
Le prépré Hiraga
La version Autographe

Gérard Chrétien

Tous les lecteurs connaissent le pré-préamplificateur Hiraga. Sa description o fait I'objet de
leux articles dons les numéros 16 et 17. Depuis il a subi nombre d'évolutions bien que son schéma
le principe n'ait pas changé. Il était important de foire le point sur les différents travaux qui ont
ité faits autour de ce circuit et principolement sur la version la plus évoluée, le modèle
4utogrophe.

\. Retour sur le schéma
Iiraga
. Les particularités
Sans revenir en détail sur Ia

.escription du schéma du pré-
,réamplificateur Hiraga
L'Audiophile no' 16 et l7), il
onvient tout de même de men-
ionner les astuces qui font de ce
ircuit une réalisation hors pair.
D'une simplicité extrême, le

,répré Hiraga évite les écueils
ui limitent subjectivement les
ualités de bien des prépréampli-
icateurs bien que leurs circuits
oient théoriquement sur le
,apier très performants. A titre
.'exemple, revenons sur le
chéma publié dans I'A.E.S.
,'avril 80 utilisant un transistor
e course développé par Philips,

le BFW 16A (Rbb, = 4 O), ce cir-
cuit est indiqué dans l'article de
Jean Hiraga du no 16 (fig. 4,
page l0). Très bien conçu, ce
schéma a tout pour séduire si ce

n'est que le signal doit avant
toute chose subir les sévices d'un
condensateur chimique. Il n'y a
pas d'autres technologie pour
des valeurs de I 000 pF, cette
valeur est très élevée pour garan-
tir une impédance suffisamment
faible. Tout amateur ayant un
tant soit peu bricoler sait ce que
peut donner un chimique en liai-
son ; sur l'entrée d'un prépréam-
plificateur de surcroît. Ce circuit
a été conçu sans nul doute Par un
théoricien pour qui les compo-
sants passifs correspondent à
l'idéal théorique. Loin s'en faut.

Le prépré Hiraga (fig. l) lui
n'a recours à aucun condensa-
teur de liaison en entrée, car le
signal rentre sur 1'émetteur d'un
transistor bipolaire placé au
potentiel 0 ou émetteur Commun
si vous préférez. Là aussi le
choix d'un transistor bipolaire
est sans conteste un atout de
taille. La quasi-totalité des réali-
sations a recours à des effets de
champ. Cela a de quoi surpren-
dre lorsque I'on sait que I'atout
maître de cette technologie est la
très haute impédance d'entrée.
Sur un prépré, c'est l'inverse qui
est recherché. Bien sûr, les per-
formances en bruit du bipolaire
utilisé doivent être du plus haut
niveau.

Autre astuce sur le prépré
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Hiraga, le second transistor uti-
lisé en régulateur de courant est
couplé thermiquement au tran-
sistor amplificateur. Celui-ci
assure une stabilité incondition-
nelle au montage car il fixe le
potentiel de base en relation avec
les caractéristiques du transistor
en fonction de la température.
Donc nul risque de se retrouver
avec un potentiel continu sur
l'émetteur et donc aux bornes de
la bobine mobile de la cellule,
suivant l'état de chauffe du pré-
pré.

En outre, ce transistor limite
I'influence des fluctuations de
l'alimentation. Quoique comme
nous le verrons plus loin, les cri-
tères théoriques classiquement
retenus ne sont pas suffisants
pour définir pleinement les
caractéristiques de fonctionne-
ment réel.

Le gain du prépré Hiraga, de
valeur élevée, 36 dB, constitue
également un atout de taille.
Bien sûr, ramener sur l'entrée du
préamplificateur des pointes de
plus de 100 mV peut en déranger
plus d'un. Toutefois, nous pen-
sons que nos lecteurs nous sui-
vent, aussi ont-ils en leur posses-
sion des préamplis dont le seuil
de saturation est à l'abri de tout
soupçon. Quoi qu'il en soit, du
point de physique, il semble évi-
dent qu'une amplification éner-
gique des très petits signaux est
la voie privilégiée pour extraire
du bruit les.petits signaux et sau-
vegarder la dynamique originale.

