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Fig. 4 : Circuit dérivé de celui de la figure 3, mais avec sortie relié a un trans-
formateur & enroulement primaire unique d’impédance 1,25 k2. Les tubes de
Sortie sont des petites triodes japonaises 6RA3 (pas d’équivalent aux USA ou
en Europe). La contre-réaction est appliquée a partir de I’enroulement pri-
maire dans lequel ne passe que le signal audio. Ce circuit, congu par M. Ijima
a été publié au Japon en 1967 par I'éditeur Seibundo.
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Fig. 5 : Circuit OTL de Stephens, publié en aoit 1952 dans la revue améri-
caine Audio & Electronics. Il fait appel aux triodes @ chauffage direct 2A3.
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Ia 6336 A, soit §0  sculement.
Un autre tube américain, prati-
quement introuvable et jamais
utilisé en application audio OTL
fut le 7241. Ce dernier semble
pourtant battre tous les records
en matiére de résistance interne,
soit 40 @ seulement. On retrouve.
sur tous ces tubes une construc-
tion _similaire : cathode de
grande surface, consommation
filament _élevée, ~écartement
cathode-plaque trés faible, pas
de grille serré ou trés serré. Le
faible écartement cathode-
plague impliquait, sur des tubes
comme le 6336 A ou le EC33C
une_construction _extrémement
rigide devant tenir compte des
phénomenes de dilatation_des
métaux. La dilatation des élec-
trodes a en effet un rapport
direct avec le temps de stabilisa-
tion du courant de repos, qui
peut excéder 15 minutes
Sachons que, dans les circuits
OTL, les paires et multiples pai-
res ne sont jamais parfaites.
Elles ne présentent pratiquement
jamais des courbes d’établisse-
ment du courant de repos parfai
tement <« superposables » au
cours de la premiére demi-heure
de mise en marche. Les monta-
ges OTL & alimentation symétri-
que sans condensateur de protec-
tion en sortie présentent de ce
fait de gros risques d’apparition
dune composante continue en
sortie, Cette composante conti-
nue peut soit apparaitre au
moment de la mise sous tension
et disparaitre progressivement
par la suite, soit Iinverse. Un
autre phénoméne lié au principe
de I'alimentation symétrique
avee masse centrale fictive (point
milieu de deux condensateurs
placés en série entre le + etle —
de Valimentation) est un effet
doscillation trés lent, 5'étendant
parfois sur plusieurs dizaines de
secondes, de la composante con-
tinue en sortie, une sorte de
dérive cyclique mesurable méme
aprés le passage par le condensa-
teur disolement de forte valeur.

Dans tous les cas de figure, les
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bobines mobiles des haut-
parleurs ont trés mal supporté
ces régimes, ceci méme pendant
des temps trés brefs. En effet, au
Japon, la mode des amplifica-
teurs OTL s'était dautre part
accompagnée de celle de la
multiamplification, avec filtres
actifs, couplant_ainsi_directe-
ment ces amplificateurs 2 des
haut-parleurs parfois trés fragi-
les. Tout cela est a Porigine de la
mauvaise réputation de I'ampli-
ficateur OTL que des mauvaises
langues ont méme parfois sur-

une alimentation dont Pimpé-
dance interne est beaucoup plus
basse que celle de la charge de
sortie (la résistance interne des
diodes au silicium est de Pordre
de 25 Qet celle des valves de plus
de 2009) ;

— variations extrémement
importantes du courant dans
Pétage de sortie (50 4 60 mA &
plus de 1,5 A par exemple) ren-
dant celle<i instable et mod;
fiant en permanence les points de
fonctionnement des tubes ;

— impossibilité de réaliser un
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Fig. 6 : Artifice permettant de réduire la composante continue traversant la
charge, ce, dans le cas d'une charge avec retour d la haute tension (J. R. Cour-

tinel, Revue du Son n° 50, 1957).

nommé « Speaker Killer ».
Pourtant, 'amplificatcur OTL a
su conserver une trés bonne
réputation pour ce qui concerne
sa_qualité sonore, grice entre
autres 4 la mise sur le marché
dappareils bien congus et pour-
vus de diverses protections
(relais, détecteurs de courant
continu, fusibles rapides). On
‘pourrait résumer comme suit les
défauts liés au circuit OTL :

ue de dérive en courant
continu en sortie ;

— risque, selon’ les circuits,
détre en présence d’une ou plu-
sieurs masses flotantes. insta-
bles ;

— nécessité dPavoir recours &

montage de petite puissance
adapté de fason optimale sur
charge 8 Q.

