés. Essayons d'y voir un peu
plus clair, volre revue vous proposant
depuis quelgues mois des montages
d'amplificateurs et de préamplificateurs,
encore faut-il savoir les mettre en uvre,

DE LA STEREOPHONIE
AU MULTICANAL [

La différence fondamentale entre la ste-
réophonie et la multicanal est la suivan-
te : la stéréophonie recrée un espace
sonore virtuel, alors que le multicanal
crée un espace sonore réel (figure 1).
C'est fondamental, la stéreo fait appel au
pouvoir d'intégration du cerveau de I'au-
diteur pour recréer une scéne sonore en
largeur. Le canal central, par exemple,
est virtuel et n'existe que dans le cerveau
de 'auditeur. Si vous vous bouchez une
oreille, le canal central disparait pure-
ment et simplement... Vous ne me
croyez pas 7 Faites |'expérience en vous
plagant entre vos enceintes, c'est ins-
tructif [

En stéréo, les pseudos effets de profon-
deurs sont fonction, d'une part, de la dis-
position plus ou moins heureuse des dif-
ferents haut-parleurs dans |'enceinte,
des réflexions dans la piéce d'écoute qui
créent des retards plus ou moins impor-
tants aux oreilles gauche et droite de
auditeur, et d'autre part au talent de ['in-
génieur du son qui a réalisé I'enregistre-
ment. Il ast d'allleurs instructif d'ecouter
une paire d'enceintes de qualité, c'est-a-
dire n'amenant pas des rotations de
phases destructrices dans une chambre
sourde. L'image staréophonique se crée
sur un plan unigue en largeur. C'est
d'ailleurs un peu ce qui se produit avec

Figure 1 : Disposition classique des haut-
parieurs dana une salle de cinéma.
Les onceintes situées a "amére sont

dorénavant indépendantes des canaux
« surround gauche et droit = et pilotées
par une matrice additive = dolby ».
C'est le sixidéme conal du systéme 5 + 1
(voir texte)

une écoute au casque.

A l'lnverse, la reproduction multicanal
utilise des sources réelles. La disposition
standard . gauche, centra, droite, arriére
{ou surround) gauche, arnere droite, sont
des sources « vraies ». Les trois canaux
placés face a |'auditeur reconstituent la
largeur réelle de la source, les « sur-
round = recréant dans |'espace la troisié-
me dimension qui manquait a la stéréo-
phonie. Les « surround = (absolument
nécessaires) remplissent une autre fonc-
tion . ils retransmetient, lorsque 'enre-
gistrement est correct, la dimension réel-
le du lieu dans lequel a été effectuée la
prise de son, Pour la premiére fois depuis
que le son existe, on peut affimer que
I'on s'affranchit des dimensions de la
pidce d'écoute... A condition gque |'ins-
tallation soit correcte et surtout bien
réglée, car c'est 1A que le bat blesse.
Avant d'aller plus avant, sachez que
dans une installation bien réglée, vous
ne devez pas entendre les = surround »
au sens physique du terme, sauf si I'en-
registrement comporte certains effets
particuliers. D'autre part, vous devez
pouvoir vous deplacer & gauche et a
droite du centre sans perdre I'image ste-
réophonique. Si votre installation est bien
réglée, la zone d'écoute doit &tre pos-
sible sans géne dans pratiquement toute
la surface de |la piéce.

Aujourd'hui, l'utilisateur dispose de plu-
sieurs procedes.

TOUT SUR LE MULTICANAL

Tout d'abord, le « Dolby Pro-logic = qui
s'appelle = Dolby surround = dans les
salles de cinéma. Ce « Dolby Pro-logic »,
vous le « récuperez » dans le son de
votre teéleviseur « Nicam stéréo =, sur la
sortie stéréo de volre magnetoscope, de
votre lecteur DVD ou celle d'un lecteur
« Laser Vision =,

Pour beénéficier des quatre canaux
gauche, centre, droit, et surround, il vous
faudra un décodeur Dolby Pro-Logic.
C'est le procédé universel purement ana-
logique.

Il n'y a pas de canal sub-bass indépen-
dant, il est extrait directement de la
bande sonore & travers un simple filtrage.
Ensuite, le Dolby Digital et le « DTS » qui,
a quelques détails préts, sont pratique-
ment Identiques. Si vous étes équipés
d'un lecteur DVD avec convertisseur ou
sl vous possédez un convertisseur indé-
pendant, vous récupérerez :@: gauche,
droite, centre, surround gauche, sur-
round droit et sub-bass. C'est le stan-
dard universel 5 + 1. Ces deux procé-
dés sont entierement numeériques. C'est
le son de tous les films = DVD 5 + 1 = et
des DVD audio. Le signal numérique est
compressé dans un rapport d'environ 6,
cé qui représente un débit de 384 k/bits
par seconde pour reproduire les six
CANAuUX.

Enfin, le SACD Audio qui est aussi un
procédé 5 + 1, mails uniguement destine
au son. Le SACD est théoriquement non
compresse, certains disques sont com-
patibles CD.

Mais avant de vous parler des réglages
et de la mise au point de votre installation
5 + 1, il faul comprendre ce qui est a la
base de tous ces procédeas : le cinéma.

DE LA STEREO POUR LE
CINEMA AU MULTICANAL
DOMESTIQUE

Tout a commencé par le cinéma : pouvoir
apporter la dimension du son a celle de
l'image fut I'obsession de dizaines de
chercheurs des |'apparition du parlant en
1927.




ET S| ON PARLAIT « SURROUND »

Le chanteur de jazz
fut le premier film
100 9% parlant : e
son était enregistré
sur disques 33 tours
de 40 cm synchroni-
ses mecaniguement
avec le film.

En 1932 (oui, vous
avez bien Iu!), la
Western, sous la
direction de A. C.
Keller, mit au point
la sterecphonie sur
disque selon le pro-
cédé 45/45 qui ne
fut commercialisé |
qu'a partir de 1958
et qui est encore
aujourd'hui le pro-
cede employé pour
la gravure de nos disques vinyles stéréo.
En 1933, RCA mit au point le procede
« Photophone » qui utilisait deux pistes
optiques distinctes sur le film : I'une pour
le canal gauche, 'autre pour le droit.
Quelgues films furent réalisés dans les
annees quarante sous |e sigle
« Vitasound » - dont La piste de Santa Fe
de Michaél Curtiz et Sergent York avec
Gary Cooper -, sans grand succeés quant
au son, car les spectateurs places a
gauche dans la salle n'entendaient que le
canal de gauche, et ceux places a droite
gue le canal de droite. Un phénomene
que nous connaissons blen, nous autres
pauvres stéreophiles qui sommes
condamnés a écouter nos disques a une
place bien determinae !

En 1941, Walt Disney definit le standard
qui est toujours de mise aujourd' hui.
Pour Fantasia, il adapta le procede
« Photophone » en multipliant le nombre
de pistes. Le film etait projete en double-
bande synchronisee et comportait quatre
canaux : un canal gauche, un canal
centre, un canal droit et un canal
« ambiance » baptisé aujourd'hui = sur-
round ». L'équipe Disney avait compris
gu'll était imperatif de créer un canal
central afin de recentrer l'image stéréo-

Le son du Chanteur de jazz, premier film entierement parlant, fut enregistré
sur des disques 33 tours meécaniguemant synchronisés avec le film

phonigue pour les spectateurs situes a
gauche et a droite de I'écran.
Malheureusement, Fantasia s'avera a
I'époque un = bide = noir | De plus, en
1941, le public avait bien d'autres soucis.
Il fallut attendre les années cinguante
pour que l'on découvre enfin avec le
« Gineérama », [a vraie steréophonie et la
haute-fidelite au cinema. Tous les proce-
dés de stéréo de 1950 a 1970 utilisérent
la bande magnétique, soit en double-
bande synchronisee (Cinérama,
Kinopanorama, Cine Miracle), soit sous
forme de pistes couchées sur le film
(quatre canaux Cinemascope 35 mm ou
6 canaux Todd-AQ 70 mm). Malgré les
huit cents films réalisés de par le monde
avec ces procédes et malgré leurs suc-
ces, la stéreo disparut des salles dans
les années soixante-dix, tuée par l'auto-
mation des cabines. En effet, les pistes
magneétiques étaient trop fragiles pour
supporter le traitement gque leur infli-
geaient les projecteurs automatiques.
Lesquels avaient désormais l'avantage
de fonctionner sauls, sous |'ceil etonné
d'un personnel non qualifie, donc meins
cher. On sacrifia par conséguent la ste-
reo sur 'autel de |la rentabilité |

Il fallait trouver autre chose.

C'est le hasard qui
mit Ray Dolby sur la
voie. |l faut dire qu'en
1970, Ray Dolby
etait deja celebre
grace au reducteur
de bruit original qui
portait son nom, le
fameux « Dolby A »,
Tous les studios
d'enregistrement de
musigue |'utilisaient
afin de reéduire le
bruit de souffle inhe-
rent aux bandes
magnetiques  lors
des multiples reports
des bandes multi-
pistes.

Curieusement, |'ex-
perience Dolby au
cinema commenca avec le 16 mm (la
vidéo grand public n'existait pas encore).
Eastman Kodak cherchait un moyen
économique de réaliser des copies en
16 mm comportant deux pistes sonores :
I'une en anglais, I'autre en version dou-
blée. On songea bien aux pistes magnée-
tigues couchées sur le film, mais le coit
etait trop eleve. Kodak appela donc RCA
qui exhuma le vieux systéme
Photophone de 1936 et qui readapta le
procede avec deux pistes optiques pour
le 16 mm. Or, il apparut que les pistes
etaient tellement étroites que le bruit de
fond, la dynamigue et les distorsions
diverses étaient intolérables. On appela
Ray Dolby a |'aide. Ce dernier appliqua
son principe de réduction de bruit et,
miracle, cela fonctionna du premier
coup. Ce diable d'homme réalisa tout
d'un coup que ce qui était applicable au
18 mm avec deux pistes contenant deux
versions entierement distinctes du son
du film pouvait immediatement étre
appliqué a la stéréo avec des resultats
gncore meilleurs en 35 mm. Mais depuis
Fantasia et aprés les vingt ans d'expé-
rience dans la stérec pour le cinema, on
savait qu'il était obligatoire non seule-
ment de créer un canal central, mais gue,
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pour élargir |'espace sonore hors des
limites de la salle, on ne pouvait se pas-
ser du canal « surround =,

Comment recréer quatre canaux de son
quand on ne dispose que de deux
pistes 7 Il faut signaler ici que pendant
que se déroulaient ces événements, une
guearre impitoyable - qui ne se solda que
par des perdants - faisait rage dans le
monde de la haute-fidélité : celle de la
quadriphonie. Le probléme était le méme
que celui qui se posait a Ray Dolby :
comment fabriguer guatre canaux avec
les deux voies gravées sur un disque
stéréophonique 7 Or, & I'exception de
certains procedés sophistiqués comme
le CD4 de JVC, deux autres procédés
utilisalent un principe presque aussi
vieux que |'électronique elle-méme : le
QS et le SQ. Ces deux systemes utili-
saient ce que |'on appelle une matrice a
corralation de phase. Rassurez-vous
c'ast plus difficile a prononcer qu'a expli-
quer |

