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L’ELECTRONIQUE
DE L'INFRA-ROUGE
(COURS N°4)

Nous allons étudier et cons-
truire deux petits montages
destinés a vérifier |"activité des
émetteurs de rayonnement in-
fra-rouge, en particulier celle
des boitiers manuels de com-
mande a distance des récep-
teurs de télévision, chaines Hi-
Fi et autres dispositifs.

10

LES TUBES
ELECTRONIQUES
(COURS N° 3:
LA TRIODE EN
AMPLIFICATION)

Maintenant que nous savons
relever les caractéristiques sta-
tiques de la triode, nous allons
apprendre a exploiter ces famil-
les de courbes, en vue de la
mise en ceuvre de la triode fonc-
tionnant en amplificatrice.

21

SERVICE
CIRCUITS IMPRIMES

Ce service permet aux lecteurs
de Led d'obtenir les circuits
imprimés gravés, percés ou
non.

Tous les circuits imprimés pro-
posés dans nos précédents
numeéros sont toujours disponi-
bles.

22

ECHANTILLONNEUR
AUDIO 8 BITS
(3¢ PARTIE)

L'échantillonneur audio
proposé dans notre n°128

" buvre la porte a de nombreuses

applications (traitement du son,
filtrage numérique, oscil-
loscope, asservissement de
moteur, etc.). Cependant, il
nécessite un environnement
logiciel adapté aux applications
envisagées. Voici donc un
programme destiné a tous ceux
qui ne sont pas des “‘pros’’ de
la programmation ou qui vou-
draient tester leur carte sur leur
PC des la derniére soudure
effectuée.

26

PROMOTION SUR LES
ANCIENS NUMEROS
DISPONIBLES

Une offre exceptionnelle vala-
ble jusqu’au 30 juin 1995 pour
découvrir a moitié prix les
numéros qui manquent & votre
collection:

29

AMPLI/PREAMPLI
A TUBES
ELECTRONIQUES
ECC83 ET EL84

Aprés avoir éprouvé une
immense satisfaction depuis

prés de deux mois que nous
écoutons cette étude a tubes,
nous vous donnons avec ce
numéro de Led la possibilité
d'en entreprendre la réalisation
qui est simple, mais 6 combien
performante !

Rien & voir avec une écoute
d'appareils transistorisés :
I'image sonore n’'est pas du
tout la méme, la musique est
plus vivante, plus présente,
plus nerveuse avec un grave
d'une énergie stupéfiante.

Bien que ne fournissant que
2 % 10 Wett, cette étude donne
une impression de puissance
bien supérieure a celle obtenue
aux mesures. Cet amplificateur
‘'pousse’’ comme un 2 X
50 Weft & transistors, c'est
étonnant comme il “‘respire’’. Il
convient parfaitement a des
enceintes dont le rendement
est de I'ordre de 92 dB.

-

AMPLIFICATEUR
GUITARE 25 Weff
AVEC FUZZ

ET TREMOLO

Voici la description d'un ampli-
ficateur qui réunit, de facon élé-
gante, tous les éléments d'un
ampli guitare digne de ce nom.
Sa morphologie le rend souple
et attrayant ; il peut se caser
facilement la ou I'espace libre
manque et posséde une bonne
accessiblité des réglages.
L'étage de puissance est un
push-pull classique a darling-
tons complémentaires. Il atta-
que une enceinte acoustique
deux voies de bonne qualité.

DROITS D’AUTEUR

Les circuits, dessins, procedes et techniques publies par les auteurs dans Led sont et restent leur propriété.
L'exploitation commerciale ou industrielle de tout ou partie de ceux-ci, la reproduction des.circuits ou la
formalion de kils partiels ou complets, voire de produits montes, necessitent leur accord écrit et sont soumis,
aux droits d'auteur. Les contrevenants s'exposent & des poursuites judiciaires avec dommages-intéréts.
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L’électronique de l’infra- rouge

Nous allons étudier et construire deux petits montages destinés

a vérifier 'activité des émetteurs de rayonnement infrarouge, en'

particulier celle des boitiers manuels de commande a distance

des récepteurs de télévision, chaines Hi-Fi et autres dispositifs.

es barriéres a rayonnement
continu infrarouge sont lar-
gement utilisées dans
I'industrie, dans les locaux
accueillant du public, etc.
La télécommande par liaison infra-
rouge s’est imposée dans bien des
domaines.
Le réglage a distance d'un récepteur
de télévision est une pratique qui se
généralise, les habitués du ‘‘zap-
ping’’ peuvent en parler en connais-
sance de cause.
L utilisateur d’une chaine Hi-Fi dotée
d'une télécommande IR apprécie la
possibilité d’intervenir a distance sur
la forme donnée au son restitué,
sans quitter le siége confortable
duquel il écoute religieusement la
sonate qu’il préfere...
Vous connaissez certainement ces
porte-clés qui renferment un émet-
teur IR servant a commander
I"ouverture d’une porte, dont la ser-
rure est par surcroit codée !
Vous avez dG remarquer () que le
boitier de télécommande du récep-
teur de télévision est parfois soumis
a rude épreuve, surtout lorsque des
mains enfantines se le disputent...
De toute facon, un jour ou l'autre,
c’est la panne, |"appareil refuse de
répondre aux ordres envoyés par la
voie infrarouge et c’est la consterna-
tion générale, accompagnée du
vocabulaire de circonstance...
Dans tous les cas de figure, pour la
remise en ordre des choses, il con-
vient d"abord de localiser la panne.
La premiere investigation, celle qui
s'impose, consiste a s'assurer de la
présence de rayonnement infrarouge
émis par le boftier manuel de télé-
commande.
L'idée nous est donc venue de réali-
ser un testeur de flux IR...

MANIPULATION

Lors de notre précédent entretien,
consacré au comportement des
récepteurs photosensibles, nous
avons découvert |'effet photovol-
taique, également appelé effet
photopile.

Nous avons vu que les photorécep-
teurs transitent un courant inverse
dont l'intensité est directement liée
a la grandeur du flux auquel ils sont
soumis, mais cette intensité est trés
faible, elle exige I"amplification.
Reportons-nous, si vous le voulez
bien, au schéma que nous présente
la figure 1.

Dans la partie droite de ce schéma
nous remarquons une photodiode,
en l'occurrence une BPW 50, dont la
cathode est directement reliée au
(+) de la source d’alimentation, de
tension 9 volts, dans le cas présent.
Le courant photovoltaique issu de
|’anode de la PHD (photodiode) est
injecté dans la base d'un transistor
NPN amplificateur, en montage
émetteur commun, a grand gain.
Ce transistor est par exemple un
BC 547, un 2N 1711, un 2N 2222,
selon la disponibilité ou l'inspiration
du moment...

Une résistance de valeur résistive
100 kiloohms limite l'intensité du
courant injecté dans la base du tran-
sistor.

Ne perdons jamais de vue qu’un cou-
rant de base de quelque 5 milli-
ampeéres vous ‘‘brdle’’ un transistor
de faible puissance, pour petits
signaux !

“’Le transistor est un excellent fusi-
ble...”

Le collecteur du transistor du mon-
tage opératoire est chargé par une




COURS N°4

diode électroluminescente standard,
dont I'anode est naturellement reliée
au (+) de I'alimentation.

Une résistance de grandeur 150
ohms, disposée en série avec la DEL,
protége a la fois la DEL et le transis-
tor, limitant le courant transitant par
eux a une intensité non dangereuse
pour les composants.

Transposons le schéma sur notre
bofte a connexions, mettons le mon-
tage sous tension (9 volts) et obser-
vons !

Sous éclairement ambiant atténué,
la diode électroluminescente s’illu-
mine faiblement, cependant qu’elle
se met a briller d’un vif éclat lorsque
nous allumons une lampe & incan-
descence dans les parages.

Le simple fait de passer la main entre
la photodiode et la lampe, ou mieux
encore de pincer la photodiode entre
deux doigts, affaiblit spectaculaire-
ment le flux lumineux émis par la
DEL.

Vous pouvez aussi diriger vers la
PHD (la photodiode) le flux lumineux
d’une lampe de poche et vous voyez
I"éclat de la DEL s’aviver intensé-
ment.

Présentons maintenant a la PHD une
diode émettrice d'infrarouge, une
DIR, alimentée comme l'indique le
schéma de la figure 1, dans sa partie
gauche.

Nous pouvons utiliser par exemple
une CQY 89 A, de RTC, qui se pré-
‘sente sous |'aspect d'une DEL tein-
‘tée gris, mais dont |'électrode la plus
longue correspond a la cathode,
contrairement a ce que nous rencon-
trons chez la DEL standard classi-
que !

Attention !

Lorsque vous vous trouvez en pré-
sence d'un composant a allure de
DEL, mais dont le boitier est teinté
gris, vous pouvez étre certains qu'il
s’agit d‘une DIR, mais il se peut que
la disposition des électrodes soit
inverse de celle des diodes électro-
luminescentes classiques.

Si vous disposez d'un testeur de

Rp.3900

(+)
4,5V

DEL -

==

DR? _
 ——
Fig. 2

semiconducteurs, cet appareil vous
renseigne instantanément sur la cor-
respondance (inconnue) des électro-
des de la DIR, sinon il vous faut,
pour identifier ces électrodes, vous
livrer & la petite manipulation de con-
tréle que nous avons effectuée lors
de notre précédent entretien et dont
la figure 2 rappelle le schéma opéra-
toire.

La DEL s‘illumine si la DIR est instal-
lée dans le sens normal, de conduc-
tion directe et les électrodes de la
diode émettrice d’IR se trouvent par
la-méme identifiées.

Indiquons, pour |I'exemple, que la
disposition des électrodes de la
diode LTE-4208, en boitier cristal,
est la méme que chez la DEL stan-
dard.

Revenons maintenant, si vous le
voulez bien, a la manipulation de la
figure 1.

Le fait d’approcher la DIR (en état
d’activation !) de la PHD fait briller la
diode électroluminescente du petit
montage d'un éclat beaucoup plus
vif que celui engendré par la lampe a
incandescence seule.

Voila qui met en évidence le fait que
la DIR émet un flux particuliérement
actif, riche en infrarouge, comparati-
vement & une source émissive non
spécialisée, comme la lampe d’éclai-
rage a incandescence.

La sensibilité maximale de la
BPW 50 (notice technique du fabri-
cant) se tient vers les 930 nano-
metres, en plein dans le spectre de
I'infrarouge, la PHD réagit donc pré-

férentiellement beaucoup plus inten-
sément aux radiations IR qu’a celles
de la lumiére “'visible'"...

TELECOMMANDE PAR IR

La liaison par infrarouge s’effectue
sous flux d'intensité constante, ou
modulée.

Une photodiode recoit le flux IR
d’intensité constante provenant
d’un émetteur disposé en regard
d’elle.

Un objet opaque coupe le flux, la
photodiode accuse |'interception du
flux, elle délivre une impulsion.

Un compteur comptabilise les impul-
sions, donc le nombre d’objets pas-
sés entre émetteur et récepteur.
Vous avez reconnu qu'il s’agissait |a
de l'installation associée au tapis
transporteur d’'objets manufacturés,
chez une chaine de production.
Nous intéressant aux diodes émettri-
ces d’IR (avant-dernier numéro de la
revue), nous avons découvert les
avantages de la modulation du flux
émis, ce procédé permettant de
développer considérablement la
puissance du rayonnement produit
et par conséquent la portée de
I’émetteur, autrement dit |I'allonge-
ment de la distance émetteur-
récepteur.

Précisons que I|'émission s‘opére
sous forme de trains d'impulsions de
séquences d'un nombre différent
d’impulsions, ou encore a’impul-
sions de profil différent, que le déco-
dage trie, a la réception, pour ache-
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miner les ordres recus vers les cir-
cuits concernés.

Un seul émetteur peut télécomman-
der plusieurs récepteurs, un récep-
teur peut commander plusieurs dis-
positifs, voila bien |"avantage de la
liaison multicanaux, par trains
d’impulsions !

Des circuits intégrés spécialisés
pour la liaison IR sont élaborés par
les fabricants, nous mentionnerons
pour l'exemple le TEA 5500 qui
offre le nombre de 59 047 combi-
naisons (!), le méme circuit intégré
pouvant assumer a la fois la fonction
d’émetteur (codé) et celle de déco-
deur a la réception.

TEST

Pour nous assurer que |’émetteur
rayonne bien son flux IR, nous
n‘avons qu’a lui présenter le '‘nez"’
de la photodiode de notre petit mon-
tage, tout simplement...

La présence de flux émis, sous inten-
sité constante, est accusée par le
petit montage expérimental, dont la
DEL se met a briller d’'un éclat plus
vif que sous |’éclairement ambiant,
nous |’avons déja constaté.

Mais vous allez voir aussi que le
méme petit montage n’est pas indif-
férent a un flux IR modulé, sa DEL
traduit fort bien la présence de trains
d’impulsions venant d'un émetteur
"“modulé’’.

Pointez donc un boftier manuel de
télécommande de récepteur de télé-
vision vers la photodiode du testeur,
en pressant bien entendu une des
touches d’activation du boitier, la
DEL du testeur produit des éclairs,
des flashes, tout comme le fait celle
de contréle du récepteur de télévi-
sion.

Amusant, non ?

Nous devons toutefois attirer votre
aimable attention sur le fait que ce
testeur nous renseigne uniquement
sur la présence, ou non, de flux IR
émis par le boitier de télécommande.
En aucun cas, ce n’est d"ailleurs nul-

en savoir plus sur...

lement sa vocation, il ne nous dira si
les caractéristiques des impulsions
sont conformes a celles du systéme
de télécommande, en d'autres ter-
mes si les ordres sont correctement
énonceés par |"émetteur.

PREMIER TESTEUR

Nous avons dessiné un tout petit cir-
cuit imprimé destiné spécialement a
la confection du premier testeur
dont la structure est intégralement
conforme a celle du montage expéri-
mental, objet de la manipulation que
nous venons de conduire...

SECOND TESTEUR

Sous [|’éclairement ambiant, en
|’absence de flux infrarouge volon-
tairement dirigé sur sa PHD, la diode
électroluminescente du premier
montage expérimental est illuminée,
faiblement, certes, mais elle I'est, ce
qui est inévitable car inhérent au
systéme.

Si nous désirons que la DEL soit nor-
malement éteinte, pour ne réagir que
sous les seuls impulsions IR, nous
devons nous y prendre différem-
ment, nous allons voir comment...
L"éclairement nous venant du soleil
est & considérer comme un signal
lumineux, partiellement infrarouge,
mais continu, ou lentement variable,
cependant que |'éclairement venant
des lampes a incandescence est un
signal lumineux, partiellement infra-
rouge, mais variable, de fréquence
100 hertz, puisque les lampes a
incandescence s’allument au rythme
des 100 alternances par seconde du
secteur.

Etes-vous bien d"accord avec nous ?
Nous allons donc faire débiter une
photodiode “‘infrarouge’’ dans une
résistance de charge, nous extrai-
rons le signal variable et nous ferons
amplifier ce seul signal a un ampli
op, dont la sortie activera une diode
électroluminescente.

Commencons par analyser le mon-

DEL
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tage dont la figure 3 nous présente

le schéma de principe.

Nous y rencontrons un amplificateur
opérationnel en montage amplifica-
teur non inverseur.

Le signal entrée, qui est en principe
variable, est transmis par le conden-
sateur C1, il développe entre les ;
extrémités de la résistance R2 une |
tension variable, &8 son image et |
cette tension est appliquée a I'entrée
E+ de I"ampli op.

L’ampli op fonctionne en amplifica-
teur non inverseur, son entrée E—
est solidaire du point commun des
extrémités des résistances R3 et R4,
lesquelles constituent une boucle de
rétroaction.

Vous remarquez qu'un condensa-
teur, C2, est installé entre la résis-
tance R3 et la masse, qui interrompt
la continuité électrique entre la résis-
tance R3 et la masse, du point de
vue ““continu’’ (en courant continu).
Est-ce bien vu ?

En [I|'absence de signal entrée,
I'entrée E+ se trouve maintenue au
potentiel fixe de la masse, par la
résistance R2, la sortie de I"ampli op
se place également au potentiel de la
masse...

Un signal continu étant appliqué en
entrée E+, la boucle de rétroaction
est inopérante, puisque C2 s’y
oppose, |"ampli op fonctionne par
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NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS

e Résistances +5% - 1/2 W
R1 - 100 kQ
R2-150 Q

e Semiconducteurs

Photodiode BPW 50

Transistor BC 547, ou 2N 2222,
ot ZNETZ11

LED standard

* Divers
Connecteur pour pile 6F 22, 9 V

Enfrée

R4
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Fig. 3 Fig. 4

conséquent en amplificateur de ten-
sion de gain unitaire, ou suiveur de
tension, la sortie de I'ampli op se
trouve au potentiel de I'entrée E+,
elle reproduit le signal entrée dans sa
vraie grandeur.

Si, maintenant, un signal variable est
injecté dans |'entrée, par le jeu du
condensateur C1 et la résistance
R2, le potentiel de I'entrée E + suit la
loi de variation du signal entrée.

Le condensateur C2 étant perméa-
ble aux composantes variables, la
boucle de rétroaction devient alors
opérante !

Indifférent aux signaux continus, le
montage traite les signaux variables,
il amplifie les seuls signaux varia-
bles...

Vis-a-vis de ces signaux, le coeffi-
cient d’amplification de tension Ao a
pour grandeur :

_ (R4 + R3)
& R3

Précisons que dans la réalité des
choses, le montage fonctionne en
filtre passe-bande amplificateur non
inverseur, dont la figure 4 nous mon-
tre la courbe de réponse.

A la fréquence la plus basse des
signaux a transmettre, la capaci-
tance de C1 doit étre trés faible
devant la valeur résistive de R2, de
méme la capacitance de C2 doit étre

Ao

trés basse devant la valeur de R3.
En donnant au condensateur C1 la
capacité de 4,7 nanofarads et a R2
la valeur résistive de 1 mégohm, au
condensateur C2 la capacité de
100 nanofarads et & la résistance
R3 la valeur de 150 ohms, nous
obtenons la courbe de réponse
reproduite par la figure 4.

Passons maintenant au schéma
général du second testeur, reproduit
par la figure 5.