Divers essais ont été faits en
limitant le gain. C'est facile, il
suffit de faire varier la résistance
de 2,2 kO de collecteur. Toutes
les tentatives se sont soldées par
des résultats inférieurs sur le
plan subjectif. La résistance de
collecteur fixe la pente de la
droite de charge dynamique.

Dernier point pour clore ce
paragraphe consacré aux parti-
cularités de ce schéma, le con-
densateur de sortie. C'est un
handicap sans nul doute. Mal-
heureusement, on ne peut s'en
passer, il faut faire des conces-
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sions et stopper le continu.
Cependant, la sortie se fait à
assez haute impédance. Ce n'est
pas critique, I'entrée phono d'un
préamplificateur est de 47 k. Il
faut toutefois veiller à la iiaison
prépré-préampli qui ne devra pas
être trop longue ni trop capaci-
tive. Aussi, le condensateur de
liaison a une valeur relativement
faible, 1,5 pF pour une coupure
basse de 2 Hz, ce qui constitue
une très bonne valeur. Heureuse-
ment, pour ces valeurs de capacité

on trouve désormais des produits
excellents à diélectrique polycar-
bonate ou polypropylène donr
les détériorations apportées au
signal restent du domaine du
« supportable ». Les plus exr-
gents pourront toujours se rabat-
tre sur ce que la technologie nous
offre de mieux aujourd'hu:
comme nous pourrons le voii
plus loin...
2. Les performances
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Fig. I : Le prépréamplificoteur Hiraga dans sa version de bose tel qu'il a ére

décrit dans les numéros 16 et 17, les deux canoux sont représentés.

L'ultime version du pré-préamplificateur llirago, son schémo de principe es:

identique à celui de la figure 1.



nt depuis plus de trois ans et
rmi le bonheur de milliers
audiophiles. Quels que soient
; systèmes dans lesquels il
.ntègre, les réactions sont una-
mes.
Par quoi se caractérise le
héma Hiraga sur le plan de
route ? Tout d'abord la défi-
rion qu'il procure est un atout
taille. Les nuances de's plus

tites modulations aux plus
rts signaux passent avec
iance et naturel. Sa dynamique
sa linéarité dynamique sont

emplaires. Cette dynamique
est jamais agressive, le son
est jamais projeté. Cela
:xplique par le fait que le cir-
it n'est pas du tout contre-
rctionné et donc à l'abri de
ute forme de distorsion transi-
ire. Cela explique également
'il ne privilégie aucune zone
rticulière du spectre, la défini-
rn est manifeste de l'extrême-
rve à l'extrême-aigu avec une
narquable ouyerture.
Enfin, le couplage direct de
quipage mobile de Ia cellule
iure un asservissement idéal à
ui-ci, c'est la raison pour
luelle les registres grave et
:rême-grave sont si bien con-
rles.
La configuration du circuit
taga assure une auto-
aptation du circuit en fonction
I'impédance de la cellule puis-
e celle-ci est couplée en direct.
1' a toutefois des critères de
rit qui entrent en ligne de
npte mais nous verrons cela
rs loin.
f echniquement les perfor-
rnces sont à l'abri de toutes
tiques. Le niveau de sortie
Lximum atteint plusieurs volts
rnt. écrêtage, la bande pas-
tte dépasse 500 kHz à - 3 dB.
réponse transitoire est diffici-
rent mesurable, de même pour
distorsion bien que le circuit
rit recours à aucune contre-
.ction. La stabilité est excel-
te et les performances en bruit
rs pair avec des transistors
n choisis comme nous le ver-

pflse se{f lerilte
crnch 3 sprres f

Fig. 2 : Filtre haute fréquence à
plocer en série sur l'entrée lorsqu'il
se pose des problèmes de réception
rodio. La self est un modèle haute
fréquence constitué de Petits
bôtonnets de ferrite autour duquel
sont bobinées trois spires. La
capacité sero un modèle ou
polypropylène,

rons. L'impédance d'entrée est
bien évidemment liée au 6 des
transistors pour une valeur
moyenne de 250 I'impédance
d'entrée est de l'ordre de 6 O.
L'impédance de sortie enfin est
de l'ordre de 2,6 kO.
3. Les limitations

Après avoir fait de tels éloges
du schéma Hiraga, il convient
pour être crédible de regarder
avec lucidité ses limitations.

