Préamplificateurs a tubes

Des grands classiques
aux dernieres évolutions

Jean Hiraga

Réaliser un préamplificateur d tubes aux performances tres poussées exige la connaissance préalable,
V'expérience el le «know-how» des meilleurs circuits jusqu 'ici congus dans divers pays.En conséquence il
est sowhaitable d'aborder |'étude d'un circuil en prenant pour base les meilleures idées appliquées. Bien
souven, certains circuits trés performants et forts bien étudiés voient leurs résultats phas ou moins gachés
par des questions de prix de revient, de qualité des composants utilisés ou encore en raison d'une sérieuse
complication du circuit: amplificateurs de ligne, étages «buffers», filtres de correction, contréles de tona-
lité. Quelques « vieux » schémas, réalisés a partir de composanis haut de gamme, alimentés par une ali-
mentation surdimensionnée trés soignée permelient de constater que quelques idées anciennes, réappli-
q:dermfmmdfhwmqmdmﬂmdﬁ:mwwmﬁknmn sont déja capables de rivaliser avec les quel-
ques appareils du commerce a tubes encore disponibles. Cependant, ['étude d"un circuit préamplificateur a
1ubes ne devient vraiment attrayante que si elle contient une ou plusieurs idées nouvelles, que si ses perfor-
mances aux mesures comme a |' écoute dépassent vraiment four ce que {'on a pu trouver de mieux
Jusqu ici.

Cest pourquoi 'étude de plusieurs circuits de base, dont chacun a été pré-sélectionné en fonction de cri-
téres d'ordre subjectif ou objectif, permet de dessiner le schéma.Ce sera d’abord une esquisse, cherchant @

réaliser la meilleure synthése qui soit, dont les contours se feront de plus en plus précis au Sfur et @ mesure
qu'avancera ['étude. A condition de respecter les buts et restrictions que l'on doit s'imposer d ‘avance, soil
par exemple un schéma simple, mais frés performant, un gain total suffisant, un circuit ne cormportant pas
plus de dewx tubes par canal, etc. On aboutit ainsi @ un schéma original aux performances [rés poussées.

Vient ensuite la réalisation pratique du circuit et les éventuels problémes de facilité de réglage du circuit,
de disponibilité des tubes, de dispersions des caractéristiques de ces tubes, de I'incidence sur les perfor-
mances obtenues.On arrive ainsi, aprés optimisation sur divers paramefres, d un circuit non seulement trés

performants awx performances dépassant la majorité des appareils du commerce, mais aussi @ un circuil
réalisable par tout amateur. Le travail sera facilité par I'adoption d’un circuit imprimé contenant tous les
15 du circuit préamplificateur. Cela met cette réalisation d la portée de tout amateur de haule-
fidélité, du plus modeste au plus exigeant.



Les préamplificateurs 4 tubes
commencent 4 se laire rares sur
le marché international de la
haute fidélité. 1l en est de méme
pour les amplificateurs 4 tubes,
On peut atiribuer & cet état de
choses non pas des performances
de moins en moins satisfaisantes
vis-d-vis des meilleures réalisa-
tions récentes 4 transistors, mais
plutdt une accumulation de diffi-
cultés au niveau de la construc-
tion en grande série : la plupart
des tubes ne sont plus fabriqués.
En 1979, la firme RCA a totale-
ment arrété la construction de
tubes aux USA. Au Japon, Tos-
hiba, Ten, Hitachi, Matsushita
ne fabrigquent plus de tubes
depuis prés de deux ans. En
Europe, plusieurs usines, dont
de nombreuses firmes alleman-
des ont également arrété la fabri-
cation des tubes, La plupart des
tubes que I'on peut trouver
encore sur le marché sont trés
souvent d'origine soviétique ou
bien fabriqués dans des pays de
I'Est ; ils peuvent d’ailleurs revé-
tir des margues diverses et méme
connues, qu'elles soient alleman-
des, anglaises ou américaines,

Du cbté des tubes anovals de
qualité, genre «sécuritén ou
«professionnel» on regretie éga-
lement la disparition de tubes
pourtant excellents en applica-
tions aopdio, telle que les séries
ECC 8038, E BICC et bien
d’autres. Vu du cdté construc-
teur, c'est done un obstacle fort
génant : difficulté d'une disponi-
bilité permanente, trés grande
dispersion dans les caractéristi-
ques des tubes, dans leurs per-
formances subjectives.

Par contre, pour des construc-
tions de moyenne ou de petite
série, pour des constructions
purement artisanales, les diffi-
cultés sont un peu moins gran-
des. Dans ces pages, il a été par-
fois question de préamplifica-
teurs & tubes. Les circuits perfor-
manis sont assez nombreux et
certains sortent de |'ordinaire,
cas par exemple du circuit

S.R.P.P. Or, pré&enter un circuit
courant, datant des années 50 ne
représenterait qu'un intérdt
modéré. Quelques circuits, bien
qu'anciens, sont néanmoins
remarquablement bien étudiés.
Ils peuvent présenter des qualités
subjectives élonnantes. Souvent,
pour une question de «politiguens
sonore & laquelle chague cons-
tructeur essaic de rester fidéle,
pour une question de dépdt de
brevét ou autre, il n'est guére
possible de trouver en tant que
produit commercialisé, un
préamplificateur dont le circuil
soit la synthése homogéne el
intelligente des meilleurs circuits
existants. Prenons un exemple,
quelque peu amusant, d'un ama-
teur japonais qui décrivit, un
jour, dans une revue spécialisée,
un circuit préamplificateur
congu  selon une «synthése

habile» des circuits Mac Intosh

C 22 et Marantz 7, circuit qu'il
nomma d'une facon humoristi-
que «Marantoshs. Comme peut-
étre bien d'autres amateurs, on
aurait pu s'attendre 4 un résultat
particuliéremeni bon, alliamt les
qualités subjectives du circuit
Marantz aux qualités dynami-
ques du circuit Mac Intosh. Mal-
heureusement, le résultat était
plutdt décevant, car il semblail
gue I'on ne tirait finalement de
ces deux circuits non pas leurs
qualités, mais seulement leurs
défauts...

