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marquant avec un crayon a papier les
autres forages a venir. Attention, les pas-
tilles cuivrées doivent étre plaguées
contre le chassis.

Les différentes découpes seront facili-
tées si, comme nous, vous utilisez des
emporte-piéces.

La préparation du chassis est toujours la
partie la plus délicate a entreprendre
pour la réalisation de nos amplificateurs.

LEQUERRE
DE DISSIPATION

Elle va servir de dissipateur aux 4 ponts
«basse tension» ainsi qu'au maintien du
potentiometre de réglage de la tension
négative -UG.

La figure 15 donne les indications néces-
saires pour les différents pergcages de
cette équerre en aluminium de 40 x 40 x
125 mm (provenance Selectronic).

Ne pas oublier de fraiser les 2 trous de
@3 mm et de respecter la cote de 72 mm
pour les forages a o6 mm. Cet entre-
axes va permettre de plaquer I'equerre
au fond du chassis en se servant des vis
de maintien du transformateur d’alimen-
tation.

Le percage 4 610 mm va permettre d'y
introduire le canon du potentiométre P2.

EQUIPEMENT DU CHASSIS

Le coffret percé suivant les indications
données en figure 14 ou avec une petite
variante si vous utilisez des transforma-
teurs classiques en El en lieu et place
des notres, il est temps d'en entre-
prendre I'équipement en commengant
par les borniers a I'arriére de I'appareil.
Bien isoler les prises CINCH et les bor-
niers HP (vérifier & I'ohmmeétre).

Fixer ensuite les circuits imprimés de |'ali-
mentation HT en utilisant de la visserie de
3 avec vis a téte fraisée. Intercaler entre
époxy et écrou avec cosse a «ceil» de
63 mm et une rondelle «éventail». La
cosse doit étre soudée a la grosse pastille
(-5) du circuit imprimé. Cette opération
est a répéter 4 fois. Vérifier ensuite a
I'ohmmaétre que ces pastilles sont bien en
contact avec le chassis (court circuit 0 Q).
Mettre en place les 4 supports 4 plots
des 2A3 en utilisant de la visserie de 4.
Faire de méme avec les 2 supports
OCTAL chéssis de I'étage d'entrée de la
fagon suivante :

- Gratter la peinture autour des forages a
23 mm.

- Intercaler entre le chassis et la bride de
fixation du support une rondelle «éven-
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tail» en respectant 'ordre : vis, rondelle
«éventail», bride, cosse a «ceil» de
03 mm, rondelle «éventail», écrou de 3.
Bien serrer 'ensemble et vérifier a I'ohm-
meétre que les cosses a «ceil» sont en
contact avec le chassis et la pastille (-5)
des circuits imprimés. Cette mise a la
masse est trés importante.

Passons ensuite aux pattes de fixation
des modules déphaseurs. Une patte est
importante, celle située entre les sup-
ports des 2A3. Gratter la peinture autour
du forage de 23 mm.

On utilise pour ces pattes des entre-
toises métalliques filetées femelle /
femelle M3 de 15 mm de hauteur. Lors
de leurs fixations, prévoir entre le chassis
et I'entretoise une rondelle «éventail».
Mettre en place les transformateurs,
celui d'alimentation étant situé entre
ceux de sortie.

+ EQUIPEMENT DU DISSIPATEUR
Un regard sur les interconnexions de
I'appareil vous renseigne tout de suite.
L'équerre est située au centre de I'ampli-
ficateur, nous y remarquons :

- 2 ponts vissés au fond du chassis. Il
faut utiliser des vis de 3 a téte fraisée, les
tétes sont noyées dans I'épaisseur de
I'aluminium.

- Le potentiométre P2 vissé a la paroi
verticale.

- Les modules de redressement / filtrage
pour le chauffage en 6,3 V des triodes
6SN7 ainsi que I'obtention de la tension
négative de grille -UG. Les ponts sont
plaqués contre le dissipateur par de la
visserie de 4. Sur le prototype, nous
avons inséré entre le Cl et le pont une
entretoise M4 femelle / femelle de 8 mm
pour consolider I'ensemble,

Nous vous conseillons de cabler tout de
suite le potentiométre P2 aux picots du
module comme indiqué en figure 11.
Pour en terminer, relier la cosse de
masse du potentiométre a l'autre
module, piste 0 V évidemment.

On peut alors fixer I'équerre au fond du
chassis en utilisant 2 des vis réservées
au transformateur d’alimentation.

59




PUSH-PULL DE TRIODES 2A3

LES INTERCONNEXIONS

* LE TRANSFORMATEUR
D’ALIMENTATION

Si comme nous vous avez choisi le trans-
formateur en cuve, il y a une multitude de
fils de toutes couleurs qui partent dans
tous les sens. Nous allons nous en
débarrasser au plus vite pour aérer le
chassis. Procédez ainsi en soudant :

- le fil bleu & une cosse de la prise sec-
teur.