Le condensateur de liaison en
sortie comme nous l'avons dit,
doit être choisi avec le plus grand
soin. C'est un point critique du
montage, mais la technologie des

condensateurs actuels nous offre
des solutions de qualité.

La bande passante très éten-
due a pour revers de ne pas atté-
nuer les parasites haute fré-
quence suceptible d'être captés
par le câble de liaison cellule-
prépréampli. Un câble à blin-
dage de haute qualité doit être
utilisé. De plus, suivant I'envi-
ronnement, si le problème est
manifeste, il est aisé de réaliser
un filtre haute fréquence placé
en série sur l'entrée (fig.2),
lequel a l'avantage de ne pas
limiter intrinséquement la
réponse transitoire du prépréam-
pli.

L'alimentation, pour des rai-
sons bien évidente de bruit, doit
s'effectuer à partir de piles ou de
batteries. Il est inconcevable
d'utiliser le secteur pour alimen-
ter un tel schéma ou d'ailleurs
tout autre prépréamplificateur.
Arrivé à un taux d'ondulation,
un bruit d'alimentetion ainsi
qu'à une réjection des parasites
secteur qui en niveau soit en rap-
port avec l'amplitude des
signaux à traiter est du domaine
de l'utopie, les petits signaux
délivrés par une cellule ont un
niveau de I'ordre du 4.V.

La solution d'alimentation par
pile est contraignante de par la
nécessité d'avoir à ouvrir l'appa-
reil pour effectuer le change-

La version Autographe. L'alimentation et les condensateurs de liaison ont fait
I'objet de développements sons compromis.
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ment. La pile PX 24 utilisée sur
la version d'origine, outre son
prix élevé, a une durée de vie qui,
dans l'utilisation sur le prépré
Hiraga, atteint à peine les 200
heures. Comme nous le verrons
la solution des accumulateurs au
plomb étanche a bien des avanta-
ges.

La version de base utilisant
des transistors 2SC 1775 par ail-
leurs remarquables sur le plan
subjectif, limite I'utilisation du
prépré à des cellules d'impé-
dance relativement élevee. Aussi
les performances en bruit, critère
capitale pour un prépréamplifi-
cateur sont-elles terriblement tri-
butaires de la qualité des transis-
tors utilisés.

B. Performances en bruit
1. Notions théoriques

Notre propos n'est pas ici de
rentrer dans le détail de I'analyse
harmonique des fonctions aléa-
toires, outil mathématique de la
compréhension des problèmes de
bruit de fond. Il est important
cependant de définir, le plus sim-
plement possible, les paramètres
essentiels du bruit, de sorte que
le lecteur comprenne bien le
pourquoi des choix qui ont été
faits.

Philippe Faugeras dans le no
2l a publié une étude sur les
aspects théoriques du bruit de
fond. Le lecteur désireux
d'approfondir la question
pourra s'y reporter.

Nous ne reprendrons dans cet
article que les notions essentielles
à la compréhension des perfor-
mances en bruit du pré-
préamplificateur.

Dans un transistor, bipolaire
ou Fet, le bruit est schématisé
par deux générateurs. Un géné-
rateur de tension de bruit en et un
générateur de courant de bruit i,
(cf. no 2l p.72).

Dans le cas d'un pré-
préamplificateur l'influence du
générateur de tension de bruit est
plus importante que ceile du
générateur de courant de bruit.
L'explication en est simple. La
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vue de détait de I'alimentotion de lo version Autogrophe. Les performonces en

bruit des transistors utilisé1 sont telles qu'il o été nécessoire pour en tirer le
bénéfice de développer une alimentation monstrueuse.

cellule à bobine mobile a une
résistance interne faible, de quel-
ques ohms à une centaine
d'ohms. Cette résistance interne
constitue pour le pré-
préamplificateur la résistance de
source Rs. La tension de bruit
apparaissant aux bornes de celle-
ci sous l'effet du générateur de
courant de bruit du transistor
d'entrée du pré-préamplificateur
sera proportionnel à la valeur de
la résistance R5 (es = i..RJ.
Comme Rs est faible, la contri-
bution du générateur de courant
de bruit au bruit global sera fai-
ble. Les Fets, excellents sur ce
critère, par rapport aux bipolai-
res, ne tirent donc aucun aYan-
tage de la situation. Par contre,
en termes de tension de bruit en,

les bipolaires prennent le dessus
et.c'est la raison pour laquelle
leur choix dans un pré-
préamplificateur ne laisse aucun
doute.