Ray Dolby qui, trés honnétement, n'a
jamais revendiqué la paternité du « SVA »
(Stereo Variable Area Sound), qui est le
vrai nom de la stéréo matricielle, sauta
néanmoins sur |'occasion. Le probléeme
pour le cinéma était autrement pilus
simple a mettre en ceuvre que pour la
quadriphonie sur disque ou il s'agissait
de créer quatre canaux répartis comme
sult : gauche avant, droite avant, gauche
arriére, droite arrlére. Au cinéma, on ne
demandait que : gauche avant, centre
avant, droite avant et « surround - et
quand vous auraz compris comment cela
fonctionne, tout deviendra clair, du moins
e I'espere,

Vous savez gque le son est constitué des
mouvements vibratoires de l'air ébranié
par vos haut-parleurs. Ces mouvemeants
vibratoires mecaniques sont |'image
(plus ou moins fidele) d'un courant élec-
trique vibrant a la méme fréquence. C'est
pour cela qu'on appelle ce mode de
fonctionnement « analogique = car il y a
analogie entre le signal électnque et le
mouvemeant de la membrane du haut-
parieur. Qublions le haut-parleur et occu-

TOUT SUR LE MULTICANAL

Pour Fantasia (1941), I'éguipe Disney
adapta le procédé » Photophone » en
multipliant le nombre de pistes. Elle
cran un canal central afin de recentrer
'image stéréophonique pour les
spectateurs situés a gauche
ot & droite de |'écran,

pons-nous du signal électrique qui est
traité dans la chaine d'ampiification qui
precede le transducteur mecanique
gu'est le haul-parieur. Lorsque deux
signaux vibratoires demarrent en méme
temps et s'annulent au méme moment,
on dit qu'ils sont « en phase ». On dit
qu'ils sont « en opposition de phase »,
lorsque leurs mouvements sont exacte-
ment inverses, c'est-a-dire que |'un pas-
sera par un maximum, lorsque |'autre
passera par un minimum,

C'est la toute |'astuce de la stéréo dite
« matricielle » au cinéma et chez vous. En
effet, sachez que deux signaux en phase
s'ajoutent el deux signaux en opposition
de phase s'annulent.

En passant a travers un circuit extréme-
ment simple appelé = dématriceur =, une
matrice, qui sera capable d'effectuer la
somme et la difféerence des signaux enre-
gistrés sur les deux voies, pourra facile-
ment en créer quatre :

- Sl le son passe a gauche, seul le canal
gauche fonctionnera, simplement parce
qgue : gauche + rien = gauche.

- 5l le son passe a droite, seul le canal droit

fonctionnara, car : droite + rian = droite,

- 5i le son passe avec la méme intensité
et en phase a droite et 4 gauche, le canal
central fonctionnera puisgue les signaux
en phase s'ajoutent : droite + gauche =
centra,

- 5l le son passe avec la méme intensité
mais en opposition de phase a gauche et
a droite, on n'aura rien au centre, car les
signaux en opposition de phase s'annu-
lent : droite - gauche = rien.

Mais si simultanément dans un circuit
supplémentaire, on inversze la phase
d'un des deux canaux (par exemple la
phase du canal gauche), on aura alors :
droite + gauche = surround.

Et ga marche, avec plein de défauts,
mais cela fonctionne ! Le plus gros
défaut du systéme est la diaphonie, car
ce qul fonctionne bien avec des fré-
quencas pures est autrement plus com-
phqué a maitriser avec le signal éminem-
ment complexe d'un son réel. Surtout
que pour simplifier, et pour vous faire
comprendre le procédé, je vous ai racon-
té des histoires, et je m'en excuse...
Lorsque je vous dis que = gauche + rien
= gauche =, ce n'est pas tout a fait vrai.
En réalité, la gauche sera aussi retrans-
mise par le canal central a la méme
intensité. Le phénoméne sera identique
pour la droite. Le résultat 7 Vous situerez
Ii'mage de gauche & un point localisé
antre |'enceinte centrale et l'enceinte
gauche; de méme pour I'enceinte droite
et l'enceinte centrale. Pour les « sur-
round =, le@ probleme se pose dans les
mémes termes. Si le systéme était par-
fait, @ signal dans les enceintes d'am-
biance ne se manifesterait qu'en cas de
décalage de la phase du signal de
gauche par rapport a celui de droite. Or,
ce n'est pas le cas. Si, par exemple, le
signal passe entierement a gauche, il
passeara aussi entiereament dans les « sur-
round =; de méme pour la droite.

C'est pour cette raison qu'en Dolby
Stéréo, la totalité du son, en priorité les
dialogues qul doivent provenir du centre
de I'écran, est enregistrée en mono et
reportee ngoursusement en phase sur
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Figure 2 : La modulation du canal central sl obtenue par le mélange
des modulations droite et gauche

les canaux gauche et droit. Ce son mano
ne nsquera donc pas de passer sur les
« surround =, ce qui serait fort desa-
gréable. Seules les musiques et les
ambiances sonores non identifiables en
direction sont reportées sur les canaux
gauche et droit, en phase ou hors phase
gelon que l'on veut favoriser le son
venant des = surround = ou de la face des
spectateurs.

Le fait d'enregistrer en phase la totalité
du mixage afin que le centre diffuse en
permanence la totalité du son du film
rend le systeme compatible en mono.
C'est ce qui vous permet de voir un film
4 la télévision ou dans une salle de ciné-
ma au standard mono sans étre géné e
moins du monde.

C'est |14 le génie de Ray Dolby qui avait
compris dés 1970 que si son procédé
devait s'imposer, Il fallait impérativement
qu'll soit compatible. Il n'était pas ques-
tion, a |'époque, de retrouver la qualité
perdue des enregistrements magne-
tiqgues des années socixante, mais de
trouver un pis-aller en attendant mieux.
Car tout le probléme, & 'époque, était de
convaincre les commerciaux et d'impo-
ser insidieusement la stéréo dans les
salles qui n'en voulaient pas.

La séparation des canaux du premier film
enregistré en Dolby Stéréo, Tommy de
Ken Russel (1975), n'excédait pas 6 dB |
C'est en 1977 avec Star Wars et
Rencontres du troisiéme type, que le
procéde fut réellement lance. Ces films

furent édités en « Dolby Sterec = pour
l'exploitation geénérale. Mais pour |'ex-
ploitation de grande qualite, ces films
furent projetes en 70 mm 6 pistes stereo.
On se rendit compte alors que les 6 dB
de séparation du « Dolby Stereo » mar-
chalent trés bien. Dans une grande salle,
on cherche avant tout une ambiance
sonore globale.

Au fond, que recherchons-nous ? A
situer avec précision I'impact d'une balle
de ping-pong & gauche ou a droite, ou
bien a recréer |'ambiance d'une salle de
concert 7 Les deux, me direz-vous...
Mais on pouvait faire mieux gque 6 dB.
C'est pour cela que le « Dolby Surround
Pro Logic » est né en 1987 et c'est |a le
vral perfectionnement du systéme.

LE « DOLBY SURROUND »
DIT « PRO LOGIC »

Ce que je vous al décrit plus haut est le
systéme dit a « matrices résistives =, Si
vous possédez un ancien préampli Mc
intosh C22 ou un Hamman-Kardon des
années soixanle, vous pouvezr décoder
le canal central d'un enregistrement
encodé Dolby. Ce circuit hyper simple
(voir figure 2) a été utilisé dés le début
du « Dolby Stéréo ». Seule précaution a
prendre afin de ne pas réduire de trop la
largeur de la stéréo : régler le potentio-
métre du canal central de fagon a rédui-
re le niveau de 3 dB par rapport a la
gauche et a la droite pour ne pas « tuer »
|'effet stéréophonique. Le Pro Logic, lui,
utilise des matrices dites « actives -, ce
qui signifie que le niveau et le temps de
transmission vont &tre controlés en per-
manence par le circuit. En clair, les
niveaux gauche, droit, cenire et sumound
varieront en permanence en fonction de
la position de la source dans I'espace.
Le premier circuit de ce type fonctionnait
déja dans les salles des 1982. |l était
fabriqué a partir de composants discrets.
Il fallut attendre 1987 pour gue le circuit
intégré specifique fasse son apparition et
soit commercialisé auprés du grand
public.
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De nos jours, il n'existe plus aucune dif-
férence entre le circuit utilise par le cine-
ma et celui qui se trouve au coeur de
votre décodeur. La diaphonie &t la sépa-
ration des canaux atteignent pres de
20 dB pour les trois canaux frontaux et
15 dB pour les « surround », ce qui
somme toute est la separation que vous
obtenez avec un bon récepteur FM. Un
recepteur qui, en stéreo, utilise lul aussi
des matrices actives ou résistives selon
les modéles pour extraire les canaux
gauche et droit du signal FM multiplex.

DU « PRO LOGIC »
AU DOLBY DIGITAL, DTS
ET AUTRE SACD

Si je vous ai parlé longuement du Pro
Logic, c'est que non seulement le proce-
dé n'est pas obsoléte, mais il n'est pas
prét de disparaitre. Tout d'abord pour
cause de télévision : actuellement en
France BO % des emissions, concerts,
films en « Nicam Stéréo » sont matricés
et doivent étre deécodes en Dolby
Surround pour en obtenir la quintessen-
ce. Ensuite, tous les magnétoscopes et
enregistraurs DVD sur lesquels vous avez
enregistré un film ou une émission en
Micam doivent étre decodés pour la
meme raison.

Tous les lecteurs DVD de bas de gamme
et de gamme moyenne qui ne délivrent
pas les 5 + 1 extraits de la bande « son »
numerique sortent en stéréo encodee
« Dolby ».

Enfin, le cinéma : sachez que tous les
films sans exception comportent, en sus
de la piste numérique (enregistrée entre
les perforations du film en Delby
Mumérique et sur CD-Rom en DTS), la
piste stereo Dolby Sumround optigue.
Ceci pour des raisons de compatibilite
avec toutes les salles non equipees en
numeérique (la majorité !) ou qui fonction-
nent encore en mono.

D'autre part, cette piste « son » est com-
mutée automatiquement lorsque le
signal numeérique enregistre plus de sept
erreurs par seconde, C'est la piste de

securite. Pour votre information, sachez
que la piste optique lue en 4 + 1 attaint
une bande passante de 15 kHz pour une
dynamique en Dolby SR de 80 dB | De
quoi réver, non ?

Malgré ces résultats spectaculaires, trois
equipes se mirent au travail pour faire
basculer le cinema dans |'ere du nume-
rigue : I'égquipe Dolby, I'égquipe DTS et
I'équipe Sony avec son procédé SDDS.
Lequel existe toujours, mais trés confi-
dentiellement. |l st meilleur que les deux
autres mais trop lourd technigquement (le
SDDS est le papa du SACD ). MNous
n'entrerons pas dans les details, mais
sachez que le = son » est toujours réalisé
de la méme fagon. Tout le mixage du film
est enregistré au centre. La différence
fondamentale réside dans la parfaite
separation des canaux gauche et droit
gui deviennent de ce fait totalement
indépendants, ainsi que deux canaux
indépendants, eux aussi, avec lesquels
on peut jouer : les surround gauche et
droit. Le canal « sub-bass » est enregis-
tré indéependamment et peut étre traite
avec certains effets.

