Etude générale daellow 13

Le préamp

Je suis a la recherche d’'un préamp dynamique toaffeant la possibilité d’avoir une distorsion nliease,
chaleureuse et organique. Le préampli sera coastiudeux 12AX7.

Au final vous reconnaitrez probablement les élémarspirateurs de mon projet.

Ca sera aussi I'occasion d’aborder différentes eéranide polariser et d'utiliser des triodes de typ&*7 /
ECCS8*.

Nous allons donc étudier chaque étage un par gemmencant par V2a qui est la premiére triode dorste
étage du préampli.

Le design est trés traditionnel en lui méme averésistance d’anode de 100k et une résistancetdedsade
1,5k sous une tension d’alimentation de 280V, wecqrrespond a une polarisation en classe A.

Voici la droite de charge.
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V2aloadline single tviode : U =280V, Rp = 100k, Rk = 1,5k

Que voit-on ?

A est le point de blocage pour lequel la triodelreene aucun courant.

C’est le premier point que je trace car il est si@sple puisque n'ayant aucune consommation deacb@ucune
chute de tension n’existe aux bornes de la résistd’anode.

B est quant a lui le point théorique pour lequéalape drainerait le maximum de courant.

Le calcul en est trés simple, nous connaissons Q28 Ra=100k ainsi | = U/R = 280 / 100k = 2,8mA.
Avec ces deux points, il est maintenant facilerdedr la droite de charge — en rouge sur le graghiq

Chaque point de croisement avec les courbes de delcontrol (G1) permet de tracer la courbe aiesfére.



A ce stade il est facile d’en déduire les valewseahsion de cathode et de consommation de la laolpasée
par notre résistance de cathode de 1,5k.

Généralement en guitare nous ne sommes pas dkrche d’'un montage des plus linéaires, une cadorat
harmonique est méme souvent souhaitée et soutwmi@dbendant vous remarquerez que j'ai choisi umt pe
polarisation relativement central situé a 1,5V pane consommation au repos de 1mA . Il existe wifftes
facons d'obtenir de belles colorations harmonicgtatagréables et musicales distorsions ce que neuons
plus loin.

R=U/I=1,5/0,001= 1500

Partant de la droite de charge nous déduisonsfalcifement les éléments suivant, Ua = 180V, Uk5Vlet la
= 1mA, lorsque la triode est au repos.

On peut aussi lire que les pics de consommationdeda triode de 12AX7 ainsi polarisée atteindrb/@SmA
pour Ugl = 0V lequel et le point de blocage créatieul’écrétage générateur de la distorsion comssiagous
I'appellation Overdrive qui @ mon sens exprime emint mieux I'idée de surmenage de la lampe.

Jusqu’ici nous nous trouvons dans une approchéra@sionnelle.

Pour continuer nous allons aborder la polarisafi®v1, la premiere lampe et le premiére étage diéiogiion.
Il s’agit d'un montage en double triode & anodesatiodes communes dont voici le schéma de principe

DoLEl E TRICDE SCHEMATIC

Voici les valeurs des composants mis en ceuvre :

Ra = 220k
Rk = 1,5k
U =280V

Il nous faut tenir compte du fait que chacun despusants sera traversé par le courant des dedesrio
simultanément. De ce fait chaque valeur de compqean-étre comprise comme étant deux fois plus
importante. Pour tracer la droite de charge je @aix utiliser les valeurs suivantes, Ra = 440Rlet 3k.



Voici la droite de charge.
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On se retrouve avec une droite de charge dontrite @st extrémement réduite. Attention a la capaténtrée
qui est deux fois supérieure di aux deux grilldssquetrouvent en paralléle. On peut aussi renegrque pour
une variation de -1V en entrée on aura une vanat®la tension de sortie de 75V alors que pounanation
d’entrée de +1V on aura en sortie une variatio6@\ d’ou une dissymétrie de 20% tres largement sepe a
un montage plus standard ce qui va induire uneratidm du signal trés marquée. Le gain en tensioload)
serait de 260V / 3,9V = 66,67V donc au final umgsdmmes toutes trés ordinaire.