Si la course aux trés basses
impédances présente donc ses
inconvénients, celle des valeurs
de charge trop élevées a pour
gros défaut de rendre les haut-
parleurs trés fragiles. Pour
atteindre la valeur de 800 , les
bobines mobiles des haut-
parleurs_doivent &re congues
avec du fil émaillé d’un diamétre
voisin de 0,04 um, de 0,07 &
0,08 um pour 200 9 et de moins
de 0,03 um pour plus de 1 k.
En 1960, la firme japonaise
Aiwa alla méme jusqud conc
voir une version dont I'impé-
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dance atteignait 5000Q! Les
risques de rupture de la bobine

mobile déja importants étaient
montages avaient pour inconvé-
- : 3

nient de passer dans la
charge un léger courant (3 &
10 mA) variant selon la puis-
sance délivrée dont I'origine était
le systéme de charge avec retour
non pas a la masse, mais & la
haute tension. Un artifice per-
mettait d’éliminer (en partie seu- = 7 5 =
lement) la composante continue. O
6. Rappelons que la majorité des .
montages OTL 800 Q proposés

Puis repris par Fig. 7 : Amplificateur Philips AG-9015.
d’autres firmes furent appliqués

non pas en haute-fidélité, mais
sur des électrophones et sur quel- e eircuit en sortie, de valeur 3 50 uF st
ques récepteurs radio. Les réoep- "1 4 /0015 suivi de deux circuits de contre-

teurs radio dits « tous cou- réaction, portant la_puissance
rants » utilisant des tubes de  Les circuits Philips AG 9014et  disponible & 1S W sur charge
type « rimlock » Philips série  AG 9015 doivent étre considérés
UF (montage séric des filaments)  comme une version de luxe des
pouvaient donc éventuellement  amplificateurs pour électropho-
permettre de supprimer les trans- e et récepteurs radio. I font
formateurs dalimentation et de  partie des maillons séparés qui
sortie et de baisser sensiblement  ont formé les premiéres chaines
e cotit de revient. hisfistéréophoniques Philips.
Sur le tube inférieur, la sortie  L'amplificateur se présente
Seffectue du c6té plaque, le  comme sur Ia figure 7 el mesure
signal éant en inversion de  40x27x17 em avec capot
phase par rapport 4 celui appli-  ajouré de teinte créme, comman-
qué & lentrée. Si les signaux s des groupées en ligne sur la face
retrouvent en phase au niveaude  avant avee tonalités, sélecteur
la sortie commune, il se pose  d’entrées, inverseur mono-
malgré tout un probléme de  stéréo, volume et balance. Les
potentiel de référence en courant  versions AG 9014 et AG 9015
alternatif, vis-a-vis du tube supé-  sont trés proches, mis 4 part un
rieur, Le probléme fut résolu par  détail non négligeable : en effet,
un circuit dit « bootstrap », le  Philips, soucieux de mettre 4 la
pied de la résistance de charge de  portée du public des appareils
plague du déphaseur cathodique  performants, fiables et compati-
se trouvant référencé non pas & bles avec des éléments d’autres
Ia haute tension (ou d lamasseen  provenances décida de modifier
courant alternatif) mais alasor- la version AG %014, dont le
tie. Cette solution déja proposée  schéma cst représenté sur la
sur la figure 1, se généralisa par  figure 8, au niveau de 'étage de
la suite. Elle nécessitait seule-  sortic. Sur ce schéma, I'étage de
ment un condensateur €lectro-  sortie est de type SEPP, mais
chimique reliant le pied de la  avec retour des charges couplées
résistance de charge citée et la 4 un transformateur & double
sortie. Bien d’autres schémas  enroulement, optimisant ainsi le
OTL furent proposés. Nom- circuit sur le paramétre
breux, leur description pourrait  distorsion/puissance de sortic.  Fig. 9 : Enceinte Philips, référence
s'étendre sur un ouvrage entier.  Le condensateur d'isolement  AD-506N, d'impédance §
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800 2, avec un taux de distorsion
par harmoniques n’excédant pas
2 %. Sur la version AG 9015 et
dans Je but de rendre ce modéle
adaptable 4 tous types de haut-
parleurs, on dispose sur la face
arriére’ d’uncommutateur
82/800 Q (situé entre les tubes
de puissance) et de deux prises
distinctes pour chacune de ces
charges. En mode 800 9, chaque
tube EL 86 est chargé entre sa
plaque et sa grille-éeran par un
enroulement du transformateur
de sortie.