La photodiode, une BPW 50, est ins-
tallée en polarisation inverse et son
anode est chargée par une résis-
tance (R1) de valeur 33 kiloohms.
Cette valeur a été retenue en conclu-
sion de nombreux essais conduits
sous les éclairements les plus variés,
soleil et lumiére artificielle, car il faut
bien se dire qu’en situation |'éclaire-
ment ambiant sera quelconque et il
faudra bien gque le testeur de rayon-
nement infrarouge s’en satisfasse...
Le signal IR variable est extrait par le
condensateur C1 (schéma de la
figure 3), de capacité 4,7 nano-
farads, pour étre injecté dans
I'entrée E+ de I'ampli op de type
CA 3140, cette entrée est polarisée
par la résistance R2, de grandeur
1 mégohm.

Il va sans dire que cet ampli op est
choisi pour I'avantage qu'il offre de
fonctionner sous une tension d’ali-

mentation simple et non pas double,
une pile 6F 22 (9 volts) faisant par-
faitement |’affaire en I’occurrence !
La valeur de 470 kiloohms a été
retenue pour la résistance R4, ce qui
confere au montage un coefficient
d’amplification de tension Ao, pour
les seuls signaux IR variables, de

(470 000+ 150)
valeur 150

, soit plus de

3 000, ce qui est considérable !
Peut-étre serez-vous surpris de voir
la sortie du CA 3140 chargée direc-
tement par la diode électrolumines-
cente, sans résistance de protec-
tion...

Il ne s’agit pas d’un oubli, la sortie de
cet ampli op est parfaitement proté-
gée, qui peut délivrer un courant
d’une intensité de quelque 10 milli-
ampeéres en permanence et qui
‘‘tient’’ le court-circuit indéfiniment.
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Un tout petit circuit imprimé a été
dessiné spécialement pour la réalisa- - m— NOMENCLATURE
tion du second testeur... ay a~, DES COMPOSANTS
UTILISATION St i il ® Résistances +5% - 1/2 W
La DEL du second testeur demeure 2; :133Mk(§2)
éteinte en |'absence de signal infra- R3 - 150 Q
rouge continu ou variable, mais elle R4 - 470 kO
donne des flashes lorsque nous diri-
geons vers la photodiode le flux de ' * Condensateurs
I’émetteur d’un boitier de télécom- C1-4,7 nF
mande de téléviseur, en état de bon C2 - 100 nF
fonctionnement s’entend, dont nous ¢ Semiconducteurs
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Les tubes électroniques

Triode ECC83, I'une des
plus utilisées en préam-
plification.

Maintenant que nous savons relever les caractéristiques stati-

gues de la triode, nous allons apprendre a exploiter ces familles

de courbes, en vue de la mise en ceuvre de la triode fonctionnant

en amplificatrice. Lors de notre précédent entretien, nous avons

découvert que la triode offre la remarquable propriété d'ampli-

fier une grandeur tension. Nous avons vu en effet que de faibles

variations de la tension de polarisation de sa grille engendrent

d’importantes variations de l'intensité de son courant anodique.

| est trés facile de traduire ces
variations de |'intensité du cou-
rant anodique sous forme de
variations de tension, en inter-
calant tout simplement, dans le
circuit anodique de la triode, une
résistance de charge, laquelle est
parcourue par le courant anodique...
Reportons-nous ensemble au
schéma que nous présente la figure
i
Un signal alternatif est appliqué
entre les bornes d‘entrée du mon-
tage, c'est-a-dire entre le pdle (—)
de la source d"alimentation B1, char-
gée de la polarisation de la grille et |a
grille elle-méme.
Les variations de tension du signal
ainsi appliqué a I’entrée du montage
sont transmises au potentiel de la
grille, le signal injecté impose sa loi
de variation au potentiel de la grille !
Il en résulte par conséequent une
variation de la tension de polarisa-
tion de la grille, au rythme des varia-
tions du signal, phénomene que
nous appelons modulation par la
grille, ou encore, dans le jargon des
praticiens, tout bonnement modula-
tion grille...
La variation du potentiel de grille, au
rythme, a "image du signal entrée,
provoque des variations correspon-
dantes, trés importantes, de |'inten-
sité du courant anodique.

RESISTANCE DE CHARGE

Dans le circuit anodique de notre
triode (toujours la figure 1) est inter-
calée une résistance, disposée entre

le pdle (+) de la source B2, laquelle
assure |'alimentation anodique du
tube électronique et |'anode elle-
méme.

Cette résistance, dite résistance de
charge, désignée Rc, est parcourue
par le courant anodique d’intensité
la, dont le passage produit, dans la
résistance en question, une chute de
tension ayant pour grandeur le pro-
duit (Rc . la).

Est-ce clair pour vous ?

Cette grandeur chute de tension est
bien entendu exprimée en volts, a la
condition que la valeur résistive de la
résistance de charge Rc soit expri-
mée en ohms et que l'intensité du
courant anodique la soit exprimée en
ampeéres.

Réfléchissons !

Au repos, c’est-a-dire en |"absence
de signal entrée injecté dans le cir-
cuit de la grille, le potentiel de la
grille ne varie pas, il est fixe, sa
valeur étant celle (fixe) du péle (—)
de la source B1, laquelle assure la
polarisation de la grille.

Le courant anodique présente alors
une certaine intensité, fixe, a
laguelle il doit sont appeliation de
courant anodique au repos.

Ce courant, d'intensité fixe, engen-
dre, dans la résistance de charge Re,
une certaine chute de tension égale-
ment fixe, laquelle porte |"anode a un
potentiel fixe, inférieur a la tension
d’'alimentation procurée par la
source B2.

Le potentiel de I'anode, au repos, est
égal a celui du pdle (+) de la source
B2, mais dont il faut déduire la gran-
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deur de la chute de tension (Rc . la),
développée chez la résistance de
charge.

Au repos, la tension anodique Ua a
par conséquent pour valeur celle du
péle (+) de la source B2, moins la
chute de tension (Rc . la).

Ua au repos =B2 — (Rc.la)

Etes-vous bien d’accord avec nous ?
Injectons maintenant un signal
d’entrée dans le circuit de grille.

Il s"ensuit des variations du potentiel
de grille, au rythme du signal !

Les variations du potentiel de la grille
provoguent des variations importan-
tes, mais proportionnelles, de
I'intensité du courant anodique, de
part et d’autre de sa valeur de repos
(la de repos).

La chute de tension, au long de la
résistance de charge Rc, exprimée
par le produit (Rc . la), est modifiée
en fonction des variations de l'inten
sité du courant anodique...

Tous ces phénoménes conjugués
font que le potentiel de |’anode
varie, en méme temps que celui de la
grille, mais d’une facon beaucoup
plus importante et proportionnelle-
ment, du fait de I"amplification !

Le potentiel de |I"anode résulte ainsi
de deux composantes :

— une composante tension conti-
nue, fixe, qui est la tension anodique
au repos, a laquelle est superposée
— une composante tension alterna-
tive, traduction des variations du
courant anodique, elles-mémes con-
séquence des variations imposées
au potentiel de grille par le signal
entrée injecté dans le circuit de grille
et amplifiées par le tube...

Est-ce que tout cela est bien clair en
votre esprit ?

La composante alternative, seule,
nous intéresse, puisqu’elle est le
produit de |'amplification, elle est
I'expression du signal entrée ayant
subi I'amplification, but de |'opéra-
tion !

Si nous installons un condensateur
dans le montage, comme indiqué sur

Cathode Grille Anode

C
|
| —
Rc ]
Signal +HT Signal
entrée = sortie
._—. = B2
=_Bi =
§ T
# o
Fig. 1 %

le schéma reproduit par la figure 1 et
désigné C, seule la composante
alternative de la tension anodique
peut passer a travers ce condensa-
teur, peut étre transmise par le con-
densateur.

Nous savons en effet (et depuis fort
longtemps d’ailleurs !) que le con-
densateur est perméable au passage
d’une composante alternative alors
qu’il s’oppose au passage d'une
composante continue...

Il est donc facile d’extraire, a |'aide
du condensateur C, la composante
alternative, celle qui nous intéresse,
apparue au niveau de |'anode de
notre triode !

Réplique amplifiée de la tension
alternative du signal injecté dans
I'entrée du montage, dans le circuit
de grille de la triode, cette compo-
sante alternative est appelée signal
sortie de |"étage amplificateur.
Comment [|"aviez-vous
deviné ?

Le signal sortie est disponible entre
I’armature du condensateur non
connectée avec |"anode de la triode
et le pole (—) de la source d’alimen-
tation B2.

Précisons que ce pdle est autant dire
toujours relié a la masse générale du
montage.

Nous voyons qu’il est indispensable
de charger I'anode de la triode par
une résistance (de charge) pour
exploiter les propriétés amplificatri-
ces de la triode.

Mais remarquons qu’il est avanta-

donc

geux de remplacer cette résistance
de charge par une... impédance de
charge !

Nous savons (mais si, mais sil)
qu’une inductance (bobinage, solé-
noide), présente une résistance
(disons mieux : une impédance !)
trés élevée au passage du courant
alternatif, ce qui nous permet de
recueillir, entre ses extrémités, des
variations de chute de tension beau-
coup plus importantes que celles
obtenues avec une résistance
pure...

Une inductance idéale devrait offrir
une résistance nulle au passage du
courant continu (une résistance
““ohmique’’ nulle), mais un coeffi-
cient de self-induction trés grand,
puisque l'impédance Z de l'induc-
tance est proportionnelle a son coef-
ficient de self-induction L et a la fré-
quence du signal alternatif auquel
elle est soumise.

Z=2mfL,

f étant la fréquence du signal.

La grandeur d'impédance s’exprime
en ohms, a la condition que la fré-
quence du signal soit exprimée en
hertz.

CARACTERISTIQUES
DYNAMIQUES

LES DROITES DE CHARGE

Nous venons de voir que le potentiel
anodique de la triode est inférieur a
celui du pdle (+) de la source d’ali-
mentation (B2).

C’est |la présence de la résistance de
charge Rc qui est la cause de cette
différence de potentiel, la résistance
de charge Rc étant le siege de la
chute de tension de grandeur (Rc .
la).

En I|'absence de signal entrée a
amplifier, la tube est au repos, sa
tension anodique est alors égale au
potentiel du poéle (+) de la source
d’alimentation B2, dont il nous faut
déduire la grandeur de la chute de
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Les tubes électroniques

tension, au repos, dans la résistance
de charge.

La tension anodique de la triode est
alors désignée ‘Ua au repos’’.
Supposons que, dans les conditions
de repos, c’est-a-dire en |’absence
de signal entrée a amplifier (excusez
nos répétitions !), la grille de notre
triode soit polarisée, par exemple,
sous une tension Ug de —4 volts,
gue cette tension de polarisation de
grille engendre alors un courant ano-
dique, au repos, d'intensité la de
10 milliampeéres, soit 0,010 A.

Il est bien entendu que ces gran-
deurs sont propres a la triode mise
en ceuvre et aux conditions de sa
mise en ceuvre !

Si la résistance de charge Rc, que
nous intercalons dans le circuit ano-
dique, possede une valeur résistive
de grandeur 15 000 ohms, c’est un
exemple, la chute de tension déve-
loppée dans la résistance de charge
a pour grandeur :

(Rc.la) =
(15 000 ohms x 0,010 ampére)
=150 volts
Si le potentiel du podle (+) de la
source B2 d’alimentation anodique
est de + 300 volts, le potentiel de
I’anode de la triode de |'exemple, au
repos, est alors de

(300 V—-150 V)=150 V.

La tension anodique au repos, en
I’'absence de signal injecté en entrée,
est donc ici de 150 volts.

Dés l'instant ou nous injectons un
signal dans le circuit de grille de
notre triode, le potentiel anodique de
cette derniere varie.

Inférieur, en valeur, au potentiel du
pdle (+) de la source d'alimentation
B2, il ne peut varier qu‘entre deux
valeurs maximales possibles, deux
limites, lesquelles sont le potentiel
zéro volt et le potentiel du pdle (+)
de la source d’alimentation...
Réfléchissons !

Pour que la tension anodique Ua soit
nulle (Ua= 0 volt), il faut que la chute
de tension dans la résistance de

charge de |"anode soit de 300 volts,
si le potentiel du péle (+) de la
source d'alimentation (B2) est préci-
sément de 300 volts (exemple
chaisi)...
Comme la résistance de charge Rc
présente une valeur résistive de
15 000 ohms, l'intensité du courant
anodique engendrant dans cette
résistance une chute de tension de
grandeur 300 volts doit alors étre de
( 300 volts
15 000 volts
20 milliampéres.
Dans la partie de droite du graphique
reproduit par la figure 2, correspon-
dant au réseau des caractéristiques
statiques la=f(Ua), 8 Ug constante,
portons, sur |’échelle verticale la des
intensités anodiques, le point A,
d’ordonnée 20 milliampeéres.
Ce point A figure le point limite du
fonctionnement de la triode, pour
Ua=0 V etla=20 mA.

Etes-vous bien d"accord avec nous ?

La valeur maximale possible prise
par le potentiel anodique est, nous le
savons, de grandeur 300 volts, dans
I"exemple que nous avons choisi.
Pour que la grandeur prise par la ten-
sion anodique Ua soit de 300 volts, il
faut que la chute de tension dans la
résistance de charge Rc soit nulle...
En d‘autres termes, il faut que
I'intensité la du courant anodigue
soit nulle, puisque le produit (Rc.la),
lequel exprime la chute de tension
dans la résistance de charge Rc, doit
étre nul, en grandeur !

Mais si, mais si !

Ua = Ualimentation (c’est B2) — (Rc.la)

Pour que (Rc.la) =0, il faut que la=0,
la doit étre nulle !

Portons donc, sur I'échelle horizon-
tale (abscisse) des valeurs des ten-
sions anodiques Ua, sur le méme
graphique (caractéristiques stati-
ques la=1f(Ua), a Ug constante, dans
la méme partie de droite de la figure
2), le point B, d’abscisse 300 volts.
Ce point figuratif B correspond & une
tension anodique de grandeur

)=0,02 ampére, ou

300 volts, cependant que |'intensité
du' courant anodique conjugué est
nulle, la=2zéro milliampére...
Etes-vous d‘accord avec nous ?

En joignant les deux points A et B,
définis comme nous venons de nous
y prendre, nous obtenons la ““droite
de charge’’ de la résistance de

charge Rc, de valeur résistive
15 000 ohms, dans |’exemple
choisi.

La droite de charge est le lieu géo-
métrique de tous les points figuratifs
de fonctionnement de la triode.

Elle est en effet la droite qui traduit la
variation, linéaire, de la tension ano-
dique entre les deux valeurs limites
qui sont zéro volt et 300 volts, cela
pour I’'exemple choisi, excusez-nous
de le répéter !

Nous constaterons que le point M
est le point figuratif de fonctionne-
ment, au repos, en l|'absence de
signal injecté dans le circuit de grille,
ce point M correspond a la tension
anodique au repos de 150 volts,
grandeur que nous avons détermi-
née au début de notre
raisonnement...

Mais le méme point M correspond
simultanément a |'intensité du cou-
rant anodique de repos, de grandeur
10 milliampeéres, que nous avons
également déterminée, par le calcul,
en méme temps que la valeur de la
tension anodique au repos...

Le point M est situé sur la droite de
charge que nous venons de tracer...
La droite de charge est une caracté-
ristique dynamique. Elle renseigne
sur la grandeur de la tension anodi-
que Ua et sur la grandeur la de
'intensité du courant anodique de la
triode en fonctionnement.

Il est possible de tracer autant de
droites de charge que l'imagination
peut en réver, puisque toute droite
de charge est un cas de figure possi-
ble !

La résistance de charge Rc ayant la
valeur résistive de 15 000 ohms,
dans I’exemple choisi, le point figu-
ratif de fonctionnement de la triode
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se déplace sur la droite de charge
AMB que nous venons de tracer, de
part et d'autre du point M.

Le point M, rappelons-nous, est le
point figuratif de fonctionnement au
repos, a vide, en |"absence de signal
entrée injecté dans le circuit de grille
de la triode.

Supposons que |'application d’un
signal entrée fasse varier I'intensité
du courant anodique de notre triode,
de + a — 5 milliamperes de part et
d’'autre de la valeur, au repos (le
point M !), de 10 milliampéres...
Voila qui provoque une variation
résultante de l'intensité du courant
anodique entre 5 et 15 mA |
Etes-vous bien d’accord avec nous ?
L'examen de la droite de charge
(toujours la figure 2 !) nous apprend
qu’avec la résistance de charge de
valeur résistive 15 000 ohms, pour
laquelle la droite de charge de
I'exemple a été tracée, la tension
anodique de la triode varie entre 75
et 225 volts...

Le point figuratif M, de fonctionne-
ment de la triode, se déplace entre
les points limites (1), lequel corres-

pond ala grandeur Ua= 75 volts et le
point (2), qui correspond a la gran-
deur Ua=225 volts, cela pour des
intensités du courant anodique res-
pectivement de 15 mA (point 1) et
5 mA (point 2).

Dans la partie de droite du graphigue
représenté par la figure 2 sont tra-
cées les caractéristiques statiques
la=f(Ua), @ Ug constante, que nous
connaissons désormais fort bien, qui
sont les courbes représentatives des
variations de l’intensité du courant
anodique la en fonction des valeurs
prises par la tension anodique Usa,
pour des grandeurs différentes, mais
constantes, données a la tension de
polarisation Ug de la grille.

Les points (1), M et (2) sont situés a
I'intersection de la droite de charge
avec les caractéristiques (statiques)
relevées pour les tensions de grille
Ug= -2 volts (point 1), Ug=
—4 volts (point M) et Ug= — 6 volts
(point 2).

Est-ce que cela est bien clair en votre
esprit ?

Dans la partie de gauche de la figure
2 sont tracées les non moins con-

nues caractéristiques statiques la=
f(Ug), & Ua constante, courbes repré-
sentatives des variations de l'inten-
sité du courant anodique Ua en fonc-
tion des grandeurs occupées par la
tension de polarisation Ug de la
grille, pour des valeurs différentes,
mais constantes, de la tension ano-
dique.

Les points 1, M et 2 appartiennent
au réseau la=f(Ua), a Ug constante
(partie de droite du graphique).