La résistance interne serait de 110V / 0.0018Ak®hms, valeurs trouvée a partir du tracé derlgeate a la
courbe la f(Ua) en mon point déas

Il faut ensuite diviser les 61k Ohms par 2 puisgpiedeux triodes en paralléles ce qui me donne :
Rint =61 /2 = 30.5k

Partant de cela je peux calculer 'impédance diesdu montage qui est :

Zout = (Rint x Ra) / (Rint + Ra) = (30.5k x 220K)30.5k + 220k) = 26.79k

Soit en gros Zout = 27k donc une impédance deesgitbalement deux fois inférieure & un montagedsted.



Nous allons maintenant revenir sur le deuxiémeedthgpréampli.

Nous avons déja étudié plus haut la polarisatioM 2 nous allons maintenant nous pencher suiodetiqui va
suivre V2a c'est a dire V2b. Je rappelle que ledbhubiveau de cette étage du préamp est d’obteaiballe
saturation. C’est donc I'endroit révé pour utiliser montage généralement connu sous le noBGleathode
follower.

Voici a quoi ressemble ce type de montage.

D CATHODE FOLLOWER

M

On reconnais aisémentdathode followerc’est la triode sans résistance d’anode, on &reuglors le signal au
niveau de la cathode par le biais de I'action d&$istance de cathode.

Voici les valeurs que nous devons connaitre :
U =280V
Rk = 56k

Maintenant jetons un coup d'ceil a la droite de gbkar
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V2h DC Cathode Follower Loadline : U7 = 280V, Rk = 5S¢k



Le fait qu'il n'y ai pas de résistance d'anode ik le tube va se comporter differemment. La tendlanode
reste donc constante et la cathode prend aloreage le réle habituel de I'anode. Voila pourglioidus faut
renverser le repérage de tension sur le haut ghnigpae.

On constate que la grille se retrouve en situatdative de tension positive, elle va tendre aueter vers zéro
ce qui va induire un courant de grille. Sur la igamtarron de la droite de charge on peut lire queourant de
grille va tendre vers une valeur de 0,5mA. Ce cowandra de la résistance d’anode le la triode@dente,
c’est a dire V2a ce qui va entrainer une chuteedsion supplémentaire au borne de sa résistanaed#aOn
peut facilement la calculer comme suit :

U = Rl = 100k x 0,0005 = 50V
Dans un premier temps on voit donc que ce montageeentuer I'apparition de distorsion au niveav2e
mais on peut aussi remarquer que V2b est bloqO&ece qui fait que la partie la plus positive dgrsil sera

compressée.

Ce qui peut sembler comme un trés mauvais montageun audiophile s’avére étre le moyen d’obtenir u
belle overdrive chaud et doux pour un guitariste.

Voila, la premiére étape pour ce qui est du dedigpréamp est atteinte.

Je peux maintenant déduire la consommation glahafgéamp qui me sera utile lors de I'étude de
I'alimentation de I'ampli.

Iv2a = 1mA
Iv2b = 3,2mA
Ivl =0,75mA

Ipreamp = 4,95mA



Il est temps maintenant d’abordewigicingde I'ampli.

Il est important a ce niveau de savoir quel setgde de lampes de puissance utilisées. Chaquephgsede
déja sa propre couleur et sont propo&cing ce qui doit étre pris en compte dans I'étudeaiging du préampli.

Pour ce projet je vais m’orienter vers un push-gilL84 lesquelles sont connues pour donner urrcod et
médium. En méme temps je suis a la recherchehme Staclsimple et efficace avec seulement deux potards
un d’aigu et un autre de basse. Je suis a la @uhelun son d’esprifox / Matschlesgue je vais adapter & mes
godts. LeTone Staclhinsi que le design du caredp Boosd'un AC30me semblent étre les éléments idéaux
pour atteindre mes objectifs et vous I'avez déjamas, cette ampli sera fort inspiré par certaimpks

mythiques des deux marques citée ci-dessus.