- le fil rouge (ou orange suivant le secteur
EDF) a une cosse de l'interrupteur M/A
en utilisant I'excédent pour en repartir de
I'autre cosse vers la prise secteur.

- les fils jaune/vert a une cosse a «ceil» de
25 mm. Cette cosse sera bloguée au fond
du chassis par une vis de fixation du
transformateur. Gratter I'oxydation du
chéssis pour faire apparaitre I'aluminium
autour du forage a 6 mm. Intercaler entre
cosse et chassis une rondelle «éventail».
- le fil noir a une cosse & «ceil» de 85 mm,
cosse ensuite inserée sous la téte de I'une
des vis de fixation du transformateur.

- les fils orange et jaune a un pont
redresseur, pattes ~.

- les fils gris et blanc a l'autre pont
redresseur, également aux pattes ~.

- les fils verts au pont redresseur du
module redressement / filtrage => 6,3 V.
- les fils violets au pont redresseur du
module redressement / filtrage => -Ua.

- les fils jaunes aux anodes des diodes de
redressement de la HT1, diodes D1 et D2
a commutation rapide de type BYW96E.

- le fil marron a une cosse a «ceil» de
@5 mm qui sera vissée au chassis au-des-
sus des condensateurs de 15 000 uF/ 16 V.
- le fil noir (celui de forte section) idem a
une cosse a «eil» de 85 mm qui sera
également vissée au chassis au-dessus
des autres condensateurs de 15 000 uF/
16 V, l'autre canal, celui de gauche. Cela
fait déja maintenant moins désordre.

* LES TRANSFORMATEURS
DE SORTIE
Suivre cette procédure de céblage :

- le fil orange (ou marron suivant I'impé-
dance choisie 4 Q ou 8 Q) au bornier (+)
HP.

- le fil vert/jaune a une cosse a «ceil» de
25 mm, cosse ensuite insérée sous une
téte de vis de fixation du transformateur.
Bien gratter le chassis a cet endroit et
utiliser une rondelle «éventail» qui sera
mise entre chassis et cosse pour s'in-
cruster dans I'aluminium au serrage.

- le fil noir a une cosse a «eeil» de 85 mm
et qui sera ensuite plaquée au chassis au
méme endroit que le fil marron du trans-
formateur d'alimentation. Avec I'excédent
de fil, équiper celui-ci d'une cosse 2 «cgil»
de 05 mm a une extrémité, avec un méme
départ et une arrivée au bornier (-) HP.

- le fil bleu a la cosse d'anode du support
de la 2A3, celui de droite (face avant de
I'amplificateur vers soi).

- le fil violet a la cosse d'anode du sup-
port de l'autre 2A3.

Nous nous occuperons du rouge plus
tard, en attendant faire strictement le
méme travail pour I'autre transformateur.

* LALIMENTATION HT

- Insérer les picots des condensateurs
470 uF/400 V dans les pastilles des cir-
cuits imprimés puis souder. Vérifier a
I'ohmmeétre que les pastilles (+1) ne tou-
chent pas le chassis, ce qui serait dra-
matique lors de la premiére mise sous
tension de I'appareil.

- Souder les cathodes des diodes de
commutation D1 et D2 & la pastille (+1)
du circuit imprimé de gauche et ce sur le
condensateur situé le plus prés de la
face arriére.

- De ce méme endroit, souder un fil
rouge qui va aller rejoindre la pastille (+1)
du condensateur opposé. Sur le prototy-
pe, ce fil passe dans la gaine jaune qui
maintient les 2 fils jaune/vert.

Relier deux a deux les condensateurs de
470 pF/400 V par des résistances de
220 ©Q/11 W. Nous obtenons ainsi les
hautes tensions HT2.

Cette haute tension HT2 va alimenter la
cellule de filtrage de I'étage de sortie, le
push-pull de 2A3, soit le point milieu

du transformateur de sortie, le fil rouge.
Nous utilisons par canal une_résistance
bobinée/chassis de(220 Q / 25 W %t un
condensateur de filtrage de 220 uF/400 V.
Procéder ainsi :

- scier et limer une patte de fixation de la
résistance bobinée afin que la téte de vis
M5 puisse pénétrer au mieux dans la
patte. Nous avons a I'origine un pergage
a e3 mm.

- Immobiliser la résistance au fond du
chassis avec la vis qui maintient égale-
ment le transformateur de sortie.

- Souder un fil rouge a la patte de la
résistance située vers les supports des
2A3 et connecter 'autre extrémité a la
pastille (+1) de la HT2.