ET LE 7 CANAL ?

Le 7 canal n'existe pas, mais est fabri-
que a l'aide d'une matrice Dolby Pro-
Logic qui analyse las canaux surround
gauche et droit, comme on le fait pour
reconstituer le canal central arriére. Mais
pourguoi donc ? Tout simplement parce
que dans une grande salle, la ol le canal
surround unique en Dolby Pro-Logic
créait un environnement sonore homo-
géne, a partir du moment ol l'on a
envoye des signaux differents a gauche
et a droite, on s'est retrouveé devant le
probléme gue I'on connaissait bien : les
spectateurs pilacés a gauche dans la
salle n'entendaient gue les surround
gauche et ceux places a droite les sur-
round droite ! D'od le centre surround.
On peut d'ailleurs 8'amuser a jouer avec
la matrice et créer un 8° canal... Pourguol
pas ! Pour nous autres utilisateurs
moyens, croyez-mol 5 + 1 canaux rem-
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plissent sacrement |'espace d'un living-
room standard !
Et maintenant, definissons les matenels
nécessaires 4 une installation multicanal
afin de sortir la guintessence des diffé-
rents procédés.

LES ENCEINTES
ACOUSTIQUES
ET LES HAUT-PARLEURS

e

Vous avez beau avoir les meilleurs amplis
du monde, le préampli le plus élaborg, le
convertisseur 5 + 1 canaux, la matrice
Dolby la plus exceptionnelle, si les
enceintes acoustiques ne sont pas au
rendez-vous, inutile de réver! L'effet spa-
tial gue vous obtiendrez pourra faire illu-
sion pendant quelgues minutes, mais
vous vous rendrez compte trés vite que
vous fabriquez du « bruit spatial » sans
grand intérét. Aux débuts de la stéréo, on
estimait qu'un « méchant » haut-parleur
supplementaire fixe sur le couvercle d'un
electrophone suffisait a provoquer « |'ef-
fet stéréo ». G'est exactement ce qui se
passe aujourd'hui avec les « Packs 5 + 1 »
vendus un peu partout a un prix pas
nécessairement raisonnable compte
tenu de la gualite médiocre des produits
proposés, bien que présentant souvent
un look interessant. Examinons
ensemble, voulez-vous, le cahier des
charges d'une bonne installation 5 + 1 et
tout d'abord le canal central.

LE CANAL CENTRAL

Il est le plus important, celui qui doit étre
le plus soigne. C'est de lui que depen-
dront toute la coherence spatiale du sys-
teme ainsi que sa precision. C'est lui qui
devra descendre dans le grave sans dis-
torsion.

Si vous nous avez suivis depuis le debut,
vous avez compris que la totalite du
message sonore va |ui tre attribué, quel
que soit le procédé : Dolby Digital 5 + 1,
DTS, Dolby Pro-Logic ou SACD. Pour
une raison simple, le canal central « réel »
doit se substituer au canal central « wvir-
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tual = que volre cerveau reconstituait en
ecoute stéréophonique. D'ailleurs, si
vous envoyez un signal stéréo a travers
une matrice Dolby et que I'enregistre-
ment a éte effectué en steréo dite « de
phase », vous serez surpris d'entendre le
chanteur, le plano ou l'instrument soliste
sortir de |'enceinte centrale a un niveau
de + 3 dB par rapport a lagauche et a la
droite, alors que las instruments places a
gauche et a droite seront aiguillés auto-
matiquement vers les enceintes gauche,
droite, avec un niveau de + 3 dB par rap-
port a leur niveau au centre.

C'est d'allleurs de cette maniére gue
sont repiqués la majorité des DVD 5 + 1
disponibles aujourd'hui sur le marché. |l
suffit de lire la bande master stéréo, de la
traiter & travers une matrice Dolby et le
tour est jouéd ! Donc I'enceinte centrale
est trés Importante. Ignorez la petite
enceinte « pas encombrante » qui est, en
général, vendue comme enceinte centra-
le si vous voulez faire du 5 + 1 canaux,
avec elle vous avez tout faux !

LA GAUCHE ET LA DROITE

Ce sont les enceintes de la stéréo clas-
sique, n'oubliez pas que leur qualite doit
étre parfaite, car vous serez appelés a
faire fonctionner votre installation en ste-
réo traditionnelle,

L'idéal est d'avoir trois enceintes fron-
tales rigoureusement identiques.
C'est parfois difficile, mais, quelle que
soit la configuration, deux points doivent
étre soulignés car fondamentaux :

- L'efficacité, ou le rendement si vous
rigoureusement identique.

En effet, si vous possédez une paire
d'enceintes stéréo a efficacité moyenne
de 892 dB, par exemple (ce qui est cou-
rant) et que |'enceinte centrale soit & bas
rendement, disons une efficacite de
B7 dB, ce qui serait le cas de la petite
enceinte centrale couramment vendue
dont on pariait plus haut.

Quoi qu'en disent les constructeurs, la
plage dynamique de ces enceintes est

complétement différente. En pratique, si
vous visionnez un film, vous serez obli-
gés d'agir constamment sur le reglage
de volume de votre installation, car si
vous réglez le centre pour un niveau de
dialogue correct, lors des montées de
musique, la gauche et la droite se met-
tront a hurler et vice-versa, ce qui est fort
désagréable.

A linverse, si le centre a une efficacité
plus élevéa que la gauche et la droite,
vous n'entendrez que lui. Ceci meme si
le niveau moyen des trois voies a été
réglé pour fournir subjectivement la
méme preasion acoustique et quelle que
soil la puissance des amplificateurs que
vous utilisez.

- Le deuxiéme point concerne assantiel-
lement la qualité des enceintes. Il s'agit
de la cohérence de phase. En stéréo,
une parfaite cohérence de phase est
necessaire afin que l'image stéréo soit
stable. Vous avez tous entendu des
enceintes ne respectant pas ou peu ce
critére et vous avez pu constater que la
chanteuse qui a une belle voix grave est
parfaitement centrée.

En revanche, dés qu'elle monte tant soit
peu dans |'aigu, sa voix a une facheuse
tendance a se déplacer vers la gauche
ou la droite, quand ce n'est pas n'impor-
te ol | En multicanal, la cohérence de
phase est absolument primordiale,
contrairement a ce que I'on pourrait pen-
ser.

Comme vu plus haut, il ne s'agit en effet
plus seulement de creer une image
sonoré en largeur, mais an trois dimen-
sions. A l'enregistrement, on va jouer
parfois sur de subtils décalages tempo-
rels (donc de phase) pour accentuer la
position de certains instruments de l'or-
chestre, par exemple, afin de les amener
en « volume ~ vers le point d'écoute ou
les éloigner de celui-ci. Si les trois
anceintas frontales ne sont pas cohé-
rentes, elles ameéneront leurs propres
décalages temporels sur certaines fré-
guences. Ce qui, avouons-le, créera un
foulllis plus que bizarre | Les = surround »,
dans ce cas précis, en rajoutent !

LES ENCEINTES
SURROUND

Les enceintes « surround » sont aussi
importantes que les « faces » |

En Dolby Digital, DTS et SACD, la totali-
té de la bande passante est transmise
aux « surround ~, alors gu'en Dolby Pro-
Logic les = surround = regoivent un son
mono limité en frégquence a 8 kHz.

Ce qui a été dit pour les « faces » est
valable pour les = surround =. L'idéal
serait d'avoir deux enceintes = Ssur-
round = identiques aux = faces ». Ca qui
est souvent impossible, ne serait-ce qu'a
cause de leur emplacement dans la
piece d'écoute, car elles doivent &tre pla-
cées idéalement 4 mi-hauteur du mur du
fond, contre le mur si possible, car leur
ralson d'étre est de supprimer subjecti-
vement cette paroi.

Quelle que soit la taille des enceintes,
alies doivent, elles aussi, avoir la meme
aefficacite que les enceintes frontales, et
présenter la meilleure cohérence de
phase possible.

Leur présence est absolument nécessai-
re, car ce sont elles qui vont faire dispa-
raitre les parois de la salle afin de recreer
l'espace réel dans lequel a ete effectus
ou reconstitué |'enregistrement.

Dans le cas particulier d'une salle de
concert, les « surround » ne diffuseront
dans l'espace que les sons reverbéres
naturellement dans l'espace d'enregis-
tremeant.

C'ast pour cette raison que dans une ins-
tallation bien réglée on ne doit pas les
entendre, sauf en cas d'effets enregis-
trés spécialement et destinéds 3 étre dif-
fusés 4 I'amiére des auditeurs.

Pour arriver a ce résultat, un retard de
transmission de la modulation devra étre
ajusté soit au départ sur votre lecteur
DVvD, DTS, SACD, sur la matrice de
décodage Dolby ou autre, soit sur votre
préamplificateur afin que les sons émis
par las « faces » arrivent en méme temps
que ceux eémis par les = surround » aux
oreilles des auditeurs.
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LE OU LES SUB-BASS

Si vos enceintes principales descendent
normalement dans le grave, la fréquence
de coupura de vos « sub-bass » doit étre
calée sur 40 Hz afin de ne pas « salir » le
son principal. Si vous calez votre « sub »
sur une fréequences plus élevée, vous ris-
querez d'entendre une basse
continue », ce qui est fort désagréable,
surtout en Dolby Pro-Logic ol les fré-
quences sub-soniques sont extraites de
la somme des canaux gauche et droit,
donc du canal centre. Le point important
a respecter est la suivant :

- Le « sub » doit étre placeé sur le méme
plan que les haut-parleurs gauche,
centre, droite. Il est en effet important
de ne pas oublier que, malgré notre inca-
pacité a situer dans |'espace des fré-
quences aussi basses, la phase, elle,
existe car les lois de |'acoustique sont
immuables.

La longueur d'onde 2 40 Hz est de 8,25 m
et la demi-longueur d'onde de 4,12 m.

Si & l'extréme le « sub » était placé a
4,12 m des haut-parleurs de face, vous
annuleriez purement et simplement cetie
fréquence de 40 Hz car vous seriez en
opposition de phase avec les haut-par-

B

leurs principaux. Ce qui, avouez-le, irait
pratiguement a I'encontre du but recher-
che ! Tout decalage du « sub » par rap-
port au plan des haut-parieurs de face va
entrainer un affaiblissement et, pire par-
fois, un renforcement sur les frégquences
indésirables multiples de la fréquence de
coupure choisie.

- D'autre part, pour pouvoir passer des
fréquences trés basses, la demi-longueur
d'onde du signal doit étre égale & la plus
grande longueur de la pisce d'écoute, en
general la diagonale. N'espérez pas
« passer » 20 Hz dans une piéce dont la
diagonale est inférieure a 8,25 m. C'est
inutile, vous entendriez quelgue chose
certes, mais certainement pas du « sub ».
Je vous rappelle ici la formule simple du
calcul de la longueur d'onde :

Longueur d'onde A =

330 (m/s)
f(Hz)

Vitesse du son dans I'air
fréquence

Freguence limite inférieure :

330 m/s)

XL e

avec L : la plus grande dimension de la
piéce en métres, en général la diagonale.
Par exemple, si votre piece d'écoute a

une diagonale de 5 m, la fréguence infé-
rieure que Vous pourrez passer sera de

330 330

Tl Ty i

= 33 Hz

C'est pour cette raison que les fabricants
de caissons =« sub-bass » s'arrangent
pour les faire résonner a des fréquences
relativement élevees de |'ordre de 150 Hz,
ce qui rend I'utilisation de ces engins sou-
vent impossible (basse continue).