Analysons à présent plus en

détail le problème du généroteur
de tension de bruit. Dans un
transistcr bipolaire, entre l'élec-
trode, la patte de connexion, de

la base B et la base réelle, PhYsi-
que, du semiconducteur du tran-
sistor B', il existe une résistance
d'accès dénommée r6s' (aussi
appeiée résistance de surface de

base). C'est une composante cru-
ciale comme nous allons le voir '

Cette résistance génère comme
toute résistance un bruit thermi-
que (terme en 4 kT 166,, s€ référer
à la figure 3). La caractéristique
d'entrée d'un transistor déPenc
également d'une autre résistance
que I'on appelle r5,", c'est 1a

résistance existant entre la base

réelle et l'émetteur du transistor
16'ç €st liée à un bruit non Plu.
thermique mais de Shottkt
dépendant du courant I" traver-
sant le transistor (terme er.

2qI"r"':2q1"(ffi'
fie. 3).

Bruit thermique di

. k : cste de Boltzr

.T:températurei
o Âf : bande de f ré
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Bruit thermique dans une résistance R

ern2 = 4 kT R Af
. k : cste de Boltzmann 1,380.10-23 J/"K
. i : température absolue 300' K à la température ambiante
. af : bande de fréquence considérée.

Bruit de SchottkY Pour un courant I

i2=ZqlN
o q : charge de l'électron 1,6.10- 19 C

Valeur optimale de la tension de bruit dans un transistor
bipolaire

e"'= (4kTr5s'+ 2q 1"r"'?)Àf

. Iuo,: Iésistance d'accès à la base physique

. l": courant collecteur traversant le transistor

. r": résistance d'émetteur
Iu,"--6-
p

où g, : transconductance
rJ": résistance entre la base physique et l'émetteur
P: gain en courant (0 = 9, ro'") en basse fréquence'

Fig. 3 : Définitions principoles du bruit'

On voit donc que pour limiter
le bruit 156,devra être Ie Plus fai-
bie possible afin de minimiser le
bruit d'origine thermique dont
eile est la source. De Plus, B
devra être le plus élevé Possible.
Bien sûr, suivant les transistors
ce paramètre a des valeurs Plus
ou moins élevées mais ce n'est
pas tout car P varie suivant Ia
laleur du courant I"traversant le

:ransistor. Il faudra travailler à

courant suffisamment élevé Pour
que le bruit thermique de ruu'soit
le seul à rentrer en ligne de
cotnpte (partie horizontale de la
figure 4).

Voilà, nous avons défini les

critères dominants du bruit, Le
choix du transistor doit
s'appuyer sur les deux notions
suivantes :

- tu,la plus faible possible ;

- g le plus élevé possible et donc

un courant collecteur suffisam-
ment élevé pour que llinfluence
du bruit lié à ru," soit négligeable.
2. Le transistor 2SB 737R

Jean Hiraga fait mention,
dans son article sur le Pré-
préamplificateur dans le n" 16

de Ia paire 2SB 73'7R/2SD 786R
aux performances du PIus haut
niveau. Avant de les utiliser,
nous avons compârer chacun de

ces modèles à la version de base
utilisant le 2SC l77sAE, réPuté
pour ses qualités subjectives. Le
brochage était identique, la com-
paraison est simple. Avec le 2SD
786, qui est comme le 2SC
l775AE un NPN, aucune modi-
fication ne s'impose.

Toutefois avec le 2SB 737R
qui, lui, est un PNB, il convient
d'inverser les polarités des ali-
mentations (fig. 5) et bien
entendu, celles des condensa-
teurs chimiques 6 800 1tF /
l0 V placés sur le circuit
imprimé.

A l'écoute, nous aYons Préféré
le 737, plus précis, Plus défini
que le 786.