Pour le tube supérieur, la pla-
que et une extrémité de Penrou-
lement se trouvent reliés directe-
ment & la haute tension. Pour le
tube inférieur, ces mémes points
se trouvent reliés & la cathode du
tube supérieur, ce qui forme la
sortie SEPP. Un condensateur
de sortie double permet de super-
poser en courant aliernatif les
signaux issus de deux tubes, les
potentiels en courant continu &
Ventrée de ce condensateur triple
étant de 174 et de 327 V.

Chaque tube EL 86 travaille
sous une tension plaque de
174V, une tension d’écran de
172V et un courant de repos
total de 74,6 mA. Le tube infé-
rieur est monté en polarisation
automatique (150 2+ 100 uF).
Pour le tube supéricur, la polari
sation est assurée par un réseau
diviseur de tension _tenant
compte de la liaison semi-directe
(620 k+0,1 uF) avec la plaque
du tube précédent (ECC 83). Les
signaux déphasés ne sont pas
issus d'un seul étage de type
cathodique ou Schmitt, mais de
deux étages reliés en cascade
avec une charge de plaque de
220k sur le premier et de
100 kQ sur le second avec ali-
‘mentation obtenue & partir de Ja
grille-deran du tube de puis-
sance.

Les autres étages de cet appa-
reil sont plus classiques. L'étage
phono fait appel a une pentode
EF 86 avec correction RIAA
active (avec retour de la contre-
réaction sélective sur la grille

Fig. 10 : Etage de puissance AG-9014. Sur la version AG-9015, un sélecteur
double et un enroulement suppiémentaire sur le transformateur de sortie per-
metten la commutation d'impédance § /300 9.

Amplificateur Philips AG-9015, vu
de dessous. Le cablage, trés serré, ne
Jait pas appel au circuit imprimé.

dentrée, la sensibilité de cet
étage étant de 9 mV/1 kHz).

L'étage ligne, de_sensibilité
nominale 75 mV, urilise les deux
ééments du tube noval ECC 83.
1l est précédé d'un sélecteur
drenirée et d’un contrdle de
volume avec prise médiane (pour
la correction physiologique lors
dune écoute & bas niveau). Cet
étage est suivi d'un controle de
tonalité passif de type William-
son avec potentiométres de
100 k2 et de 2 MQ.

Dérail de transformateur de sortie de
Vamplificateur Philips AG-9015.

Curieusement, sur ce mon-
tage, Philips nutilise pas_de
tubes rimlock ni de tubes prévus
pour montage tous _courants
(filaments reliés en série alimen-
tés directement sur le secteur).
Par ailleurs, Philips adopte ici
les prises au standard Cinch (et
non pas au standard DIN), le
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Fig. 10 : Etage de puissance AG-9014. Sur la version AG-9015, un sélecteur
double et un enroulement supplémentaire sur le transformateur de sortie per-
mettent la commutation d’impédance 8 Q/800 Q.
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tout trés certainement dans le
but de mieux faire face 4 la con-
currence américaine. Rappelons
que sur de nombreux appareils
de cette marque, Philips avait
‘pour facheuse réputation d's
ser de nombreux composants
impossibles 4 trouver dans le
commerce, depuis les boutons &
montage sans vis ou 4 course rec-
tiligne (séries EL 6415, 6425) les
potentiométres 4 prises mé
nes, les sélecteurs, jusqu'aux
tubes. Cetie politique s'appa-
rente de prés & celle du groupe
Matsushita/National qui avait
résolu ce probléme en créant une
importante chaine de magasins
exclusifs.