Les points 1, M’ et 2’, qui appar-
tiennent au réseau la=f(Ug), 4 Ua
constante (partie de gauche du gra-
phique complet), sont les homolo-
gues des précédents, rappelez-vous
la construction graphique a laquelle
nous nous sommes livrés lors de
notre précédent entretien !

Les points 1, M’ et 2’ sont respecti-
vement situés sur les caractéristi-
ques (statiques) tracées pour les
grandeurs Ua=75 volts (point 1'),
Ua=150 volts (point M’) et Ua=
225 volts (point 2').

Le point 1’ correspond a une tension
grille de grandeur — 2 volts, le point
M’ & une tension grille de grandeur

13
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— 4 volts et le point 2’ a une tension
grille de grandeur — 6 volts.

Cela signifie que le signal injecté
dans |I'entrée, dans le circuit de grille
de notre triode, fait varier le poten-
tiel de la grille entre les deux gran-
deurs limites qui sont —6 volts et
— 2 volts, c’est-a-dire de 2 volts de
part et d‘autre de la grandeur
médiane —4 volts.

Cette valeur moyenne — 4 volts cor-
respond & un courant anodique, au
repos, dintensité 10 milliampéres,
courant qui occasionne une chute de
tension de grandeur 150 volts dans
la résistance de charge Rc, de valeur
résistive 15 000 ohms, qui nous
vaut une tension anodique, au
repos, de grandeur 150 volts...

Le point figuratif M’, du fonctionne-
ment de la triode en fonction des
variations du potentiel de la grille,
évolue sur le segment de droite (2'),
M’, (1’), cependant que son homolo-
gue le point figuratif M, lequel tra-
duit les fluctuations de I'intensité du
courant anodique de la triode en
fonctionnement, évolue le long du
segment de droite (1), M, (2)...
Etes-vous toujours d’accord avec
nous ?

Un simple coup d’ceil sur les valeurs
prises par le potentiel de la grille et
par la tension anodique nous fait
découvrir que plus la grille est forte-
ment polarisée (négativement!),

plus la tension anodique est élevée
et inversement !

En effet, lorsque la tension de polari-
sation de la grille se tienta — 6 volts,
la tension anodique se situe a + 225
volts, cependant que lorsque la ten-
sion grille est placée a —2 volts,
c’est-a-dire 4 volts plus haut, la ten-
sion anodique descend et se place a
+ 150 volts !

Chez la triode, la tension anodique
varie en sens inverse de la tension de
polarisation de la grille, le signal sor-
tie est en opposition de phase avec
le signal entrée.

MISE EN CEUVRE DE LA
TRIODE AMPLIFICATRICE

La tension anodique Ua au repos,
c'est-a-dire en |'absence de signal
entrée injecté dans le circuit de grille
et la tension de polarisation de la
grille Ug, au repos, placent la triode
dans les conditions favorables pro-
curant le fonctionnement désiré.
Ces conditions définissent un point
de repos M, lequel évolue, se
déplace sur la droite de charge dés
qu’un signal est injecté dans le cir-
cuit de grille, dans I’entrée de |'étage
amplificateur construit autour de la
triode...

Le point de repos M ne doit pas étre,
normalement, situé dans la zone

délimitée par I'hyperbole qui figure la
puissance anodique développée
maximale admissible.

La puissance anodique Pa, égale au
produit de la tension anodique Ua
par |'intensité du courant anodique
la,

Pa = Ua: la;

doit rester, dans le temps, au-
dessous d’'un seuil dangereux pour
le tube électronique !

Rappelez-vous !

Lors de notre précédent entretien
nous avons découvert |'existence de
cette zone dangereuse pour le tube
électronique, zone dans laquelle ce
dernier serait exposé aux dangers
ravageurs d’un effet Joule trop actif
pour ses possibilités...

Le point figuratif M doit évoluer pré-
férentiellement dans |'espace com-
pris entre |"hyperbole de puissance
anodique maximale et |"axe horizon-

tal, |'abscisse Ua qui porte les
valeurs de la tension anodique
(figure 3).

Précisons toutefois, ce n’est pas
nous contredire (?), que le point figu-
ratif M peut néamoins, au cours de
son déplacement sur la droite de
charge, décrire un segment de cette
droite de charge dont une partie peut
se situer dans la zone dangereuse !

Il convient, dans tous les cas de
figure, que la puissance anodique
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totale, développée dans le temps au
niveau de |'anode du tube mis en
oceuvre, reste inférieure, en valeur, a
la puissance anodique maximale

admissible, indiquée par le fabricant
du tube, dans la notice d’accompa-
gnement !

Le point figuratif M, en ces condi-

tions, se trouve tantét a |'extérieur
et tantét & I"intérieur de la zone dan-
gereuse, sans risque pour le tube...

Mais ne tentons pas le diable, fai-
sons travailler nos tube raisonnable-
ment, prudemment, sans excés de
puissance, sinon gare a leur fin pré-
maturée, merci pour eux et... pour
nous !

Rendons visite au point M’, I’'hnomo-
logue du point M, qui habite chez le
réseau des caractéristiques stati-
ques la=f(Ug), a Ua constante, dans
la partie de gauche du graphique
(complet) représenté par la figure 2,
encore et toujours elle !

La position du point M’, point figura-
tif du fonctionnement au repos de la
triode, dépend bien évidemment de
la tension de polarisation de la grille,
a vide, en I'absence de signal entrée
injecté dans le circuit de grille !

Sa position dépend également de la
valeur résistive de la résistance de
charge adoptée, puisque la valeur de
cette résistance conditionne la gran-
deur de l'intensité du courant anodi-
que au repos et par conséquent la
grandeur de la tension anodique au
repos...

Mais si, mais si, c’est vrai ! ,
Le point figuratif M’ peut donc occu-
per différentes places, le long de la
caractéristique la=f(Ug), a tension
Ua au repos...

En fonction de la place occupée par
le point figuratif M’ sur la caractéris-
tique la = f(Ug), pour la tension Ua de
repos, sont définies les classes
d’amplification : la classe A, la
classe B, la classe C...

AMPLIFICATION

EN CLASSE A

Le point figuratif M’ est situé, en
classe A, au milieu de la caractéristi-
que la=f(Ug), a tension Ua au repos,
comme indiqué sur le graphique
reproduit par la figure 5.

Pour de petits signaux entrée,
signaux de faible amplitude, le point
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figuratif M" décrit, pratiquement, un
segment trés linéaire de la caracté-
ristique en gquestion.

Les variations résultantes de la ten-
sion anodique sont alors une image
trés fidele, sans altération, des varia-
tions du potentiel de grille, le signal
sortie est une réplique amplifiée, trés
fidéle, du signal entrée (figure 5).

AMPLIFICATION

EN CLASSE B

En classe B le point figuratif M’ est
situé au début de la caractéristique
(figure 6).
Le potentiel de la grille varie entre
deux limites, du fait de I'injection du
signal entrée.
Mais lorsque le potentiel de la grille,
devenant plus négatif, atteint, en
voie descendante, le seuil de tension
qui est la tension de cut-off, le cou-
" rant anodique s’annule, phénomeéne
que nous avons découvert et
analysé précédemment !
Lorsque l'intensité du courant anodi-
que est nulle, il ne saurait y avoir
(quelle évidence !) de chute de ten-
sion développée chez la résistance
de charge, résistance parcourue pré-
cisément par le courant anodique !
Or, sans chute de tension dans la
résistance de charge, la tension ano-
dique est de grandeur égale a celle
du péle (+) de la source d'alimenta-
tion du montage, elle se confond
avec elle !
Voila qui est également parfaitement
évident, puisque le potentiel de
I'anode est toujours égal a celui du
pole (+) de la source d’alimentation,
moins la grandeur chute de tension
au long de la résistance qui charge
I'anode et cette chute de tension
est alors nulle !

. N
Lorsque le point M’, au cours de son
évolution sur la caractéristique
la=f(Ug), & Ua constante, le long du
segment qui figure le fonctionne-
ment de la triode, atteint le point de
cut-off, pied de la caractéristique sur

en savoir plus sur...

|’axe horizontal porteur des gran-
deurs Ug, l'intensité du courant ano-
dique s'annule, comme nous le
savons.

Le potentiel de I"anode est alors con-
fondu avec celui du péle (+) de la
source d'alimentation...

De son c6té, dans la partie de droite
du graphique reproduit par la figure
2, le point figuratif M est, rappelons-
nous, I’"homologue du point M’ |

Le déplacement du point M figure les
variations de la tension anodique et
aussi celles de I'intensité du courant
anodique.

Comme l'intensité du courant anodi-
que est alors nulle, le point M se
trouve sur I'axe Ua !

Pendant tout le temps ou le signal
entrée rend le potentiel de la grille
inférieur a la tension de cut-off, le
potentiel anodique conserve la
valeur de celui du pdle (+) de la
source d’alimentation.

Il apparait donc, phénoméne parfai-
tement bien traduit par le graphique
reproduit par la figure 6, que la ten-
sion anodique ne varie plus dés que
le potentiel de grille, en voie descen-
dante, atteint et franchit la tension
de cut-off...

En d'autres termes, les variations du
signal entrée ne modifient plus la
grandeur de la tension anodique,
lorsque le point M’ arrive et dépasse
le cut-off, au cours de son évolution
sur la trajectoire qu’il décrit.

Dans |"étage amplificateur une frac-
tion seulement du signal entrée est
ainsi convenablement traitée, il y a

.distorsion entre le signal sortie et le

signal entrée !

L’'examen du graphique reproduit
par la figure 6 nous montre trés bien
que, lorsque la triode fonctionne en

‘classe B, l'allure de la trajectoire

décrite par le point M, qui est le pro-
fil du signal sortie, produit de
I"amplification, n’est pas le reflet
fidéle de celle décrite par le point M’,
c’est qu’il y a distorsion lors de
I"amplification.

Le fonctionnement en classe B per-

met de développer une puissance
anodique plus importante que celle
autorisée en classe A.

Il est possible, en classe B, de faire
se déplacer le point M largement a
I'intérieur de la zone délimitée par
I’"hyperbole de la puissance anodique
maximale, car le point M en effet,
sur sa trajectoire, séjourne assez
longtemps en dehors de la zone
"interdite’’ délimitée par |'hyper-
bole.

Il importe néanmoins et toujours (!)
de comptabiliser les durées des
séjours accomplis par le point figura-
tif a l'intérieur de I’"hyperbole de la
puissance anodique maximale
admissible !

AMPLIFICATION
EN CLASSE C

Dans le fonctionnement en classe C
le point M’, lequel figure le fonction-
nement de la triode au repos, est
situé ‘‘a gauche’’ du point de cut-
off, comme il apparait sur le graphi-
que reproduit par la figure 7.

En d’autres termes, le potentiel de
polarisation de la grille, en |I"absence
de signal entrée, est placé au-
dessous de la tension de cut-off.
De ce fait, pour les raisons que nous
venons de voir, une partie seulement
du signal entrée se trouve amplifiée.
Seules les fractions des alternances
du signal qui portent le potentiel de
grille @ une grandeur supérieure a
celle de la tension de cut-off sont
traitées, amplifiées !

La distorsion est ici trés importante,
beaucoup plus importante encore
gu’en fonctionnement en classe B...
Il est possible de développer une
puissance anodique trés importante
chez la triode amplificatrice fonc-
tionnant en classe C, pour la simple
et bonne raison que le point M
séjourne longtemps en dehors de la
zone ‘‘interdite’’ délimitée par
I’"hyperbole de la puissance anodique
maximale admissible.
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Mais la distorsion prend une valeur
trés importante, elle devient méme
inacceptable...

MONTAGE PUSH-PULL

EN CLASSE B

Pour pallier cet écueil, nous faisons
appel au montage push-pull, condi-
tionné pour le fonctionnement en
classe B (figure 8).

Nous avons fait la connaissance du
montage push-pull et nous I'avons
exploité dans la réalisation d’amplifi-
cateurs d'audiofréquence, lorsque
nous nous sommes intéressés aux
transistors (ouvrage ‘A la Recher-
che de I'Electronique’’, tomes |l et
IV, éditions Fréguences).
Brievement, nous rappellerons que
le montage push-pull met en ceuvre
deux transistors (qui vont devenir
deux tubes électroniques !), lesquels
se voient chargés d’amplifier, en
partage, le premier les alternances
positives et le second les alternan-
ces négatives du signal traité.

Un transistor de |'étage sortie de
puissance est en un certain sens
fournisseur d’énergie, il “"pousse’’
(en langue anglaise push) vers le
haut-parleur reproducteur du son,
cependant que le second est preneur
d’énergie, il “‘tire’”” (en langue
anglaise pull).

Chacun des deux transistors du
montage push-pull est le siege du
développement d'une méme quan-
tité d’énergie, ce qui caractérise
I'équilibre du montage.

Pour faire travailler convenablement
les deux tubes du montage push-pull
nous faisons appel a un systéme
déphaseur, lequel va présenter au
tube concerné, comme il le faut et
quand il le faut, les alternances du
signal qu’il est chargé d'amplifier.
Nous appelons mise en phase cette
opération.

Lorsqu’un tube amplifie, le second
est bloqué au cut-off, ne laissant
passer aucun courant anodique...

Hyperbole
Pa max
Ia=f(Ug), 3 Ua constante

Ia=f(Ua),a Ug constante
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Les anodes des tubes (figure 8) sont
chargées par le bobinage primaire
d'un transformateur.

Le point milieu du bobinage est con-
necté avec le pdle (+) de la source

d’alimentation, souvent appelé
"+ H.T.””, plus Haute Tension.

Le bobinage, en raison de son coeffi-
cient de self-induction L important,
offre aux signaux alternatifs une
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impédance Z trés élevée.
Z =t w

avec w=2nf, f étant la fréquence du
signal traité.

Pour cette raison les variations de la
tension anodique des tubes, laquelle
dépend de la grandeur de |'impé-
dance de charge, sont trés importan-
tes !

Vous pourriez peut-étre vous repor-
ter a ce que nous avons vu ensemble
lors de notre dernier entretien, en
matiére de résistance ohmique, pure
et d'impédance...

Aux bornes du bobinage secondaire
du transformateur du systéme
déphaseur (méme figure 8) est dis-
ponible le signal sortie de I'étage
push-pull, les alternances positives
et les alternances négatives du
signal sont bien transmises par
I’amplificateur.

Le montage push-pull permet les
amplifications de grande puissance,
pratiguement sans distorsion...

POLARISATION

AUTOMATIQUE DE LA GRILLE

Jusqu'alors, pour démonter le méca-
nisme de "amplification par le tube
triode, nous avons utilisé une source
d’alimentation, désignée B1, affec-
tée spécifiguement a la polarisation
de la grille, fournissant la tension
grille négative par rapport a celle de
la cathode.

L’alimentation anodique était assu-
rée par une autre source d’alimenta-
tion, désignée B2.

Il est tout a fait naturel, dans la prati-
que, de chercher & ne se servir que
d'une seule source d'alimentation,
ce qui simplifie, en un sens, nos
montages.

Vous partagez ce point de vue, a
n’en pas douter...

Nous allons voir comment y parve-
nir, grace a la polarisation automati-
que !

Chez n‘importe quel tube électroni-
que, quel que soit son type, diode,

triode ou multigrille (dont nous
allons bientdét faire la connais-
sance !), le courant s’installant dans
le tube va toujours de I'anode vers la
cathode.

Son intensité se mesure a |'aide du
milliampéremetre disposé dans le
circuit anodique, entre le (+) de la
source d'alimentation et [|"anode
(figure 9).

Il est convenu d’appeler ce courant
courant anodique...

Ce courant, ce méme courant sort
du tube, par sa cathode, pour aller
rejoindre le pdle (—) de la source
d’alimentation anodique B2.

Nous pouvons par conséquent me-
surer tout aussi bien l'intensité du
courant anodique en interposant un
milliampéremétre entre la cathode
de la triode et le pdle (—) de la
source d’alimentation B2, I'intensité
d’un courant étant la méme en tous
les points du circuit suivi par ce cou-
rant.

Dans le retour de cathode passe le
courant anodique...

La polarisation de la grille est assu-
rée par la source d’alimentation B1.
Réfléchissons !

La polarisation de la grille est I'opé-
ration qui consiste a rendre la grille
plus négative que ne l'est la ca-
thode, c’est aussi bien rendre la
cathode positive par rapport a la
grille... ‘
Un tel propos, aussi sage que
sérieux, e(it été tenu par M. de la
Palice, qui était un maréchal, ne
|"oubliez donc pas !

Nous pouvons fort bien nous passer
des services de la source B1 servant
a polariser la grille !

Voyons comment, en nous reportant
a la figure 10...

Le courant anodique, ou cathodique,
si vous préférez, sort du tube par sa
cathode et doit parcourir la résis-
tance Rk pour atteindre le pdle (—)
de la source d’alimentation.

Le courant anodique-cathodique
engendre dans la résistance Rk qu’il
emprunte une certaine chute de ten-

Rc
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Fig. 10

sion, ce qui a pour effet de porter la
cathode a un potentiel supérieur a
celui du péle (—) de la source d'ali-
mentation.

Le potentiel de la cathode est rendu
plus positif que celui du péle (—) de
la source d’alimentation, la cathode
est polarisée positivement par rap-
port a ce méme pdéle (—)...

Simple, non ?

La grille est reliée au pdle (—) de la
source d'alimentation par I'intermé-
diaire de la résistance de fuite de
grille désignée Rg.

Cette résistance de fuite de grille
présente une valeur résistive de trés
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forte valeur, allant de 500 kiloohms
a 2 mégohms.

Les tensions développées au sein du
montage étant de grandeurs insuffi-
santes pour qu‘un courant s’installe
dans la résistance Rg, la tension pré-
sente entre les extrémités de cette
résistance Rg est nulle, la grille se
trouve donc portée au potentiel du

pbéle (—) de la source d'ali-
mentation...

Ainsi nous rendons la cathode posi-
tive par rapport au péle (—) de la

source d’alimentation et la grille est
placée au potentiel du pole (—) de la
méme source.

Mais |"application d’un signal alter-
natif sur la grille, en vue de son
amplification, va faire varier |'inten-
sité du courant anodique, au rythme
du signal.