LES REGLAGES

Si vos enceintes sont correctement posi-
tionnées et remplissent la majorité des
critéres que nous avons énoncés, le
reglage primordial est le niveau acous-
tique de I'ensemble.

Les cing enceintes doivent impérati-
vement délivrer le méme niveau de
pression acoustique sur la totalité du
spectre audible. Pour ce faire, il vous faut
un generateur de bruit rose qui va vous
délivrer un signal contenant la totalité
des frequences perceptibles par |'oreille
humaine & un niveau d'énergie iden-
tique des basses aux hautes fréquences,
contrairement au bruit blanc qui accuse
une remontee de 3 dB par octave de
20 Hz a 20 kHz (figure 3). Le bruit blanc
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liser. Le bruit « blanc » est généréd par une diode Zener. Aujourd’hui on trouve sans difficulté des
générateurs de bruit - rose = a tres bon marché,

@st celui qul vous est deélivré par un
récepteur FM entre les stations... ou,
hélas, par le petit générateur de bruit
généralement inclus dans votre lecteur
de DVD, DTS, SACD. Ce qui le rend
absolument inutile pour un réglage pré-
cis sur toute la bande, car 30 dB d'écart
entre les basses et les hautes fre-
quences, ce n'est pas rien !

En figure 4, nous vous donnons le sche-
ma d'un filtre vous permettant de passer
du bruit blanc au bruit rose. Certains
disques d'essais comportent de telles
bandes de bruit rose, ils sont utilisables.
Le réglage des niveaux doit impérative-
ment étre effectue au niveau optimal
d'écoute. Si vous possédez un sono-
meétra, ce qui est fortement recomman-
dé, vous placerez celui-ci dans la zone
d'écoute et réglerez le niveau de chague
canal & 85 dB (valeur normalisee).

Vous connectereaz la source de bruit
alternativement sur chague entrée de
votre préampli, le niveau geneéral étant
réglé de fagon a atteindre 85 dB sur le
sonometre. Il est donc impératif que le
préampli comporte un réglage de
niveau canal par canal. A la rigueur, ce
sont les amplis de puissance qui doivent
étre équipés de potentiométres de
réglages du niveau. Une fois ce réglage
effectué, ne plus y toucher. Le reglage de
niveau général seul modifiera le niveau
global. Le niveau du « sub-bass » doit
étre réglé a 95 dB pour un niveau moyen
général de 85 dB.

POURQUOI 85dB ?

C'est 4 ce niveau que la courbe de
I'oreille est pratiquement droite selon les
courbes de Fletcher. Si vos réglez votre
instaliation a un niveau inférieur ou supé-
rieur, vous désequilibrerez la pearception
subjective des graves et des aigus. C'est
un phénoméne assez complexe qui fait
intervenir les ondes réflechies dans la
piéce.

Vous pourriez penser qu'en réglant votre
installation par exemple a 70 dB, vous
obtiendneaz l& méme resultat. Eh bien pas
du tout | Votre sonomeétre indiquerait bien
70 dB, mais plus le niveau diminuerait,
moins il tiendrait compte des ondes
refléchies sur les parois du local.

Je le répéte, c'est un phénoméne com-
plexe, sachez seulament gue lors des
axcursions dynamiques du signal, un
déséquilibre important se produira entre
la perception des graves et des aigus.
Derniére recommandation : lorsque
vous faites votre reglage, attendez
quelques secondes aprés avoir injecte
= l@ bruit ~ dans votre installation afin que
la totalité des ondes réfléchies s'établis-
se dans le local.

LA BANDE PASSANTE
DU SYSTEME

Encore plus qu'en stéréo, sachez qu'en
multicanal I'équilibre entre les ondes

réfléchies par le local et les ondes en
provenance directe des enceintes est
absolument crucial, car la parfaite locall-
sation des sons dans |'espace a trois
dimensions créée par ce procédé ne
tolére aucune médiocrité. Pour que la
localisation dans I'espace soit correc-
te, il faut impérativement que les
oreilles de l'auditeur regoivent en
méme temps les ondes directes et les
ondes réfléchies. En pratique, cela
signifie que plus la fréquence augmenta,
plus la local, les parois, les meubles, les
absorbent et moins il y a d'ondes réfle-
chies. Si on veut rétablir I'équilibre, il faut
atténuer les fréquences elevees et non
les relever. Ce qul, hélas, semblerait
logique. Le jeu consiste & trouver le bon
équilibre entre les ondes directes et les
ondes réfléchies. Aprés de nombreuses
expériences dans des locaux divers, une
norme a été établie, la norme « SMPTE =»
de transmission électroacoustique. Elle
définit la valeur réelle de la courbe de
transmission afin de retrouver I'équilibre
entre les ondes directes et réfléchies. En
deux mots, cette courbe doit éire droite
de 20 Hz a 2 kHz. A partir de 2 kHz, on
doit amener une atténuation qui peut
atteindre 4 dB par octave de 2 kHz &
16 kHz (figure 5).

Pour un local privé moyennement absor-
bant, I'atténuation doit &tre de 1 dB &
2 dB par octave, soit - 2 dB a 4 kHz,
-4 dB a8 kHz, - 8 dB a 16 kHz. Les
enceintes de qualité sont préréglées
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5° PARTIE

ENSEMBLE HOME CINEMA
Modulaire et de qualité audiophile

LES AMPLIFICATEURS

Pour er

est de réaliser un mbl

ns la philosophie du projet qui, ra

Hom

lons-le
inéma de gualité audio-

phile, de conception modulaire (afin de permettre une réali-

sation progressive de I'ensemble) et d'un prix de revient

accessible, nous devions trouver une solution au probléme
des amplificateurs. C’est chose faite avec cette 5° partie.

| convient, en effet, d'ampilifier de
six & huit voies, ce qui exige autant
d'amplificateurs. Par contre, il
n'‘est pas nécessaire d'avoir la
méme puissance pour toutes les voies,
seules les trois voies avant et la voie
grave necessitent qualité et puissance,
les voles arrieres pouvant étre moins
puissantes. Le choix du tube de puissan-
ce dépend des critéres ci-dessus mais
egalement de son prix.
Le notre s'est arrétée sur un petit tube
encore disponible en quantité et a un prix
trés accessible : c'est la tetrode 6005.
Laguelle est peu utilisée malgré ses
grandes qualites.
Pour rester dans |'esprit modulaire, ce
tube monté en simple Push-Pull permet-
tra de fournir une dizaine de watts. Par
groupage, il sera possible d'atteindre 20,

30, 40 ou 50 watts, tout en conservant le
méme circuit imprime.

Une version stereo de 10 a 30 watts vous
sera également proposée.

Le transformateur d'alimentation et 'ali-
mentation stabilisée permettront de
« piloter » soit un module de 50 watts
mono, soit un module de 2 x 30 watls,
soit deux modules de 2 x 10 watts.

LE DEPHASEUR

Il existe beaucoup de schemas de
dephaseurs électroniques a tubes.

Las plus connus sont :

- le déphaseur cathodyne ou A charge
répartie qui utilise une seule triode. Il est
represente en figure 1.

Si R1 = R2

V&1 = Va2

- le dephaseur de Schmidt qui nécessite
deux triodes (figure 2)

Si R5 = R6

Vs1 =

- le paraphase ou balancoire qui utilise
egalement deux triodes (figure 3).

Les autres déphaseurs s'apparentent
plus ou moins a ces trois types de base.
Le dephaseur cathodyne (figure 1) est a
la fois le plus simple et le plus fiable dans
le temps. En effet, il est le seul a pouvoir
fournir les mémes tensions sur chaque
voie, quel gue soit I'état d'usure du tube
dephaseur.

Seul inconvenient ; les deux sorties (I'une
sur I'anode, 'autre sur |la cathode) n'ont
pas la méme impédance, donc pas la
méme bande passante. De plus, le gain
est inférieur a 'unité. Il existe une solu-
tion au premier probleme : le déphaseur
bi-cathodes. Ce déphaseur est décrit
pour la premiére fois par le frangais R.
Braud dans son ouvrage Basse fréquen-
ce et haute-fidélité (figure 4A).

Il s'agit, en réalité, de deux déphaseurs
« cathodyne » montés en série, ce qui
permet d'avoir les deux sorties sur une
glectrode de méme type : soit la cathode,
soit I'anode. La sortie sur les cathodes a
I'impédance la plus basse. La seule diffi-
culté reste d'obtenir la méme tension sur
les deux sorties, quelle que soit la fré-
quence.

Compte tenu des excellents résultats
obtenus avec la 5725, nous conservons
ce tube pour la fonction « dephasage ».
L'égalité de tension sur chaque cathode
de sortie est réalisée en jouant sur les
valeurs des résistances de plagues et de
cathodes.

En effet :

Si on appelle « R » la somme de Bk + Ra
EtgueBRk=nxR

EtRa={(1-nxR,

on démontre que I'on a I'égalité des ten-
sions sur chague cathode lorsque :

n = (K-1)/2K,

ou « K » est le coefficient d'amplification
dynamique du tube utilisé, « Rk = |a résis-
tance de cathode et « Ra » la résistance
d’anode.
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BLOC AMPLIFICATEUR 50 W

Figure 1

ENTREE

H.T, 230V
=5
e ﬂ: dnaty
Figure 4A i
Donc Bk = {{K-1)/2K} x R = 54,25 k&2 déphasage, cette tension devient dispo-
Et Ra={1- (K-1)/2K} x R Le gain sera egal a : nible sur chaque voie, ce qui fait dire &
Cna:K=34 G = nkK/[1 + nK) certains que le gain du déephaseur catho-

Sion prend R = 105 k2 = Rk + Ra
Rk = {(34 - 1)/(2 x 34)} x 105 = 51 kQ
Ra = 1058 - 51 = 54 k2
n=Rk/R = 51/105 = 0,4857

On prendra :
Rk=R4+R1=495+2=515kQ
HE:HE+W=51.9+E.35

Soit G = (04857 x 34)/1+(0, 4857 x 34)

= 16,514/(1 + 16,514) = 0,94

Le fait que le gain soit inférieur & 'unité
n'et pas un probléme puisgue la tension
fournie par le préamplificateur KTR 5725
est pour chague voie d'une quarantaine
de volts a saturation, De plus, du fait du

dyne et du bi-cathodes est voisin de
deux !
C'est ce type de déphaseur que nous uti-
liserons dans nos montages amplifica-
teurs.
Les filaments sont montés en série, soit

une tension d'alimentation de 12,8 volts.
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QUINTUPLE PUSH-PULL DE TETRODES 6005

Figure 4B

Figure 4C

L'analyse du schéma montre que la pola-
risation du tube P1 est obtenue de fagon
classique avec R1 et C2 (figure 4B), alors
qua celle du tube P2 est obtenue en utili-
sant un LM317T monté en générateur de
courant, solution qui m’est chére et que
j'al déja utilisée dans les différentes ver-
sions de préamplificateurs KTR.