Citons encore un autre exem-
ple, celui d’'un amateur passio-
nné de circuits & tubes, mais
ayant wmalgré tout été trés
impressionné par le circuil
«Kanédaw. Il réalisa alors un cir-
cuit & tubes dans le style Kanéda,
c'est & dire & &ages différentiels
d couplage direct, le tout relié a
un étage de sortie «cathode fol-
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Fig. | : Partie RIAA du circuit hybride anglais Radford, modéle SC 22. i
préamplificateur

s'agir 14 aussi d'un

f bien congu, au cdblage

remarguablemen
particuliérement soigné. Le transistor d'entrée est le BC 114, lequel est suivi
par une demi-triode ECC 83, La contre-réaction ext appliquée entre la plague
et I'émettewr. On remargue lo présence d'un flecirochimigue en entrée. La
sortie posséde une impédance relativement élevée : environ 200 k . Les cons-
tantes 'de femps sont prises volontairement assez hautes, de fagon @ obrenir

une chute de niveau en-degd de 30 Hz,
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Fig. 2 ; Circuit Sansui, adopté pour des modéles de type AU 111, SAX 600,

APS 430.

le montage hybride transistor/tube. Remarquer la

nécessité de |'emploi d'un condensateur électrochimique en série avec 'entrée
phono, ce qui est susceptible d'apporter des colorations et des défauts @
I'écoute. La contre-réaction et appliguée entre la plaque et ['émetieur.

lower». Le but éait de retrouver
la grande capacité dynamigue
des tubes jointe aux qualités
indéniables du circuit Kanéda.
La aussi, que de déceptions, cet
amateur ne pouvant venir @
bout des dérives en continu en
sortie, malgré I'utilisation d"une
alimentation régulée trés com-
plexe.

Tubes ou transistors !

Bien des constructeurs de
matériel haute fidélité ont di se
poser celle question. Actuelle-
ment, les transistors ont tant
progressé en technologie que les
meilleurs circuits semblent
dépasser trés largement en per-
formances les circuits & tubes, y
compris les plus ésotériques. Ne
parions pas des qualités des
lubes, gue tout audiophile
devrait reconnaitre. Du cOté
défauts on est obligé d'attribuer
aux tubes le probléme du souffle
se situant environ a4 |1 gV pour
une triode courante, a 3 gV pour
une pentode «faible bruits
(comme I'EF 806S par exemple).
Si les circuits sont bien étudiés et
si les composants (les résistances

en particulier) sont de bonne
gualité, il est possible d'obtenir
un rapport signal/bruit relative-
ment bon, ne posant pratigue-
ment aucun ennui pratique, lors
d'une écoute & moyen ou méme &
fort niveau. Certains circuits,

souvent assez anciens, tentent de
tirer le maximum de ces deux
composants actifs, en réalisant
un montage dit e«hybrides, [
consiste & utiliser un transistor
d’entrée & faible bruit, lequel est
suivi par un moniage & tubes.
Quelques circuits américains ou
japonais ont &é appliqués pour
des appareils de série. On peul
citer le circuit anglais Radford,
qui eut ses heures de gloire au
cours des années 60. Ce circuit,
représenté sur la figure 1, esl
celui du modéle SC 22, un
préamplificateur trés original.
Sur la figure 2 on trouvera un
autre circuit adopté par Sansui
vers 1968 sur le préamplifi-
cateur/amplificateur AU-111.

Ces méthodes ne sont pas (rés
pratigues, mais citons 4 ce sujel
que, vers 1975, on commenca &
trouver sur le marché certains
transistors 4 effet de champ
capable de travailler sous des
tensions élevées (plus de 200 V),
ce qui aurait permis des monta-
ges hybrides tubes/transistors
encore plus favorables. Sur la
figure 3 on trouvera un moniage
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Fig. 3 : Circuir transistorisé & couplage direct et érages différentiels, utilisant
des transistors @ effer de champ capables de travailler sous des lensions éle-
vées, soit 200 & 250 V, ce qui serait censé allier les qualités des tubes 4 celles
des transistors. Ces transistors spéciaux donr le prix a towfjours é(é élevé, ont
#1é successivement fabrigués par Fétron (USA) et par Shindengen (Japon). I3
posent des probiémes de bruit, de dérive thermigue et de fortes dispersions,
rendant une production en grande série difficle. .,
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Fig. 4 : Circuit Marantz, partie RIAA wtilisant trois 1/2 ECC 83. Le circult
de contre-réaction est de type C-C (cathode-cathode) sur trois étages. La fen-
sion d'alimentation est de 245 V et 280 V, La sortie est de fype cathodyne,
l'impédance de sortie étant de 'ordre de 30 k . C'est un circuit dont les guali-
tés subjectives ont &t reconnues dans le monde entier. Longtemps, ce circuit
resta une « référence » en matidre de haute fidélité,

utilisant des transistors  effet de
champ d’origine japonaise
(Shindengen), travaillant sous
une tension de 200 V (+ 100 V).
Mais la aussi il se posait des dif-
ficultés de dispersions de carac-
téristiques, d'instabilité de fonc-
tionnement en fonction des
variations de température, des
problémes de prix (irés élevés) et
surtout un probléme de souffle
thermique, extrémement difficile
4 maitriser sur des transistors
travaillani sous des tensions
aussi élevées,

Ces quelques exemples mon-
trent bien que I'avénement du
transistors dans les circuits hifi
semble avoir &é, pour certains,
trop rapide, et que I'on a noté,
en conséquence la réaction du
«“pas en arriéren (circuits A
tubes), soit la recherche d'un

compromis, griice aux technolo-
gies nouvelles du transistor,

Cependant, pour revenir aux
circuits & tubes (reposant parfois
sur des bases anciennes, mais
solides, auxquels sont annexés
tous les impératifs nécessairgs
pour répondre aux normes et aux
exigences de la haute fidélité
daujourd’hui) il faut avouer que
I'on peut trouver & ce jour des
circuits entiérement & tubes, trés
performants, rivalisant avec les
meilleures réalisations & transis-
tors,

Quelques «références» 4
tubes.