- Souder un condensateur de 220 pF/
400 V a l'autre patte de la résistance, la
polarité (+) évidemment, ainsi que le fil
rouge du transformateur.

- Connecter la polarité (-) du condensa-
teur, en utilisant un fil noir, au chassis de
I'appareil, en équipant I'autre extrémité
du fil d’une cosse a «ceil» de @5 mm.
Procéder de la méme fagon pour I'autre
canal de I'amplificateur.

* LE CHAUFFAGE DES TRIODES
2A3

Avec du fil de cuivre étamé de 10/10° ou
12/10°, nous allons relier en paralléle les
cosses des supports. On le fait sans pré-
caution particuliere pour les cosses
situées «face a face».

Pour le strap des deux autres cosses, on
gaine le cuivre etamé, celui qui va véhi-
culer le +2,5 V. Regardez bien la photo
du prototype, le gainage (en rouge) se
fait en 3 morceaux. Entre chague mor-
ceau, nous allons souder les condensa-
teurs de filtrage de 15 000 pF, les polari-
tés (+) évidemment. Les polarités (-) sont
soudées sur le «rail» inférieur,

Entre les condensateurs, sur le rail infé-
rieur, le 0 V, souder un fil marron (excé-
dent du céble du transformateur d'ali-
mentation). A 'autre extrémité y souder
une cosse a «ceil» de 85 mm.

Nous allons établir une masse en «étoile»
au chassis en utilisant la vis de fixation du
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PUSH-PULL DE TRIODES 2A3

transformateur de sortie. La peinture bien
grattée, on doit sauf erreur immobiliser en
cet endroit 5 cosses a «ceil» en utilisant
toujours une rondelle «éventail» insérée
entre chassis et cosses qui va s'incruster
dans I'aluminium au blocage de la vis.
Souder aux cosses du support de droite
un condensateur de 4,7 uF/160 V.
Souder a la cosse extréme gauche un fil
rouge et relier a I'autre extrémité la patte
(+) d'un pont redresseur.

Effectuer les mémes opérations pour
I'autre canal de I'amplificateur, par symé-
trie, ce qui donne le soudage du conden-
sateur de 4,7 pF/160 V sur le support de
gauche et le soudage du fil rouge au (+)
de |'autre pont redresseur en partant de
la cosse extréme droite du support de la
2A3.

* LES MODULES DEPHASEURS
Immobiliser les deux modules sur leurs
pattes de fixation et bloguer les vis, sur-
tout celles situées vers les supports des
2A3. Veérifier & I'ohmmeétre que la téte de
ces vis est bien en contact avec le chas-
sis, ce qui relie la masse générale du
module au 0 V de I'alimentation HT.
Avec du fil de faible section rouge,
connecter le picot HT du module a la
HT2, pastille (+1).

* LE PREAMPLIFICATEUR /
ADAPTATEUR

Les composants sont cablés autour des
cosses des 2 supports OCTAL conformé-
ment au plan de cablage de la figure 5.
Le condensateur de filtrage C7 peut étre
collé au fond du chassis pour un meilleur
maintien.

Les cosses de masse doivent impéra-
tivement étre bien reliées au chassis,
revérifier a 'ohmmeétre.

Sur notre prototype, nous avons
employé des résistances de 2 W, pour
plus de rigidité mécanique, cependant
des éléments de 1 W suffisent.

Les cables blindés sont connectés au
petit module «volume» conformément a
la figure 13, directement coété pistes cui-
vrées.

Avec un fil de faible section rouge, relier la
résistance RS a la pastille (+1) de la HT2.
Avec un fil de faible section bleu, inter-
connecter sortie du préamplificateur T1
et entrée du déphaseur T2 (picot E).

* LE CHAUFFAGE FILAMENTS

EN +6,3V

Connecter le picot +6,3 V du module
concerné a la cosse concernée du sup-
port OCTAL. Ne vous trompez pas de
cosse, I'une est déja mise a la masse. ||
s'agit de la cosse (8) du support de droi-
te ou la cosse (7) du support de gauche
(voir figure 5).

Partir de chacune de ces cosses (7) et (8)
avec un fil blanc pour alimenter les
modules déphaseurs (picots 6V3).
Connecter le picot 0 V du module redres-
sement/filtrage a une masse chassis,
celle la plus proche. Cosse a «ceil» vissée
au support de droite sur le prototype.

* LA TENSION NEGATIVE (-Ug)
Avec des fils de faible section, de couleur
jaune/vert sur notre appareil, connecter
le picot (-UG) du module de redresse-
ment/filtrage aux modules déphaseurs,
picots (-Ug) T3/T4. Utiliser un picot
femelle. Cette tension négative est
appliquée a la pastille (-Ug) du circuit
imprimé. Nous rappelons qu'il faut strap-
per entre elles 3 pastilles pour que cette
tension soit appliquée aux résistances
de 270 kQ (figure 7).