Je précise qu'il est possible d'utiliser le
méme circuit pour polariser le tube P1
(figure 4C). Le circuit imprimé fourni par
la revue permet le cablage selon les deux
méthodes, tant pour P1 que pour P2.
Cependant, j'ai choisi de conserver la
méthode de polarisation classique pour
P1 afin de simplifier le réglage du circuit.
La tension cathode de P1 étant fixe, il ne
reste plus qu'a ajuster celle de P2 avec
RV2. Ce choix se ressent sur le taux de
distorsion mesuré, la cathode monteée en
polarisation fixe donnant sur la sortie
cathode un taux de distorsion systemati-
quement plus éleveé (0,197 % sur P1 pour
seulement 0,135 % sur P2), soit un tiers
en moins hors toute contre-réaction.
Ceux d'entre vous qui veulent tenter se
reporteront a la figure 4C.

Les résistances utilisées sont des
couches métalliques a 1 %.

Enfin, I'ajustage de RV3 permet le régla-
ge précis de I'égalite des tensions de
sorties déphasées sur chacune des deux
branches.

La photo A montre |'étage déphaseur
céblé.

LES MESURES

Le relevé des mesures des tensions et
de la distorsion vous aidera pour les
réglages du circuit. lls se limitent &
mesurer la tension de cathodede P2 ala
patte 2 du support du tube et & la régler
a lidentique de celle mesurée sur la
cathode de P1 au méme point {tableaux
A et B).

Les sorties sur les cathodes sont a un
potentiel de 84 volts par rapport a la
masse. Pour simplifier le circuit, un
condensateur d'isolement est inséré
dans la linison de grille des 6005. Il est
volontairement choisi de valeur trés éle-
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BLOC AMPLIFICATEUR 50 W

Photo A
L'étage
dephaseur
cable. Il est
equipe des
Tubes 5725

Photo B
La tétrode G005 équipe
I"étage de puissance

10V 0,197 %

V fil 126V Vs2 10V  0135%
VHT 27aV Vs 15V 0D222%
V ap1 186 V | V=2 15V 0,150 %
V kp1 B4V : 4 '
V ap2 186 V | Tableau E ~ TableauF
V kp2 84V Valeurs nominales Classe A mono-tube | | Valeurs nominales Push-Pull Classe AB1
> Tableau D - |Ua 250V Ua 250V
Valeurs maximales Classe A | |1 45 mA e 70 mA

la max sig 47 mA la max sig 79 mA
Ua max 27sv | |-Uat 125V -Ug1 15V
Pa max 12w | Ug2 250 V Ug2 250 v
Ug2 max 250V g2 3 mA Ig2 5mA
Pg2 max 2w | | lg2max sig 7 mA lg2max sig 13 mA
Rg1 max poi résistance 0,5 M@ | Ra 5ka Ra/a 10 k2
Rg1 max pol fixe 0,1 Mq |Pa 45W Pa 1w
Ik 56maA | Distorsion 8 % Dists 5%
Uf-k max 50V Ugi- 8BV 30V

vée pour limiter les rotations de phase
dans |la partie basse du spectre.

LA TETRODE 6005

Il 5’agit d'une petite tétrode sur embase
miniature & 7 broches. Ce tube est une
version professionnelle voisine du tube
EL90 plus connu. J'ai utilisé des tubes
Thomson CSF a vocation militaire.

Blen que tres différente dans sa concep-
tion par rapport a la trés célébre ELB4,

qui n'est pas une tétrode mais une pen-
thode sur support noval 9 broches, la
puissance obtenue est trés proche.
Pourquoi la 6005 et non I'ELB4 7
Simplement parce que ce tube meconnu
est de grande qualité, |l est encore dis-
ponible en quantité et en qualité, donc a
prix raisonnable, alors que les ELB4 de
fabrication récente sont de qualité et de
prix trés variables. Les tubes de fabrica-
tion ancienne de qualité sont, eux, prati-
guement introuvables.

CARACTERISTIQUES DU TUBE
6005 (photo B)

Le brochage vous est communiqué aux
figures 5A et 5B. Le tableau C indigue
les valeurs des capacites parasites entre
électrodes ainsi que la tension d'alimen-
tation du filament et sa consommation.
Les tableaux D, E et F vous renseignent
sur les valeurs a ne pas dépasser et les
résultats obtenus en fonctionnement
classe A et Push-Pull AB1 avec una ten-
sion d'alimentation de 250 V.
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QUINTUPLE PUSH-PULL DE TETRODES 6005
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Figure 6
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Module amplificateur
ciblé en version 50 W.
Quintuple Push-Pull da

tétrodes 6005.
L'impédance primaire
du transformateur de
sortie s'éléve a
2 000 © plagque a
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L'AMPLIFICATEUR 50 W

ANALYSE DU CIRCUIT

Il s'agit d'un quintuple Push-Pull paralle-
le, fonctionnant en classe AB1, c'est-a-
dire sans courant de grille et en cathode
COMMmMuNEe.

La polarisation est automatique par
raseau RG.

Pour chacune des cing branches, un
potentiométre de 200 2 permet le régla-
ge du courant dans chacun des deux
tubes de la branche.

Pour eviter a ce potentiometre une dissi-
pation trop importante, il est monte en
paralléle avec une résistance de méme
valeur,

Le courant d'anode est fixe a 35 mA par
tube, soit 70 mA par branche et 350 mA
pour |'ensemble des cing branches au
repos. Compte tenu du fonctionnement
en classe AB1, le courant anodique par
branche passera a 72 mA en pointe.

Le courant de cathode cumule le courant
anodique &1 le courant d'écran

il sera au repos de 3/5> mA pour l'en-
semble et de (79 + 13) x 5 = 460 mA en
painte,

La dissipation des anodes reste inferieu-
re a 10 W en pointe, donc largement infe-
naure au 12 W maximum.

Le circult impnme propose permel le
fonctionnement au choix, soil en tnoge,
soit en letroge classique, soit en ultra
ineaire, par simple deplacement Ou
branchement de la ligne d'ecran sur le
transtormateur.

L'impédance de sortie plague 4 plague
du circuit est seulement de 2 000 £2,

On pourra utiliser un large choix de
transformateurs. Nous en reparlerons
lors des resultats des mesures af des
ecoutes.

Enfin, une ligne de contre-réaction de
tension globale pourra étre montée. Le
schema general est illustré en figure 6
Sur ce schema, figurent les condensa-
teurs d'isolement C5 et 06, egalement
représentes sur le schema de principe du
daphaseaur.




QUINTUPLE PUSH-PULL DE TETRODES 6005

Le transformateur de sortie est représen-
te en montage ultra linaaire.

Sur chaque électrode, une résistance
« d'équilibrage » est montée en série. Sur
les écrans, R22-H24-R26-R28-R30 pour
une branche, R21-R23-R25-R27-R29 sur
l"autre branche.

Ces résistances servent aussi & limiter
les velléités d'oscillation du circuit.

La valeur de R31-R32-R33-R34-R35 est
déterminée pour obtenir une tension de
polarisation de 15 volts sur les cathodes,
soit 13081W.

LE CIRCUIT IMPRIME

Le circuit de I'ampli 50 W est réalisé en
simple face.

Il mesure 268 x 135 mm et comporte
quelques straps sur le plan de masse,
Ce circult permet le cablage du depha-
seur selon les deux modes exposés au
paragraphe précédent.

Les figures TA (voir page précedente) et
7B (ci-contre) montrent le circuit imprime
(publié & I'échelle 1), ainsi que le plan de
cablage des composants.

La nomenclature indique la valeur nomi-
nale de chacun d'eux, sa puissance et sa
tolérance.

L'ALIMENTATION

Le module amplificateur comporte un
grand nombre de tubes :

- 10 tubes 6005

- 2 tubes 5725

Il necassite

- Pour le chauffage des filaments, en
12,6 volts, une intensité de 2,5 A.

- Une haute tension de 250 volts sous
500 mA et une autre de 230 volts sous
quelgues milliampéres.

Soit, au total, une consommation de
155 VA.

On utilisera soit un transformateur
toriqua, soit un transformateur ACEA
référence 6975.

Les tubs sont directement chauffés en
12,6 volts alternatif depuis le transforma-
teur (figure B).

L'alimentation haute tension de 250 volts

A
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BLOC AMPLIFICATEUR 50 W

des 6005 est stabilisée pour s'affranchir

[ Type de Composant Réf Clrenlt Libellé [Valeur [V/iW_|N || des variations de la tension secteur et
CIRCUIT IMPRIME DEPHASEUR BICATHODES surtout des fluctuations de tension liéas
Supports Mmisturcs 5”"“"'”"‘"’“"“'&'{ 21| aux variations de débit des tubes.
Tubes §725 PI-P2 CSF MINIATRON 2|| Pe pis. en abaissant la valewr de la
LM31TT U1 i résistance interne de ['alimentation, on
Condensateur MET C3-C4-C5-Ch 33 0u2. T MF LCC 2TMF _ j400v |4 s'affranchit des risques d'oscillations
Cond Elect Chimigue Cl SOMF 16V |
Cond Eloct Chimigue [ 220MF |16V | | parsaites batse fréquence du type
Potentiométre Ajustable | RV3 TE3YA 47K [025W |1 « MEtor-boating =, ‘
Potentiométre Ajustable | RV2 T6IYA 1000 [05W |1 Cette alimentation stabllisée est dérivée
Résistance Couche Métal | RS-R# 5, 260K |0.5W || de celle décrite précédemment pour le
| Résistance Couche Métal | RR 1% 519K |O05W |1 préampli 7.1.
Reésistance Couche Métal | R3-R4-R7 1% 495K 05w |1 "
Résistance Couche Métal | RI 1%, K osw |1 Elle permet de se passear de I'habituelle
W ;. 1 =g || self de fiitrage a Ia fois encombrante et
CIRCUIT IMPRIME AMPLI MONO 50W | coliteuse.
Supports Minishurcs Siéathe 7 bmches posr | C1 : Cette alimentation sera utilisée a I'iden-
Tubes 6003 TIaTio| CSF MINIATRON 1 tique pour I"ampli 50 W, 'ampli 2 x 30 W
0 oud x 10 W.
Cond Elect Chimigue C7-C8-C9-C10-Cl1- 25V 220MF | 10 Dans la branche R38/RV9, circule un
C12-C13-C14-C15-C16
Potentiometre Ajustable | RVA-RVS-RVE-RVT- | T6IYA 00 |0SW |5 courant de 1 mA qui détermine aux
RVE bornes de ces deux résistances une ten-
Résistance Couche Métal | R9-R10 _;;:; 470K [0.5W ‘.;__ sion égale a la tension de sortie désirée.
[Résisiance Couche Métal | R3T-ROZ-OT- RO 130 W |3 '
Résistance Couche Métal | R36-R37-R3E-RISR40 | 5% 200 |[IW__ |5 L'ajustage de RVI permet donc de regies
Résistance Couche Métal | R11-R12-R13-R14-R15- | 9% 10 025w |10 || Précisément la tension de sortie « ampli »
R16-R17-RIB-RIS-R20 a2s0V.
Résistance Couche Métal | R21-R22-R23-R24-R25- | 5% T 025W |10 || Lo déphaseur étant alimenté en 230 V.
Rk KRR deu série, D10 et D11
TRANSFORMATEUR de | TRANS2P3S ACEA 178 /143 oW |1 i SN CH DT  Bjus-
|SORTIE ULTRALINEAIRE tent la tension a 230 V en partant des
250V stabilisés de 'ampli.
S
26V
12,6V
(].] HT. 250v ampl 6005
e e
asA “‘j
TR E’u o
T H T Diphaseur 230V
IFU" s o e | c10] : ra7 ok i
s0mA | . g L i D10
Da 2 - ™ BEDCCH 18
""L T B | S wno® | s cyy
iy oo | czgmg LR S oot i
! & AT | Al MY
it - s - & =
f = g™
s &
A wov A