Regardons comment se comporte le TS d’un Vox AC30.

= Tone Stack Calculator 1.3 <empty file> ™
File Piot Resolution Help
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En vu de garder une bonne quantité du gain dispmjebvais découpler les deux résistances de cathpour
V1(a & b) et V2a par des condensateurs de 22uticeaus donne la fréquence de coupure approximative
suivante :

F= 1/(2pi x Ck x RK)= 1/(6,28 x 0,000022 x 1500%8Hz

Dans un méme temps il s'agit d’'un ampli d’espricR@®&ritish qui a pour but de nous donner accés bam
niveau d’'overdrive. On sait qu'un overdrive élesfait pas bon ménage avecwgicingriche en basses. On
peut aisément contrler le niveau des basses paitedu condensateur de liaison qui va se séoge le
couple former par V1a, V1b et V2a. Tenant compteahactére des EL84 et gaicingdu TS, j'ai choisi
comme fréquence de coupure 700Hz laquelle va meqgige de calculer la valeur du condo de liaisammme
suit.

C=1/2pixFxR)=1/(2pi x FxR) = 1/(6.28 80 x 220k) = 1,034nF
Un condo de 1nF sera parfait.



Le design du préamp est quasi terminé il manqeadéx du potentiométre de gain.
Je choisi un potard de 500k pour ne pas surchéiegerée de grille de V2a et je vais lui adjoindmebright cap
d’une valeur entre 100p et 250p que les premistedane permettrons de choisir a l'oreille.

Voici le schéma du préampli dans sa version Béta.
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Nous allons a présent aborder le déphaseur corssiisaus I'appellatioRhase Invertepu sous son diminutif
PI.

Comme c’est le cas dans la majorité des amplis Itftage de puissance est un push-pull, le typdégaseur
gue nous allons utiliser pour se projet est urhdépeur de Schmidt qui n’est rien d’autre qu'unéavae du
long-tailed pairqui dans notre cas ne comportera pas de bouaerdee réaction elle méme connue sous le
nomde Negative Feedback NFB

Voici le schéma du déphaseur.
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Il faut noter que la résistance de cathode Rk@sihtune aux deux triodes, ici des 12AX7.

Jetons un ceil sur la droite de charge pour expligueomprendre son fonctionnement.
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Rk =15/ (0.00064x2) = 1154 == 1.2k

Du fait de la résistance de queue, la tension dlamelative vue par les triodes est 60V en desdess valeur
réelle. Dans notre cas, du fait qu'il n'y ait pasabntre réaction, la résistance de queue se teiséffisamment
élevée car elle joue un role essentielle dans iliégel des deux signaux de sortie entre les deardites du
déphaseur. Cette valeur est un compromis pour aréfuailibre tout en conservant une dynamique, un
headroomet un gain acceptable. Je sais que le préamplp@ssera bien et que le niveau de sortie de celui-c
sera bien maitrisé (voir le schéma du préamp @us)h

Me basant sur la droite de charge je peux voirlgwignal d’entrée ne sera pas corrompu en desko8Y d’'un
pigue a l'autre. C’est une valeur que je dois nptarr la comparer par la suite a mon signal deéesdct préamp.
Non pas que je ne cherche pas a avoir de la distods déphaseur, mais il est intéressant que-ciedipparaisse
parallelement a celle du préamp ou éventuellenéisaet non pas avant ce qui pourrait rendre lgepla
d’obtention d’un son clair fortement réduite vouragiment nul.

Maintenant nous allons faire une estimation du.gain
Pour Ugl = 1,5V => Ua = 165V

Pour Ugl = 0,5V => Ua = 105V

165-105 = 60V pic a pic.

Ce résultat doit étre divisé par un facteur derd’'absence de condensateur de découplage de eathpdur
effet une contre réaction qui réduit fortementangdu montage.

60/5=12
J’en conclu donc que pour un signal entrant de’&W4i en sortie un signal de 6x12 = 72V le quétes

largement suffisant pour commander (driver dit oav&nt par anglicisme) un Push-pull d’EL84 plusains
polarisé de maniére « standard ».