La plupart des meilleurs cir-
cuits & tubes actuels reposent
souvent sur des bases anciennes.,

Les études faites jusqu'ici ren-

draient possible de rassembler au
moins 200 circuits utilisant le
fameux tube ECC B3, Parmi
lous ces circuits, on peut présen-
ter quelques aréférencess, méri-
tant d'8tre citées comme telles,
car possédant chacune des quali-
tés d'originalité du circuit, de
performances techniques ou sub-
jectives, de simplicité ou de fia-
bilité,

Le plus intéressant, le plus
performant de ces circuits de
aréférences est trés certainementi
le circuit Marantz. Pour tous les
circuits décrits ci-aprés, il ne sera
toutefois question que de la par-
tie RIAA, la plus importante. Le
circuit Marantz, décrit sur la
figure 4, est le fameux «Model
7w, performant au point que les
Japonais ont décidé il v a un an
de le faire reconstruire sous
licence. On sait d'auire part &
guel prix se vendent les anciens
préamplificateurs de cette mar-
que. Au Japon, un vieux «Model
T» peut codter plus de 7 000
francs. La partie RIAA de ce cir-
cuit est composée d'un tube et
demi, la double triode ECC 83,
Les performances de ce circuit
sont remarquables : bande pas-
sante 20 4 20 000 Hz (4 0,25 dB
prés), taux de distorsion infé-
rieur & 0,01 % (tension de sortie
2 V), rapport signal/bruit 80 dB
(entrée phono, pour une sensibi-
lité de 10 mV). On a affaire & un
circuit & trois étages, montés en
couplage RC, le dernier étant un
montage «cathode followers.

L'impédance de sortie est d’envi-
ron 30 kil. Le premier étage est
couplé directement & 'entrée
(pas de condensateur de cou-
plage) et on constate d'autre parl
une constanie de lemps trés
basse du couplage de I'avant der-
nier étage (0,1 uF/1 M1, soit 1,6
Hz), ceci afin de conserver une
bande passante trés large. La
correction de gravure RIAA est
de type actif, afin d’obtenir un
bon rapport signal/bruit. La
contre-réaction négative est appli-
quée entre la cathode du dernier



étage et la cathode du premier
¢tage. Le second étage posséde
sa cathode découplée par un con-
densateur de 100 uF. La tension
d'alimentation est de 360 V et la
tension plaque du premier étage
el de 168 V. Noions que cette
tension est relativement éleveée,
car elle se situe le plus souvent
aux alentours de 100 V dans bien
des montages. Ceci permet de
placer la droite de charge dans
une partie un peu plus linéaire
des caractéristiques Ip/Up du
tube ECC 83.

Moter la présence d'un con-
densateur entre la grille et la
cathode du premier tube (100
pF), destiné 4 compenser |'effet
Miller. Le gain total de 'ensem-
ble (les trois premiers étages) est
d’environ 43 dB, ce qui est donc
intéressant. Pour obtenir ce gain
& partir de deux étages (le troi-
sitme, & sortie cathodique,
n’amplifiant pas) il est nécessaire
d'utiliser des valeurs de charge
de plague élevées, soit ici 250 a
270 kfl. Une petite correction de
phase est apporté au circuil,
enire la plague du second étage
et la cathode du premier élage.

En effet, ce montage n'est pas
trés facile a4 réaliser en pratique
¢t il peut se produire assez facile-
ment un accrochage HF. Selon
certains, la bande passante trés
large du Marantz 7 serait en fait
la conjugaison acrobatigue d'un
début d'accrochage (résonance
de fréquence trés élevée) et d’une
compensation de celui-ci. Le cir-
cuit de chauffage s'effectue sous
18 V, ce qui n'est pas trés prati-
que, mais qui a l'avantage de
permettre un filtrage plus aisé
que sous 6, 3 V. Un des défauls
de ce montage (d’origine) est le
ciiblage de la ligne de masse,
dissymétrique, ce qui a pour
effet de produire un niveau de
ronflement légérement supérieur
sur un canal. D'autre part, un
ciblage différent de ce circuit de
masse produit trés facilement des
perturbations ultrasoniques
(début d'accrochage).

On peut noter sur le montage
original Marantz 'influence trés
neite des composants sur le
résultat subjectif final, de la
sorte qu'il est possible de réaliser
un montage en tous points simi-
laire, donnant les mémes résul-
tats de mesures (lensions, cou-
rants, distorsion) mais procurani
un résultat subjectil trés diffé-
rent el presque toujours inférieur
au montage original (4 la grande
joie de I'importateur !). C'est, de
toutes fagons, un montage trés
performant sur lequel de nom-
breux constructeurs ont di se
baser,

Un autre montage, utilisant lui
aussi un tube et demi (ECC 83 +
172 ECC 83), est le circuit Mac
Intosh C 22, un préamplificateur
célébre et se vendant encore 4
prix d’or. M&me d"occasion, cer-
tains japonais n'hésitent pas &
payer 8 000 F pour se le procurer
et il ne s’agit certainement pas
gue de snobisme, d'amour pour
les wvieilles antiquitéss si 1'on
regarde les prix d'une part, et les

performances d'autre part. De
tels appareils, reconstruits en
1981, coiiteraient une fortune et
certains appareils, n'utilisant pas
de montage sur circuil imprimé
font appel au montage sur cos-
ses, dans le genre amilitairen (fils
des composants «wrappés» sur
les cosses). Ce qui demande un
temps de montage particuliére-
ment long.

Le Mac Intosh C 22 se com-
pose donc lui aussi de trois éta-
ges, (figure 5) le dernier élant &
charge cathodique. MNoter & ce
propos que la valeur de la résis-
tance de charge cathodigque es
trés grande (330 ki), ce qui retire
I'avantage principal de ce mon-
tage, renommé pour sa abasse
impédancen., Cette valeur est
pourtant nécessaire si I'on cons-
tate que |'étage précédent est
couplé en direct. Sur la cathode
de I'étage de sortie, la tension est
de 170,5 V. La tension plaque de
I'étage précédent est de 170 V, ce
qui procure, par couplage direct,
la polarisation souhaitée (- 0,5
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Fig. 5 : Circuit Mac Intosh C 22, partie RIAA. Il utilise trois 1/2ECC 83, La
correction RIAA active s'effectue sur deux étages (P.C., plague/cathode) ef
le réseau est assez compligué. La sortie est de type cathodyne, mais d'impé-
dance assez élevée : 300 k environ, On remarque une RPI (réaction positive
d'intensité) entre les cathodes des dewx derniers étages. Ce schéma est trés
bien étudié, en particulier I'optimisation des valeurs des passifs.