Figure 8 : Alimentation haute tension stabilisée de 250 V
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QUINTUPLE PUSH-PULL DE TETRODES 6005

=

Figure 9A

Figure 9B

46



BLOC AMPLIFICATEUR 50 W

= = we Les condensateurs C25 et C17 servent
 Type de Composant Réf Circuit | Libellé Valenrs | VI'W [N :
" CIRCUIT IMPRIME | ALIMENTATION l y] | de = reservoirs tampons » aux appels de
Fil Secteur [ courant et favorisent la stabilisation.
Porte Fusible Protége | | Le circuit imprime simple face mesure
Prise secteur chassi I : 2 :: g M s i
Transformateur TR ARABEL TRAD I PSS
Transformateur TRI ACEA 6975 | Ce circuit est trés simple & cébler et
| Interrupteur Int Bipolaire Min 1.5a |1 pourra étre utilisé pour d'autres usages
Diodes Sibicium D1-D2-D3-D4 | IN4007 1A |4 figure 98).
Diode Silicium D7-D& | INdOOT 1A 2 o red e e
Diode Zener DS [BZX79Cs6 E On notera qu'il permet l'utilisation de
Diode Zener D6 REXTCTS 1 condensateurs de différentes tailles, ce
Diode Zener D9 | BZXT79C16 [ qui peut faciliter I'approvisionnement.
Mhode Zener DID | BZXT9C110 [ A. Cocheteux
| Dicsde Zener DIl | BEXT9C 120 |
(MOS FET 0l | BUZATA 1 info@isasarl.com
Transistor bipolaire Q2 BCSST OU équiv | www.isasarl.com (section = Hi-fi »)
Condensateur C18-C19-C20-C21 4.70F  [400V |4
Condensateur jC16-C23 S e LS Sur ce site, section « Forum », un espace
Condensateur C24 047TMF 400V || i , .
Cond Elect Chimigue | C17-C22-C25 A7OME | 400V | 3 de discussion est ouvert a tous. N'hésitez
Potentiométre Ajusiable  |RVI ToiY A 47K 0.5W |1 pas & poser vos questions et 4 parler des
Resistance Couche Métal | R37-R6 5% | 10K 05w |2 eéventuelles difficultés gue vous pourmez
Résistance Couche Métal [ RIS 3% 220K 05w |1 rencontrer
Reésistange Couche Métal | R4-R5 g 100K 05w |2 A
Resistance Coucle Métal ' R36 %, 150K Tosw | indiquez vos résultats d'écoutes, ils sont
toujours intéressants a connaitre !
RCGENT .

Créateur de cables en fils d’ar- - * Fils de chbiage pour kits ou hobi-

nages de transformateurs et de selfs

JENT @ | mm : 9,60 € la longueur de 1,20 m.
dimensions.

vous propose une large gamme
de cordons a vos mesures pour
tous budgets, destinés a [’au-

dio, au home cinéma. a la

» Clibles de modulation 1 m isolé
Teflon en RCA-XLR ou jacks : 190 €,
Connectique Neutric fournie.

Fiches WBT : + 25 €.

* Cibles HP 2 x 2,50 m isolé Teflon
Fourches argent : 800 €.

o Dermiere minule

musique et a la réalisation

Modulation | m en platine
livré avec fiches WBT : 1950 €

de kits de transformateurs  veate i distance - Remise par quantité Secteur argent 1,50 m : 265 €.

Expédition gratuite en France
et de selfs.

métropolitaine a partir de 60 € d achats, Extraits de notre tarif fabricant au 01/12/04

CABLARGENT
Teél./Fax

13008 MARSEILLE
06 71 78 66 51

43. bonlevard des Genéts
04 91 73 70 00 - Mobile :
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Petites annonces gratuites

Vids ampll Scientslec Elysde 40 4 EL34,
HP Supravox h ssccitation 400-2000
38 om, état neul. Ampii Le Monstre 8 W
HP 38 cm ot 48 cm,

Tél. : 04 94 91 22 13 {soir).

Vds revues Led entre la n°2 &t le n"128
au prix de 2 € la numeéro. Cherche C.. de
I'ampli 2 x TDA1520 (Led n°86) et de
I'ampli avec IRF 150 (Lad n"108).

Tal, (02 98 BE 12 61

Vs Calestion Ditton 220X : 120 €,

CD Marantz CDB0 : 180 €, lot de deux
magnétos Revox ABB (training) avec bai-
tiers de commande et 1 magnéto Revox
ATT : 150 €, ampli-tuner Revox B780 :
450 €, TD Lanco LASIC : 100 €, CD
Quad 66 : 380 €, ampli-tuner Tandbeng
TR2025L : 80 €, CD Kenwood

DP 5050 : 120 €, Esart W1000 : B0 €
Ted, ;01 64 38 21 49,

Vds pavillons Atec, 8 cellules sablées
pour moteur 1 et 2 pouces : 155 €
HP 38 cm Supravox @ excitation,
type 400, série 2000 haut de gamme,
quasi neuf ; 1000 € [a paire.

Ted. : 04 04 91 22 13 (scir)

Hach, amph Luxman et Audio Hesearch
D76 et 3045, Faire offre,
Tal, ; 01 47 80 30 42,

Vds 2 x 38 cm Altec ER 15, 2 x Cabasse
30 cm 30 CX ; 400 € chague paire, filtre
Audioanalyse 300 Hz/24 dB - 120 €.

tsem Quarks : 800 €. Préampli Coppland
30T MK2 1200 €. T&L - 04 77 3585 43,

Vs Blecironigue Pratigue en un lot n"80,
81, 90, 101, 108, 115, 120, 125, 135, 235
et 256 jmars 1985 & awil 2001) : 12 € +
port. Tél - 04 50 73 @1 20,

Vds synoptique de report alarme
268 entress aff. digrtal. Adaptation en cen-

trale alarma, chargeur intégré : 100 €.
Tél. : D6 60 30 06 72

Vds Millivoltmétre/Friquencemiétre
75 MHz. Gane BF. Pont mesure RLC,
Bas prix, Rech, tubes 829, 832, JE29,
B15, QUEDB40, 5894, Neufloccas,
Tél.: 0321 62 40 54.

Vds ampli Marantz modéle 140 TBE .
450 € + platine Marantz modile B320.
Faire offre. Tél : 06 63 47 75 45

Vds HP JBL haut rencement 2441.2350;
22208; E120 + paviion; K140 (38 cm
Alrecol; caisses 4560 dorigine et 2225H
et 2226 H neufs, 1 caisse 4508.

Te -D6 84 12 84 T4

Vds générateur Unaohm EPE5E spécial
TV, 900 MHz avec sweep : 200 €

Lot de 50 apparells de masure dont

30 en état de fonctionnamant, 15 & répa-

rer et 5 pour places : 750 €,
Tél. : (2 48 64 68 48,

Vds Quad 303 + 34 (RCA), calssons
Onken 180 litres pour 38 cm; cacillo
Tektronix 485; paire Quad 2; Fisher 400
Jason J2-10. Tél, ; 04 67 87 97 82,

Rech. amplis cinéma A116, A123, A127

Revox. Lampes 1674 RCA. Livre Basse
Freguence af haute Hoefte.

Vids une paire de biocs 100 W a ampes
Filson, préamphi F3 Cochet &t divers
amplis cinéma.

Faire proposition au 06 70 17 87 56,

Vds livres sur TSF of radko (lists sur
damande). lampes PC88 x 3, ECFB01 x 2
PCLB0S x 4, PCF200 x 2, tumar Esan.
Serge Besegher BP115 59660 Marville,

Vds Bouyer ST30, poste Bouyer, préam-
pli Dynako PAS, 2 transtos 7000 (/B4,
100 2, 300 0, 600 €1, Supersonic

8000 Q. Condo 1500 pF/400 V, Tuner
4600 : 60 €. Tél : 06 30 62 44 30.

Vids HP Focal neufs 2 x BVB411 ;110 €.
2 x BEWS411 - 170 €. Tuner Plonser
THE06:35€ Tal : 01 34 B3 37 56

Vds ol apparcils de mesure 4 lampes
oscilo Philips, gendrateur HF/BF Metrog,
pont de mesure, saffmetre. Le tout :
150€ Td. - 067227 91 38,

Vids préampli audio video Proton
AS2621, dolby digital 51 : 150 €.
Réceptaur SAT numénque Aston Xena
1500, 2 lecteurs cart. ; 150 €.

Tel. . (2 67 66 86 94,

Vds Led = Le classique = n*146/150,
Composants ef transfos haut de gamme
{Audio Note, Hexacom) © 650 €;

bras SME 310 excel &tat : 500 €

Td. ;02938321306

ele. TH. 0556 059265

Vids enc. Rehdeko 175 S, 106 8 -
phecss : 7200 €. Ampii Audio Note Quest
Siiver 300 B - 3500 €.

Cébles HP Audio Note Silver, 2 x 1 m -
100 €.

Tél. - 04 42 53 50 06 (hb)

Vds enc. Cabasse Sampan 303, couleur
noyer, peu senvies, dept 59, Prix ; 380 €,
Tél, : 03 28 21 34 85,

Vds ampli Harman Kardon Citation 16,
2 % 250 Wed £ © TOD €. A prendre sur
place (dépt 59). Tel 032009 TR 448,

Vids ampli-tunor Revox B7B0 - 450 €, TD
Lenco LBSIC : 100 €, CD Quad 66 - 380 €,
ampi-tuner Tandberg TR2025L - B0 &,
CD Kanwood DPS050 : 120 €. Esant
WI0D0:B0€ Ta - 01643821 48,

Vids ampli deux blocs mono 3006 et un
ampli SE 2A3 stérdo. Tubes BC19: B €,
6C33 une paire : 50 €.

Tal. : 01 46 7592 47 ou 06 11 03 80 32

Rach, tube régulateur 50A1 ou solution
de remplacement. Cherche copia schéma
ampll Leak stéréo 60, frais rembourses.
Tél. : 02 38 95 89 11.