L’enceinte AD 5016 N

Les enceintes Philips portant
cette référence ont été lancées en
tant que complément de I'ampl
ficateur AG 9014/15. La aussi,
Philips a sans doute voulu sortir
de ses boitiers en matiére synthé-
tique et proposer des modéles
plus luxueux et plus volumineux.
Chaque_enceinte, en bois soi-
gneusement plaqué, mesure
75 cm de haut, 35 om de large et
20,5 ¢m de profondeur. Sa sec-
tion n'est pas rectangulaire mai
trapézoidale avec parties dorsa-
les 2 angles arrondis, ce qui évite
les résonances dues aux larges
parois paralléles. Cette forme
revient curieusement 4 la mode
actuellement.

Le haut-parleur est un modéle
bicone 21 cm & bobine mobile
800 Q. Le cable de 5 m de long
non amovible du cdté enceinte
est muni 4 son extrémité d’une
prise spéciale Philips & 3 broches
(1 contact non utilisé fait office
de détrompeur). L'intérieur de
Venceinte (close) ne_comporte
pas d’absorbant, sauf un fltre
acoustique (plaque perforée en
isorel mou) disposé horizontale-
ment & mi-hauteur. L'enceinte,
sans aucune vis apparente s¢
démonte par le dessous, ce qui
permet de retirer le baffle frontal
et la grille grice 4 un systéme &
rainures et  glissiéres.
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Amplificateur Philips AG-9015. Vue de la face avant, capit supérieur retiré.

Amplificateur Philips AG-9015, vu de dos. On apercoit d gauche les quatre
tubes ELS6 et & droite la valve redresseuse GZ 34.

Bien que la puissance maxi-
male admissible soit limitée &
une quinzaine de watts, ce haut-
parleur offre une excellente sen-
sibilité, de I’ordre de
97 dB/m/W.

L'ensemble enceintes et ampli
intégré avait pour appellation
« chaine hi-fi Philips AG 9015.
Elle était complété d’une table de
lecture & moteur _asynchrone
avec peiit plateau de 20 cm de
diamétre et cellle 4 aimant
mobile.

Le prix de I'ensemble, encore
disponible en 1962, était de

1970 F. Pour mieux situer ce
prix, le Mac Intosh MC 275
valait, 4 la méme époque,
3900 F. Cet ensemble était donc
trés bien placé en prix méme par
rapport & des firmes concurren-
tes comme Thorens qui propo-
saient non seulement des tables
de lecture, mais des chaines com-
plétes. Philips a commercialisé
au début des années 60 plusieurs
appareils destinés 4 concurrencer
aussi bien des marques de qualité
comme Dual que des matéricls
professionnels tels que le magné-
tophone de studio Philips
EL 35 66 00.
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L’AMPLIFICATEUR
PHILIPS AG-9015

Jean Hiraga

4 mode des amplificateurs d tubes sans transformateur de sortie
dits « Output Transformer Less » ou OTL remonte aux annces 50.
Philips fut I'une des premiicres grandes firmes qui tenta d'imposer ce montage
« révolutionnaire » dont ’inconvénient principal était, comme on le sait,
la nécessité d'avoir recours a des tubes de puissance et d des haut-parleurs peu courants.
Cette application grand public de qualité fut & lorigine de toute une génération

amplificateurs OTL haute

fidélité que I'on a connu sous les noms de Futterman,

Technics, Mactone, Taki ou Luxman. Autant dire qu’d cette occasion,

le slogan « Philips

cest plus stir » s’accommoda mal de haut-parleurs d'impédance 800 R

dont la fabrication dut étre abandonnée pour cause de fragilité excessive.
Les circuis OTL et SEPP (Single Ended Push-Pull) @ alimentation symétrique
Jurent repris par la suite, sous forme transistorisée, pour constituer la base
de pratiquement tous les amplificateurs modernes.