Les valeurs de la haute tension sont
dlevdes que sur le circuit Maraniz.

de 260 V et 310 V, soit légérement plus



V). La résistance de charge de
plaque du second étage est de
120 kQ et cette légére perie de
gain, par rapport au montage
Marantz est compensée par une
valeur plus importante de la
charge de I'étage d'entrée (300
kil) accompagnée par un décou-
plage partiel de la cathode de ce
tube. Le circuit de contre-
réaction négative est appliqué ici
entre la plagque du second tube et
la cathode du premier tube, ce
par I'intermédiaire d'un conden-
sateur de 0,22 uF, éliminant la
composante continue (170 V)
mais défavorisant la réponse
dans 'extréme grave. On cons-
tate d’autre part dans ce mon-
tage qu'au dessus de 10 kHz
I'impédance du circuit de correc-
tion RIAA baisse rapidement ;
_chargeant la plaque de ce second
étage, il va se produire une baisse
du signal de sortie maximum
pour les fréquences supérieures 4
15 kHz. 11 est de ce fait assez dif-
ficile d'obtenir une courbe de
compensation RIAA parfaite.
Sur le C 22 on note & ce propos
une compensation de ce défaut
sur le réseau de correction
RIAA, ainsi qu'une contre-
réaction positive de tension, arti-
fice assez rare, entre les cathodes
du second et du troisiéme tube.
La tension d'alimentation est de
300 V, soit une valeur trés pro-
che du montage Marantz. A pro-
pos de ce circuit et du circuit
Marantz, il est intéressant de
noter, non pas les légéres diffé-
rences existani au niveau de la
compensation RIAA (responsa-
bles en partie des différences
d'équilibre subjectif), mais celles
relatives & la tension d'enirée
maximum admissible sans satu-
ration.

Pour des cellules du genre
Shure, la tension de sortie (5 mV
env.) peut passer en créte a créte
(Voltmétre & mémoire du type
Ballantine 861) & 140 mV. Pour
une cellule du genre Ortofon
SPU-GT, suivie d’un transfor-
mateur élévateur, la tension de
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Fig. 6 : Mesure des rensions d'enrrde
Phono maximum admissibles entre
20 Hz er 20 kHz, pour les préampli-
Jficateurs Mac Intosh et Maraniz.

Remarques la trés nette supériorité
du circuit Mac Intosh sur le circuit

Maraniz,

sortic moyenne de 10 mV peut
procurer, en poinle transitoire,
une tension de 360 mV p.p.

Si l'on compare les tensions
maximales admissibles sans satu-
ration on obtient, pour diverses
fréquences un 1ableau similaire 4
celui de la figure 6. Ceci met net-
lement en avantage le circuil
Mac Intosh, alors que le circuil
Marantz semble légérement plus
performant en termes de distor-
sion subjective. Pour ces deux
circuits, il est important de con-
sidérer leur rapport signal/bruit.
En effet, si I'on considére un cir-
cuit préamplificateur  utilisant
une correclion de gravure pas-
sive, un circuit «buffer» de sortie
est nécessaire. D'autre part la
perte d'insertion & | kHz est de
20 dB en movyenne, ce qui est
défavorable sur le plan du rap-
port  signal/bruit. On peut
encore suggérer de nombreux
circuits de correction passifs ou
actifs ow encore mixtes. Un de
ces  circuits, introduisant une
précorrection avant le premier

étage d'entrée (pré-roll-off) a
pour défaut de n’étre capable de
réduire graduellement le bruit de
fond au fur et & mesure que la
fréquence augmente. Par appli-
cation de la correction RIAA, il
va d’autre part se produire une
non linéarité du bruit de fond en
fonction de la fréquence, ce qui
va influencer d'une fagon nota-
ble les résultats subjectifs. Dans
certains montages de ce genre,
on note par exemple une sorte de
wbosse de bruit» entre 500 o
1 000 Hz due & ces moniages.

Cela montre qu'il est peu
facile de maitriser simultané-
ment ces questions de bruit de
fond, de linéarité du bruit de
fond en fonction de la fré-
quence, de tension d'entrée
maximale admissible. 1l nest
méme pas encore question de
problémes de phase, d'interfé
rence cellule/circuits 'ou de sta-
bilité de travail des circults.

D’autre part, on recherche
souvent une tension d'entrée
phono maximum trés impor-
tante, soit par exemple 1 V 4 |
kHz. Pour un circuit comme le
fameux S.R.P.P,, dont le gain
n'est que de 36 4 40 dB, une ten-
sion d'entrée de | V correspond
alors 4 une tension de sortie de
100 V, ce qui ne peut &re obtenu
que grice & une tension d'ali-
mentation élevée (au moins 500
V). Or, quelques circuits dont le
gain, supérieur & 40 dB, et, soil
disant, capables d’accepter plus
de 1 V en entrée phono, sont
malgré tout incapables de déli-
vrer une tension de sortie supé-
rieure 4 25 V.,

En conséquence, la valeur rai-
sonnable de tension d'entrée
phono maximale a 1 kHz est de
I'oerdre de 300 mV, si I'on resie
dans des marges de gain
moyenne (40 4 45 dB) et si 'on
désire travailler sous des tensions
d'alimentation ne dépassant pas
500 V.

Un auatre petit circuit mérite
d'étre décrit. C'est le circuit
Dynaco PAS 2 ou PAS 3, un cir-
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Fig. 7 ; Circuit du préamplificatenr Dynaco PAS 2, PAS 1 ou PAS X, od
n'est représentée que la partie RIAA, dont le gain total est d'environ 35 dB.
C'est un circuit simple mais aux performances excellenies. On remarque la
présence de deux condensateurs de sortie montés en série. La conlre-réaction
s'effectue entre ln plaque du second étage el la cathode du premier étage. On
note aissi {'emploi d'une contre-réaction active de courant enire les cathodes,
cela étant destiné @ améliorer la dynamique subjective et surtoul & étendre la
bande passante au-deld de 10 kHz. Ce circuit peut se modifier facilement et
plusieurs petites améliorations peuvent le rendre d la fois simple ef irés perfor-
mant, Un seul tube ECC 83 est urilisé. Sur le schéma original, un sélecteur
d‘entrée spécial met automatiquement & la masse foules les enirées inutifisdes.
Le ciiblage original ne comporte pas de fil blindé.

cuit simple mais lui aussi trés
performant, Bien que n’étant
pas aussi sophistiqué que les cir-
cuits Mac Intosh ¢t Marantz, il
est capable de produire une ten-
sion de sortie relativement éle-
vée, un taux de distorsion faible.
Le circuit du PAS-2, PAS-3 ou