L'intensité du courant (le méme!)
qui sort par la cathode du tube et va
rejoindre le pdle (—) de la source
d'alimentation, en empruntant la
résistance Rk, varie donc au rythme
du signal d’activation, injecté dans
le circuit de grille !

Voila qui a pour conséquence une
variation de la chute de tension
développée dans la résistance Rk, le
potentiel de la cathode n’est donc
pas stable, ce qui se traduit par une
variation incontrélée du potentiel de
la grille !

Cette variation est trés importante,
puisqu’elle résulte de la variation,
trés importante, de l'intensité du
courant anodique, résultant de la
variation de la tension grille due a la
présence du signal injecté dans le
circuit de grille !

Ces phénomeénes sont proprement
cumulatifs, mais nous allons voir
comment le condensateur C met bon
ordre dans la maison !

Au courant de repos de la cathode
(qui est aussi le courant de repos de
I"anode !) se superpose donc la com-
posante alternative provenant de
I'amplification du signal entrée
injecté dans le circuit de grille.
Est-ce bien clair en votre esprit ?

Le condensateur désigné C, associé
en paraléle avec la résistance de
cathode Rk, draine vers le pdle (—)
de la source d'alimentation la com-
posante alternative qui est le produit
de I"amplification.

Il est en effet perméable au passage
de cette composante, alternative,
cependant qu’il s"oppose au transit,

par lui, du courant anodique au
repos, il est un condensateur de
découplage.

Le potentiel présent sur la cathode
de notre triode n’est par conséquent
absolument pas altéré par la pré-
sence de la composante alternative
résultant de |I’amplification du signal
traité, il ne dépend que du seul cou-
rant anodique de repos !

Le potentiel de la cathode reste sta-
ble, sa grandeur est celle que nous
lui donnons lorsque nous condition-
nons la grandeur de l'intensité du
courant anodique de repos et la ten-
sion de polarisation de la grille.

Il va sans dire que la capacitance, ou
impédance capacitive offerte par le
condensateur C, varie en fonction de
la fréquence des signaux traités par
|’étage amplificateur construit
autour de la triode.

L'impédance offerte par un conden-
sateur de capacité C (exprimée en
farads) a pour grandeur

oy e e
&% 2ntC)

f étant la fréquence du signal traité,
exprimée en hertz et cette fréquence
est bien loin d’étre fixe, elle peut étre
élevée, elle peut aller de 40 hertz a
une quinzaine de kilohertz, en audio-
fréquence, pour ne parler que de ce
domaine de fréquences !

Zc

EXEMPLE

DE MISE EN CEUVRE

Au début du présent entretien, lors-
que nous nous sommes intéresseés a
la droite de charge, caractéristique
dynamique de la triode, nous avons

trouvé, dans |I'exemple choisi, que la
grille de la triode devait étre polari-
sée, au repos, a la grandeur de
—4 volts.
Dans ces conditions, |'intensité du
courant anodique au repos est de
10 milliampeéres, soit 0,010
ampeére.
Polariser la grille (négativement) a
—4 volts revient a polariser la
cathode (positivement) a + 4 volts...
Dans la résistance de cathode Rk, au
repos, transite le courant cathodique
(ou anodique !) d’intensité 0,010
ampere.
Pour que la chute de tension de gran-
deur 4 volts soit développée dans la
résistance de cathode, nous devons
donner a cette résistance Rk la
S 4 volts
valeur résistive de (0,010 ampére)’
soit 400 ohms.
Nous opterons pour la valeur norma-
lisée, prise dans la série courante
E 12, de 390 ohms.
Cela vous semblerait-il compliqué ?
L'association parallele de la résis-
tance de cathode Rk et du condensa-
teur de découplage C constitue un
filtre passe-haut, lequel transmet
préférentiellement les signaux dont
la fréquence est supérieure a la fré-
quence de coupure :

il A
(2n RC)

C’est dans le tome Il, aux chapitre
10 et 11 de I'ouvrage “‘A la Recher-
che de I'Electronique’’ (éditions Fré-
quences) que nous avons démonté
le mécanisme des dipbles et quadri-
pbles sélectifs, que nous avons
quantifié les grandeurs sensibles.
Supposons que notre amplificateur
doive ‘‘passer’’ les signaux d'audio-
fréquence de fréquence supérieure a
40 hertz !

Le filtre C-R, constitué de |'associa-
tion paralléle de la résistance de
cathode Rk et du condensateur de
découplage C, est un filtre passe-
haut dont la fréquence de coupure
doit étre de I'ordre de 40 hertz !

feh=
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Calculons la capacité de C...
Nous avons :

ou 25 volts...

3
”
:
5

Etes-vous d’'accord avec nous ?

= 10 microfarads

C= | =
~ (40 hertz . 2n . Rk)
1
(40 . 2n . 390)

Ce condensateur sera de type élec-
trochimique, de tension service 16,

RESUMONS-NOUS !

Nous venons d’analyser la fonction
amplificatrice assumée par la triode.
A partir de l'indispensable réseau
des caractéristiques statiques
la=f(Ua), a Ug constante, nous
avons tracé, par construction gra-
phique, le réseau complémentaire
la=f(Ug), a Ua constante !

Nous avons fait la connaissance des
droites de charge !

Nous savons maintenant condition-

ner la polarisation de la grille, déter-
miner par le calcul la valeur résistive
a donner a la résistance de cathode,
ainsi que la capacité du condensa-
teur de découplage !

Nous pouvons maintenant, sans pro-
bléme, aborder I'étude, suivie de la
mise en ceuvre des tubes électroni-
ques multigrilles.

C'est ce a quoi nous vous invitons,

nous espérons vous retrouver dans

cette revue le mois prochain.
Georges Matoré
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LM 395T MPSA 56 . SSM 2220 . 2 pléces (médme 200mm 139F MONO 6,35mm ....c...cc... 22 F s 19F
LM 675T ... MPSA 42 TDA 15208 ....... 22F | référence) STETREOQ 6,35mm ....... 0F civsuss 27F
CONDENSATEURS | POTENTIOMETRE SFERNICEP11V| CABLE AUDIO PROFESSIONNEL FICHE DOREE et/ou TEFLON
€039 SIC SAFCO Potentiométre plste CERMET 1WATT/70°C, axe | GOTHAM DORE

4700uF/63Y de 6mm - Long. 50mm pour circults Imprimés. [ GAC 1: 1 cd blindé 5,3mm rouge ou nolr ........ 12F le m | CINCH male pour diam 6mm........... 12F
ATOOUEHI00V: s GAC 2 : 2 cds blINdés 5,4MM oevcrerrrrnrs 12F lo m | CINCHmale pour diam 8mm ......... 12F
10000uF/63V ... LINEAIRE SIMPLE : 470 ohms, 1K, 2K2, 4K7, CINCH femellie pour diam 6mm ...... 12F
10000LF/100V.. 10K, 22K, 47K, 100K, 220K, 470K, 1M....... 29F | MOGAMI .

22000uF/63V ... TEFLON

2592 : 2 cds blindés 6mm ext .....
CABLE NEGLEX POUR HP

2972 : 4cds de 2mm? dlam 10mm...
2921 : 4cds de 2,5' dlam 11.5mm ...

... 34F

2534 : 4 cds blindés (symétrique) 6mm .

3082 : 2cds de 2mm? pour XLR d=6.5mm ........ 20Flem

CINCH maAle pour dilam 6mm
CINCH male pour dlam 8mm .
CINCH femelle pour dlam 6mm ...... 28F

DORE
JACK 6,35 méale mono ....

2F/1p 1F20/10p*

Résist. 1% de 10ohms & 475Kohms (*) méme valeurs
0,60F/100p*

JACK 6,35 mAle stéréo ..
JACK 6,35 fomelle mono
JACK 6,35 foemelle stéréo ..

22000uF/100V ........... 595F
( 24A/100Hz & temp. <40°C)
dim 76x114mm

%

CATALOGUE COMPOSANTS : 15F au comptoir/ 30Fpar correspondance
Mini CATALOGUE/TARIF 68 pages - GRATUIT sur demande
EXPEDITION : mini 50F : jusqu'a 3Kg : 28F ordinaire/ 38F colissimo. De 3 & 7Kg : 45F
ordinaire/ 49F colissimo. Au dela de 7Kg port SNCF,
Paiement : chéque, mandat, carte bleue.

JACK 3,5mm méle mono ....
JACK 3,5mm male stéréo...
JACK 3,5mm femelle mono
JACK 3,5mm femelle stéréo ..
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ECHANTILLONNEUR AUDIO
8BITS POUR ATARI ET PC

..... S A e TR AT

3¢ partie

SOUND-TOOLS
LE PROGRAMME DE GESTION
DE LA CARTE SON 8BITS SUR PC

(configuration minimale : 386DX40, moniteur VGA, souris)

L"échantillonneur audio proposé derniérement ouvre la porte a de

nombreuses applications (traitement du son, filtrage numérique,
oscilloscope a8 mémoire, asservissement de moteur, etc.). Cepen-

dant, il nécessite un environnement logiciel adapté aux appli-
cations envisagées. Voici donc un programme destiné a tous ceux
qui ne sont pas des “‘pros’’ de la programmation et qui voudraient

vos séquences sonores dans les for-
mats '‘Voc'’, de Creative Labs et
""Wave'' utilisé sous Windows.

CARACTERISTIQUES DU

PROGRAMME DE GESTION

e Gestion de la souris.

¢ |nterface graphique VGA 640 x
480x 16 couleurs. Toutes les
options sont accessibles avec la
souris. Utilisation de "'boftes de dia-
logues’’ permettant de paramétrer
certaines options.

e Chargement de tout fichier “’Voc'’
monophonique 8 bits.

e Sauvegarde aux formats ‘‘Voc'’
ou ""Wave'' (& 11 kHz uniqguement).
e Sélection de la fréquence d'échan-
tillonnage entre 5 kHz et 22 kHz
pour la lecture et I'enregistrement.
® Gestion de la mémoire au-dela
d'un segment 8086 (128 000
octets disponibles dans cette ver-
sion alors que le Turbo Pascal ne
gére directement gu’un seul seg-
ment de données de 64 ko). Il serait
possible d’utiliser la mémoire éten-
due dont la seule limite dépend de la
capacité de RAM installée sur le PC,
voire le D2D (1) a partir d'un 486
doté d’'un contréleur de disque sur
bus local.

e Détection automatigue d’'une
carte Sound-Blaster 8 bits et pilo-
tage en lecture seulement de la carte
si présente (utile pour présenter ce
programme ou vos productions per-
sonnelles auprés d'un autre utilisa-
teur possédant cette interface).

e Effets spéciaux (réverbération,
écho, amplification, ralentissement
ou accélération de la vitesse de lec-
ture d'une séquence sonore).

DESCRIPTION 50
GENERALE DU PROGRAMME

pouvoir tester leur carte sur leur PC dés la derniére soudure.

font aujourd’hui une interface convi-
viale pour de nombreux programmes
du domaine public distribués dans
les réseaux de diffusion du ''share-
ware’’. En effet, vous y trouverez
entre autres de quoi sauvegarder

u fil des jours, le "'noyau
actif’’ du logiciel (acqui-
sition, écoute, sauve-
garde sur disque) s’est
vu agrémenté de quel-
ques options supplémentaires qui en

Pour vous donner une idée générale
de I'écran graphique, une illustration

(1) D2D : ‘“‘Direct to Disc’’, procédé
d’enregistrement direct sur le disque dur
qui est possible sur la plupart des 486 et
assure des capacités d’enregistrements
quasi-illimitées |
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est présentée en figure 1 ; on y dis-
tingue quatre zones de haut en bas :
— les boutons de sélection des
options disponibles et une fenétre
alphanumérique pour la gestion des
fichiers ;

— la fenétre d"affichage d'une frac-
tion de séquence sonore en mode
““zoom’’. On y voit la boite de dialo-
gue destinée a la fonction “*Quit”’ et
la souris ;

— une ligne destinée aux informa-
tions numériques (fréquence
d’échantillonnage, taille du fichier,
mémoire disponible...) ;

— et enfin une fenétre graphique
visualisant la totalité de la séquence
sonore (compressée).

Pour éviter une description pénible
de |'organisation du programme, il
est préférable de vous renvoyer a
I’organigramme de la figure 2. Je me
contenterai donc de vous présenter
quelques particularités propres a
chaque fonction, dont la disposition
est précisée en figure 3.

FONCTIONS LOAD ET SAVE

La gestion de fichier n'a pas été
poussée car ce n‘est pas mon
domaine de prédilection : certaines
sécurités ont été implantées, notam-
ment la recherche de I'existence des
fichiers a charger et le test de
I’espace disque disponible pour sau-
vegarder une séquence sur disque
sur le lecteur courant !!l On peut
donc obtenir un plantage dans le cas
ou on cherche a sauvegarder un
fichier dans un lecteur différent du
lecteur courant alors que ce lecteur
est plein. Si vous possédez un dis-
que dur, recopiez Sound-Tools sur
ce disque et travaillez de préférence
sur celui-ci. Ensuite, il est conseillé
d'effectuer les transferts sur dis-
quettes a partir du DOS.

PLAY, PAUSE ET STOP

Le timer du PC est mis a contribution
pour séquencer |'échantillonnage
pour la lecture et I'enregistrement.
Une routine d’interruption qui se
déclenche a intervalles réguliers

affichage de testl.voce

o] A2 ] e J[» |[ o [ n ]

Loan || wev. |[ maw || scso] | voan] [ save |

SVEeZ VOus sauvegarié
le fichier en cours ?

mémoire disponible maximale: 128000 oct

(11 000 fois par seconde a
11 kHz !) va tester a chaque fois
certains parametres afin de détermi-
ner la tache a exécuter.

— Si le paramétre PLAY est inactif,
alors cette routine est interrompue
immédiatement.

— Si le paramétre PLAY est actif et
le pointeur positionné en fin de
séquence, cette routine est égale-
ment interrompue (on est arrivé a la
fin de la séquence sonore)

— Si le parameétre PLAY est actif
mais le pointeur positionné ailleurs
qu’en fin de séquence, alors il suffit
de lire I'échantillon pointé dans le
"‘buffer sonore’” et de le stocker
dans le périphérique de sortie actif
(LPT1 ou Sound Blaster). Le pointeur
est ensuite incrémenté pour pouvoir
passer a I’échantillon suivant.
Lorsque la PAUSE est activée, le
parameétre PLAY est désactivé mais
le pointeur n’est pas modifié : une
nouvelle action sur PLAY permettra
de poursuivre la lecture a I’emplace-
ment indiqué par le pointeur.
Lorsque la fonction STOP est acti-
vée, le parametre PLAY est désac-
tivé et le pointeur est réinitialisé a
zéro : une nouvelle action sur PLAY
permettra de redémarrer la lecture
au début de la séquence audio.

LES BOITES DE DIALOGUE

L'utilisation de boites de dialogue
rend |"utilisation du programme plus
conviviale. Le croquis de la figure 4
indique les éléments actifs de cet
outil, qui sont communs a toutes les
boites de dialogue utilisées dans
Sound-Tools. Un bouton de ferme-
ture efface la boite de |’écran sans
aucun effet sur les parameétres du
programme : c’est utile si elle a été
activée par erreur! Une zone
“"texte’’ décrit les options disponi-
bles a partir de la boite et il suffit
d’en valider une en cliguant sur le
bouton correspondant. Toute docu-
mentation s’avere donc inutile a ce
niveau.

LES FONCTIONS

““CACHEES’’ DU LOGICIEL

Deux fonctions sont encore disponi-
bles sur le logiciel. Une fenétre en
vidéo inversée est visible en bas de
I’écran, elle indique la zone de Ia
séquence audio qui est affichée en
taille réelle. Il suffit de la déplacer
avec la souris pour déplacer la zone
visible a |I'échelle normale. C’est treés
fluide avec un PC-486, beaucoup
moins avec un PC-386 et je ne sais
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ISITION ET RETRANSMISSION DU SON

LIC GAUCHE?

CURSEURSUR™

CURSEUR SUR

CURSEUR SUR

CURSEUR SUR

SD-TOOLS Fig. 2 : Programme principal Fig. 3 : Commandes disponibles sur I’écran principal.
Fh = 11KHz, mém = 125Kao, init. souri S o g T
ITIALISATIONS initialisation g::lnnnn i :gn.;pls:;‘:s 50'?“‘0" du périphérique
' | 640x480/16¢, sortie audio sur LPT1 de sortie (Sound Blaster ou LPTI1) —
[ /
Enregistrement
Non ¢ Ecoute STOP

Sélection du périphérique de
sortie: port// ou S. Blaster

INIT?

/
o[ Az e v | o] _u]

Non

CURSEUR SUR Oui départ de I'enregistrement
REG.2 (amrét par action sur STOP)

Oui Ecoute de la séquence sonore surle

g | [HP, 2 ir de la valeur poi

dans
Ic bufter (ex.:reprise apres la pause)

amét lecture ou enregistrement puis

Echo long
4 Large Réverbération
Calcul de
réverbération Sauvegarde d'un fichier
sous deux formats:
Amplification de 1,5 ou VOC ou WAVE
atténuation (x0,7)
Chargement d'un fichier
au format VOC
Fig. 4 : Boite de dialogue utilisée dans
A Sound-Tools.

de lec-

v

CURSEUR SUR
STOP?

¥ ur
|| ture i l'adresse de base du buffer.

Non écoute sonore suspendue, mais
le pointeur de lecture est maintenu
a sa valeur courante

Oui

Calcul de I'effzt séleciionné

un effet’

Load: chargement en RAM d'un fi-
chier VOC. Save: sauvegarde sur

disque d'un fichier VOC ou WAVE

—

4 GAN | [ rev. | [ BaLL] [ Echo | Loap || sav |
|

Bouton de fermeture (annulation)

iL Sound - Tools

avez vous sauvegardé
le fichier en cours ?

| nowt |

| ourr

1
Boutons de sélection
d'une option

méme pas si ca pourrait fonctionner
avec un 286 ! Enfin, la fréquence
d’échantillonnage est modifiable en
cliguant sur la zone de texte mar-
quée d’un point rouge (affichage de
“11 kHz”” au démarrage du pro-
gramme). Les fréquences autorisées
vont de 5 kHz (taper ““5000'" au
clavier) 2 22 kHz (*'22000"’). Atten-
tion !! Si votre PC est trop lent, il ris-
que de se bloquer dans la routine
d'interruption du timer, et le dépas-

sement de la fréquence de 11 kHz
doit se faire avec prudence (essayez
12, puis 15, 18 kHz, etc.).