Un peu d’histoire

Crest peu avant 1920 que Pon
commenca & étudicr, & commer-
cialiser les amplificateurs basse
fréquence. Tout d’abord conqus
a Paide de tubes triodes, de
transformateurs d'entrée, de

92

couplage et de sortie, le tout relié
a des bateries basse et haute ten-
sion, ils subirent par la suite dif-
Férentes évolutions :  alimenta-
tion secteur, montage push-pull,
contre-réaction, chauffage indi-
rect, tubes tétrade et pentode,
montages ultra-linéaires, Wil-

liamson, Mac Intosh, Quad,
pour n'en citer que quelques-
uns.

Les premiers transformateurs.
de liaison inter-étages ou de sor-
tie ne couvraient guére qu'une
bande passantc comprise en
moyenne entre 100 Hz et
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10 kHz, C'est pendant I'année
1925-1926 que furent proposés,
notamment _dans les revues
anglaises Wireless World et
Review & Review, les premiers
montages & couplage RC, sup-
primant du méme coup deux ou
plusieurs transformateurs de liai-
son. La bande passante du cir-
cuit s'en trouva sensiblement
amdliorée, de méme que les per-
formances de distorsion. Deux
autres avantages en découlaient :
une baisse du cofit de revient et
un plus faible encombrement. Ce
circuit, premier pas en direction
du montage OTL obtint tant de
succés que bien des fabricants de
transformateurs _audio virent
leurs  ventes baisser sensible-
ment. En 1926, puis en 1929
furent publiés  successivement
dans la revue américaine Radio
News, toujours & I'affit de nou-
veautés en matiére d’amplifica-
teurs B.F., deux circuits présen-
tant un_grand intérét : le pre-
mier, celui de Clyde Fitch, con-
sistatt a supprimer la liaison RC
entre la plaque de Pavant-dernier
tube et la grille du tube de puis-
sance et a remplacer le condensa-
teur de liaison par une batterie
de 67,5 V. Le second circui, le
cilébre _Loftin-White est pour
ainsi dire ancétre du circuit
OTL, avec, pour autre particula-
rité une liaison directe entre les
éages. Sur cet amplificateur
deux étages composé de la
tétrode 224 et de la triode de
puissance 50, la sortie était reliée
directement & un haut-parleur de
iype électromagnétique d'impé-
dance 4,6 k. Les recherches qui
suivirent jusqu'audébut _des
années 50 furent axées principa-
lement sur lefficacité t la puis-
sance. On chercha 4 obtenir en
effet une puissance de plus en
plus élevée et une faible consom-
mation, ce qui explique le déve-
loppement des tbes (étrodes et
pentodes de puissance (47 de
RCA par exemple) et des monta-
ges push-pull en classe B ct AB.

Les travaux de Lévy, Lang-
muir, Schottky et, plus principa-

lement de Bernard Tellegen (Phi-
lips) sont sur ce point d’une
importance capitale : c'est grice
4 ces travaux que e probléme de
Témission secondaire rencontré
sur les tubes tétrode (consé-
quence dinstabilité ot d'cffet
Dynatron) fut résolu par
Padjonction d'une grille « sup-
presseuse », donnant ainsi nais-
sance au tube pentode. Rappe-
lons malgré tout que les premiers
essais sur des tbes munis de
deux ou trois grilles restent anté-
rieurs 4 1920.

Ainsi, les catalogues de tubes
Philips ‘s'étofférent trés tot de
toute une série de tubes tétrodes
ef pentodes a chauffage direct et
indirect. 11 n'est donc pas éton-
nant dapprendre que Philips fut
Tun des premiers 4 se lancer dans
le montage amplificateur sans
transformateur de sortie dit
OTL. Philips congut & cet effet
des composants spéciaux tels que
des haut-parleurs électrodynami-
ques a bobine mobile d’impé-
dance 800 €, des tubes pentodes
spéciau tels que I'EL §6.