PAS 31X (variantes au niveau de

la présentation, du circuit de
tonalité) est composé d'une seule
double triode (ECC 83) (figure 7)
dont les deux plagues soni char-
gées par 100 k@ et 150 kil Ces
valeurs sont plus faibles que sur
les circuits Marantz ou Mac
Intosh et le gain général sera
plus faible (environ 35 dB pour
la partiec RIAA). La conire-
réaction négative établissant la
correction de gravure RIAA, esl
appliquée entre la , plaque du
second tube et la cathode du pre-
mier tube, le circuit de cathode
n'éant pas partielement décou-

plé. La boucle de contre-réaction
part de la sortie du circuit, aprés
le condensateur de 0,1 yF, &limi-
nant ainsi la composante conti-
nue. Un deuxiéme condensateur
de 0,1 pF est utilisé pour la sor-
fie, Noter sur ce circuit un réseau
de contre-réaction positive,
appligué entre les deux cathodes.
Son but est proche de celui du
circuit Mac Intosh. On retrouve
aussi ce genre de contre-réaction
positive (positive feedback) sur
guelques circuits américains
{Altec etc). Ce circuil n'est pas
trés facile 4 appliguer car un
accrochage HF peut se produire
facilement. Par contre, hien
appliqué, il procure subjective-
ment une impression de grande
dynamique, d'espace, de profon-
deur. D'autre part, comme il
avait été indigué plus haut, il
permet de corriger la légére défi-
cience de la tension de sortie

maximum du circuit général, ce
au dessus de 10 kHz. A noter
encore sur ce circuit la présence
d'une résistance de 10 1 dans le
circuit de masse, produisant une
irés légére différence de potentiel
entre la masse du chéssis du
préamplificateur et celle de
I'amplificateur. Cette légére dif-
férence de potentiel suffit pour
réduire les risques de ronfle-
ments, le potentiel de la masse
du préamplificateur, de la masse
de la table de lecture se trouvant
alors légérement inférieur a celui
de !'amplificateur. Une aulre
astuce du montage est le sélec-
teur d'entrées, comportant une
galetie supplémentaire mettant
la masse toutes les entrées non
utilisées. Noter d'autre part que
ce montage utilise un sélecteur
d’entrées placé juste au dessus
du circuit imprimé et que le
ciblage général ne comporie
avcun fil blindé.

Un autre schéma, lui aussi trés
performant est celui du «Cita-
tion I». Trés compliqué, il ne
sera pas décrit jci. Quant au
schéma de la partie RIAA du
préamplificateur Audio
Research SP 3, on le trouvera sur
la figure 8. Il est relativement
proche du schéma Marantz :
trois triodes (soit un tube 1/2,
ECC B3), un circuit de contre-
réaction négative (réseau RIAA)
entre la cathode du dernier tube
et celle du premier. Remarquer
aussi la présence de deux con-
densateurs de 39 pF en paralléle
sur le tube (filtre HF et compen-
sation de ['effet Miller). Les
résistances de charge sont de
valeurs trés précises (on se con-
lente souvent en pratigue de
valeurs standard), soit 301 kil
Les résistances de polarisation de
cathode sont aussi de valeur bien
déterminée et non standard :
2.21 k1.

A D'exemple du circuit Mac
Intosh, on note un couplage
direct entre le second et le der-
nier étage, alors que dans le cir-
cuit Marantz le couplage s'effec-



100K 1%MF 3000 PF 2%

Fig. & : Circuit Audio Research SP 3. C'est un circuit particulidrement per-
Sormant, pour lequel les valeurs des compasants, des fensions d'alimentation
ont éid ajustées en vue de performances Irés poussées. Les performances du
cafalogue Awdio Research donnenmi un taux de distorsion de ordre de
0,005%, un rapport signal/bruit de 70 dB en entrée phona (10 mV). Remar-
guer la conception du circuil rappelant & la fois le circuit Mac Intash fcou-
plage direct des deux derniers érages). La charge du second étage étant dlevée
(301 ki) Je gain de I'étage RIAA est de 54 dB, ce qui est irés intéressant.
Remarquer encore les valeurs de la haute tension, nettement plus élevées que
sur la plupart des circuits courants. Comme Maraniz ou Mac Intosh, i utilise

frois 1/2 ECC 83,

tue par I'intermédiaire d’un con-
densateur de 0,1 uF. Le circuit
SP 3 ne comporte pas de contre-
réaction active, cas du circuit
Mac Intosh ou Dynaco. Par con-
tre on note la présence d'une
résistance d'entrée, en série entre
I'entrée et la grille du premier
tube, sans doute dans le but de
s'affranchir d'une bande pas-
sante trop large ou peut-dire
pour réduire les risques de capter
des parasites ou des ondes radio.
Cette résistance est dans les deux
cas de 10 kf. Ce circuit, trés bien
étudié est trés performanmt :
bande passante 10 Hz - 30 kHz,
taux de distorsion inférieur &

0,01 % (valeur typigque 0,005
%). Le rapport signal bruit esi
de 70 dB (enirée phono, 10 mV)
le gain total (étages buffers com-
pris) de 54 dB,

La tension d'enirée phono
maximum sans saturation, &
| kHz est de 400 mV, ce qui est
donc une trés bonne perfor-
mance. Le gain des étages RIAA
est d'environ 43 dB. Noter que
ce circuit est alimenté par une
alimentation régulée & diodes
zéner, ce qui a été d'ailleurs sujet
& controverses. Certains ont cri-
tiqué des problémes de parasites
émis lors de la mise en marche,
ainsi que quelques minutes aprés

I'extinction du préamplificateur
{une dizaine de volis !), défauts

que le constructeur s'est attaché
a supprimer sur les versions nou-
velles (SP 3 11, 5P 6, etc.). C'est
don¢ un circuit qui est proche
des montages Mac Intosh et
Marantz, comme le montrent les
figures. Sur le plan des perfor-
mances, il est supérieur sur de
nombreux point.

Un point remarquable est
I'importance attachée & la valeur
des résistances de polarisation,
de charge de plaque.