LE COIN

DES PROGRAMMEURS

L‘échantillonneur a été concu pour
donner une application ‘’hard’’ aux
fanas de programmation. Il a été
écrit en Turbo Pascal 7.0 de Bor-
land, avec une limitation due a la

gestion paginée de la mémoire par le
80 x 86 ; en effet, il n"est pas possi-
ble d’utiliser un tableau plus grand
que les 64 ko permis par un seg-
ment de mémoire ! La gestion du tas
a été obligatoire pour dépasser ce
cap et le programme utilise ainsi un
segment de mémoire supplémen-
taire. Il est possible de |'étendre a
quelques segments de plus, méme
en se contentant de la mémoire con-
ventionnelle (les 640 ko).
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La disquette proposée par Chelles
Electronique 77 comporte un exécu-
table, une bibliothéque graphique et
aussi le code source afin de vous
permettre de comprendre le fonc-
tionnement du programme ou
d'étendre ses possibilités. Il est évi-
dent que le code n'est proposé que
dans le cadre d'une formation ou
d’un usage personnel, a |'exclusion
de tout usage commercial ou public
sans |'accord de |"auteur.

De plus, I"auteur décline toute res-
ponsabilité quant a I'utilisation de
son logiciel et de ses conséquences.
Les améliorations envisageables
sont la gestion de la mémoire éten-
due, lI'intégration de noyaux assem-
bleurs et |'intégration de fonctions
plus efficaces dans la gestion des
fichiers (sauvegarde, recherche de
fichiers, affichage des fichiers dispo-
nibles sur le disque, etc.)

Pour des raisons de simplicité,
I’ensemble des programmes desti-
nés a |'Atari et au PC sont implantés
sur la méme disquette de 3,5"', du
type double face/double densité
(DD) et formatée sous DOS a
720 ko. Elle est donc totalement
compatible avec |I'Atari ou le PC.

LES FORMATS DE

SAUVEGARDE WAVE ET VOC

Le format “WAVE'’ est issu d'une
famille plus étendue, les fichiers
RIFF (Microsoft Resource Inter-
change File Format). lls ont été con-
cus pour faciliter l'intégration de

fichiers sonores dans les applica-
tions ““multimédia’’.

L‘organisation de Ien-téte d'un
fichier au format WAVE est indiqué
ci-dessous :

® base fichier : 4 octets : nom du
type du fichier concerné (ici
HRIEEE).

® base +4 : 4 octets : taille totale,
sur 32 bits, des données restantes
dans le fichier (la taille totale du
fichier est obtenue en additionnant
les 8 octets précédents a la valeur
trouvée) ;

® base 8 : 4 octets : nom du format
(ici " "'WAVE") ;

® base +12: début de la zone
"fmt’’ qui fournit une description du
fichier ;

® base + 20 : word (2 octets) : type
de codage (WAVE_FORMAT__
PCM=1) ;

® base + 22 : word (2 octets) : nom-
bre de voies (1 : mono, 2 : stéréo) ;
® base + 24 : DWd (4 octets) : taux
d’échantillonnage (11 025 kHz) ;

® base + 28 : DWd (4 octets) : débit
de lecture nécessaire (‘‘taux’’ multi-
pli€ par le nombre d’octets par
échantillon) ;

® base + 32 ; word (2 octets) : nom-
bre d’octets par échantillon (1

8 bits mono, 2 : 8 bits stéréo ou
16 bits mono, 4 : 16 bits stéréo) ;
® base + 34 : word (2 octets) : nom-
bre de bits par échantillon (8) ;

® base +36 : 6 octets : repére de
début de la zone des données
(“'data™) :

® base +42 : DWd (4 octets) : taille
totale du fichier sonore.

L’en-téte d'un fichier WAVE occupe
donc 46 octets. Dans notre cas,
deux champs sont a traiter particu-
lierement : le champ '‘taille totale du
fichier’”” et le champ '‘taille totale des
échantillons’’. Les autres sont com-
muns a tous les fichiers traités par
"“Sound-Tools"".

L'en-téte d'un fichier VOC occupe
32 octets au total : les 19 premiers
octets sont consacrés a la désigna-
tion ASCIl du format (‘/Creative
Voice File'’), puis 8 octets précisent
les caractéristiques du fichier (son
8 bits, mono, 11 025 kHz, etc.).
Enfin, 3 octets indiquent la taille
totale de la séquence sonore. Sui-
vent encore 2 octets de description,
puis le 33¢ octet correspond au
début de la séquence audio. Pour
obtenir plus d’informations sur la
gestion de ces deux formats, consul-
tez les fichiers ‘“Source’’ du pro-
gramme, installés sur la disquette.

CONCLUSION

Maintenant, c’est a vous de jouer !
En ce qui concerne I’évolution de ce
logiciel, ma part de travail est termi-
née. Il est plus que temps de me con-
sacrer a d’autres applications de la
carte sonore (filtrage numérique,
oscilloscope a mémoire) et surtout
au digitaliseur vidéo qui ne tardera
pas a étre publié dans ces colonnes
(si toutefois les dieux de la publica-
tion sont avec moi !).
A bientot !

Bernard Dalstein

PETITES ANNONCES
GRATUITES

Je recherche les livres d’utilisation et de
maintenance des appareils suivants : distorsiométre
L.E.A. EHD 50 et L.E.A. EHD 55, du psophomeétre
L.E.A. EVB 50. Tél. heure des repas : 22.91.88.97

Vends multimétre “‘Bi-Wavetek’”” DM27XT, sous
garantie. Les mesures maximales sont : 1 000 V
DC, 750 V AC, 20 A, 2 GQ, 20 MHz, 2 000 uF,
20 H, TTL et CMOS, testeur de continuité
et de diode. Valeur : 799 F, vends : 500 F.
Tél. : 20.25.47.03 (a Tourcoing, 59).

Vends oscilloscope CDA 9205 (idem HM 203/5),
double trace, 2 x 20 MHz + 2 sondes 1/10. Etat
neuf. Prix : 3 OO0 F. Tél. : 72.44.92.33.
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RETOUR AUX SOURCES

AMPLI-PREAMPLI STEREO
A TUBES ELECTRONIQUES
ECC83/EL84

Cela fait prés de deux mois que nous éprouvons une immense
satisfaction en nous asseyant devant nos enceintes pour écou-
ter nos meilleurs CD, ceux qui nous servent régulierement de
tests pour toutes les realisations audio que nous vous avons
proposées dans cette revue. Et des réalisations il y en a beau-
coup, a transistors bipolaires, MOSFET, circuits intégrés, le
tout fonctionnant en classe A, en classe B, alimentés en mono-
tension, en tension symeétrique.... Nous avons tout essayé pour
vous permettre d'accéder & moindre frais a une Hi-Fi de haute
qualité. Plusieurs milliers d’amplificateurs classe A ont d’ailleurs
été construits (toutes versions confondues) en France bien
entendu, mais également en Belgique, en Hollande, au Canada !

ous pensions avoir fait le
tour de l‘audio pour y
avoir consacré 25 ans
de notre existence et
puis voila que le tube
électronique ressuscite. De plus en
plus de bancs d’essais d'appareils

équipés de tubes (méme des lec-

teurs de CD !) apparaissent dans les

revues spécialisées telles que la
Nouvelle Revue du Son, Prestige
Audio Vidéo... Intrigués par ce
retour aux sources ‘‘des électrons se
déplacant dans le vide'’ et sans trop

y croire nous avons planché sur le
tracé d’un circuit imprimé afin d’y
rassembler les quelques composants
nécessaires au fonctionnement d’un
push-pull équipé de tubes EL84. La
premiere écoute, pourtant faite en
mono, fut un choc ! Nous nous
attendions a une restitution molle de
nos CD, avec un extréme-grave
absent, nous étions préparés a une
grosse déception, quoi... Eh bien
non ! Quelle surprise et que de satis-
factions ces deux derniers mois,
quel plaisir d’écouter une musique
vivante, chaude, présente, ner-
veuse, avec un grave d’'une énergie
stupéfiante, un haut-médium et un
aigu sans agressivité, non métalli-
que, ce qui est parfois le cas avec
des transistors bipolaires et presque
toujours avec des circuits intégrés.

Certains de nos CD enregistrés en
direct nous transportent dans la salle
de concert, devant la scéne, devant
les musiciens, tellement |'image
sonore est précise dans les moindres
détails. Ce n'est pas en définitive un
phénoméne de mode comme cer-
tains I'ont dit ou le pensent encore,
"amplificateur a tubes permet une
restitution musicale de toute évi-
dence bien plus dynamique qu’avec
son homologue & transistors, méme
en présence de MOSFET, il est plus
nerveux, moins fouillis. Notre réfé-
rence jusqu’a ce jour était le classe A
MOSFET 2 x 40 Weff publié dans les
n°114 et 115. Aprés avoir servi de
comparatif tubes/transistors, il est
depuis rangé au placard, méme dans
le grave il ne peut rivaliser qu’'aux
mesures, sur signaux carrés, pas a
I"écoute.

Nous vous l|‘avons déja dit a plu-
sieurs reprises : un amplificateur
peut étre bon aux mesures et mau-
vais a |I’écoute, chose curieuse mais
véridique et vérifiable.

Plusieurs hypothéses ont été émises
concernant la différence entre “‘le
son tubes, la chaleur du tube’’ face
aux transistors :

— la premiére est que les électrons
se déplacent 7 fois plus vite dans le
vide que dans la matiére ;

— la seconde, que I'on a fait passer
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AMPLI/PREAMPLI A TUBES ELECTRONIQUES

pour un handicap avec |"apparition
du transistor, c’est la haute tension
nécessaire au fonctionnement du
tube. Ce handicap n’est en fait qu’un
énorme avantage en considérant la
formule P=U.l. Une méme puis-
sance de 10 W par exemple peut
étre obtenue avec une tension de
10 V etun courantde 1 A (fonction-
nement du transistor) mais égale-
ment avec une tension de 100 V et
un courant de 100 mA (fonctionne-
ment du tube).Or, si les condensa-
teurs de filtrage ‘‘basse tension’’
emmagasinent des courants trés
importants (12,6 A pour un Felsic
CO39 de 22 000 uF/40 V), ce cou-
rant stocké a quelques difficultés a
étre restitué par le condensateur en
cas de besoin, d’ou un certain trai-
nage et un manque de transparence,
de vivacité de la musique. Il est plus
facile de manipuler des milliampé-
res !

— Co6té distorsion harmonique,
I"oreille est vite agressée par |'har-
monique 3 et tolére I"harmonique 2,
le tube génére trés peu d’harmoni-
que 3.

— Coté stabilité, le tube est insensi-
ble contrairement au transistor aux
variations de température. Le tran-
sistor voit ses caractéristiques se
modifier avec les variations de tem-
pérature, et cette température varie
au rythme de la modulation a ampli-
fier... Les circuits associés au tube
n’‘ont qu’a traiter la modulation sans
se préoccuper des variations de tem-
pérature, ils sont donc simples et
réduits au minimum.

Voila quelques réflexions livrées qui
font qu’en audio surtout le tube n’a
jamais pu étre véritablement rem-
placé par le transistor, surtout a ses
débuts lorsqu’il était au germanium
et pas encore au silicium. Mais on
nous |I'a imposé comme le CD face
au vinyl...

Un point important a signaler encore
est I"'amélioration considérable et la
fiabilité obtenues sur les compo-
sants R-C sans parler de leur minia-
turisation.

Avec ces nouveaux éléments, il est
actuellement possible de réaliser un

—
Alimentation basse -tension Alimentation haute-tension
( chauffage filaments) HT %290V
|
[ | 1
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- Aux.
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Fig. 1

amplificateur & tubes sans se ruiner
et qui permette d’accéder a une qua-
lité dynamique d’écoute époustou-
flante.

Apres en avoir profité pleinement
pendant deux mois, nous allons
maintenant vous livrer le produit de
nos cogitations afin que vous aussi
puissiez découvrir le tube, si vous
étes jeune, ou le redécouvrir comme
nous si vous I'étes un peu moins (ou
toujours)...

AMPLIFICATEUR

A TUBES ECC83 ET EL84

LE SYNOPTIQUE

La structure modulaire de notre réali-
sation vous est proposée en figure
1. Vous pourrez selon vos besoins et
désirs n’'en réaliser qu‘une partie a
votre convenance.

Nous y trouvons :

— un étage préamplificateur a tube
ECC83 aux commandes de volume

et balance. L’entrée peut recevoir
toute modulation dite a ‘‘haut
niveau’’, a |'exception donc d'une
table de lecture de disques vinyls ou
d’un microphone (nous avons traité
le sujet dans notre précédent
numéro). Cette entrée est insatura-
ble, comme nous le verrons plus
loin, le potentiométre de volume se
trouvant en amont du préamplifica-
teur ;

— un étage correcteur de tonalité
graves/aigués ;

— un étage de puissance de type
push-pull d'EL84 délivrant 10 Weff/
4-8-16 Q avec déphaseur a3 ECC83
et préamplification également a
ECC83

La sensibilité d'entrée a ce niveau
est de 1,8 V . Cet étage de puis-
sance peut donc étre drivé par un
tout autre préamplificateur que celui
gue nous allons décrire, le préampli-
ficateur pure classe A publié dans
notre n°121 par exemple. Nous
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avons essayé, c'est spectaculaire !
— une alimentation haute tension
qui peut étre toute simple avec un
redressement par deux diodes suivi
de deux ou trois condensateurs de
filtrage de 220 uF/400 V reliés en
parallele, ou alors |'alimentation sta-
bilisée proposée avec régulateur
LM317 et filtrage par 4 condensa-
teurs de 220 uF/400 V. Le nec plus
ultra reste évidemment |'alimenta-
tion HT par canal ;

— une alimentation basse tension
pour le chauffage filaments des
tubes ECC83 et EL84 en 6 volts. Le
transformateur d'alimentation ayant
a son secondaire deux enroulements
de 6 V et les filaments pouvant étre
chauffés en alternatif , la méthode
économique est simple et directe.
Les résultats obtenus en ce qui con-
cerne le bruit sont déja corrects.
Cependant, comme nous en avons
déja parlé dans de précédents arti-
cles, un chauffage en continu est

préférable. Une alimentation basse
tension 6 V avec régulateur LM338
est donc proposée. lci un LM317 ne
peut convenir car, en additionnant
les consommations en courant des
différents filaments chauffés en
6 V, nous avons 300 mA par triode
ECC83 et 760 mA par pentode
EL84, soit :

3%x0,3+4x0,76=3,94 A.

Le LM338 accepte un courant de
5 A, ce qui correspond a nos
besoins.

LE SCHEMA DE L’AMPLIFICATEUR
En figure 2, nous retrouvons les
schémas de principe de notre ampli-
ficateur stéréophonique, a |'excep-
tion des alimentations que nous trai-
terons a part.

Chaque portion de schéma corres-
pond a un module dans la pratique.
L’étage d’entrée utilise une demi-
triode ECC83 par canal.
L'emplacement du potentiométre de

volume P1 évite toute possibilité de
saturation puisque la grille est reliée
au curseur de celui-ci.

La tension d’alimentation de plague
(anode) est de +210V, elle est
obtenue apres la cellule de filtrage
R9/C7. C7, de forte valeur puisque
portée a 100 uF, permet d’obtenir
une parfaite stabilité de fonctionne-
ment et une immunité au bruit.

Au repos, la tension plaque est de
155 V et celle de cathode de 1,6 V.
La résistance de cathode étant de
2,7 kQ, nous pouvons en déduire la
valeur du courant de repos qui est de
0,59 mA. La cathode est découplée
par un condensateur de 47 uF.
M. Matoré vient de vous expliquer
dans son cours sur la triode le réle
trés important de ce condensateur
qui fait le tri entre le continu et
I"alternatif et stabilise le potentiel de
cette cathode qui ne dépend donc
que du seul courant anodique.

Ce condensateur limite bien entendu
la réponse aux basses fréguences
puisqu’il forme avec la résistance de
cathode un filtre passe-haut dont la
fréguence de coupure est détermi-
née par la traditionnelle relation
foi= ?ﬁlﬁé , soit dans le cas pré-
sent :

1
fe=337227.10°47.10-¢

ol 1 1 000
~ 6,28.126,9.10-° " 796,93

f=1,25 Hz

La grille est polarisée par la mise en
série de la résistance R2 et d'une
fraction de P1 qui sert donc de
potentiometre de volume. La modu-
lation est ainsi transmise a la grille
pour y étre amplifiée. Le gain de cet
étage est de 7.

Le condensateur C2 en paralléle sur
R2 permet de modifier la réponse
aux fréquences élevées en introdui-
sant un coefficient de surtension,
mais nous verrons cela au moment
des essais du module.

La résistance R3 effectue une
contre-réaction en prélevant le
signal alternatif amplifié et en le réin-
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jectant dans la grille.

La plaque (anode) est polarisée par la
résistance R4 de 100 kQ a partir de
la haute tension de 210 V, la ten-
sion plague au repos étant de
155 V, nous pouvons en déduire un
courant anodique de :

|a=210—155= 55 10-3
100.103 100
=0,55 mA.

Cette valeur correspond bien a celle
que nous avions trouvée au niveau
de la cathode (0,59 mA), les faibles
écarts étant dis aux tolérances des
composants.

Le condensateur C3 permet de pré-
lever la modulation amplifiée (ten-
sion alternative) en bloquant le
+ 155 V présent sur I'anode. Elle
est alors appliquée au potentiomeétre

P2 qui sert de balance entre les
canaux gauche et droit.

Ce potentiométre double P2 étant
monté en opposition, lorsque la
modulation présente sur |‘un des
curseurs est amplifiée, elle est atté-
nuée sur |'autre.

Nous attaquons ensuite un correc-
teur de tonalité graves/aigués du
type passif. Le potentiometre P1
permet d’atténuer ou d’amplifier les
basses fréquences, tandis que P2
agit sur les fréquences élevées.