J'aimerai vous expliquer le choix de la valeur @edpacité de liaison d’entrée.

Il est connu que une forte valeur capacitive enéent’'une triode va tendre a favoriser le phénonaene

Blocking Distortiondu a la forte impédance d’entrée, lequel a posulténte un son pas du tout agréable. Si C1
est faible, moins de 10nF avec une résistanceféereéement de la grille de 1M, cela va conseruamneux

une bonne réponse dans les basses fréquencepagticalierement si la seconde capa de grille detande
triode, C2, est choisie pour étre dix fois supéseu

La fréquence de coupure :

F=(2pixCx2)

Au sujetde Z:

Si la résistance de queue est suffisamment imperfaur que celle-ci puisse étre considérée commaesource
de courant, ce qui est notre cas, car n'ayant pdmdcle de contre réaction, alors 'impédancetdéensera le

double de la résistance de référencement de la ggsociée.

F =1/(6,28 x 4,7n x 2M) = 17Hz

Il ne reste plus qu’a calculer la consommation éphdiseur.

| =0,00064 x 2 =1,28mA

Voila une nouvelle étape d’accomplie.

Il s’agit a présent de polariser I'étage de puissaat ensuite de concevoir I'alimentation génédaléampli.
Généralement on étudie I'étage de puissance earpalune tension voulue puis on adapte ensuite
I'alimentation en fonction des éléments obtenuesampli compris. Mais dans mon cas c’est diffécamtje
souhaite utiliser un transformateur déja dans ntecksjui de surcroit est un transformateur de rémtpn et
modifier afin d'en tirer le meilleur parti que pitids en vue justement de pouvoir alimenter un push-
d’EL84/6bg5. J'ai donc pour ce faire déja fait ymé-étude du 369GX Hammond (voir I'article dédigja

aussi pour transfo de sortie un 125E Hammond.

Reprenons donc a partir de la droite de chargenque avons déja tracée du 369GX modifié.

369GX Modded Loadline
250

240 I

210

200 ks
0 20 40 60 80 100 120 140 (60 180 200 220 240 260 280 300

153ma MA



J'ai l'intention de monter I'ampli dans un ancieantbo a transistors déja pré équipé d’'un chassiigite et
d'un HP de 8 ohms (hp pouvant étre changé plu3.t&@'dst un projet récupe rappelez vous !

Le datasheetlu 125E Hammond m'indique les impédances primaossibles pour un hp de 8 ohms au
secondaire comme étant de 6k8, 8k2, 11k6 et 12&8odie a anode. Je recherche une puissance deRidie
entre 10 et 15W, avec I'espoir de réussir a obtEsi.

Pour I'étude de I'alimentation j'utilise le logidieSUDII.

Me servant donc des logiciels appropriés ainsidgienon expérience j'en suis arrivé a ce compromis.

La droite de charge d'abord :

Ix(U1:Screen) 12W/V(a) 35mA +{(284V-v(a))/4000)

200mA

—150mA

—100mA

--1 50mA

0A

Fellow loadline
Zpp = 8k, Ua=284V, Ug2 =280, Ia = 35mA, Ig2 = 3,75mA, Ugl = 9,8V, Rk= 120 Ohms



L’'alimentation

Vue général :
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Détail au repos :




Détail a plein régime :

Détail courant secondaire du transfo au repos :

Détail courant secondaire transfo a plein régime :




Tout ceci demande quelques explications.

Pour commencer avec PSUDII les paramétres du tnanafeur ont été déduits dans le chapitre qui coece
I'étude du 369GX et de son passageeieter tapa parallel tap Pour ce qui est de la consommation au repos,
les valeurs sont celles trouvées lors de I'étudeégde du préampli ajoutez a cela les informatfonsnis par la
droite de charge, c’est a dire (35mA x 2) pour geegt de la consommation d’anode et environs (42Apour
ce qui concerne la consommation des grilles éd&ghs

Suite a cela, j'ai adapté au mieux les valeurdfiittesss RC afin d’obtenir le filtrage et les tens®au plus proche
de ce qui est recherché. A savoir que dans un memta push-pull le transfo de par ses deux enr@ri&m
primaires physiquement en opposition de phaseautale la majeur partie des bruits de font de djétde
puissance émis principalement au niveau des anodes.