En effet, on pourrait, pour la
détermination des valeurs des
résistances de polarisation, de
charge de plaque, se baser sur
des critéres tels que la distorsion
graphique, c'esi-A-dire mesurée
sur les courbes Ip/Up/-Ug ei
choisir soit un gain arbitraire,
soil une valeur correspondant
graphiquement 4 un point de
fonctionnement procurant le
plus faible taux de distorsion, En
fait, lors de mesures, on s"aper-
coit que les choses ne sont pas si
simple. Tout d'abord, un traceur
de courbes montre que 1'on ne
peut se fier totalement aux cour-
bes du constructeur. D'auire
part, lors de mesures de distor-
sion, on s"aper¢oil qu'une baisse
de distorsion 4 | kHz pour une
valeur de polarisation donnée
peut faire augmenter celle & 10
kHz, de sorte qu'il faw finale-
ment essayer de nombreuses
combinaisons, ‘effectuer des
mesures de tension de sortie
maximum, de distorsion, cela a
plusieurs fréquences. Le toul
devant étre accompagné d'écou-
tes subjectives, nécessaires. Ces
opérations sont trés souvent sim-
plifiées ou tout bonnement non
expérimentées, ce qui permet de
dire que I'on a des chances de
«passer & cbtén des possibilités
maximum du circuit étudié. Le
groupe américain Audio Dimen-
sions, réunissant de nombeux
amateurs d’amplificateurs &
tubes a, & cet effet, modifié,
essayé de nombreux circuits, On
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Fig. 9 : Circuit Dynaco, rebaptisé « Ultimate PAS » par ses créateurs califor-
niens « Audio Dimensions ». Pratiguement toufes les valeurs oni été modi-
fides, ainsi que la valeur de la hawte rtension. La Sfigure 8, le circwil Audio
Research, montre qu'ici on s'est inspiré en grande partie des valeurs ufilisdes
sur ce circuit-: polarisation, correcteur RIAA, valeur des charges de plague,
couplage RC, condensateurs de sortie. Trés simple, mais possédani une impé-
dance de sortie dlevée, 'est malgré fout un circult qui, ultra-simple, devient
par ceite modification un compromis remarquable. Il n'utilise qu ‘une double

trinde ECC 81 et le gain voisine 50 dB.

pourrait par exemple citer le cir-
cuit «Ullimate PAS», qui est
plus exactement le circuit
Dynaco modifié, que le lecteur
trouvera sur la figure 9. On voil
que pratiquement toutes les
valenrs de composants ont été
modifiées, v compris le réseau de
correction RIAA, et que la ten-
sion d'alimentation a été remon-
tée & 350 V. De nombreux ama-
teurs ont de la sorte modifié leur
préamplificateur PAS 2, PAS 3
ou PAS X sur les conseils du
groupe Audio Dimensions, ou
encore grice 4 des publications
wunderground». On peut citer 4
ce sujet un livre de 230 pages
publi¢ par Audio Dimensions,
intitulé « TU-be or not TU-be »
qui est une sorte de recueil de
conseils, de modifications
d'appareils & tubes (Audio
Dimensions, 1977, San Diego,
Californie).

Tous les schémas ci-dessus ont
é1é décrits en tant gue wréféren-
cesn parce qu'ils représentent en
quelque sorte des circuits jugés

excellents, voire mieux et parce
que plusigurs aulres consiruc-
teurs ont di, plus tard, s'en ins-
pirer plus ou moins. 11 faut dire
aussi qu'a 1'aide d'un tube ou
d'un tube et demi, les variantes ne
sont pas trés nombreuses si 'on
se tient par exemple a une correc-
tion de gravure active, une liai-
son directe dans le circuit, une
tension d'alimentation d’environ
300 V. Mais toul ce long préli-
maire cst nécessaire pour mon-
trer au lecteur le chemin suivi
dans 1"élaboration, le choix final
du schéma du circuit préamplifi-
cateur.

Problémes praliques

La description d'un schéma
dans ces pages ne représentait
qu'un intérét partiel si le mon-
tage en question n'était pas réali-
sable par le lecleur, ceci pour une
guestion de disponibilité de com-
posants, de réglages ou de mesu-
res hors de poriée de I'amateur.
De nombreux pelits problémes

interviennent, cas par exemple
des tubes disponibles sur le mar-
ché actuel. La pénurie des tubes,
de plus en plus rares, de plus en
plus difficiles & se procurer font
gue certains tubes, comme le rés
courant ECC 83 peuvent possé-
der des caractéristiques dont les
dispersions sont telles qu'un
montage particulier, 4 couplage
direct par exemple, serail impos-
sible. Certains constructeurs,
peu soucieux du respect des
caractéristiques originales d'un
tube, montent par exemple une
grille de tube ECC 83 dans une
plaque de tube ECC 81 (de
dimensions plus réduites que cel-
les de la ECC B83). D'autres vonl
jusqu'd numéroter indifférem-
ment des tubes ECC 81 ou ECC
B3 alors qu'il s’agit de méme
tube | Ceci peut ne pas poser de
problémes pour certains circuits,
mais on ne peut plus dans ce cas
réaliser sérieusement un circuit
audio. Sur ce point le traceur de
courbes est un instrument (rés
utile car il dévoile instantané-
ment 4 quel tube on a affaire.
Ces ennuis sont trés courants
pour les tubes disponibles actuel-
lement et ils existent aussi pour
les valves. Ainsi les valves GZ
32, GZ 34 arrivent 4 prendre
exactement le méme aspect, les
mémes dimensions de plaque, le
méme bulbe alors que les tubes
d'origine étaient (rés nettement
différenis.

La E 83CC ayant disparu, de
méme que ['équivalent ECC
B03S il ne reste plus guére de
tube & conseiller. Pour les mar-
ques Téléfunken, Siemens,
Valvo, Mullard disponibles
actuellement, 1'acheteur éventuel
de ces marques pourra aisément
constater que malgré des mar-
ques différentes, des boites
d’emballages différents, des prix
d’achat parfois trés différents on
peut tomber sur des tubes dont
I'origine est la méme : poingon-
nage des supports de mica, pla-
ques, défauts de construction,
N® du lot, forme des plaques elc.
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Fig. 10 : Circuit n'utilisant qu'une 1/2 ECC 83, dont le gain est assez limité
fenviron 32 dB). La polarisation du tube s'effectue par une pile au lithium,
soumise @ un découplage varlable. La correction RIAA est passive et divisde
en deux parties, I'une en téte, 'autre en sortie, Noter que la pile n'a pas

besoin d'interrupteur,

Les excellents tubes E 83CC, de
marque Ultron, tubes dont 1'ori-
gine était Valvo, en Tchécoslova-
guie, ne sont plus disponibles vu
que la construction avait éé
arréiée en juillet 1980, Depuis,
les rares stocks disponibles ont
fait monter les prix de ces tubes,
déja chers d'origine, ce qui rend
la construction relativement oné-
FEuUse pour un amateur moyenne-
ment fortuné. Toutefois, une des
conditions & respecter dans 1'éla-
boration du circuit est de se ser-
vir de ce tube, car il est malgré
tout plus facile  se procurer que
bien d’autres tubes noval
double-triode. On est donc
encore obligé de s'en tenir & une
configuration du circuit ne
posant pas trop de problémes de
réglages (polarisation eic). Le
circuit doit malgré cela étre per-
formant, capable de rivaliser
avec les meilleurs produits du
commerce, capable d'égaliser
voire de dépasser presque tous
les circuits déja décrits dans ces