Variantes
des montages OTL

Différents types de montages
amplificateurs OTL furent expé-
entés. En retenant ceux dont
Papplication était la haute-
fidélité (une appellation que 'on
commena 4 wiliser dés 1933),
les premiers montages apparu-
rent vers 1951, Ils ne sont pas,
contrairement aux suppositions,
dorigine américaine mais japo-
naise. Ceci n'exclut pas le fait
que d’autres circuits OTL furent
publiés avant cette date en
Europe ou aux USA, car il n'a
&6 retenu ici que des circuits
OTL réservés aux applications
haute-fidélité. Le circuit présenté
par M. Tomita lors d'unc
démonstration 4 PAES de Tokyo
en octobre 1952 était incroyable-
ment en avance sur son temps.
Sur ce circuit représenté sur la
figure 1, on voit en effet que le
montage comprend trois étages,
avec une 6517 en téte couplée en
liaison directe & un étage dépha-
seur cathodyne & charges répar-
tes de 10 k2 seulement, de quoi
attaquer I'étage de sortie OTL
(quatre tubes SOL6) dans des
conditions quasi-idéales

Lexamen de ce montage mon-
tre quil aurait suffi d'alimenter

L6 |

Fig

¢ Circuit OTL (charge 250 ) propos par M. Tomita en octobre 1952

lors d'un congrés de I'A.E.S. Ce montage (s en avance sur son temps fu
public dans a revue Radio Gijutsu le mots suivant.
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Fig. 1: Circuit OTL (charge 250 Q) proposé par M. Tomita en octobre 1952
lors d’un congrés de I’A.E.S. Ce montage trés en avance sur son temps fut
publié dans la revue Radio Gijutsu le mois suivant.
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Fig. 2 Un circuit peu connu, fe montage OTL. simple étage (4 tubes GAS7G montés en paraliéle). Il fut reprisen avril
1952 par M. Takajo. La charge érait de 32 R seulement. On note la présence d'un condensateur d'isolement en sortie.

de valeur 2000 uF

Iétage de sortie par des tensions
symétriques et de supprimer le
condensateur d'isolement en sor-
tie pour en faire un circuit OTL
moderne. Sur ce montage,
M. Tomita avait porté son choix
sur les pentodes japonaises SOLG
pour une simple raison : leur fai-
ble coit et une grande facilité
@approvisionnement (utilisation
en balayage ligne de téléviseur
noir et blanc, les versions pro-
ches éant du genre 6BQS,
6CD6, EL36, ELSOS, etc.). Ce
circuit avec étage de sortie 4 ali-
‘mentation symétrique sera repris
plus tard et finira par se générali-
ser pour devenir e circuit OTL
de base (Futterman, Technics,
Luxman, Taki, etc.).

Par ordre_chronologique, le
premier amplificateur OTL de ce
style semble revenir au Japonais
Yuro Otobé (avril 1951, revue
Musen to Jikken). Il est suivi, en
novembre 1951 de la publication
(Electronics, USA) d’un mon-
tage « Fletcher-Cooke » OTL,
mais simple étage avec quatre
tubes de puissance montés en
paralléle, les 6AS7G/6080. Ce
montage inspira_un_ audiophile
japonais, M. Takajo Gl est
devenu depuis une célébrité en
tant que pianiste, collectionneur
d'ceuvres dart, pigiste dans les
revues hi-f, critique de disques
et surtout en tant que « mordu »
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Fig. 3 - Circuit Peterson-Sinclair publié dans la revue IRE en janvier 1952.
Létage de sortie SEPP suivi d’un transformateur avec double enroulement
primaire se rapproche de celui de amplificateur Philips AG-9014/15.

des amplis OTL et des haut-
parleurs & pavillon). Le circuit de
M. Takajo fut publié au Japon
en avril 1952. On le trouvera sur
la figure 2. Sa_simplicité est
exemplaire : étage d’entrée avec
tube pentode 6517, couplage RC
avec D'étage driver (6SN7 avec
éléments triodes montés en
paralléle), couplage par conden-
sateur avec Iétage de sortie OTL
constitué de quatre tbes dou-
bles triodes 6ASTG/6080 (aux
ééments montés en paralldle).
Contrairement au circuit de la
igure 1 et bien quil s'agisse
dune sortie en étage simple, le
choix de tubes triodes 4 faible

résistance interne (300 9 seule-
ment pour les 6AS7) permettait
pour la premiére fois d'abaisser
la valeur de la charge & 329
environ (contre 250 © pour le cir-
cuit de la figure 1).