Le rapport n=%1§ étant de
TOOSG oy s
10( 10 kKQ ), I"efficacité du correc-

teur de grave est de 20 dB. Elle n’est
que de 15 dB pour les aigués.

Les signaux (D) et (G) prélevés sur
les curseurs du potentiométre dou-
ble P2 sont enfin appliqués aux éta-

ges de puissance dont |'entrée est
équipée d'une triode ECC83.
Une demi-triode va servir en amplifi-
cation en tension et la seconde en
déphaseur. La tension d’alimenta-
tion du premier étage est de
+265 V, elle est fournie par la cel-
lule de filtrage R15/C8 a partir d’une
haute tension de + 290 V.
Au repos, la tension plaque de la
triode d’entrée est de 195 V, le cou-
rant anodique est donc, avec une
résistance d’anode R4 de 100 kQ
de :

JO g

100.10 =0,7 mA.
C’est ce que nous devons retrouver
dans le circuit de la cathode qui est
portée a un potentiel de 2 V. Pour
les mémes raisons que pour |'étage
d’entrée vu précédemment, la résis-
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tance R1 est découplée par C1. Ce
qui varie, c’est que cette cellule est
reliée a la masse au travers d’une
résistance R2 de faible valeur (une
100 Q) aux bornes de laquelle est
appliquée une contre-réaction,
réseau paralléle formé de R9 et C4.
Le condensateur C4 de 1 nF a pour
réle de prévenir la rotation de phase
qui risquerait d’entrainer un accro-
chage.

La modulation est appliguée a la
grille au travers de la résistance R3
de 100 kQ. Un condensateur de
contre-réaction est placé entre pla-
que et grille du déphaseur : C3=
22 pF. Le condensateur de liaison
C3 de 10 nF applique le signal
amplifié a la grille du déphaseur,
celle-ci étant polarisée par le pont
résistif R5/R6 dont le potentiel est
porté @ +46 V. L'étage déphaseur
est du type cathodyne. Les charges
plaque et cathode sont bien entendu
de méme valeur,R7=R8=47 kQ,
de maniere a obtenir a leurs bornes
deux signaux BF de méme amplitude
mais en opposition de phase.

La présence de résistances de valeur
aussi élevée dans la cathode déter-
mine une polarisation importante,
nous y mesurons une tension de
+48 V! Pour la compenser, on
applique a la grille de commande une
tension positive de +46 V, ce que
nous venons de voir avec le réseau
R5/R6. La polarisation est ainsi
ramenée a + 2 V, valeur tout a fait
normale.

Le push-pull est équipé de deux
tubes pentodes EL84 fonctionnant
en classe A.B. lls sont polarisés par
une résistance de cathode commune
R14 de 150 Q, résistance décou-
plée par C7 de 100 uF. La fréquence
de coupure fc dans le bas du spectre
se voit donc fixée a :

1
6,28.150.100.1

Rien n’empéche cependant d’aug-
menter la valeur de C7 a 220 uF, ce
qui ferait reculer la fréquence de
coupure fc a 4,8 Hz ! Est-ce bien
utile ?

Les circuits de liaison entre les grilles

0—6 =0z zZ:

des EL84 et le déphaseur compren-
nent des condensateurs de 100 nF
(C5 et CB) et des résistances de
fuite de 470 kQ (R10 et R12).

Les résistances R11 et R13 de
10 kQ stabilisent le fonctionnement
du push-pull. Les grilles/écrans des
EL84 sont directement reliées au
point-milieu du transformateur de
sortie, c'est-a-dire a l’alimentation
haute tension de + 290 V.

Le transformateur de sortie est un
élément clé d'un amplificateur a
tubes, il doit étre d’excellente qualité
car il représente a lui seul 80% de la
réussite et de la satisfaction finale
qui est |"écoute. Son impédance pri-
maire est de 8 kQ plaque a plaque.
L'impédance secondaire doit étre
adaptable a celle des haut-parleurs
disponibles sur le marché, c’est-a-
dire 4, 8 ou 16 Q.

Nous en avons terminé avec notre
premiére approche des amplifica-
teurs a tubes. Cette étude permet de
fournir une puissance de
2 x 10 Weff. Ce qu’il est intéressant
de noter avant de passer a la réalisa-
tion (puisque nous écoutons le pro-
totype depuis deux mois), ce qui
nous a le plus étonnés, c’est
|"écoute qui n‘a rien de comparable

avec celle obtenue avec les amplifi-

cateurs a transistors. La dynamique
est stupéfiante, |'amplificateur a
tubes est beaucoup plus rapide, plus
nerveux et donne une impression de
puissance bien supérieure a celle
annoncée. Ce 2 x 10 Weff "'pousse’’
comme un 2 x 50 Weff a transistors,

c’est étonnant comme il “‘respire”...

REALISATION

Nous allons vous la présenter dans le
désordre, puisque nous allons com-
mencer par |'étage de puissance
comprenant deux EL84 et une triode
ECC83.

L'étude a été menée pour que |'élec-
tronigue soit enfermée dans un cof-
fret de faible hauteur, genre 1 U/
ESM. Dans ce cas, les tubes électro-
niques se trouvent a |'extérieur, a
|“air libre et les composants R-C a
I"intérieur du coffret. C’'est ce que

nous rencontrons le plus fréquem-
ment en ce qui concerne les réalisa-
tions du commerce, les tubes rou-
geoillants sont apparents.

Une telle disposition cependant
nécessite un usinage plus important
et plus précis du capot du coffret
puisqu’on doit prévoir des découpes
circulaires laissant le passage aux
tubes ou aux supports Noval. De
méme pour les transformateurs de
sortie et d’alimentation. L'implanta-
tion du circuit imprimé a été prévue
pour que |'on puisse graver celui-ci a
I'endroit ou a |'envers. '

— A l'endroit, les composants RC se
trouvent bien co6té composants,
mais les trois supports sont soudés
coté pistes cuivrées (cas de notre
prototype).

— A |'envers, tous les composants
sont soudés du méme co6té, coté
supports Noval mais attention pour
la gravure du C.l., le push-pull EL84
doit pouvair se lire dans le bon sens
c6té composants et non coté pistes,
il faut inverser le film.

Cette disposition qui assure bien
entendu un fonctionnement identi-
que du module permet de fixer celui-
ci a l'intérieur d'un coffret profond
par deux entretoises, c’est beau-
coup plus facile !

LE MODULE DE PUISSANCE

® Le circuit imprimé-

Celui-ci a été étudié pour recevoir
tous les composants d'un canal a
I’exception, cela va de soi, du trans-
formateur de sortie. L'implantation
vous est proposée en figure 3 gran-
deur nature. Les pistes sont larges,
ce qui en facilite la reproduction quel
gue soit le procédé de gravure. Tou-
tes les pastilles sont forées dans un
premier temps a un diamétre de
0,8 mm puis repris & & 1 mm pour
les condensateurs non polarisés et a
@ 1,2 mm pour les supports de
tubes et le condensateur de filtrage
C8 (les pastilles ont un diamétre
beaucoup plus important).

® Le cablage

Le plan de cablage de la figure 4 per-
met la mise en place de tous les
composants en se reportant a la
nomenclature qui détermine la
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ETAGE DE PUISSANCE
(a4 prévoir en double exemplaire).

+5% -1/2Wou1W

R1 - 2,7 kQ
R2 - 100 Q
R3 - 100 kQ
R4 - 100 kQ
R5 - 2,2 MQ
R6 - 470 kQ
R7 - 47 kQ
R8 - 47 kQ
R9Y - 2,2 kQ
R10 - 470 kQ
R11 - 10 kQ
R12 - 470 kQ
R13 - 10 kQ

R15- 10kQ-1W

e Condensateurs non polarisés

C2 - 2x 47 pF céramique 7 ¢
C3 - 10 nF/400 V
C4 - 1 nF/400 V y 50
C5 - 100 nF/400 V 1
C6 - 100 nF/400 V 2,00

* Condensateurs polarisés
C1-22 yF/16 Vou 25V 8
C7 -100 uF/16 Vou 25V |
C8 #1100 uF/385 V j

® Tubes électroniques
T1-ECC83 ou 12AX7
T2 - EL84

T3 - EL84

® Divers

3 supports Noval

1 transformateur de sortie.
Impédance primaire 8 kQ plaque a

16 Q/15 W

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

® Résistances a couche métallique

R14-150Q-1Wou2 W _ o0 |

plague/Impédance secondaire 4 - 8

Fig. 3

EL84
Gl =

P \\
/ 0 G2 QN
\

\°A Ko /

o o

l/o T3 .

Fig. 4

valeur nominale et la tolérance de
chacun d’eux. Les trois supports
Noval sont donc soudés coté pistes
cuivrées et c’est par la qu’il faut
commencer le travail. Enfoncer leurs
pattes dans les pastilles forées et
poser le circuit sur le plan de travail
co6té composants en appuyant sur

celui-ci. Les trois supports sont ainsi
mis au méme niveau et sont alors
bien paralléles. On peut 8 ce moment
souder les 9 pastilles par tube.

Retourner le circuit imprimé et conti-
nuer le cadblage par les éléments
résistifs, ensuite par les condensa-
teurs céramiques, les tantales, les

non polarisés et terminer par le volu-
mineux condensateur de filtrage C8.
Dissoudre la résine et vérifier qu’il
n'y a pas de court-circuit entre pis-
tes, ce qui parait peu probable vu
I'implantation aérée proposée.

Un méme travail est réservé au
deuxiéme canal de I"amplificateur, le
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cournure- rgacuun

HAUT-PARLEUR

Modulation

mmmmmm +HT(#290V)

s 6Vaou=

0OV (masse)

Fig. 5 : Les interconnexions sont
simples a effectuer. Elles sont
conformes a celles du prototype.
Si toutefois a la premiére mise
sous tension il se produisait un
accrochage, il suffirait d’inverser
les deux liaisons marquées P (pri-
maire du transfo).

module étant congu monophonique.
¢ Les interconnexions

au transformateur

Elles sont simples et décrites en
figure 5.

Prévoir du cable blindé pour 'arrivée
de la modulation, du cable souple
multi-brins de 1 mm? pour la contre-
réaction et le chauffage filaments.
Pour les autres interconnexions,
nous avons utilisé du cable silicone
de 1 mm?. Couper des longueurs de
30 cm, dans un premier temps. Ces
interconnexions se font directement
cOté pistes cuivrées.

Les deux modules de puissance sont
terminés et préts a vous surprendre
dés la premiére mise sous tension
puisqu’aucun réglage n’est néces-
saire.

LE CORRECTEUR DE TONALITE

Il est facultatif et c’est un peu pour
cette raison que nous |‘avons
implanté sur un circuit indépendant.
Le module est stéréophonique.

¢ Le circuit imprimé

Bien gque de faibles dimensions, il
permet néanmoins de recevoir tous
les composants des deux canaux
d'un Baxandall. L'implantation des
pistes est reproduite en figure 6. Les
pastilles sont toutes forées a
@ 0,8 mm puis reprises 8 @ 1 mm
pour les deux potentiométres.

® Le cablage

Le plan de la figure 7 devrait vous
éviter toute erreur, les composants
n’y sont pas nombreux et sont réper-
toriés dans la nomenclature.

Son interconnexion est simpie, il
suffit de raccorder les pastilles SG et
SD aux blindés des modules de puis-
sance (uniquement les ames et pas
les tresses métalliques).

Souder un fil de section 1T mm?2 surla
surface cuivrée (masse) d'une lon-
gueurde 10a 15 cm. Il sera relié au
0 V du module préamplificateur que
nous allons maintenant réaliser.

LE PREAMPLIFICATEUR

Le circuit imprimé de celui-ci a égale-
ment été étudié pour les deux
canaux puisque chacun d’eux utilise
une demi-triode ECC83.

Comme pour les deux modules de
puissance, la gravure de la plaguette
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et
51

Ey

CORRECTEUR

Fig. 6

Fig. 8

se fera suivant le positionnement du
tube, en fonction de la mise en cof-
fret adoptée.

e Le circuit imprimé

Une étude vous est proposée en
figure 8 qui regroupe tous les com-
posants, y compris les potentiomeé-
tres de volume et de balance.
Comme pour les autres plaquettes,
on commence par forer toutes les
pastilles a & 0,8 mm, puis a
& 1 mm pour les potentiometres,
les condensateurs C3 et C6, eta &
1,2 mm pour le tube et le condensa-
teur de filtrage C7. Les trois pastilles
de fixation du module sont percées a
@ 3 mm.

e Le cablage

La mise en place des composants de
ce préamplificateur est communi-
quée en figure 9. Il y en a peu a sou-
der bien que ce module soit stéréo-
phonique et complet. |l peut servir a
de multiples applications autres que
celle que nous lui réservons.
Attention a ne pas permuter P1 et
P2 car celui destiné au volume a une
variation logarithmique alors que
celui de la balance a une variation
linéaire.

ET MAINTENANT

Nous sommes en possession de 4
modules qui permettent de réaliser
un ampli/préampli a tubes, ce que
vous nous demandiez depuis long-
temps.

Cependant, cette forme modulaire
permet des applications personnel-
les autres que celle envisagée. Le
préamplificateur par exemple qui est
autonome peut recevoir la modula-
tion d’un lecteur CD et attaquer un
amplificateur a transistors ou un
tout autre amplificateur a tubes en
passant ou non au travers du module
correcteur de tonalité.

Une remarque s’impose : |'impé-
dance de sortie étant élevée, il est
conseillé d’utiliser le montage
cathode follower publié dans notre
précédent numéro en lui apportant
une toute petite modification au
niveau du chauffage filaments. Le
cathode follower du n°129 est ali-
menté en 12 V (filaments reliés en
série), alors qu’ici nous avons
adopté le chauffage en 6 V (fila-
ments en paralléle). |l suffit de relier
les broches 4 et 5 (pastilles O V et F

strappées, fig. 6 p. 23) et d'appli-
quer le + 6 V en broche 9 sur la pas-
tille libre sous K2.

A l'inverse, on peut n"utiliser que les
étages de puissance a tubes et les
attaquer par un préamplificateur a
transistors, le préampli classe A du
Led n®121 par exemple, nous avons
essayé et longuement écouté, c’est
extra...

Cependant avant d"adopter une ver-
sion définitive de votre réalisation, il
nous reste a voir un point important
pour que tout cela fonctionne, ce
sont les alimentations basse et
haute tension.

LES ALIMENTATIONS

Comme nous venons de le voir, le
chauffage filaments se fait en 6 V et
la haute tension d’attaque doit étre
de I'ordre de 290 V.

Pour cela, nous partons d’un trans-
formateur possédant au secondaire
deux enroulements de 6 V~ (ou
6V3) et deux enroulements de
220 V=

LA HAUTE TENSION

Le schéma de cette alimentation HT
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Fig. 7

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

PREAMPLIFICATEUR D’ENTREE
¢ Résistances a couche métallique
+5%-1/2Woul1W
R1-2,7 kQ

R2 - 100 kQ

R3-2,2 MQ

R4 - 100 kQ

R5 - 2,7 kQ

R6 - 100 kQ

R7 - 2,2 MQ

R8 - 100 kQ

R9 - 33 k&

¢ Condensateurs non polarisés
C2 - 470 pF céramique

C3 - 47 nF/400 V

C5 - 470 pF céramique

C6 - 47 nF/400 V

e Condensateurs polarisés
C1-22 uFou 47 uF/10 V

C4 -22 uFou 47 uF/10 V

C7 - 100 uF/385 V

¢ Potentiométres

P1 - 470 kQ ou 500 kQ
logarithmique pour C.I.

P2 - 470 kQ ou 500 kQ linéaire
pour C.I.

® Divers
T1 - tube ECC83 ou 12AX7
1 support Noval

CORRECTEUR DE TONALITE

¢ Résistances a couche métallique
+5% -1/2 W

R1 - 100 kQ

R2 - 10 kQ

R3 - 47 kQ

R4 - 100 kQ

R5 - 10 kQ

R6 - 47 kQ

¢ Condensateurs non polarisés
pas 5,08

C1-2,2nF/63V
C2-10nF/63 V

C3 - 470 pF céramique
C4-2,2nF/63V

€b- 2,2 nF63 V.

C6 - 10 nF/63 V

C7 - 470 pF céramique
C8-2,2nF/63V

e Potentiométres

P1-2x470 kQ ou 2% 500 kQ
linéaire pour C.I.

P2 -2x470 kQ ou 2 x 500 kQ
linéaire pour C.I.
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vous est proposé en figure 10. On
peut n"en utiliser qu’une partie indis-
pensable qui est le filtrage (C1 a C5)
et se passer de la régulation. On peut
également prévoir une carte par
canal toujours avec ou sans IC1.
Les diodes de redressement D1 et
D2 sont soudées directement sur les
cosses du transformateur, comme
nous le verrons plus loin.

La régulation est classique et fait
appel au LM317, ce que nous avons
déja vu dans notre précédent
numéro avec les préamplis pour
vinyls, microphone et le cathode fol-
lower.

Aprés redressement et filtrage, la
haute tension obtenue a vide aux
bornes de C5 est de l'ordre de
310 V. Elle n'est pas dangereuse a
court terme pour la vie des tubes
EL84 et ECC83 et on peut alimenter
les modules directement & partir de
celle-ci. Nous avons essayé longue-
ment et les résultats d’écoute sont
déja trés convaincants.

Ce qu'il faut savoir, c'est qu‘a la
mise sous tension, les tubes sont
froids et que la haute tension
“‘grimpe’” rapidement. En méme
temps, les filaments étant alimentés
en 6 V, ils commencent a chauffer.
Mais le temps qu’ils ‘‘montent’” en
température et qu’ils chauffent les
cathodes des tubes, ceux-ci sont
bloqués : aucune circulation d’élec-
trons ne se produit, donc pas de
courants anodiques. La HT est alors
directement appliquée aux plaques
(anodes).

(Dans cet intervalle de temps, vous
constaterez que vos enceintes reste-
ront muettes puis d'un seul coup
elles émettront un léger souffle qui
caractérise le fonctionnement des
amplis & tubes.) La HT descend a
environ 300 V en fonctionnement et
c’est cette tension qui est appliquée
a lI'entrée de IC1. L'ajustable RV1
permet de stabiliser le potentiel a
+ 290 V. Nous avons donc aux bor-
nes de IC1 une tension maximale de
20 V sans danger pour le régulateur
qui en accepte 40. Il est d’ailleurs
protégé par la zéner Z1.