Au vu des caractéristiques,
l'explication peut se trouver au
niveau de la fameuse résistance
ru' égale à 2 O (tYPique) et 4 O
max. pour le 737 contre resPecti-
vement 4 O et 6 O max. Pour le
786. Le bruit, avec le 737, est

donc légèrement inférieur.
Sinon, le B est comPris entre

120 et 560 suivant les lots et le fr
est de 100 MHz, cela Pour les

deux modèles.
Le 2SB 737R est donc le tran-

sistor rêvé pour le Pré-
préamplificateur Hiraga. Bien
évidemment, le second transistor
utilisée en régulateur de courant
sera également un 2SB 737R car
pour bien remplir son rôie, il
doit avoir les mêmes caractéristi-
ques et en particulier non-
linéarités que le transistor ampli-
ficateur afin de parfaitement sta-
biliser I'ensemble.

Le courant collecteur, comme
avec le 2SC l775AE, est fixé à
1mA. C'est une excellente
valeur, suffisamment élevée

Fig. 4 : Variations de l'écort quadratique moyen de la tension de bruit à
l'àntrée d'un tronsistor bipolaire enfonction du courant collecteur. Il est cloir
qu'il est impératif de trayailler à des courants collecteurs suffisants de I'ordre
àu milliompère pour se placer dans les conditions optimoles c'est-à-dire su.r le

pallier horizontat dont la limite est fixée par r»r (D',oprès M. Savelli. Techni-
ques de I'inBénieur).
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Fig. 5 : Le prépré Hiraga version 2 avec les transistors 2SB 737R. Ces transis-
tors étont des modèles PNP, les polarités de l'alimentation par ropport à la
version de bose sont inyersées ainsi que celles des deux chimiques de 6 800 t.F.
Le courant collecteur pour chacun des deux transistors est de I mA. Le
réglage du 0 V en entrée se fait en jouant sur les trimmers de 3 k0,.

pour garantir des performances
en bpit hors pair à la limite du
mesurable (cf. article de Chris-
tian Combettes f 27 p. 55).

Par rapport à la version de
base avec le 2SC l775AF,l'amé-
lioration du rapport signal/
bruit est plus qu'appréciable.
Potentiomètre de volume à fond,
il faut tendre l'oreille pour perce-
voir le bruit de fond de la cellule,
cela sur notre système ayant un
rendement de 96 dBlW/m ! Ce
gain sur le bruit s'accompagne
tout naturellement d'un gain en
dynamique « vers le bas »>. Les
petits signaux sont restitués avec
une précision extrême.

De plus, de par son r6s,ridicu-
lement faible, le 2SB 737R rend
I'adaptation du pré-
préamplificateur possible même
avec des cellules de 2 O (associa-
tion impossible avec le 2SC
l775AE pour des raisons de
bruit). Cette particularité alliée à
la configuration propre du
schéma qui relie en continu à la
cellule s'auto-adapte à son impé-
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dance confère une universalité
quasi-totale au pré-
préamplificateur Hiraga. Seules
les cellules à bobine mobile à
haut niveau de sortie et par là, à
haute impédance (supérieure à
100 O) ne donneront pas des
résultats optimums. Ce n'est pas
pour ce genre d'utilisation que le
pré-préamplificateur a été
conçu. D'ailleurs, ces cellules
sont proposées pour justement se
passer de prépré ou de transfos
tout en profitant de l'intérêt de
la bobine mobile. Malheureuse-
ment, ce n'est qu'un compromis
que nous ne retenons pas pour
des systèmes de haute qualité.
L'adaptation d'impédance de ce
type de cellule avec l'entrée
phono 47 kO d'un préamplifica-
teur est loin d'être optimale...

C. Les évolutions autou du
circuit Hiraga
1. Les transistors 2SB 737R

Comme nous l'avons vu dans
le paragraphe précédent, ces
transistors apportent un « plus »

considérable. La diminution du
bruit de fond s'accompagne d'un
piqué de restitution accru. Cela
nous a aidé à mieux cerné les
influences de la qualité de con-
densateur de liaison de sortie
d'une part et de celle de I'alimen-
tation d'autre part.
2. Le condensateur de liaison

Comme nous l'avons men-
tionné dans la première partie de
cet article, le condensateur de
liaison constitue un point criti-
que du montage. Son choix doit
se faire avec le plus grand soin.

Dans le numéro 16, Jean
Hiraga recommande I'utilisation
de deux 0,47 pF/250 V PMT
ITT jugés à juste titre excellents.
Il est conseillé de les traiter au
Superblack (vernis limitant les
champs électrostatiques appa-
raissant sur les parties isolantes
des composants). Ces condensa-
teurs restent un très bon choix,
surtout compte tenu de leur fai-
ble coût. Malheureusement,
n'étant plus fabriqués, leur dis-
ponibilité devient critique.