Correcteur passif

Le correcteur passif ne sera
malheureusement pas utilisé
dans le circuit décrit ici. Le but

Fig, 11 : Exemple de fiitre passif de
type LRC dont ia valeur de chaque
diément peut étre calculée pour obre-
nir une correction RIAA. Deux fir-
mes japonaises 'ont réalisées com-
mercialement, Ce [filtre nécessite
I"emploi de fransformarteurs d'entrée
ef de sortie aux impddances de
600 Q. Bien que cette méthode soit
relativement onéreuse, elle permet
d'obtenir une caractéristique de
phase particulidremenr bonne. Le
tawx de distorsion que ce filtre passif
introduir est trés faible. Ce principe
avait déjd été appligué aux USA par
Alrec ou Scully sur des appareils de
manitoring. I était précédé d'un
préamplificateur & tube 4 sorrie
push-pull et trangformareur dont le
secondaire élait d'impédance 600 2,

du circuit est dobtenir un gain
relativement important, soit au
moins 45 dB 4 ['aide de deux
tubes ou d'un tube et demi. Le
circuit SRPP, déja décrit, ne sera
pas repris, non pas parce qu'il
serait inférieur en performances,
mais parce qu'il est plus profita-
ble de présenter au lecteur
d’autres circuits, jugés eux aussi
excellents. Pour ce gain de 45 dB
ou mieux, si I'on désire un rap-
port signal/bruit particuliére-
ment bon, le réseau d'égalisation
passive est exclu, car il introduit
une perte d'au moins 20 dB. Le
but du circuit présenté est
d’autre part une grande dynami-
que, une large bande passante,
un faible taux de distorsion, une
tension de sortie élevée, une
impédance de sortie relativement
basse. Ainsi que les conditions
primordiales indiquées ci-dessus,
c'est-d-dire un excellent rapport
signal/bruit et 'utilisation des
tubes ECC 83. Avant la descrip-
tion de ce circuit dans ces pages il
y a donc de quoi hésiter quant au
choix du circuit. Il aurait par
exemple été possible d'avoir
recours 4 un schéma de 'auteur,
réalisé en 1971, utilisant des piles
au lithium (circuits de cathode)
éliminant ainsi la résistance de
polarisation et dont la version
simplifiée est représentée sur la
figure 10.

On pourrait encore présenter un
circuit faisant appel au correc-
teur passif LRC, ce qui est tout &
fait idéal vis-a-vis de la réponse
en phase, mais qui exige par con-
tre 'emploi de transformateurs
d’'impédance 600 {1 particuliére-
ment onéreux, et que ['on trou-
vera sur la figure 11.

On aurait pu suggérer un cir-
cuit comportant aussi un tube et
demi, utilisant un réseau de cor-
rection actif dont les valeurs soni
identiques & celles du circuit
Kanéda a transistors (figure 12).
Les idées ne manguent pas,
comme on le voit, et certains
« fous » n'hésitent pas & passer
plusieurs mois pour déterminer
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Fig. 12 : Circuit correcieur RIAA (circuit actif) comportant trois 1/2
ECC 83. Le schéma s‘apparente au circuit Audio Research SP 3, mais la bou-
cle de correction RIAA est couplée en direct, sans condensateur d arrél,
Noter que les valeurs du correcteur RIAA sont celles utilisées sur le circuil
Kanéda & transistors. Ce circuit a $1é réalisé en 1977 par un amateur, M.
Chashi. Nover que la valeur de la polerisation du second édiage doil #re qfus-
tée pour obtenir une polarisation de — 1 V sur fe dernier tube, le couplage

érant direct.

la valeur optimum (sur le plan
subjectifl comme objectil) de
deux ou trois résistances. En
effet, si 1I'on dit que tel préampli-
ficateur est « le meilleur » il faut
savoir exaclement « par rapport
4 quol » - el avoir en consé-
quence de nombreuses et séricu-
tes références. Certains cher-
cheurs ont d"autre part un esprit
soit « tétu » ou bien complexé
par de nombreux « a priori »
rendant ainsi impossibles des
essais comparatifs sérieux. Cer-
tains arrivent 4 en devenir fou
furieux si I'on ose laire la moin-
dre critique, aussi bien placée
soit-elle, tout comme si la criti-
que s’adressait non pas au circuil
en question, mais au concepteur
lui-méme.

Encore un schéma avant de
terminer ce long préambule. Il ne
s'agit pas cette fois d'un circuit
préamplificateur, mais d"un cir-
cuit d'égalisation de gravure a
tubes. La figure 13 monire ce
schéma, utilisé par Westrex pour
la téte 45D stéréophonique. On
s'‘aper¢oit tout de suite de la
grande complexité du filire de

correction. En effet, bien que la
courbe de réponse de la téte de
gravure, avant application de
I'asservissemenl présente une
courbe « pointue », avec une
bosse de B 4 12 dB entre 2 et 3
kHz, '"application de 'asservis-
sement rend la courbe plus
lintaire. Cependani il subsiste
encore des défauts qui sont ici
corrigés avant la gravure : réso-
nances de la téte, chute de niveau
au-dessus de 13 kHz, chute de
niveau en deca de 50 Hz, etc.

Une courbe de réponse comprise
entre 40 e1 16 000 Hz étani déja
guelque peu « lorcée », on
s'imagine ce que devient la méme
téte de gravure précédée d'un cir-
cuit transistorisé s'efforgant de
rendre la courbe « absolument
plate » entre 20 et 20 000 Hz. De
nombreux amateurs préférent de
ce fait les disques microsillons
anciens, c'est-A-dire gravés &
I'aide-des vieilles machines Neu-
mann, Ortofon ou Scully. Sur ce
point, la transistorisation des cir-
cuits, la complication de ceux-ci

en est peut-&tre directement res-
ponsable. A propos de cette
figure 13, il est donc bon de rete-
nir qu'au-dessous de-40 Hz et au-
dessus de 14 kHz la linéarité de
gravure n'est due qu'd des pré-
corrections trés compliquées et
qui ne peuvent en rien améliorer
la gualité subjective. Songeons
d’autre part que "amplificateur
de gravure & transistor, de puis-
sance comprise entre 100 et 400
W devrait &tre capable de fournir
une puissance constante A toutes
les fréquences malgré la charge
selfique de la téte de gravure, ce
gui n'a rien d’évident. Sur ce
point encore, I'amplificateur de
gravure & tubes (par exemple un
circuit OTL) est netiement plus
favorable. A ce propos, les lec-
teurs savent sans doute que plu-
sieurs disques américains de type
« gravure directe » ont encore
recours & des amplificateurs de
gravure & tubes.