* LES CINCH D’ENTREES

Avec du cable blindé, genre GOTHAM,
relier les prises RCA au module
«Volume», suivant les indications portées
en figure 13.

Les interconnexions sont terminées.
Avant une premiére mise sous tension,
vérifier a 'ohmmeétre toutes les «mises» a
la masse chassis.

MISE SOUS TENSION

Pour la premiére mise sous tension, on
peut introduire les triodes 6SN7 dans
leurs supports.

Le seul réglage a effectuer est celui de la
tension négative (-Ua) qui doit étre de
-62 V.

Laisser sous tension I'appareil 2 4 3 mn
avant d'intervenir sur P2,

Couper [I'alimentation et laisser les
condensateurs se décharger.

Introduire les triodes 2A3 dans leurs sup-
ports. L'amplificateur est opérationnel.
Nous avons relevé a partir d'un secteur
EDF de 232 V-~ :

-HT1:+375V

-HT2: +350 V

-HT3:+325V

-HT4: +340 V

- Tension négative de grille : -61,1 V

- Chauffage des filaments des triodes
6SN7 : +6,24 V aprés avoir remplacé la
résistance R6 par un strap.

- Chauffage des filaments des triodes
2A3:+24 V.

A la fréquence de 1 kHz, les signaux
observes aux bornes des résistances de
charges de 7.9 Q sont de : 10,40 V et
10,01 V, soit des puissances de 13,69 W
et 12,68 W.

L'ECOUTE

Comme nous le disions en début d’article,
il sort de cet amplificateur une image sté-
réophonique impressionnante avec une
présence et une neutralité surprenantes.
L'absence de contre-réaction doit y étre
pour beaucoup. Enormément de simili-
tudes entre cette écoute et celle obtenue
avec nos push-pull de 845. Rien a voir
avec |'écoute d'une 300B. La chaleur de
la 300B comme disent certains «hifistes»
n'est autre en réalité qu'une «bosse» dans
le médium par manque de graves.

Bien que de petite puissance, ce push-
pull a un tonus incroyable avec une des-
cente dans I'extréme-grave qui impres-
sionne, dommage que la 2A3 soit limitée
en puissance (surtout en simple étage
avec ses 3,5 Weff a 5 % de distorsion).
Ce push peut driver des enceintes de
92 dB de rendement dans un salon de
40 m® sans s'essouffler. Le choix est
donc important pour I'acoustique.
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LED PP 2A3
pissance | § watts

S

LED PP 243 CHARGE CAPACITIVE

s bl bl Tt e Ao |
AR ES LIEE A O e omportement sur charge capacitive
LLDPPE:J!
- ' Puissance efficace : 11,5W
Distorsion harmonique totale : 5 %
o L. TN O A | Sensibilité d’entrée : 420 mvV
1 [ o Puissance impulsionnelle : 14,3 W
i l ' (Gain de 2,8 W ou 25 %)
I Distorsion par harmoniques totale
Fréquences 9W (- 1dB) 6 W (-3dB) 3W (- 6dB)

E 10 kHz

Aux mesures, nous remarquons un beau | ge capacitive. A 3 W, la distorsion n'est | teurs, la 2A3 est une triode qui merite
dégradé harmonique, régulier et une | quede 0,6 % contre 5 % en simple étage. | d'étre utilisée, elle étonne.
absence totale de suroscillation sur char- | Nous avons eu raison d'écouter nos lec- Bernard Duval

Circuits professionnels Kappa Industries
Qté | Circuits percés| Total NOM .
etétames | | "TYOM L
Prix en euro PRENON S wcssssssarensenisssansnrassniananmssnssassnsmnsssiscas
* Amplificateur MU-FOLLOWER N iensss BREIE  avscussssnsnneivansnssnsonssatsaneiomeninnnh
- Polarisation du MOS 1,60 €
- Stabifiastion an tembératre 100€ | | e
CODE POSTAL : .vvvvevrieiierinserecinseeesssnsesssnsessenns
* Préamplificateur 6 entrées
- Pré-Pré (double face) 17.25 € L e e e e e e T e
= Circuit R-L-C- 3,20 €
Paiement par CCP 7 par chéque bancaire 7] par mandat 7
* Push-Pull de 2A3
- Déphaseur 5,60 € libellé a 'ordre de
- Filtrage HT 4,00 € h
- Alim 6,3V et -UG 235 €
+ Gaméra GCD EDITIONS PERIODES
- La téte CCD (CI a trous métallisés) 15,25 € 2
5, boulevard Ney, 75018 Paris
e I I I . D e e N ey e 1.60 € .
Total a payer € Tél. : 01 44 65 88 14
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La figure 14 indique le travail a effectuer
sur 3 faces, le capot inférieur non repré-
senté etant uniquement perforé aux 4
extrémités pour y fixer des pieds en
caoutchouc.