Nous avons cherché des solu-
tions de remplacement de qualité
et peu onéreuses. Après multi-
ples essais, nous avons opté pour
une valeur un peu plus élevée de
1,5 pF au lieu de I pF constituée
par l'association d'un 0,47 pF/
100 V MKS4 Wima et d'un I pF
polycarbonate.

Il semblerait que la valeur du
condensateur de liaison soit
étroitement liée à la qualité
intrinsèque du condensateur du
point de vue subjectif. Car, du
point du vue technique, l'inci-
dence se situe uniquement dans
la fréquence de coupure basse
qui passe de 3 Hz à 2 H2... Ainsi,
avec les modèles Taitsu, poly-
propylene et armatures en cuivre
rigide, nul besoin de passer à
1,5 p". Le I p Taitsu procure sur
le pré-préamplificateur Hiraga
des résultats sans comparaison.
Tous les amateurs qui ont Pu
faire l'essai, quel que soit la qua-
lité de leur système, sont unani-
mes. Le message gagne en
détails, en définition, en aisance.
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@i,nAutogropheréoliséàti1reexpérimentalpourlesJournéesdelaHouteFidélitéde
ioi, as à fnatet'sàqitet. Ce prototype rigrôupe toutes les évolutions qui ont été faites autour du circuit Hirago.

seront-ils masqués Pai"ces ondu-
lations basse fréquence de forte
énergie. Par contre, avec une ali-
mentation << énorme » la réfé-
rence de tension reste stable et
permet de traiter des signaux
dont l'amplitude dépasse à Peine
le microvolt. A ce sujet, il est
possible de proposer au lecteur
une analogie qui lui fera mieux
comprendre le problème.
Lorsqu'on veut effectuer la
pesée de très faible masse, il est

nécessaire d'avoir recours à des

socles de balance d'une inertie
colossale. Plus la masse à Peser
sera faible et plus le socle de
balance devra être lourd. Pour
un prépréamplificateur c'est à
peu près le même paradoxe.

A titre expérimental, nous
nous sommes amusés à Pousser
très loin l'alimentation de sorte à
mieux quantifier les divers Para-
mètres. Nous en sommes arrivés
au « délire » que constitue la
version autographe brièvement
présentée dans Ie no 28 dans la

Bref, il passe plus de choses, il y
a un rideau en moins. Ceux qui
douteraient encore de I'influence
de qualité des condensateurs doi-
vent faire cet essai...
3. L'alimentation

Là aussi, la configuration du
schéma limite en théorie l'inci-
dence de l'alimentation. Pour-
tant, qui a pu faire I'essai en
remplaçant des piles de 200 mAh
par des petits accumulateurs au
plomb étanche de I Ah, a pu réa-
Iiser qu'il fallait aller au-delà des
considérations théoriques élé-
mentaires et que bien des para-
mètres d'importance minime a
priori peuvent prendre le dessus
lorsqu'un schéma est considéré
sous l'angle de ses performances
subjectives.

La grosse différence existant
entre un accumulateur au plomb
et une pile alcaline même de très
bonne qualité est la capacité de
réponse en courant. Un petit
accumulateur un I Ah peut débi-
ter en instantané jusqu'à 40 A !

Cela est lié naturellement à sa

faible résistance interne de quel-
ques centaines d'ohms en règle
générale. Toutefois, cela n'expli-
que pas tout surtout lorsque le
schéma à alimenter ne con-
somme que quelques milliamPè-
res... Pourtant la seule exPlica-
tion se trouve dans la réPonse
transistoire de I'alimentation. En
la surdimensionnant, on se

garantit une capacité de réPonse
transitoire tout à fait exception-
nelle qui, bien naturellement, se

perçoit de manière flagrante à
l'écoute. Il faut comprendre que
le prépré avec une fréquence de
coupure très basse (c'est la seule
solution pour avoir un grave
d'excellente qualité) est amené à
traiter des signaux infra-sonores,
tels que voile ou excentrage de
disque, résonance de cellule. Ces
signaux ont une énergie imPor-
tante et sollicitent donc I'alimen-
tation à des fréquences extrême-
ment basses. Aussi, les signaux
musicaux de petite amPlitude
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rubrique « On en parle ». A la
demande de nombreux lecteurs,
nous allons vous donner plus
d'informations sur cette super-
version.