Les plus attentifs auront remarqué que l'alim ameomn A+ au repos d’environs 297V alors que le Béad
droite de charge est donné pour 284V.

Pour comprendre il faut noter que I'étage de puissaera en cathode BIAS, la résistance de BIAS éta
annoncée a 120 Ohms et nous la calculerons unlpslom. Les courbes en vert sur les caractéristq
d’anode (voir la droite de charge) vont de OV, artant du haut vers le bas, a -16V par pas deeddukelles
correspondent aux tensions de grille de commandé\Gpoint de BIAS de 284V / 35mA donné sur la te@n
classe A de couleur vert « turquoise » on peutire tension Ugl de I'ordre des -10V. Cette tensitrdonc a
déduire de A+ car I'anode voit A+ par rapport &athode.

Ainsi
Ua = A+ - Uk =296 — 10 = 287V
Mais il y a une erreur de 3V me diront certains !

C’est que le courant qui alimente les anodes d&eh84 passe par ¥z enroulement primaire du transfeodtie
correspondant ce qui entraine une chute de tension.

La résistance DC mesurée sur le primaire du trashsfeortie 125E est de 155 ohms ce qui pour un demi
enroulement nous donne une résistance de 77,5 ohms.

Je sais qu’au repos l'intensité consommée par darbune lampe est de 35mA.

Ainsi

DUa=0,035x77,5=2,7V

Ua =287 - 2,7 =284,3V

CQFD

Sur le méme principe B+ est donné pour un peu nmaBra90V alors que Ug2 est donnée pour 280V car les
grille écrans voit elles aussi la tension fourrae ffalimentation par rapport a la cathode. De pktte tension
sera probablement I[égérement inférieure a cetiuvahr nous ne I'avons pas encore soumise atkéexie
potentielle de la résistance de grille écran gekpérience sera nécessaire pour protéger la §citken de

chacune des EL84 lors des piques de courant ...noais aborderons cela plus loin. Mais vous con&atgue
je suis parti d'une consommation légérement supggiafin d’anticiper la chute de tension ...



Maintenant revenons a notre alim, il s’agit maiatetnde comprendre comment déduire les consommations
courant de notre étage de puissance a plein régime.

Jetons tout d’abord un ceil sur datasheetoncernant les EL84 et nous donnant un certaintrm
d’'informations concernant les consommations delamges sous un régime relativement proche du notre.

% Class AB, two tubes in push-pull

Anode

voltage Va v
Grid No. 2 -

voltage Ve (v
Common

cathode Ry Q)
resistor

Load

resistance Raa (k)
Grid No. 1 |

dfiViIlg Vi 0 (VR.MS)
voltage

Anode current L, 2x31 (mA)
i ik 2x3.5 (mA)
current .

Output power W, 0 (W)
Distortion e (%)

Nous allons nous intéresser principalement a laepdroite du tableau qui nous donne des valeuns poe
tension Ua et Ug2 = 300V.

On remarque d’'abord une intensité d’anode au repeproche de la notre. On voit aussi la consornomat
d’anode et de grille écran pour un signal de 10VIRM RMS est important car en fait ¢ca correspoddsa
valeurs de pics de 10¥2 = 14V. Ce qui correspond a un signal qui sera gég mal « saturé » par nos lampes.

Regardons, on nous donne :

la = 0.035A
Ig2 = 0.004A
Rk = 13®

Afin de connaitre la tension de BIAS laquelle cep@nd a la tension max admissible par la grilleatamande
avant que le lampe ne sature le signal en soda@hast qu'il y a deux lampes, il faut procéder iains

Ugl = ((2 x 0.036) + (2 x 0.004)) x 130 = (0.072.608) x 130 = 0.08 x 130 = 10.4V
14 - 10.4 = 3.6V

Notre signal sera donc « tronqué » en sortie d¢ 8gbqui engendrera de la saturation.
Nous avons donc bien largement atteint les limdtggamiques de la lampe.