Il 'y a que des trous & forer si, comme
nous, vous optez pour des transforma-
teurs en «cuve»,

Le plus délicat reste le positionnement
des modules déphaseurs entre les sup-
ports des triodes 2A3. A ce niveau nous
ne donnons pas de cotations précises,
pensant qu'il est préférable d'utiliser une
photocopie du circuit imprimé pour
bénéficier d'une bonne précision.

Le circuit imprime est positionné par rap-

port a ses trous de fixation inférieurs a
15 mm du bord du chassis et au centre
du forage a @27 mm.

Le repérage des 12 trous a @3 mm (ou
05 mm) entre les transformateurs se fait
directement avec le circuit imprimé, la
précision étant obtenue en vissant le Cl
au chassis (les 2 forages fraisés) puis en
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2x12Weff / 4ET 8 Q
SANS CONTRE-REACTION

La 2A3 est une triode a chauffage direct qui ressemble
beaucoup a la 300B avec son enveloppe volumineuse et

enflée, son embase a 4 broches.

Ne pouvant fournir qu'une puissance de 3,5 Weff avec 5 %

de distorsion en simple étage, nous avons décidé de passer

immédiatement au fonctionnement en push-pull pour béne-

ficier d’'une puissance plus conséquente et ainsi pouvoir

«driver» une paire d’enceintes au rendement moyen de
92 dB /1 W/ 1 m dans de bonnes conditions.

is a part quelques rares lec-
teurs qui nous en avaient dit
du «bien» lors d'échanges
téléphoniques pour en écou-
ter régulierement chez eux en simple
étage, il y a peu de temps encore nous ne
connaissions pas du tout ce tube.

Depuis que le prototype a «bousculé»
nos enceintes Lyrr, a chaque écoute et
cela dés la toute premiere, nous sommes
en «arrét» devant nos «caisses».

Un amplificateur qui décortique la modu-
lation avec autant de précision, de nervo-
sité et de profondeur, nous n'avions pas
connu cela avant le push-pull de 845 !

La 2A3 montée en push-pull fait «explo-
ser» les enceintes sur tout le spectre
audio tant elle déborde de vitalité.
Comment un amplificateur d'aussi faible

puissance peut-il fournir autant d’énergie !
Aprés tous ces éloges que nous ne fai-
sons d'ordinaire gu’en fin d'article, inte-
ressons-nous a I'étude et a la réalisation
de cet appareil basé sur les triodes 2A3
et 6SN7.

LE TUBE

Son brochage est représenté en figure 1.
Avec un culot 4 plots, celui-ci laisse tout
juste la possibilité d'accéder aux élec-
trodes.

Les gros plots sont reliés a la cathode,
donc au chauffage, la 2A3 étant a chauf-
fage direct.

’anode est connectée au plot 2 et la grille
de commande est accessible au plot 3.
L'embase est en bakélite avec |'envelop-

1

pe en verre scellée a celle-ci. Pour enlever
une 2A3 de son support, ne jamais soule-
ver celle-ci en la prenant par son envelop-
pe, mais uniquement par I'embase.

Des forces de «traction» répétées peu-
vent desceller le verre, d'ol infiltration
d'air et mort instantanée de la 2A3.

e CARACTERISTIQUES

- Chauffage filament 25V
- Consommation filament 25A
- Capacité grille / anode : 16,5 pF
- Capacité grille / filament 7.5 pF
- Capacité anode / filament 5.5 pF
- Tension anodigue (push-pull) : 300V
- Tension anodique (single) 250V
- Résistance interne 800 Q
- Courant anodique (single) 60 mA
- Courant anodique (push-pull): 40 mA
par tube

- Dissipation plague max 15 W

- Impédance de charge (single): 2 500 Q
- Impédance de charge (push) : 5 000 €
(avec résistance de cathode de 780 Q)

- Impédance de charge (push) : 3 000 Q
(polarisation fixe)

PUSH-PULL DE 2A3

Le schéma de notre étude vous est pro-
posé en figure 2. Mis a part les triodes
2A3, nous remarguons également I'usa-
ge de triodes 6SN7 en préamplificatior
et en déphasage.

¢ LA PREAMPLIFICATION

La premiére demi-triode en entrée es
montée en adaptateur d'impédance, Iz
grille étant chargée par le potentiometre
de volume P1. De ce fait, I'anode es
directement reliée a la haute tension et I:
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Etage d'entrée cablé «en I'air
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cathode chargée par une résistance R1
de forte valeur, ici une résistance de
18 kQ.