71
D1 <
1a —» HT
2x220V
> a2
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! D2 !
L L L o s
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= + ::RV‘I
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6V~ .
Fig. 10 TR1
DS
D1 D2 i
6V IN i1 ouT —_
D4 03
ADJ 1
""V‘V“
g If_:,l_lt, IRV
(152 Q2mm (3 w3
TTTT
Fig. 14 - -

® Le circuit imprimé

Publié a la fig. 11, il n"y a pas grand
chose a en dire. Nous avons prévu la
possibilité d'y souder en paralléle 4
condensateurs de filtrage de
220 uF/400 V chacun, donc une
bonne immunité a la ronflette. Ce
fort filtrage est rendu possible par
I"utilisation de deux diodes de
redressement (soudées, rappelons-
le, aux cosses du transformateur), ce
que ne tolérerait pas une valve genre
EZ81 ou GZ32.

® Le module

L'implantation des composants est
celle de la figure 12, donc peu d’élé-
ments a souder.

Attention a |'orientation des chimi-
gues.

Le régulateur est plaqué contre un
dissipateur thermique, ce n’est pas
un tube et n'a donc pas besoin de
chauffer, au contraire...

La haute tension redressée par D1 et
D2 comme indiqué en fig. 13 est
appliquée aux bornes (+) et (=) du

module, c6té C1, ne vous trompez
pas.

LA BASSE TENSION

C’est bien ce qui caractérise le tube
électronique, il a besoin pour son
fonctionnement de deux tensions
d’alimentation aux potentjels totale-
ment différents. Aprés le 300 V,
voyons le 6 V.

Ici par contre, tout peut étre ultra-
simple puisque le chauffage fila-
ments peut étre effectué en alterna-
tif, donc directement a partir du
transformateur.

Comme les filaments des tubes
EL84 ne peuvent étre chauffés
qu‘en 6 V (ou 6V3), ceux des trio-
des ECC83 vont se contenter de la
méme tension.

e Alternatif ou continu ?

Le chauffage en continu permet de
réduire sensiblement le bruit de fond
de I"amplificateur, celui qui est émis
par les enceintes. Il allonge la durée
de vie des tubes également.

Une alimentation régulée basse ten-
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sion est chose simple a réaliser.
Nous en proposons un exemple en
fig. 14. Le principe reste identique a
celui pour la haute tension mais,
attention, les courants ne sont pas
du tout les mémes.

En considérant qu‘une triode ECC83
chauffée en 6 V consomme un cou-
rant de 300 mA et qu’une pentode
EL84 consomme a elle seule un cou-
rant de 760 mA, notre ensemble
ampli/préampli a 7 tubes “‘tire’” prés
de4 Al

Comme nous |‘avons vu en début
d'article, IC1 ne peut &tre un LM317
mais plutét un LM338.

Pour le reste, ce schéma est ultra-
classiqgue mais nécessite tout de
méme un filtrage de téte fort consé-
guent, de méme qu’un pont de dio-
des résistant.

Une autre solution simple a mettre
en ceuvre est de ne chauffer en con-
tinu que les trio 2s. Pour cela, il suf-
fit de couper la liaison arrivant sur la
broche 9 de 'ECC83 du module de

Filaments

P

Fig. 13 : Les diodes de redressement
D1 et D2 sont soudées directement aux
cosses du transformateur.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

ALIMENTATION HAUTE TENSION
® Résistances

R1 - 22 kQ - 7 W/bob.
R2-120Q-1/2 W

RV1 - ajustable 25 tours 10 kQ

e Condensateurs
C1,C2,C3,C4 - 220 uF/400 V
C5-0,22 uF/400 V

C6 - 100 uF/385 V

e Semiconducteurs

D1, D2 - diodes de redressement
genre BY255 (3 A/1 300 V) ou
redressement rapide genre BY299
(2 A/800 V)

Z1 - zéner 39 V/1,3 W
IC1-LM317T

® Divers

TR1 - transformateur
d’alimentation 220 V/2x 220 V +
2x6,3V/30W

Int - interrupteur unipolaire
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puissance et d’appliquer sur la pas-
tille ainsi isolée le +6 V réguié.
UNE TEMPORISATION

Certains appareils du commerce en
sont équipés dans le but également
d’allonger la vie des tubes électroni-
ques.

Comme nous |'avons vu quelques
colonnes auparavant, a la mise sous
tension de I'appareil, la HT max est
appliquée brutalement a froid sur les
anodes des tubes, le temps que les
cathodes émettent leurs électrons et
qu’un courant ne circule dans les
résistances de plaques.

L'idée vient alors de retarder cette
mise sous haute tension, le temps
que les filaments parviennent a
chauffer les cathodes et que celles-
ci soient prétes a expulser les élec-
trons. Un schéma relativement sim-
ple vous est proposé en fig. 15, il
nous a déja servi de tempo. ampli/
HP sur un ampli classe A.

Nous profitons de la présence d'une
tension de 6 V pour utiliser un relais
2RT adéquat. L'ajustable RV2 per-
met de régler le temps de retard a
environ 20 secondes, ce qui est suf-
fisant pour ““la mise en chauffe’” des
tubes.

e |Le circuit imprimé

Cette plaquette recoit les compo-
sants de |'alimentation basse ten-
sion et de la temporisation. Notre
étude de circuit vous est proposée
en fig. 16, rien de bien complexe a
reproduire.

e | e cablage

Une implantation en fig. 17 vous
permet d’insérer vos composants
sans faire d'erreur.

En ce qui concerne le régulateur IC1,
nous venons de voir que deux possi-
bilités étaient offertes, un tout con-
tinu ou un continu uniguement pour
les ECC83.

— Un continu partiel sur ECC83
autorise Iutilisation d’'un LM317T
soudé directement au module en le
munissant d’un dissipateur TO220.
— Un tout continu demande I’emploi
d'un LM338K plagué sur un impor-
tant dissipateur avec raccordements
au module par fils. Mais également,
vu les courants importants consom-
més, il faut augmenter le filtrage de
téte en soudant en paralléle sur C2 -
C3 un condensateur chimique C1
C0O39 de 10 000 uF/25 V.

LA MISE EN COFFRET

Nous vous laissons libre choix, sui-
vant que vous aimerez voir dans la
pénombre le rougeoiement de vos
tubes (en écoutant vos disques et
compacts préférés) ou que cela vos
laissera totalement indifférent et que
seule la dynamique et la transpa-
rence de votre appareil vous intéres-
sera.

Alors coffret 1 U ou coffret 3 U ?
N’oubliez tout de méme pas de gra-
ver vos circuits imprimés dans le bon
sens !

QUELQUES MESURES

e LES CONDITIONS
Tension d'alimentation
filtrée : 303 V.

Tension d'alimentation stabilisée :
290 V.

Alimentation filaments : 6,3 V~.

— Module amplificateur seul

Pmax sur charge de 8 Q a 1 kHz :
12,91 Weff.

Sensibilité d’entrée pour
0,68 Veff.

Bande passante 8 10 Weff : 20 Hz a
20 kHz a - 0,1 dB.

redressée/

Pmax 3

Bernard Duval
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

AMENTATION BASSE TENSION TEMPORISATION
liquement les enroulements du ® Résistances a couche 0,5 W
insformateur si vous chauffez les R2 - 10 kQ D, 0T
aments des tubes en 6V3 R3 - 270 kQ 0,5C
:ernatif RV2 - ajustable 25 tours 50 kQ
Résistances a couche e Condensateur D50

-120Q-0,6W .. C5-2200uF/16 V
/1 - ajustable 25 tours 5 kQ '© 7 Sami

emiconducteurs

Condensateurs Tl BGl141 S, 00
| - 10 000 uF/25 V CO39 '©°““ pg - 1N4004 e
2, C3- 1000 uF/16 V ot W, Divers
;e;z:‘:‘; 3St;’u's REL1 - relais 6 V/2RT i €8
e i el e e Dissipateur pour boitier TO? ~

) V/5 A genre SB550 ot
5 - zéner 39 V/1,3 W 9 GO
1 - LM338K avec dissipateur
33

Osc. A : Signal sinusoidal 4 1 kHz et & Pmax. La puis-
sance sur charge de 8 Q est de 12,91 Weri. A Pmaxla
sensibilité du signal d’entrée est de 0,68 Ver. En
haut, signal en entrée ; en bas, signal aux bornes de
la charge.

Osc. B : Signal carré a 1 kHz ; il est presque parfait.

Osc. C : Signal carré a 100 Hz ; il est trés propre et
témoigne d'une bonne énergie dans le grave, ce que
confirme I’écoute.

Osc. E : Bruit en absence de signal en entrée ; il est
extrémement faible, le scope est sur la position
5 mV/division. Nous sommes en alimentation fila-
ments 6,3 V~

Osc. F : Niveau de bruit en sortie aux bornes de la
_charge avec cette fois-ci le chauffage filaments en
continu 5,3 V. Les pics qui apparaissent sur I'oscillo-
‘gramme E sont effacés et le bruit encore réduit, c’est-
I3-dire inaudible ! Plus de ronflette et plus de souffle.

Osc. D : Signal carré a 10 kHz ; superbe pour un
amplificateur a tubes (1), ce qui témoigne d’un trans-
formateur de sortie d’excellente qualité.
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INITIATION TV - TOME 1
LES BASES DE LA TELEVISION
ANALOGIQUE ET NUMERIQUE
de
Roger Ch. Houzé
128 pages
Analyse d’'une image télévisée
Principe de la télévision numérique
Le canal de télévision
Principes du codage couleurs
Les télévisions codées et cryptées
La réception des satellites
La télévision et le caravaning
L'antenne et la TV
Principaux émetteurs TV

La télévision évolue rapidement. Ces derniers temps, I’apparition du numérique, le nouveau
format 16/9¢, la haute définition, ont bouleversé les techniques classiques de la télévision pour
ouvrir de nouvelles perspectives a I’image cathodique a I’aube de ’an 2000.

L’auteur, Roger Ch. Houzé, qui collabora dés 1955 au développement de la télévision, dans les
liaisons a longue distance, met toute son expérience et son sens didactique pour expliquer en
termes simples et clairs les principes de fonctionnement de la TV analogique.

Un ouvrage clair, répondant avec netteté et exactitude aux nombreuses questions que I’on se
pose sur la TV d’aujourd’hui et de demain.

“Initiation TV’’ de Roger Ch. Houzé est édité par le departemcnt E.M.P.P.S. des Editions
Fréquences et diffusé par Eyrolles 61, bld St-Germain, 75240 Paris Cedex 05.
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Bon de commande a retourner & EMPPS, département Editions Fréquences, 1, boulevard Ney, 75018 Paris.
[0 Je désire recevoir « INITIATION TV - TOME 1 » au prix de 170 F, port compris
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CODE POSTAL . VILLE
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AMPLIFICATEUR
GUITARE
25watts

avec

FUZZ ET TREMOLO

Rappelez-vous votre fiere enfance ou vous empiliez I'un sur I'autre

de charmants ¢ubes de bois : t6t ou tard, votre édifice ne manquait

pas de s'ecrouler ! De la méme facon, vous avez sans doute fouillé

bien des fois dans vos anciennes revues préférées pour y réunir le

preampli, I'ampli et I'hypothétique enceinte qui devrait, si tout se

passe bien, ressembler a un ampli guitare . arrétons les frais |

oici la description d'un

amplificateur qui réunit, de

fagcon élégante, tous les

elements d'un ampli-

guitare digne de ce nom
(du moins en ce qui concerne les
domaines d'applications envisages par
I'auteur). Sa morphologie le rend sou-
ple et attrayant : il peut se caser faci-
lement la ou I'espace libre manque, et
possede une bonne accessibilité des
reglages.

CONSTITUTION INTERNE

Cet amplificateur a une configuration
assez particuliere (voir figure 1): le
correcteur de tonalite est inserré dans
la contre-reaction de |'étage de puis-
sance, ce qui nous en fait gagner un. i
comporte un circuit d'adaptation, qui
permet de s'accommoder de diverses
sources : du micro basse impédance
au micro haute impedance, cet étage
pourra assumer ses responsabilités
jusgu'au bout ! Notons que les trans-
ducteurs magneétiques des guitares
forment generalement une source
ideale, avec une impédance de 50 kf)

et un niveau de sortie qui avoisine la
dizaine de millivolts.

Aprés avoir subi une amplification en
tension qui lui conféere une meilleure
immunite aux bruits, le signal traverse
le tremolo puis eventuellement la fuzz
avant d'arriver a I'amplificateur. L'inter-
rupteur 11 permet de shunter la fuzz
qui peut étre la source d'un ecretage
desagreable, dans certains cas, en
fonctionnement normal. De part sa
vocation universelle, cet amplificateur
se doit de répondre a toutes les exi-
gences : nous pensons en particulier a
la dynamigue considérable des
synthetiseurs. Le tremolo, quant a lui,
n'‘a pas besoin détre inhibé : son
architecture originale évite I'apparition
de toute distorsion. Il suffit de regler la
profondeur de I'effet au minimum pour
le rendre transparent du point de vue
electrique.

Un reglage de niveau general prend
place immediatement avant I'etage de
puissance qui, lui, attague une
enceinte acoustique deux voies de
bonne qualité ; elle doit s'adapter en
effet a la richesse de son des claviers.

LE TREMOLO, LA FUZZ

Le schéma de la figure 2 represente
ces deux effets, qui sont regroupés
sur le méme circuit imprime.

Le trémolo est compose dun amplifi-
cateur dont le gain dépend d une pho-
torésistance (LDR1) couplée a une
dicde électroluminescente. Un géne-
rateur a trés basse frequence (a cel-
lule de Wien) détermine la vitesse et la
profondeur des variations lumineuses
de la led. Avec les valeurs indiguees,
I'oscillateur doit produire un signal
sinusoidal compris entre 0,7 et 7 Hz,
plage qui est largement suffisante pour
notre application. IC2(A) a pour réle de
commander la diode de fagon a assu-
rer une modulation réguliere.

La fuzz fonctionne suivant un principe
simple mais éprouvé : un conformateur
a diodes limite I'excursion maximale du
signal appliqué a l'entrée. IC3 est
monté en inverseur, avec un gain égal
ZCR
Ze
opérationnel les entrées «e*» et «e™»
sont toujours au méme potentiel élec-
trigue bien gu'il n'y ait aucune liaison
directe entre elles. Or, I'entrée inver-
seuse est reliee a la masse : on peut
donc considérer que Zcg est reliee vir-
tuellement entre la sortie et la masse
(figure 3b). Tout se passe comme siles
diodes D3 et D4 court-circuitaient la
sortie de IC3. Lorsque Vs > 0,6 V, les
diodes sont passantes et Vg est limitée
40,6 V au maximum (saturation). Lors-
que Vs < 0,6 V, les diodes sont blo-
quées, et 'amplificateur fonctionne en
Vs
Ve
tion de P3). D3 et D4 ayant une resis-
tance dynamigue non nulle, la satura-
tion sera caractéerisee par des som-
mets arrondis (figure 3c¢).

a— (figure 3). Sur un amplificateur

régime lingaire ( dépend de la posi-

LE PREAMPLI D’ADAPTATION

LE CORRECTEUR

ET L'ETAGE DE SORTIE

(fig. 4)

La configuration presentee avec les
valeurs indiguées dans la nomencla-
ture, est adaptée a I'utilisation d'un
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clavier ou d'une guitare. Pour un micro *

dynamique a basse impédance (du
type Shure/565 ou AKG/D310), il vau-
drait mieux porter P1a 1kQ,C1a 1 uF
et R10 a 10 kQ. Par contre, il sera
imperatif d'augmenter le gain sensible-
ment, avec R1=1 kQ et R2=68 k{} ;
utiliser exclusivement un NE 5534 pour
IC1 si le souffle est votre principal

Souci. o
Le correcteur de tonalité est un

Baxandall éprouve : pour notre appli-
cation, les potentiometres de reglage
ont été portés a 100 kQ afin d'aug-
menter I'efficacité des filtres. L'etage
de puissance est un push-pull classi-
que a darlingtons complementaires
(formés par T1/T3 et T2/T4).

DETERMINATION DE

LA PUISSANCE DE SORTIE

Nombreuses sont les personnes qui
prétendent que la distorsion d'un
amplificateur-guitare n'a aucune
importance, et que de toutes facons
['utilisateur, lui, cherchera a «torturer»
le son par tous les moyens. Ne nous
laissons pas aller a la facilité : il vaut
mieux partir sur de bonnes bases avec
un materiel sur lequel on puisse comp-
ter. N'oublions pas que le réle d'un
amplificateur est d'amplifier, pas de
«charcuter» ; d'ailleurs, bien qu'il faille
que lI'on nous entende, il faut avant
tout que I'on nous comprenne. Par la
suite, si nous changeons d'avis, Il sera
toujours temps de faire appel a des
circuits spécialises.

Cette reflexion nous conduit au pro-
bleme suivant : nous voulons obtenir

E Tremolo

Adaptation
d impedance

Profondeur Vitesse

Fuzz

Fig. 1 : Schéma de principe de I'amplificateur guitare.

Niveau de
saturation

Z

Volume

Corrections

P

Graves Aigues

Boomer

l—m Tweetar
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Veo— Zf

Vg

\
V5

0.6V
D3 D4

2

Fig. 3b : Schéma équivalent a la sortie de IC3.

% 0
G,6v "
RER Vmax==0,6V

Vg )
0,6V+E S— SA—
0,6V \
—P3 maxi
P3 mini

-0,6V \ /

-0,6V-¢

Fig. 3c : Forme du signal en sortie de IC3.

R

Fig. 3a : Circuit de base de la Fuzz.