Dans cette situation déja extréme on nous donneqamsommation d'anode 46mA RMS pour chacune des
deux lampes ainsi qu’'une consommation de grillaéde 11mA RMS pour chacune des lampes.

Dans notre cas cela sera moindre car nos tensiobalgs sont Iégérement inférieures de 7% environs.
Partant de ce constat j'en ai déduis les approxmsfsuivantes :

Ig2max = 22 x 0.93 = 20.4mA

lamax = 92 x 0.93 = 85.6mA

J'ai inclus ces valeurs dans ma simulation PSUDIbaut de 5s et la simulation m’a donné les élémgué
VOus pouvez voir sur les images ci-dessus.

A ce niveau, ce qui nous intéresse c’est ce gpasse dans le secondaire du transfo d’alim.
Repartons de I'image suivante :

Y=Y

1o
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Ce sont les pics de courant dans I'enroulementrskzicee du transfo d‘alim.
On peut lire une valeur d’environs 410mA.

Maintenant il faut calculer la valeur RMS de cettsommation de la fagcons suivante :

Irms max = (0.410 x 0.7)v2 = 0.203A => 203mA

On peut faire de méme pour I'ampli au repos erasait sur I'image déja présentée plus haut.
Irms = (0.350 x 0.7)¥2 = 0.173A => 173mA

Nota : 0.7 est un facteur dii a la forme particalign signal qu’on peut lire sur la simulation.
On peut dors et déja en déduire la puissance dsftradéal pour ce montage.

Lors de I'étude du transfo nous avions déduit usik@nce DC interne de 163 ohms qu’on peu voitasuue
générale.

Ainsi

DU =163 x 0.203 = 33V
Unom = 250 - 33 =217V
Pnom =217 x 0.203 = 44VA



Voici la droite de charge du transfo :

369GX Modded Loadline
250 =

240 =

210

200 ks
0 20 40 60 80 100 120 140 [I60 180 200 220 240 260 280 300

1sama MA
Que nous dit cette droite dans son état actuel ?
Pnom = 225 x 0.153 = 34.425VA
On en déduit que notre transfo est de presque I@/Ainal inférieur a nos besoins idéalement.
Ce n'est pas trés grave car on a vu lors desdestsnéme sous 60W de consommation constanteriledigrant
une demi heure sans dommage. Ce ne sont donc Yasd&lconsommation par intermittence qui devraient
poser probleme.

On peut aussi calculer la puissance demandée as.rep

DU = 250 — (163 x 0.173) = 222V
P =222 x0.173 = 38.4VA

Pas de quoi s’affoler, d’autant que la simulationsimontre un SAG de 10V au niveau de l'alimentatie
'ampli, rien de trés conséquent d’autant que c&SA jouer en notre faveur pour I'obtention d’'uaéusation
un peu plus « vintage ».

Maintenant nous allons pouvoir tracer ces valeurdasdroite de charge du transfo.

369GX Modded Loadline
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Nous allons maintenant voir comment calculer léstéace de cathode, les résistance de grilles €aiasi que
la puissance RMS de I'ampli.

Pour ce faire nous allons nous servir de la ddagteharge.

Ix(U1:Screen) 12W/V(a) 35mA +{(284V-v(a))/4000)

200mA

—150mA

—100mA

i
{==—-1 50mA

[ — T f f f i 7 7 i i 0A
o 60V 120V 180V 240V 300V 360V 420V 480V 540V

Fellow loadline
Zpp = 8k, Ua=284V, Ug2 =280, Ia = 35mA, Ig2 = 3,75mA, Ugl = 9,8V, Rk= 120 Ohms

Pour le calcul de Rk :

PS : Rk est commune aux deux lampes

Rk = Ug1l/ (la + 1g2) = 9,8V / (0.07 + 0.0075) =6125 Ohms

Sachant que sur ma droite de charge je sui |égétesnashiaséet qu’en cathode BIAS il n’est pas génant de
biaserchaud car durant le fonctionnement la droite ddene a s’écraser un peu par I'action de l'inténsit

traversant la résistance de cathode. Ainsi uneeRk2f) ohms sera parfaite.