D. La version Autographe
1. Le circuit imprimé

De dimensions sans commune
mesure avec la version de base, le
prépré Autographe utilise cepen-
dant le même circuit imprimé.
Tous les composants sont identi-
ques à l'exception des condensa-
teurs de liaison qui sont des
Taitsu Hi-Lambda I pF. Les pis-
tes du circuit sont (( armées »
par de la petite barre de cuivre
afin de combattre toute résis-
tance parasite indésirable. Les
résistances à film de tantale et les
condensateurs de découplage des
deux chimiques sont traités au
Superblack.

Les connexions entrées-sorties
s'effectuent par de la barre de
cuivre de section carrée (fig. 6).
Le raccord des masses des Cinch
ainsi que celles de l'alimentation
utilisent les mêmes barres de cui-
vre. Le châssis est raccordée à la
masse générale au point central
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se situant entre les prises Cinch
d'entrée.

2. L'alimentation
Mieux que tout commentaire,

nous vous donnons en fig. 7 le
schéma général. Rien de très par-
ticulier si ce n'est que cette ali-
mentation est poussée à
l'extrême. Deux batteries de 6 V
8 Ah fournissent l'énergie. Ce
sont des batteries au plomb étan-
che à très faible résistance
interne. Vient ensuite un réser-
voir d'énergie constitué par 6 x
400 000 pF l0 V à faible résis-
tance série. Le lecteur peut se
poser la question de savoir pour-
quoi il est nécessaire d'utiliser de
telles capacités chimiques
lorsqu'on travaille sur batterie et
où il n'y a pas de problèmes de
filtrage d'ondulations. La raison
en est simple. On n'a pas encore
trouvé mieux que les chimiques
pour constituer des réservoirs
d'énergie à très basse impédance.

Une très bonne batterie a une
résistance interne qui est supé-
rieure de plus d'une dizaine de
fois.de celle d'un bon chimique.

En outre, une batterie en tant
que générateur est le siège de
phénomènes chimiques inhérents
à son principe qui sont à l'ori-
gine de fluctuations, de bruit
aléatoires.. Bien que de niveau
extraordinairement faible, il faut
penser à tout ,lorsque l'on veut
traiter des signaux d'aussi faible
niveau que ceux que nous délivre
la cellule dans de bonnes condi-
tions. Point capital : les con-
nexions, des chimiques en parti-
culier. La seule solution valable
est d'utiliser des plaques de cui-
vre de forte épaisseur, les bornes
des condensateurs, même neufs,
devront être minutieusement net-
toyées, passées à la toile émeri
très fine et enduites d'Electro-
lube (huile conductrice), les pla-
ques de cuivre subissent le même
traitement, des rondelles éventail
sont montées sur les vis de fixa-
tion et mordent dans le cuivre.

Deux Supercapas de I F sont
utilisées sur chacune des polari-
tés de l'alimentation (voir
L'Audiophile no 29, l'article
consacré à cette technologie).
Elles jouent un rôle de « volant
d'inertie » et lissent la réponse
globale de l'alimentation.

Pour compenser la remontée
selfique en haute fréquence des
capacités chimiques, il est utilisé
sur chacune des polarités un con-
densateur de 47 p.F CTS 13 au
tantale solide en parallèle avec
un 2,2 pF polycarbonate Ero.

Un commutateur de très gros
ampérage (risque d'arc à la mise
sous tension compte tenu de
l'énorme charge capacitive) per-
met de mettre le circuit sous ten-
sion et de I'arrêter. Sa troisième
position est utilisée pour la
charge des batteries. Charge qui
s'effectuera naturellement en
dehors des écoutes. Il est d'ail-
leurs conseillé de débrancher le
secteur qui alimente le chargeur
lors de l'écoute. De toutes les
manières, compte tenu de la
capacité des batteries, I'autono-
mie entre chaque charge est de
plusieurs mois.

Fig, 6 : Détail de connexion des masses et des entrées-sorties sur le circuit
imprimé de la version Autogrophe. Des barres de cuivre rigides sont utilisées.
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