La modulation est prélevée a basse impé-

dance par le condensateur de liaison C1, |

de forte valeur (2,2 pF), afin de ne pas
altérer la reproduction des basses fré-
quences.

Cette modulation est appliquée a la grille
de la deuxieme triode du tube T1, laquel-
le présente une résistance de fuite R2 de
1 M.

La constante de temps C1/R2 permet de
transmettre des signaux vers le bas du
spectre jusqu’a 0,07 Hz !

La résistance de charge d'anode R3 est
portée a une valeur de 47 kQ pour une
résistance de cathode R4 de 680 Q.
Cette résistance est découplée par un
condensateur de bonne valeur C2/470 pF
toujours dans le but de ne pas altérer le
bas du spectre. Le réseau R/C permet de
s'effacer jusqu'a 0,4 Hz.

Le gain de cet étage préamplificateur /
adaptateur est de 15,7.

* LE DEPHASAGE

Il est confié au tube T2. Ce déphasage
de type «Schmitt» présente I'avantage
d’avoir des impédances de sorties sensi-
blement égales.

C'est un déphaseur intéressant car les
tensions de sorties se trouvent sur deux
électrodes au méme potentiel continu.
La premiére demi-triode du tube T2 est
attaquée par le signal amplifié par le tube
T1, sur sa grille et ce en liaison directe.
Sa charge est répartie entre anode et
cathode.

Le signal de sortie apparaissant sur
I'anode constitue une des tensions de
sortie du déphaseur. L'autre partie appa-
raissant sur la cathode sert 4 attaquer,
par la cathode, la seconde demi-triode
fonctionnant avec sa grille 4 la masse.
Le signal apparaissant sur I'anode est
donc la deuxiéme tension de sortie du
déphaseur. Elle est en opposition de
phase par rapport a la premiére mais de
méme amplitude (réle des résistances de
charges R5 et R6 de méme valeur).

La figure 3 précise le fonctionnement du
déphaseur par couplage des cathodes.
Sur notre étage, nous remarquons 2
résistances complémentaires R2 et R3
dans les cathodes du tube T2. Ces résis-
tances de faible valeur (220 Q) servent
a eéquilibrer le fonctionnement des
deux triodes en compensant les dispari-
tés qu'il peut y avoir d'un élément a
'autre.

La résistance commune de cathode R4 a
une valeur élevée de fagon a ce que le
recul de grille soit compatible avec la
tension d'anode du tube préamplificateur
T1. Elle est portée a 78 kQ.

Les deux signaux déphasés de 180° sont
prélevés sur les anodes de T2 par les
condensateurs de liaisons C2 et C3. lls
servent de «tampon» entre le déphaseur
et le push-pull de sortie avec un double
role :

- transmettre la modulation (signaux
alternatifs)

- bloguer les potentiels continus pre-
sents sur les anodes des triodes.
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PUSH-PULL DE TRIODES 2A3

Figure 3
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cathodes sont reliées entre elles. On y
applique une tension continue de +2.5 Vv
débarrassée de toute résiduelle alternati-
ve.

La triode 2A3 étant a chauffage direct,
cette précaution nous parait indispen-
sable pour une écoute a bas niveau sur
des enceintes a haut rendement.

Nous avons essaye I'alternatif, c'est
catastrophique. |l est impossible de se
débarrasser totalement du 50 Hz.

En continu, pour éliminer le 100 Hz, il faut
porter le filtrage a une valeur minimale de
30 000 pF. Avec une telle capacité, on
peut écouter en toute tranquillité les pia-
nissimos sortant d'enceintes 298 dB de
rendement.

Les résistances R8 et R9 sont les resis-
tances de «fuite de grille». Ony applique
une tension négative (-UG). Nous avons
ici abandonné le traditionnel réseau R/C
de cathode gui, bien que simplifiant la
réalisation (pas de réglage), ne permet
pas d’optimiser le montage avec autant
de précision. Cette tension négative est
portée a un potentiel de -62 V par rap-
port & la masse.

Le point milieu du primaire de TRS est
porté a la haute tension HT3, celle-Ci
étant obtenue a travers la cellule de fil-
trage R/C qui isole I'étage de sortie de
celui du déphasage.

Nous remarquons que la HT2 est com-
mune 2 tous les étages, mais que chacun
d’eux possede sa propre cellule de filtra-
ge.

Le secondaire du transformateur TRS
dispose de 2 sorties, ce qui permet de
raccorder 'amplificateur a des enceintes
de 4 ou 8 Q.

Il n'y a pas de contre-réaction, malgré
cela, grice a I'électronique et a I'excel-
lent transformateur de sortie, e signal
carré a 10 kHz est superbe, sans aucune
suroscillation.