En janvier 1952, A. Peterson
et D.B. Sinclair_proposérent
Pétage de sortie SEPP (Single
Ended Push-Pull ou push-pull &
sortic commune). Ce circuit,
décrit sur la figure 3, sa simplifi-
cation avec transformateur de
sortie & enroulement primaire
unique (figure 4) a, aprés trans-
position, formera les étages
de puissance des amplifica-
teurs transistorisés  modernes.
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Fig. 2 : Un circuit peu connu, le montage OTL simple étage (4 tubes 6AS7G montés en paraliéle). Il fut reprisen avril
1952 par M. Takajo. La charge était de 32 Q seulement. On note la présence d'un condensateur d’isolement en sortie,

de valeur 2 000 uF.
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Fig. 3 : Circuit Peterson-Sinclair publié dans la revue IRE en janvier 1952.
L’étage de sortie SEPP suivi d’un transformateur avec double enroulement
primaire se rapproche de celui de I’amplificateur Philips AG-9014/15.
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Fig. 4 - Circuit dériveé de celui de la figure 3, mais avec sortie rlié & un trans-
Jormateur d enroulement primaire tnique d'impédance 1,25 k2. Les ubes de
Sortie sont des petites triodes japonaises 6RA3 (pas déquivalent aux USA ou
en Europe). La contre-réaction est appliquée d partir de I'enroulement pri-
maire dans lequel ne passe que e signal audio. Ce circuit, coneu par M. ljima
@ été publié au Japon. en 1967 par Iéditeur Seibundo.

Dautres circuits connus, comme  basse, dérivés de la 6AS7 (6080
celui de Stephens (Audio Elec- et 6080 WA en version profes-
tronies, aodt 1952), représenté sionnelle). Les versions les plus
sur la figure 5 se sont orientés  conmues sont les 6336 A et
vers des tubes triodes & chauf- 6336 B. Avec pour énorme
fage direct, réputés pour leur

inconvénient un prix trés éleve (il
voisine aujourd’hui les 1000 F
piéce) ces tubes (doubles triodes
dans une seule enveloppe, bro-
chage octal) étaient les rares
capables d’offrir simultanément
une dissipation plaque _élevée
(30 W), une excellente linéarité
et une faible impédance interne
2009,

Pour étre plus précis, il faut
savoir quavec un_seul tube
6336 A monté en SEPP-OTL,
on pouvait obtenir en classe AB,
a partir d’une alimentation
=200V une puissance élevée,
soit 42 W, sur une plage com-
prise entre 70 et 90 . La puis-
sance restait assez confortable
sur 8Q (IS W) et encore plus
généreuse sur 16 2(22 W). Si, en
théorie, il aurait fallu 10 tubes
6336 A pour voir culminer la
courbe de puissance maximum/
impédance de charge aux alen-
tours de 8@, linconvénient
aurait été dobtenir une puis-
sance totale de 400 W !

Une autre approche, encore
plus_intéressante, fut celle de
Putiisation du tube russe EC33C
dont_la résistance interne éait
inférieure & la moitié de celle de

excellente sonorité. On obtenait DA naxT 6KS

avec ce circuit un_push-pull
paralléle de triodes 2A3 montés
en SEPP/OTL, la_puissance
confortable de 20 W mais sur
une charge dimpédance 500 2.
On voit que malgré une résis-
tance interne assez basse, soit
7809, un montage push-pull
paralléle de 100 tubes 2A3 aurait
été nécessaire pour permeitre

une adaptation optimale sur § Q.
Pour la célébre triode 300 B,

prés de 90 tubes auraient éé
nécessaires | Quant & I'EL 34,
wen parlons pas car il aurait
Tallu plus de 600 tbes, situant le
courant de repos total aux alen-
tours de 40 A !

Cetie situation expliue pour-
quoi on Sorientera plus tard vers

des tubes triodes spéciaux, sou-

vent étudiés pour des alimenta-  Fig. 5 : Circuit OTL de Siephens, publié en aoiit 1952 dans la reve améri-
tions régulées & tension assez  caine Audio & Electronics. Il fuif appel aux triodes d chaffage direct 243,
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