Vde amplis tubes PPELS - 530 €,

PP EL34 : 600 €, PP BB4AG . TO0 €,
2 Dynaco 70 watts tubes GEC NOS :
600 € la paire. Tél, ; 02 98 58 03 13

Westrex MCEO e preamph C22 Mac Rech. pour compistar coll. Lag n*1T4- _
Rech. trangfo THT Orega DST inlosh. Trancio o' alimantation da A123 175-177. TBE. Rach. pour collaction Led n® 175 et 177.
1868243473031 00C2250v9. M152C. Capot aitugias ! noyau nab T : 14606864 Tél : 0134 60 66 43
SERVICE CIRCUITS IMPRIMES
Support verre époxy FR4 16/10 - cuivre 35 pm
Circuits professionnels Kappa Industries
ﬂu m“ M ND’M : R N s
ol dtamés
Prix Toa i o (e S e O o e S SR
!H'-fl' "'1H5 ND : ...... TIL HUE LR e e ]
* Analyseur de distorsion harmonigue
- Carte Brariind nooe | | e B A TR A T s 3 G A S P A RN
=N e e DR T IRRL 2 s i i ossemmeiiisscmmsitiitl
Lod n*108 L f BT e o R A P R 1 P
* Alimentation haute tension
~ Carte do commande 15,00 € [Paiement par CCP 1 par cheque bancaire 1 par mandat |
- Carte de pré-régulation 16,00 € cad e i
- Carta régulation 10 < libellé a I'ordre de
* Préampli Mu-follower a ECL B6 14,00 €
* Amplificateur 50 W/B2 E
i o EDITIONS PERIODES
- Corto alimentation 16.00 €
2-12 rue de Bellevue 75019 Paris
[Frain do port o SMDBRBEE ... i s s e 100
Total & payer € Tél. : 01 44 84 88 28




Petites annonces grataites

Vds enc. asservies Radiola 541 + préam-
pli-tuner 743 : 150 €. Rech. pers. ayant
construit Eundia 2000 ou = coaxiale »
DOUr rens. ot &Ccoute Migion nantase.
Tél : 06 80 10 55 58.

Vids bloc source ERA 1870 (bel atat mais
mangue la cellule) : 45 €, platine Thorens
TD 125 sans bras : 50 €, magnéto &
bandes 27 cm Sony TC755 : 80 €,
magnéto UHER 4400 report stérdo IC
80 €, paire HP THSSATF - 120 &,
Revox A77 - 140 €. TH. - 04 76 27 18 75.

Vids twesters pro JBL 2404H : 350 € les
deix, 30 cm Altec ou Electrovoics sur
pavilions 90 cm, 104 & 107 dBMW/M; réa-
ksation serieuse mudtiplis : 400 4 700 €
les deux selon HP. 38 om JBL 2225H
nauf : 220 € Rech. ampl 20 W Hiraga
classe A s parfait état. ampliton TS 3000
& TS 100A. TAL - 04 T8 35 68 06.

Vids lampes neuves emballage origine
6550 ot KTA0, filtras haut at bas simple &t
double. Ganarateur de fonction

Enertec 4415, Alimentation (/60 V, 072
Amp ot (/60 V, 05 Amp. Revuas Lad,
Haut-pariecr;, Elaktor ot Bex. Tél. 02 48
64 68 48.

Vds lampes audio et T5F neuves ou fes-
téas 100 % ; EL34 Philps et Tesla, KTB8
6550, SU4GB, EF 86, ECCA2, EM34, eic.
Liste sur demande. Tél. : 03 82 57 11 69,

Rare : Vids 2 C1 Hi-Com Telefunkan
U401BR, amais servis : 40 € les deux.
Tél (3237522 94,

Vds enceintes Sonus Faber - 2A.V. Mini
FM25, 1 centrale Solo Home + 2 AR
Wall (voir Audio Vidéo Prestige n°63), le
tout 950 €. 2 HP 38 cm Focal imodéle
« W utopia) - 1260 €.

Tél. ;01 395198 22 ou 06 07 75 48 35.

Cope PosTaL

TEXTE DE L'ANNONCE :

Vs transfos BF ACEA CME + alimenta-
tion ACEA + HP SEAS Wooler-médium +
tweatsr + tubes nauls Noval Faire offre
TAL : 01 47 00 33 1.

Vids revues Lad n"30 & 184, quelques
MUMES anciens manquants : 150 € le
tout indivisible, Tél, : 01 64 83 55 37,
alain.denzed@chub-interned.fr

Vids 2 Aftec 416 + ampli Push 6530.
Tél : 02 40 13 87 61 {aprés 20000}

Rach. tubas AD1 ot E446, Radios Plans
de 1850 a 1968 et plus & prix trés
miodique pour rénovation de postes
ancians. Tél - 01 48 52 38 92.

Vds valve Tiajin 2740 neuve : 70 €.
convertisseur OSH Elysa, état neuf -
TO0 €. T&. : 06 11 34 92 26.

Vds condo bain dhulle, liste sur deman-
de, Enceintes Rehdeko RK 50 45,
3 voles : 1300 € fermes avec pieds, RCA
pour cordon : 7 € pice (25 € les quatre).
Tél, : 03 50 38 26 19,

Vds enc. Boston Lynnfield VR20 ; 450 €,
priéampli Etalon Primo : 880 €, Kipsch
EPIC CF4 (102 dB, 50 kg) . 1600 €, blocs
monos 3008 PSE Opéra MS00S, Klipsch
La Scala 104 dB : 2320 €, Altec AS (4 38
+ 2B8-BK) - 2450 €, Supravex T215: 200 €,
CD Jolda JO100 neuf : 1120 €, Altec
290-8A, tubes Nos 6080, B9 B

TA B4 1701 T2

Rech. Led n"143 ou simplament "arficla
pour |a réalisation du quadruple push-pull
d'ELB4. Tél, : 03 27 81 47 58.

Vds préampli KTR 5725 - 375 € jof Lad
n"183], monté sauf ciblé. Rech. Elec

Conrad Johnson, Sugdan, Sonic SFC1.
Rech. infos pour réglage pola tubes DUR

FC1 Sonicif. Tel. ; 01 84 20 28 29.

Vds transfo etanche inphase 380-220 V
« NS KRVA Tel 103 2587 11 80

Vids compressions Altec 288, 16 K,

Fostex 2 pouces + lwata boés + 2 blocs
mono 10 W KT8E, tranalo Magnetic SA.
Tél. ; 05 61 62 30 20 (heures de bureau).

Rech HP Kef SP1003 B110A).
Tél - 06 81 31 68 32 ou 03 28 49 62 00.

Vids tubes JAN G0B0 WC, 811A, ECC99

(), supports Jumbe, capuchon B11A...)

Tl : 02 38 58 26 03.

Rech. supports PTT48, PTT100, PTT2,
TAM10, DL2, P6, 3T100A et tous tubes

repateurs.
Tél ;0147 3490 14 ouDB B8 24 1603,

Vids superbe 8 W Hiraga Pure Class A
avec double alim. séparée + préampli &

tubes ; 1200 € (4 débattre),
Tél. : 01 44 84 06 11.

Vds condos papeer huské #t film plastique,
liste sur demande; 2 supports 21 posi-
tions pour atténuateurs stéréo : 25 €
pibce; RGA méle pour cordons : 14 € la
palre; condos 150 000 et 220 D00 F,
10V:15 € et 20 € ampli Hraga B W

« La Monstre = : 500 € {3 débatire),
Sugden A28 : 180 €.

Té 02803826 19.

Rech. matériel Technics & Luoman
anclen. Faire offre.
Tel. : 01 47 99 30 42 (sok).

Vs lactewr DVD, cécodeur HOCD Denon
DVDS000 DD, DTS, AL24 - 200 €.
Té.:01 432828 27.

Vids ampl Mc Intosh 275 tubes ED Com

(newfs) + préampli Mc Intosh C504 trans-
sistors : 7675 €. Tél. : 0143 2828 27,

Vds 4 HP Audax WHR24 : 170 €, ampl
Thorens PR24 : 550 € TD125; 200 €,
2 tweeters Beyma CP21 F : 150 €,

2 tweaters Audax dbdme D25 : 60 €,
TD160 : BO €, caisse Beweridge : 380 €,
labo photo-coubeur : 160 €.

Tél 06 1905 89 24

Vids enc. Altec AS . 4 x 38 om + 288-8KT
PAV MIR5124 - 2650 € en TBE, Altec
299-8A - 300 € la pare, JBL 2404 : 350 €
Ia paire, Altec BOB-BA ; 380 €, pavillons
Marttaray MRIS124 : 310 € la paire,
tubas neufs NOS RCA JAN 8298 : 28 €,
Philips JAMN 6080 WC ; 11 €, NOS, Cayin
DAZ2 convertssewr 24/96 ECCA8 - 480 £,
Jolida JO100, &at newl : 1120 €.

Tél ;0664 1701 72

Rech, HP Audax twaeter PR12007 en par-
falt état. Prix intérassant,
Tél, : 06 62 04 04 22,

Vds 2 transfos sortie PP 4000 0, 2 trans-
fos ahm 250 V-5.3 V/2A composants
alim. pour préssmpli Kaneda 8LBGC Tesla
callule Denon DL 207.

Tél. ; 03 82 26 90 02.

Vds 2 transfos de sortie neufs TU101 de
Audax : 85 € |a paire pour push-pull de
KTB8, EL34 ELB4, BLE, alc. Primaire
réglable, prises UL, Sec 4416 0.

JH ch, personnes partageant la passon
de I"Glectronigue sur dept 11, 31, 34, B6.
Tél, ; 06 30 1B 43 75.

Sur ROV, débaras de mon matériel + 2
baMfles & démonter ou emporter. Petit

dddommagement oblgatoire suivant
vakeur, sauf
Tél. : 01 47 00 33 61

Votre annonce grataite

PETITES ANNONCES GRATUITES RESERVEES AUX PARTICULIERS - ECRIRE TRES LISIBLEMENT

A retourner aux Editions Périodes 2-12 rue de Bellevue 75019 Paris
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ABONNEZ-VOUS

AU MAGAZINE DE REFERENCE EN ELECTRONIQUE
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ACEA FETE SES 30 ANS (1975-2005)
LA QUALITE AERONAUTIQUE MILITAIRE ET SPATIALE AU SERVICE DE L’AUDIOPHILE

PUSH PULL

2x 12 W Led N” 183

kit comprenant :
- Le transformateur d'alim
- 2 TS 9000 22 (t6le 80 x 96)
- 1 self de fitrage
-1 condo 1500 yF / 350 V
- 4 tubes ECLBE Philips
- 4 supports NOVAL Cl
- 3 capots nickelés
- 1 cordon alimentation

Frais de port
Total :

Cadeau de Moél

Total TTC
Photos non contractuelles. IMPORTANT

ECL86

PROMOS

valables pour toute commande
recue avant le 13/02/2005

PREAMPLI A TUBES
HOME CINEMA |

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

circuit double C core avec écran

- 16 tubes 5725 C5F idem a revue

70,00 €
130,00 €
26,00 € | -1 Transfo réf. ACEA 6783,
27,40 €
70,00 € | P/S + écran final
18,40 €
54,90 € | avec supports Cl
5,00 €
25,91 € | Frais de port
427,61 € | Total :
- 62,61 € | Cadeau de No&l

365 €

Total TTC

: sur la commande de materiel, joindre le reglement et indiquer votre numero de téléphone

)