LES ALIMENTATIONS

¢ LE PUSH-PULL Dans les grilles sont insérées des résis-
Les anodes des triodes 2A3 sont char- | tances de stabilisation R7 et R10 de 1kQ | Elles sont nombreuses comme I'indigue
gées par le primaire d’un transformateur | au travers desquelles est véhiculée la | la figure 4 entre hautes et basses ten-
d’impédance 3 kQ (plaque a plague). modulation en opposition de phase. Les | sions.
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Figure 5

Cablage «en I'air» de |'étage d’entrée

Double tricde BSN7

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

* Résistances +5 % /1 W * Potentiomeétre G- A-400-V-0u— 2 supports OCTAL chassis

R1: 18 kQ j e/ P1:2 x 100 k€2 ALPS 100-pF-/A-400-Y- 8 broches

R2:1.MQ ok Cosses a souder a «eil» de
R34k | * Condensateurs @3 mm
. R4:680.Q/ C1:22uF/63V 7 * Divers Visserie de 3 (vis + écrous +
. R5..820Q- WSSN{R)L foéc 7 ~Fi--triode 6SN7 ourECE33— rondelles «éventail») |

e LES HAUTES TENSIONS

Un enroulement de 2x300 V est redressé
par 2 diodes a commutation rapide D1 et
D2.

Des cathodes de ces diodes est effectué
un double filtrage par les condensateurs
C1 et C4.

Nous allons ainsi alimenter séparément
chaque canal de I'amplificateur a partir
de la haute tension HT1. Les cellules en
n C1/R1/C2 et C4/R2/C3 permettent
d'obtenir les potentiels HT2. Cette ten-
sion va alimenter les modules dépha-
seurs et les étages d’entrées «préampli-
ficateur/adaptateur». Le tube d’entrée T1
est isolé de la HT2 par une cellule de fil-
trage complémentaire R5/C7. Cette cel-
lule est commune aux deux tubes
(canaux droit + gauche) et permet d'ob-
tenir la haute tension HT4.

L'étage de sortie est alimenté par la haute
tension HT3 obtenue a partir des cellules
de filtrage R3/C5 ou R4/C6. Le point
milieu du transformateur de sortie est

donc isolé de la HT2 et les résistances R3
ou R4 chutent le potentiel HT2 a une
valeur raisonnable pour ne pas endom-
mager les «plaques» des triodes 2A3.

e LES BASSES TENSIONS

La triode 2A3 demande une tension de
chauffage de 2,5 V. Cette tension relati-
vement basse est fournie par le transfor-
mateur sous la forme de 2 enroulements
de 2 x 2,5 V chacun, soit un enroulement
par canal de I'amplificateur.

Les points milieux de ces enroulements
sont mis a la masse, tandis que les extré-
mités sont reliées a un pont ! Bizarre
penserez-vous, pourquoi un pont et non
deux diodes comme pour la haute ten-
sion ! La réponse est d'ordre pratique, il
est beaucoup plus facile de refroidir un
pont par sa fixation au chéassis de I'ap-
pareil gue deux diodes séparées comme
D1 et D2. Les consommations ne sont
pas les mémes, il ne faut pas perdre de
vue que chaque 2A3 consomme 2,5 A.

Nous utilisons donc une moitié de pont
(2 diodes sur 4) par enroulement du
transformateur. Les tensions continues
ainsi obtenues sont ensuite trés énergi-
quement filtrées par les condensateurs
C8/C9 ou C11/C12. Prévoir au minimum
30 000 pF.

Passons maintenant au chauffage des
filaments des 6SN7 en 6,3 V.

Un classique a partir d'un enroulement
de 6,3 V, I'utilisation d'un pont «en pont»
et une cellule de filtrage trés énergique.
Le réle de R6 est de ramener la tension
de chauffage aux environs de +6,3 V en
charge (et non a vide !).

Un dernier enroulement, cette fois-ci de
75V ~. Nous avons besoin d'une tension
négative -UG pour polariser les grilles
des triodes 2A3. Cette tension est dispo-
nible aprés redressement de I'enroule-
ment de 75 V par un pont monté a I'en-
vers (cathodes a la masse) et un excel-
lent filtrage. Le potentiométre P2 permet
d'ajuster le potentiel négatif dans de trés
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' ALIMENTATION 6,3 V

PR3 pontBAIGOGV(KBPCBOB)
Gi4, C15,-C16-C17--4-700-pF 416V
R6: 0,47 Q/TW»

ALIMENTATION -Ua

PR4 pont&AiﬁGGV(KBPCBﬁG}—
G18, C19,C20,C21+-220.pF / 100V /
P2 : pot lin 100 k&2

ALIMENTATION HT2

D4, D2 diodes BYWO6E- |
C1,C2, C3,C4 : 470 yF / 400V 7 |
R1,R2+ 290-Q-L11-W
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larges proportions. Nous verrons que le
fonctionnement de notre amplificateur
est optimisé avec une tension de grille de
-62 V.