On peut s'amuser a calculer la puissance RMS peteht montage, je dis potentiel car un élémenbgu’
abordera bientét va venir tronquer notre fonctionest ...

Pour ce faire il nous faut déterminer DUrms et Bdrm

La droite de classe B en mauve nous dit que Um284¥ et que Umin = 40V
DUrms = (284 — 30 )¥2 = 179.6V

On lit aussi que la = 35mA et que lamax = 130mA
DIrms = (130 — 35 )¥2 = 67.2mA

Prms = Durms x DIrms = 179.6 x 0.0672 = 12W

Et voila, monFellow 13n’est déja plus qu'uRellow 12... ha ha ha!



Nous allons aborder a présent un élément asseatdlis’agit du calcul des résistances de prateates grilles
écrans des lampes de puissance.

Si on fait correspondre la droit de charge class® Bon point max c’est a dire le point de renepatrec la
courbe Ugl = 0V avec la courbe de consommatiomdgille écran en bleu on peut y lire une intendéé
I'ordre des 46mA.

Nous savons aussi que la tension de grille au repiode I'ordre des 280V.
Dans un cas extréme nous aurions donc :
Pg2t0 = 280 x 0.046 = 12.88W

Cette dissipation de grille n’est valable que pbostant TO du pic du signal et sans perte deitensur la grille
écran.

Si on considere celui-ci comme étant plus ou momessinusoide et tenant compte du fait que le rgergat en
Push pullde classe AB on peut alors dire que :

Pg2rms = ((280 x 0.046WR) / 2 = 4.6W
Lesdatasheetindiquent qu'une EL84 a pour dissipation max degdles écrans 2W.
Nous sommes donc bien au-dessus.

Voila pourquoi il va falloir prévoir une résistande grille écran pour chacune de nos EL84, sachsnplus la
résistance sera importante plus la tension deeg¥dtan chutera et plus nous perdrons en puissaece
dynamique d’ou 'intérét de la calculer au plustgus

Nous savons aussi que en faisant chuter la tedsianille écran nous allons aussi faire chutetdtisité
consommeée par celle-ci.

N’ayant que peu d’information sur le sujet fournges lesdatasheetsonstructeurs je vais passer par la
simulation viaSwitchercacden utilisant la modélisation la plus proche qusside.
Voici donc les caractéristiques de notre montage sme tension de grille écran de 240V.

x(U1-Anode) Ix(U1:Screen) 12W/V(a) 35MA+((284V-v())/4000)
200mY T T 00mA

190mYy— —190mA

180mV-{ —=180mA
170mYy— —170mA
160mYy— —160mA
150mVy-{ =150mA
140mYy— —140mA
130mVy— —130mA
120mYy— ~120mA
110mV— —110mA
100m V- ~100mA
90m V- ‘ — 90mA
80mV- — 80mA
70m V—\ — 70mA
60mV— - — 60mA
50mV— ] — 50mA
4omy-f N L 40mA
30mV-—-+ --1 30mA

20mV-Py - £ 20mA

10my— —— 10mA

ot 0! 55V !ObV 15I0V ZOBV 25‘0V BdOV SSbV AO‘OV 4SBV
--- E:\Technologie ampli a lampe\Grytviken amps\Fellow 13\Simu\caracteristiques_6bq5_Ua=284V_Ug2=280V-Zpap=8k.raw ---
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On peut y lire qu’a signal max la consommation didegécran serait de I'ordre des 26mA.
Ce qui nous donne pour valeur de puissance RMSoségp

Pg2rms = ((240 x 0.026WR) / 2 = 2.2W

Voila qui est trés proche des 2W recherchés.