67,80 €
134,40 €
15,00 €

217,20 €
-17,20 €

200 €

AMPLI 50W/8Q

HOME CINEMA
Led n°186

- 1 Transfo alim réf. ACEA 6975 85,00 €
- 1 transfo de sortie 2 000 ©/50W 103,60 €
- 10 tubes 6005 + supports Cl 140,00 €
- 2 tubes 5725 CSF + supports Cl 16,80 €
- 1 condensateur - 470 pF/450V

(C22 - 5 picots) 16,00 €
Frais de port 21,80 €
Total : 383,20 €
Cadeau de Noél -33,20 €
Total TTC unitaire 350 €

Total TTC par deux 640 €

Ay
ACEA ..,

6 rue Frangois Verdier - 31830 PLAISANCE DU TOUCH (prés de TOULOUSE)
Tal. : 06 61 07 55 77 / Fax : 05 61 B6 61 8%
Site : acea-fr.com / emall : bernard.toniatti @acea-fr.com

Bonnes
Feles

i
w TRANSFORMATEURS TRANSFORMATEURS D ALIMENT ATION
DE SORTIES faible induction 1 Tesla — capoté — primaire 230 V avec écran
Impédancs Prix TTC Priv TTG
H!
LED M- Impddance Prim Bk Puissance £ LED Sacorndsres E
T 38T 5&- 160 A0EH) O 486 0 &l W §7_ 60 136140 ZuRas l..'—E;;I:L_z.':.-' T30
138 8000 0 A 5 W 50,30} 138 2x300N =3 x B3V 64,040
140-170-175 12500 Bk Sil'lﬂlEH:I’il'l' B.00 142 2% 3DE v -E‘:ﬂ_ﬂ.'ql_l‘gla rFﬂ".:r[l‘l] 57,20
143-167 R £ 4%80 100 W 103,60 143-145 |2 x 2000240 ¥ — 12 V g0,70
146 628 0 A Singla 40 W 103,60 146-150 |lzwam0-2agaN-5Y 80,70
id8-150 BEI [ 420 50 W 18360 1aF-148 FREAMPLI TUBES Crouis” G~ T4, 70
[CE G500 Ao B3 B0 148158  [ALIMH.T. / Préampll fubes £ w300V - 2 x B3 W 77,80
157 AARANE ko BB 30 w cirel O an Sl EET 152 Brim 250 & = Ecran = Sec. 2 300 V=2 4B3V a7,80
155 BO00 48180 20 W B4 _EQ 154-159-180 |Prim 220 W - Egan—Sac 25 30 V-5 VB3 W BE 40
1657/160/1639 g ] #8MEG BO w 10860 155 Brim 20 W= Ecran =Sec 2230 Vou 230V 412 W J T8.30
156-171-173 35000 A 15 W Crout © an Cuve 141,60 167-160  [Prim 230V - Bcran =380 W » B3V s 4 w315 ¥ 20,00
181-163 Gk . mmmtmm:&rghmaﬁmmﬁd.wu: 248 20 189-162- 163 |Prim 220 Y 7/ 230 v - Ecran - 2 2 330 ¥ - 53 'V en ouve ] 174,45
187 2000 O | 480 I 103 &0 173173 Prife 230 W - Bat | 2% 12 Y - Egan | 5336 & avec capol &1 85000 € en ouve
172-173 Ciroyit C. Moddl g0 Cuve pour Push-Pull B45 Imped. 4/ 0 ) 289, 20 163 Prim. 230 ¥ - Sec. & x 240 W = 12 ¥ = Eoren {Filine Actit) £3,40
A compier du 15 seplamee, bollars disponiblas. Nous consdlet. 166170 | Prim 230 V — Eeran —Sac 2 £ ZI0V + 63V IV A5 A 85,40
146-152 EI/10H 5340 | 181182 Circast O 7H 44,20 187/168  |Prim 230 W — Ecran— Sec. 400 ¥ + 53 Ve 4 315 + 75V 103,70
I5_'L-1'."I.'l Ceout S /3 H £4.20 175 'I'm'g_q 28,00 171 Prim 20V =Eoman =2 380 V=83V I/ZA+RINVIEA BE, 40
LAMPES PRIX A L'UNITE KIT LED 176 - PRE- AMPLI TRANSFO DOUBLE "C'+ 1 SELF en"C" (part cormpxis) 104,00
Prié-amplificationg + Valvae Tubes da puissbncs Avacan plus 2 seiis 45 mH o 2 salls 1T H 122,00
ET25 CBF +#up. BAD £ o 10 01 +} SUPPORTS DE TUBES
ECCH1 15,70 | ESMTET 2180 |C330 B Boviek o2 BEE0 E M. A5, 0 Hﬂ'dl]l:il. 3,35 |0CTAa Gl 4, 5014 possess "I00ET 450 CRpOA mickisd 18,30
ECCa2 210 EL34 Tasls 24 ¥3| 7188 22 BOELE E H 26, ] | MHoval Chiissis d Ed AL Chitssi 4, 80) hemho [B4L5) arg 18,00 Hmm 3,30
ECOBY 122070 16,60 | KTSS Tesin 48,70|848 Chine  T4.00|ove EH 1500 CONDENSATEURS
ECFR2 10.70 008 Soviek 122,00 | ECLAS 17.5002008 EH 198, 00] | 1 808 pF £ 360 v FF,40 £30 uF | 450 ¥ 16,00 150 000 pF F 18 W 13,58
EF B8 22,00 | GZa2 15,20] KT90 B0 00[AN Bovisk 48 DOJELBAEH 12,00 | 2200pFrdsay £3.40 470 wF {500 Y a1 0¥ 47 000 oF {16 Y 1E,00

Fort pow los lampes de 144 762 € elde 54 10 - 951 &

{gratufl swec achat dun jau de 3 trangios).

CONDITOMS DE YENTE : France méhiopolo - Rbgieman! par chisgue joint & la commanda
PORT ;12,20 = & premiar iranido, 4,857 € & plig par Fangio supphermeiming
Minmum de faciradon TTC 50 € (pork non compnsl Bl nlangor, nes de ralemanl 840 € an s




79, rue d’Amsterdam Réparation Haut Parleur

3 et vente de piéces détachées d'origines :
75008 Paris TAD - RADIAN - JBL - FOSTEX - SELENIUM -
Tél : 01 48 78 03 61 BAC - SOLTON - ALTEC
Fax : 01 40 23 95 66 L ensambis de ces produits est disponible en neut

ainsi que leurs aocessores at lBurs complemantaines,

COMPRESSION HAUT DE GAMME

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

Compressions drivers

450 PFB | pouce 23 W B00 Hz & 20 kHz 105dB ... . .. 162 €1ic
465 PB | pouce 40w 800 Hz & 20 kHz 07dB . 21T €1k
475 PB : | pouce 50w 800 Hz & 21 kHz 109dB ... 2R Elic
6l 'B l4pouce SOW 500 Hz a 20 kHz R o 272 €.nc
T45 PB |4 pouce 65 W 500 Hz & 20 kHz 53 . — 360 € nc
RI5 PB |4 pouce T5W 500 Hz & 20 kHz LTI - s et 7 4M € .uc
651 PB: 2pouces SO0W 500 Hz & 20 kHz R 272 €.11c
Tl PR 2 pouces 60 W 500 Hz & 20 kHz 1H1dB ... 300 € 1
K50 PB - 2 ponices T5W 500 Hz & 20 kHz 113dB . e—— .| R M {1
950 PR : 2 pouces 1O W 500 Hz & 20 kHz 111 dB "J:H‘H.!il'l .......... T80 € nc

boune 4 pouces,

Haut-parleurs

<}
=
e fdl
" m s
_ | 5o 3
22081 : K pouces 200w 53 HzA4.5kHz 95dB a 100 Ha.......... 168 €.uc i B =,
22128 ; 2pouces 300W  52Hza 3.5 kHz 93dB ... e 223 € e = E E
2312 : 12 pouces 400W 48 Hra 35 kHz Ol T 358 €.nc =2 C
22158:  I1Spouces SO00W  45Hz i 25 kHz TR i 360 €.uc 5 - =
2216 : ISpouces 600W  45Hz&35kHz c o1 | e—— . L A =5 {-:I—Ef' m
2218 - 1B pouces 6O0OW 26 Heza 280 Hz 95dB .. 420 €01 g T =
» o B
Haui-parleurs coaxiaux =3 E.' E
J6s bSpouces TSW 60 Hz & 18 kHz 92 dB RO 95 €11 E o N
JaST 6,5 pouces 75 W 60 Hz 4 |1BE kHz, higne 100V 92dB ... —k LS o o =1
SO82R B pouces 200W  55Hz A X0kHz HF 1P DB ccnineies SR EMIC =3 m
S8 B 8 pouces AW  55Hza20kHz HF IP 96dB ..l G € @ w o
S212 8B . 12 pouces 300W  55Hzia 20kHz HF IP 4 dB . ST € 0 o
SM2Z: |2 pouces S00W 60 Hz i 20 kHz HF 2P L | ———— e L g_
5215 B |5 pouces SO0W 45 Hz & 20 kHz HF 2P L | - R———— | R
SYSTEMES HAUT RENDEMENT en démonstration permanenie rEm [ n HAUT PARLEUR RADIAM,
Eguipemint : RADLAN / TAD ¢ ELECTRO YOICE et production b b Q ﬂ D Fn | ol Toute ln nouvelle gamme en présentation et développemen des

sysierhes coaviauy de tous dinmitres

Ecetiles T
EADIAN 4
tvpe RCX uizlisant

CICE Industrk:, Huu Parleur el compressions.
les Cosxdauy, ¢ ooe
Famme s complss

Réalisation : en 2, 3, et 4 Voies ; Actif ou Passil.
Pavillang = Bois ou Méal,
Amplificstion : § Transisors ELECTRO VOICE /
MY NACDORED ou Tube:, VERIDNER ou Réslissinon LED,
Mom Kits soil fosimmis avec plam complet, ef conssibs de : :
realisalion pour eEts of pros systdbmes. -

Pavillon bois massif 2518

22088 ) e commuperuimiy SCoushigues

v permmettant de réaliser oute
crnfiguraton Hifi ot Home Cindma.

Sortea des sendiers battus et ne vous lussez plus abuser par des Bgendes obsolites qui "ot plas
Hew d"Btre, souvent de fabrication douteuse, ¢t o'hedsites pus § Jéoowyvrir des produlis modemes qui
btndficient des demigres technologies que vous utilisez dans ls vie de wus les jours,

REPARATION ENCEINTES OPTIMISATION DES SYSTEMES ACOUSTIQUES
HIFI ET PROFESSIONNELLES SONORISATION
RECONDITIONNEMENT ET REFECTION INSTRUMENTATION - HIFI
SYSTEME d'amplification et de filtrage numérique DYNACORD paxiaux

Station technique : Electro Voice - RADIAN - JBL - Reconditionnement et optimisation de tous systémes.
Distributeur officiel : DYNACORD - Haut Parleurs Electro Voice - Composants et enceintes RADIAN.
Horaires : Lundi 14H00 - 18H00 Mardi au Vendredi : 10H0O - 18H30 Samedi : 10h00 - 18HO0
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