ET MAINTENANT

Aprés avoir dévoilé I'électronique de ce
push-pull de 2A3 gue nous avons voulu
d’un fonctionnement irréprochable, nous
allons entreprendre sa réalisation afin
qu'il vous procure, comme cela a éte
pour nous, des sensations auditives
inhabituelles.

Comme le mentionne la figure 2, cet
amplificateur est en partie cablé a I'an-
cienne, c'est-a-dire sans circuit imprime.

DE LA THEORIE
A LA PRATIQUE

 LETAGE D’ENTREE : TUBE T1
Ce premier étage T1 utilise une double
B6SN7 par canal. Il est cablé «en I'air»,
c'est-a-dire que les composants sont
reliés entre eux sans faire appel a un cir-
cuit imprimé.

Comme l'indique la figure 5, les élé-

MIEUX QU’UNE 300B !

ments R/C sont soudés autour des sup-
ports OCTAL vissés au chassis. Le
céblage ne présente aucune difficulte en
se servant des cosses des supports ou
des cosses vissées au chassis. A ce pro-
pos, nous vous demandons de soigner
particulierement la mise a la masse
chassis des cosses en grattant bien la
peinture du couvercle du coffret autour
des percages. Nous verrons cela au
moment de I'équipement du chassis.

La figure 5 est suffisamment précise pour
qu'aucune erreur ne soit commise a ce
niveau.

* LE DEPHASEUR : TUBE T2

Pour cet étage, nous avons étudié une
implantation de circuit imprimé, le
nombre des composants a interconnec-
ter étant plus important.

L'étude des liaisons cuivrées vous est
proposée a I'échelle 1 en figure 6. Ce
circuit devant servir a d'autres futurs pro-
jets, quelques pastilles sont ici inutili-
sées.

Le plan de céblage de la figure 7, asso-
cié a la nomenclature, doit vous guider &
I'insertion des composants aux bons
emplacements sur le Cl.

Le support OCTAL sera le dernier élé-
ment a souder coté pistes cuivrées.
Attention a I'orientation de son détrom-
peur qui doit étre dirigé vers le conden-
sateur C2.

Pour les interconnexions, prévoir des
picots & souder qui facilitent le raccorde-
ment des céables.

¢ LALIMENTATION HT

Le circuit imprimé de la figure 8 permet
d'y souder les condensateurs de filtrage
de «téte» de 470 pF / 400 V, soit : C1/C2
ou C3/C4, ainsi que les résistances de
puissance R1 ou R2, formant de ce fait
deux filirages en = efficaces pour les
deux canaux de I'amplificateur.

Ce procédé permet de prendre le chassis
en sandwich et de plaquer fermement les
condensateurs contre celui-ci, leur main-
tien étant obtenu par le soudage des 5
picots au circuit imprimé.

e LE CHAUFFAGE 6,3V =

Les composants de cette alimentation en
continu destinée au chauffage des fila-
ments des triodes 6SN7 sont regroupés
sur le circuit imprimé de la figure 9.

Sur l'autre face, les composants sont a
insérer conformément a la figure 10 en
faisant trés attention aux polarités des
condensateurs.

Le pont redresseur est soudé coté pistes
cuivrées avec la patte (+) orientée vers
I'extérieur.

Prévoir des picots a souder pour les
interconnexions des cables.

* LA TENSION NEGATIVE -Uc
Nous reprenons le circuit imprimeé de la
figure 9 pour y souder les composants
destinés a I'obtention de la tension néga-
tive de grille des triodes 2A3.

Ici c’est le (-) du pont qui est orienté vers
I'extérieur, celui-ci étant également
soudé coté pistes cuivrées, ce qu'in-
dique la figure 11.

La résistance fixe est remplacée par un
potentiomeétre extérieur au module, celui-
ci étant raccordé au circuit par 3 fils de
faible section.

» LE VOLUME

Nous utilisons un potentiométre ALPS
double de 2x100 kQ. La fragilité des
pattes de ce composant nous incite a le
souder a un petit circuit imprimé sur lequel
seront effectuées les interconnexions.

La figure 12 présente le coté cuivre et la
figure 13 le raccordement des cébles
blindés.

Nous allons maintenant poursuivre la
réalisation de cet amplificateur en faisant
un peu de mécanique.

LE COFFRET
s etdh

Comme pour nos deux derniéres études,
nous utilisons un coffret de Radiospares
de référence 226-117 (code R.S), coffret
«tout aluminium». Nous sommes trés
satisfaits de ce boitier qui est parfaite-
ment adapté pour servir de chassis a un
amplificateur a tubes.

57