Partant de cela on peut donc dire qu'il nous fadaira chuter la tension de grille de la valeuvauie :
DU =280 — 240 = 40V

Ce qui nous donne comme valeur de résistance :

R =40/0.026 = 1500 ohms

Tenant compte que dans le premier filtre RC quigdé le point B+ d'alimentation des grilles écraasrouve
déja une résistance proche des 500 ohms je pewuxcthoisir pour résistances de grilles une valeutide

Arrivé a ce niveau on peut dors et déja visualigefacons assez précise le schéma global de I'amplequel,
vous le verrez, j'ai adjoint quelques options domtis allons faire I'analyse.
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Nous avons jusqu’ici déja abordé le sujetvdicingdu préamp.
Je vous propose d’en visualiser la courbe des émeps avec tous les potards réglés a midi.

Fellow 13 preamp frequency curve V(outpre)
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205Hz ' 16.2dB

8dB—+
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6500Hz / 23.14B
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-56dB

-64dB T T T T
1Hz 10Hz 100Hz 1KHz 10KHz
-— E:\Technologie ampli a lampe\Grytviken ampsiFellow 131SimuiPréamp The Fellow 13.as¢ ---

C’est I'occasion pour nous d’observer I'impactedfphaseur sur koicing, sachant que celui-ci ne dispose pas
d’une contre réaction on s’attend donc a ce quésiyune perte de haut médiums ainsi que danskebadsses
fréquences ce que I'image suivante confirme.
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Je précise a nouveau que tous les potentiométnés soidi.
Le potentiomeétre dmastervolume mixe les deux signaux du déphaseur lesgediouvent déphasés de 180°.

De ce fait, plus les signaux sont mixés ensemthilpkus ils s’auto-annulent.

Le potentiométre deut fonctionne comme un filtre passe bas.

Il est partiellement influencé par le potardrdastervolume et le fait qu'il travaille entre les dewahches du
déphaseur aura un impact sur le calcul de sonractio

Je tiens compte du fait que les potentiomeétresa®mtype logarithmique.

Calcul de la fréquence de coupure :

Rc = 250k x 0.2 /0.5 = 100k

Rm = 1M x 0.2 = 200k

R = (200k x 100k) / (200k + 100k ) = 67k

F = 1/(2pi x 67k x 2.2n) = 1080Hz

Vérifions le par la simulation :

Fellow 13 Action Cut potentiometer
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Nous pouvons a présent calculer la fréquence deurewde C10 et C11, les capas de liaison de 0,1puf.
F = 1/(2pi x 220k x 0.1p) = 7,2Hz

Calculons maintenant le capa de découplage daitagce de cathode du « cathode BIAS ».

Je sais que la fréquence audible la plus bassiee€iHz (c’est une base totalement subjective).

C = 1/(2pi x 120 x 20) = 661

Et je choisi totalement arbitrairement de passteaaleur a 100u dans le but de perdre un minimemain et
un minimum de réponse dans les fréquences basses.

Il me reste a exposer le calcul qui justifie leighaes résistances de grilles R21 et R22.

Elles ont pour rble de prévenir certains bruitdaiel, de lablocking distortionainsi que des auto-oscillations de
hautes fréquences, pas forcément audibles maisapbétre dommageables aux lampes.

J'ai pour habitude d'utiliser pour cet usage umigfrence de coupure de 10kHz, ce qui est largerasar &aut
pour un ampli guitare.

Lesdatasheetsonstructeurs nous indique pour les EL84 une ¢&pde grille / cathode de 10pF

R = 1/(2pi x 10k x 10p) = 1592

R = 1.5k ohm.

Il nous reste un dernier détail & voir, il s’agitloilan énergétique du chauffage des lampes en 6,3V

EL84 = 0.760A
12AX7 = 0.3A

Ih=(0.760 x 2 ) + (0.3 x 3) = 2.42A
Le transfo est donné pour un chauffage en 6,3V poarintensité nominale de 2.5A.

Nous voila arrivé au bout de cette étude que pailwe simplifiée mais efficace afin qu’elle resaeplus
accessible que possible.

Rédacteur : Mikka Grytviken
Merci au PG5 et a toute sa communauté.