Fusibfe D1a D4
o_,uz . TR A +25V (+VA)
M 2
220va VI - 101 0412V
I Jé
a1 (3
— ¥ T.
B
Masse

(18Y2Vv=z25V)

ik

2

1€2 J—‘3—‘12V

Fig. 5 : Schéma de I'alimentation générale. 0~ 25V (-VA)
2x12V
100mA 0,4A 4x1N4001
220V & 8 2812 —l——o.uv
+ +
1 1000pF &TpF
= —o Masse
L L
T1000|JF TL?pF
7912 ©-12V
2x 24V
1A 3A Diodes 3A
+32V (+VA)
.
6800pF
Masse
5 F

2 : 6800

Fig. 6 : Schéma de I'alimenta- T '

tion en version 50 W. 0 -32V (-VA)

une puissance de 25 watts efficaces
avec une distorsion harmonique totale
(DHT) inférieure a 1 % (ce qui corres-
pond a peu pres aux limites de sensi-
bilité de I'oreille) :

(Veff)?

Peff= R - R(leff)? =25 W

Pour obtenir ces 25 W, on devra étre
capable de fournir le courant de
charge suivant :

B e
leff= == S=18A

La tension efficace nécessaire a cette
puissance est donnee par :

Ueff=PR=J25X8=14 Veff.
La tension d'alimentation créte devra

étre égale a 14,2 =20 V. Cependant,

le rendement mediocre de tout amplifi-
cateur en classe B du aux pertes dans
les transistors de sortie, impose une
tension d'alimentation de 25V pour
pourvoir a la bonne marche de I'ampli-
ficateur. Nous voila en possession des
parametres indispensables au choix
de l'alimentation.

L’ALIMENTATION GENERALE

— Pour I'ensemble du preamplificateur,
elle devra fournir une tension symetri-
que de £12 V regulee, avec un cou-
rant inferieur @ 100 mA.

— Pour le circuit de puissance, il nous
faut £25V/2 A. Le schema corres-
pondant est donné en figure 5. Un
transformateur de 2x 18 V/2 A atta-
que un pont de Graétz forme par D1 a

D4, deux condensateurs de 4 700 uF/
40 V assurent le filtrage de la tension
redressee : une valeur supeérieure
nest pas contre-indiquee, mais veiller
a ne pas depasser 6 800 uF ! Le fusi-
ble, le transformateur et les diodes ris-
queraient d'en souffrir a la mise sous
tension.

Si vous desirez augmenter la puis-
sance de sortie, il vaut mieux. utiliser
une alimentation independante pour
I'étage de puissance. Ce n'est pas la
place qui mangue, les regulateurs ne
supporteraient pas une tension de
beaucoup superieure a 25V : meme
s’ils «tenaient le coup», leur echautfe-
ment serait excessif. Un transforma-
teur de 2x24 V/3 A ferait monter la
puissance de scrtie a pres de 50 W !
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NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS P2
e Résistances
(1/4W -5 %)

R1- 12 kQ @) S ° o O
D1 g p

R2. R6 - 33 kO R [RE | 48}

R3. R4 - 47 kQ [ o«
R2 {Rr5 }

R5 - 15 kQ | _|-v I

R7 - 4,7 kQ P1 b1c1 | || © ca C% LDR Q,A

R8 - 4,7 k0 Lo o= o 3

R9 - 15 k(2 Cl18 G2 O o

» = x

R10 - 4,7 kQ . @@@N 13 [

R11, R12 - 4,7 kQ —0 Cs Hel 1= |

e Condensateurs P1 L 5% lnb

C1-47 uF/16V @) v | O

C2-47 uF/16 Vv
C3-22uF/16V

C4 -47 uF/25V

C5-4,7 uF/25V

e Semiconducteurs

[C1 - TL 081

|C2 - TL 082

|[C3 - TL O71 ou TL 081

D1 aD4 - 1N 4148

D5 - CQW24-2 (Siemens) ou toute

autre diode LED a haut rendement
e Potentiomeétres

P1/P1 - 2x47 kQ /A

P2 - 10 kQ2 /A

P3 - 100 kQ /A

e Divers

Interrupteur miniature simple tFiigﬁ 2; :;’g:éﬂf:il:s-
inverseur

N istes du trémolo
3 boutons pour potentiometres ';, de la Fuzz.

Photoreésistance type LDR 03
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Fig. 8 : Implantation et tracé des pistes de I'amplificateur-correcteur.

NOMENCLATURE

DES COMPOSANTS
AMPLI-CORRECTEUR
e Résistances

(1/4W-5 %)
R1 =1 kQ
R2 - 22 kQ
R3 - 1 kQ
R4 - 1 kQ
RS - 10 kQ
R6 - 1,5 k{2
R7 - 1,5 k{2

R8 - 0,47 /2 W
R9 - 0,47 Q/2 W
R10 - 100 k2
R11 - 1KkQ

e Condensateurs

C1 - 2,2 uF radial/16 V

C2 -22nF

C3 - 82 nF

C4 - 10 nF

C5 - 0,22 uF

C6 - 2,2 uF/16 V tantale ou radiale
C7 - 2,2 uF/16 V tantale ou radiale
C8 - 1 000 pF/40 V

Cr - voir texte (2,2 a 4,7 pF)

e Semiconducteurs
T1-2N 1711

T2 — 2N 2905

D1, D2 = 1N 4001

T3 - 2N 3055

T4 - 2N 3055

(+ radiateur)

IC1 - (TL O71) - NE 5534
|IC2 - TL 081

e Potentiometres
P1-4,7 kQ/B
P2 - 100 kQ2/A
P3 - 100 kQ /A

e Divers

Inter miniature 220 V/1 A (simple)

3 X boutons pour potentiométres
Plaguettes mica + rondelles isolantes
Haut-parleurs :

Boomer - 40 W/90 dB
Tweeter - 10 W/90 dB

Dans ce cas, l'alimentation £12 V des
AOP ne demande plus qu'un transfor-
mateur de 2x 12 V/0,4 A, moins cou-
teux. Le schéma de la figure 6, donné
a titre indicatif, comporte les valeurs
des composants adequats.

REALISATION PRATIQUE

Les circuits imprimés et implantations
des trois modules sont données figures
7, 8 et Q. lls sont réalises en simple
face. L'alimentation et I'amplificateur

sont implantes sur un circuit standard
de 75x 100 mm : il sera possible de se
les procurer a ce format chez les
revendeurs, ce qul evitera leur. mise
aux cotes.

a suivre... Bernard Dalstein
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+VA (+25V)

[Ty (Sl

Capital : 50.000 Frs

E : COMELEC s.a.r.l.

- +12V B.P.1241 - Z.|. des PALUDS - 13783 AUBAGNE Cedex
Tel: 42.82.96.38 - Fax: 42.82.96.51

A B M
O C O c1 c2 - Masse

--12V
I | -

J KIT COMPLET AMPLI HI-FI 2 LAMPES EL34 - 2X55W Musicaux - 3100 Frs

= g KIT COMPLET AMPLI HI-FI 2 LAMPES KTB88 - 2X80W Musicaux - 3700 Frs
— KIT COMPLET PREAMPLIFICATEUR a2 LAMPES - 1990 Frs

-Va (-25V)

KIT COMPLET AMPLFICATEUR HI-FI 2 TRANSISTORS IGBT 2X100W |,
RMS sur 8 Ohms - 1700 Frs ou 1820 Frs avec ANTI - BUMP
KIT COMPLET PREAMPLIFICATEUR a2 TRANSISTORS FET - 1250 Frs
Tous les kits sont complet avec circuits imp. Etamés, connectique, coffret percé et
gravé, boutons, visserie, notice de montage etc.
Lapédition dans toute la France, chéque a la commande port 150.00 Frs
en C.R. 180.00 Fr.
Nous disposons de nombreux autres kits, demandez notre catalogue général contre
3 timbres au tarif lettre.

ALIMENTATION GENERALE D1 a D4 - diodes 2 A/100 V

e Condensateurs e Divers

C1, C2 - 4 700 uF/40 V Transfo 2x 18 V - 2 A (=70 VA)

C3, C4 - 47 uF/25V Fusible 1 A + porte-fusible

e Semiconducteurs Voyant 220 V, _

IC1 - régulateur positif 7812 Inter 220 VV/1 A (simple inverseur

IC2 - regulateur négatif 7912
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CHELLES ELECTRONIQUES 77

20 , av. du Maréchal Foch 77500 Chelles

Tél.

64 26 38 07 / Télécopieur : 60 08 00 33

Nous acceptons les bons de I’Administration - Conditions spéciales aux écoles,

centres de formation, clubs d’électronique, etc.

- PAS DE CATALOGUE

-

NOUVELLE GAMME AUDAX

TWEETER LINE (A) AWO25ST ;. .. 310 F HM210GO ...... 495 F HT100KO ....... 255 F PROFESSIONAL LINE (B) W
Réf. PUTTC AWO028S3 ...... 285 F :m:gggg ...... 380F HT130KO ....... 335F PRI2011 . ...-.: 430 F
...... 415F HT170KO ....... 370F PRI3OIT .. > ... 710 F
TWO10E1 ...... 48 F TWO034X0 ...... 285F HM170CO ...... 510 F HT210KO ....... 415 F
TWO10F1 ~.. . ... 45 F TWO37Y0 ...... 295F HM210CO . ... .. 615 F PRYIOMD 5o mcns G55 F
TWO1011 . ...... 85 F TWO56A1 ...... 40 F INDUSTRIAL SERIES (A) PR170X0 : <6 v s 595 F
TWO10P1-4* . . .. 55F Twi110F1 .. .... 250 F CLASSIC SERIES lA) HET100AT ::sss a0 PR240MO ... ... 640 F
AWOT0E1 .. .... 70F TW110T1 ...... 275 F HTO8OMO ...... 5F VE100AO ....... 95 g PR240T0-4* .... G40F
TWO14B5-4*% . . .. 85F ATO8OMO ... ... 150 F VE100A2-50* 115 F PR30OMO ... ... 680 F
TWO14F1 ... ... 70F PRESTIGE SERIES (B) HT100MO ...... 75 F VE100A4-4* ... 100 F  PR300TO-4* 680 F
TWO014G1 ...... 75 F HM100X0 ...... 375 F AT100MO ...... 185 F PR300T2-4* . ... 695 F
TWO14H1 . .. .. 85F HM100X2 ...... 376 F HT130MO ...... 195 F HT130A0 ...... 160F pPR300T4 ....... 705 F
TWO14R1 ...... 120F HM130X0 ...... 435 F HT170MO ...... 210 FE HT170A0 . :::. 165 F
AWO014G1 . 100 F HM170X0 ...... 520 F HT210MO ...... 235F HT170A2 ...... 180 F PR 330MO ...... 1480F
AWO14R1 .. 130 F HM210X0 ... ... 630 F HT210M2 .. .. .. 290 F HT210A0C ...... 195 F PR330TO ....... 1480F
e 160 F HM130Z0 ...... 495 F HT240MO ... ... 330F HT210A2 ...... 235 F PR330T2-4* .... 1530F
SRRy v JoeE HMTIOZD . ..... 580 F HT100FO ....... 216 HT240A0 ...... BB FEOANIP oo n il
TWO25MO . . . ... 170 F HM210Z0 ...... 685 F HT130F0 . ... 295 F \E4X6A2-4* . ... 130 F PR38OMO ...... 1650F
TWO25M1 ... ... 175 F . HT170F0 ....... 330F AE4XBAD ...... 1qpp PHIOO0ME ..., 201i5F
TWO025M3 230 F REFERENCE SERIES (B) HT210FO ....... 365 F HT5X7A0 . 155 F PR38OTO . ...... 1650F
TWO25V2-4* . . .. 795 ¢ HM100GO ...... 285F VE100FO-4* .... 190F "~ "7 7° PR380T2-4* .... 1685F
B HM130GO ...... 330 F VE130F4-4* .. .. 225 F HCO64A1 ...... 70 F PR380T4 ....... 2015 F
HM170GO ... ... 390F VE170F8-4* .. .. 275F CSO70V0-50* HEE PERROTES vins 2 0502
UNE NOUVEAUTE !
LOUDSPEAKER LES KITS DECRITS DANS LED
ants et circuit imprimé percé)
MADE IN USA 5 Overdr Lad e 102 comelet < - T T
Coffrets+boutons ..vos o s s 6 v s 5 & @ 66 F
® Trémolo Led n® 103 complet . ........... 168 F
Coffeat < DOULONR: & « o o« o o4 migmimpuripn & 5 o e 66 F
® Flanger Led n® 107, complet . . . .. ST 330 F
(coffret &+ 3 boutons) . . « <. .o vvunnmnses 66 F
* Kit équaliseur 10 voies Led n® 109
TA R I F TTC avec pot standardcarbone . .. ............ 355 F
] > - - N Supplément pour pot Cermet P11 . . .. ... ... 220F
ME serie : ChaSS|S acier 8 Sz GAMME AUTOMOBILE 4 Q Alimentation pour égaliseur avec transfo . . . . . 220F
4 =3 L - * Ampli 400 Weff Led n°® 111
BMA 100 iﬂedlum AR 3§0 21 cm - 300 W max S 615 F I Bloc ampli 1 canal (avec radiateur et
ME8 75- 21 cm 120 W 520 F 26 cm - 400 W max 700 E VONHIBERUN soocmmr v v 5 5 5 7 5 505 5 % SUUREEE 1690F
ME 10-100 - 26 cm - 160 W 520 F 31 cm - 600 W max 760 F Alim. filtrage électronique ... .......... 125 F
ME 12-100 LE- 31 cm- 160 W . 600 F Tranfo toriqee 900 VA L.. 11111 0nF
ME 15-200 - 38 cm - 300 W 880 F EFFICACITE EXCEPTIONNELLE 22 000 uF/100 V, Funité - . . ....oonnn.. 490 F
® Filtre actif triphoniqueLedn® 113 . . ... .. .. .. 88F
= REGUIALION EAB V' & & v a0 55 4o samreres s & & s 45 F
FIABILITE ABSOLUE Watts RMS Transformateur 2x 15 V/30VA . .......... 120F
e Pédale Jazz-Wah .........co0neevnnnas 185 F
KITS AUDIO AUDAX CoFfret+bouton . . . .. ooveeeee e 66 F
® Pédale Fuzz-Octaver Ledn® 118 . .. ... ... 150 F
HTP 817 1 180IF Coffret+bouton . ,::=:s%6wsaeeass vy 66 F
HTP 170 640 F * Diapason 442 HzLedn® 119............ 160 F
- Cofftet+boutons . . . : « «. 4 werewiseissi o 66 F
HTP 210 5§O F ® Filtre actif universel Led n® 119
HTP 420 925 F “FUTE 12 UBIOCE: « o -+ £ < 4+ 4 o ssvisinai s 170 F
HTK 170 1 270 F o - Alimentationavectransfo . . . ........... 220F
~OROMUS o vy irers o6 o 5 o0 @ saaimnl o o5 o 8 370 F
HMP 1000 1600 F HP ARDAN (8 S -Coffret+boutons . ........c0memcuuass 66 F
HMC 1700 1810 F AR 2035: .7210 - RMS 60 W » Préampli classe A Led n°® 121
HMP 2100 1370 F AR 2550 : 260 - RMS 90 W - Préampli haut niveau (stéréo) . .......... 495 F
" . E - \ - Préampli RIAA avec commutation
HMX 2100 2490 F AR 3050 : 305 - RMS 150 W ot sortie CaBAUB . » . .« o s v b e wmen s ey 510 F
PRO 3814 1 790 F AR 3850 : .”385 - RMS 200 W SVU-mBtre Stéréo . . ... ... 230F
PRO 3817 2 240 F H 3908 médium corne - Sélecteur d'entrées ... .............. .. 40F
- Alimantation =18 M w5 o o w @ iamme ¢ i o 250 F
- Transformateur torique 50 VA2x15V . ... 160F
= Cotttet PR30 . n % 5 smves £ 90 § huwinmisitm ww 195 F
CHANGEMENT D"ADRESSE * Progrmnes Proga
- Carte mere (afficheur/clavier) . .......... 550 F
Depuis le 3 janvier 1995 - Carte 2716/2732 (avec support
= = = dinsertionnulleetalim.) . ... ........... 380F
Chelles Electroniques vous invite - Carte 2764/27128/27256
(avec supportetalim.) . ............... 450 F
a vous' rendre au 20, avenue du Maréchal Foch « Module ampli stéréo LM 3886 Led n°124
pour |"achat de vos composants électroniques. (sans diasipateur) ;. .. cvawiiininia 220 F
O Dissipatotlt = v c:5 6555 556w se bR b 180 F
O INBTTBCBALBEL . « .« o oo 2 oo R o 100 F
o Kit sgaliseur 5 vOIeS: . . » « « wsrvvovinew s me o 195 F
coffret + DOULONS ;. - . ¢ s ssis v waiaomaenses 84 F
® Echantillonneur Atari-PC
avec disquette programme . .. ... .. ...... 320F
Conditions de vente : minimum d’envoi 100 F. Pas d eXpedltlon hors C.E.E. |. Amiplificateur quRtar avecransto . . . . . « +« - 495 F

Par correspondance :

SERNAM : 110 F.
NOM

réglement a la commande par chéque ou mandat-lettre, ajouter le forfait

de port et d’emballage : 50 F.
Contre-remboursement : 80 F. Au-dessus de 3 kg (oscilloscope, alimentation), expédition par la

ADRESSE
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INITIATION 1l

AUX AMPLIS A TUBES

de Jean Hiraga

Mieux qu’une simple initiation aurait pu

\5%% le faire, cet ouvrage tant attendu évoque bien une
i q encyclopédie didactique de I'amplification a tubes
mﬂ'&m@@"\ﬁ menée sous la plume alerte et a
w& s la curiosité pertinente du maitre frangais

SUISTAY . en la matiére : Jean Hiraga. |l récidive avec
NIV

un sujet qu'il connait et traite avec
le méme brio que “les haut-parleurs”
ou historique , théorie, illustrations
nombreuses et inédites voisinent en
_« parfaite harmonie. Pour tout savoir sur
| lestubes audio, pour saisir leur actualité
.‘1}% encore bien chaude, il est désormais
un ouvrage consacre a cette
seule science. Qu'on se le dise !

Diffusion auprés des libraires assurée exclusivement par les Editions Eyrolles
Bon de commande a retourner a

EMPPS

DEPARTEMENT EDITIONS FREQUENCES,
1 Bd Ney 75018 Paris

Je désire recevoir Initiation aux Amplis a tubes au prix de 182 F (170 F + 12 F de port) ci-joint monréglement
par chéque bancaire ou CCP
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