On voit done qu'il y a bien des
problémes au niveau de la gra-
vure, sans parler de celui de la
lecture. De plus, il faut reconnai-
tre que les nouvelles normes de
gravure RIAA, ol I'on remarque
une chute rapide du niveau en
dega de 20 Hz, ne sont en fait
qu'une astucieuse « combine »
permettant de s'affranchir plus
facilement de défauts tels que le
rumble, les disques voilés, les
résonances de bras de lecture, le
niveau de ronflement. Ce qui est
tout & fait & I'avantage des cons-
tructeurs el éditeurs de disques
mais peut-8tre moins 4 1"avan-
tage des audiophiles...

Données principales
el étage d'entrée

Il est pour cela nécessaire de
partir des quelques restrictions
imposées dés le départ, c'est-a-
dire ;
- Schéma simple, mais si possible
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Fig. 13 ; Schéma d'un circuit (Westrex) de préamplificateur de gravure, com-
portanit non seilement la correction RIAA de gravure, mais de nombreuses
compensations dues oux défauts du burin graveur : chufe de niveau dans le
grave ¢! l'aigu, résonances de la téte graveuse, non linéarité de la bande pas-
sante, Il en résulte un correcteur aux filtres relativement compligués. Noter
que depuis cette époque (1960), la qualité des tétes de gravure n'a pratique-
ment pas dvolué, et que la bande passante, atrefols de 40 ¢ 15 000 Hz, n'a
&1é élargie depuis que grice aux compensations par circults de contre-réaction
multiples. Norter que d’auire pari la téte de gravure est soumise d un asservis-
sement supprimani une forte résonance (8 @ 12 dB), situde entre 2 1 3 kHz.
Ce préamplificateur est suivi d'un ampiificateur de gravure comportant aussi
de nombreuses compensations (circuits de contre-réaction multiples). Cet
exegiple montre que les spectres de bande 20 Hz-60 Hz ei 13 000 Hz-
20 000 Hz somt particuliérement « forcds » par compensations el conire-
réactions de taux élevd.

trés performant
- Utilisation des tubes ECC 83,
soit 1 tube 1/2 ou deux
tubes/canal.
- Alimentation des circuits ne
dépassant pas 500 V.

Ainsi que des caractéristiques
et performances souhaitées ;
- Trés bon rapport signal/

bruit

- Gain total, égaliseur compris,
de 45 dB environ

- Faible taux de distorsion

- Tension d'enirée phono maxi-
mum élevée (300 4 350mV/1kHz)

- Tension de sortie, sans satura-
tion élevée (40 4 50 V)
- Large bande passante.

Cela avec le souci majeur de
procurer une grande satisfaction
sur le plan de la reproduction
musicale (ce qui n'est pas trés
facile & déterminer d'avance) ;

- Fideélité des timbres

- Grande dynamique, son trés
o ouvert »

- Trés faible distorsion subjec-
live

- Bonne localisation spatiale.

Toutes ces conditions sem-
blent en apparence étre difficiles
4 remplir simultanément. Cepen-
dant 1'¢tude bréve des schémas
indigués au débur de cer article
apporte une aide non négligea-
ble, pour ne pas dire indispensa-
ble. Des schémas 4 la fois sim-
ples et performants possédan
chacun une ou plusicurs qualités
subjectives laissent espérer
qu'une synthése homogéne est
possible, conjuguant habilement
les qualités de chaque circuit,
sans pour autant en faire de
méme pour les défauts (ce qui
n'a rien d'évident). Pour cela, il
faut donc de bonnes références,
raison du choix évogué ci-
dessus. Le circuit Marantz est un
circuit exceptionnel sur le plan
subjectif comme objectif. Le cir-
cuit Mac Intosh aussi, bien que
possédant des qualités subjecti-
ves différentes : un peu moins
fin que le Marantz mais trés
dynamique, donnant un bon
effel de présence du médium. Le
circuit Dynaco est lui aussi trés
simple mais [fin, dynamique,
équilibré, Le circuit Audio
Research est lui aussi exception-
nel et sa conception montre
d'aprés les divers schémas pré.
sentés que I'on peut le considérer
comme unée lrés bonne synthése
du circuit Mac Intosh et du cir-
cuit Marantz. De plus on cons-
tate dans ce circuit "optimisa-
tion de diverses valeurs de con-
densateurs et de résistances, per-
mettant d'accéder 4 des taux de
distorsion extrémement [laibles.
Sur ce point il est fort possible
que les instrumenis de mesures



de I'époque 1950-1960 (généra-
teurs B.F., distorsioméires)
n'#aient pas assez performants
pour accéder a4 ces améliora-
tions. Toujours est-il que la com-
paraison subjective ¢t objective
de ces circuits de référence per-
met de trouver les poinis com-
muns des circuits ayanl une
réepercussion donnée sur chague
paramétre.

Le premier de ceux-ci a retenir
est la valeur de la résistance de
charge de plague. Le choix final
réside dans une valeur élevée,
c'est-d-dire entre 250 et 350 kf2.
Elle est de 270 k@1 pour le
Marantz, de 330 kf} pour le Mac
Intosh et 301 k2 pour I'Audio
Research. Elle semble avoir un
rapport avec la dynamique, la
finesse du son dans 1'aigu. Elle
lie I'avantage d'un gain élevé dés
le premier étage 4 une bande pas-
sante chutant assez rapidement
dans I'aigu en boucle ouverte,
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Fig. 14 : Premier étage du circuil
préamplificateur, de concepiion pro-
che du Mae Intosh. Les valeurs des
composants passifs ef la valeur de la
haute tension ont did dtudides pour
permetire d‘accéder d un gain élevé,
& un faible taux de distorsion aux
fréguences comprises enire 20 Hz et
20 kHz, ainsi qu'd une tension de
sorfie dlevée.

réduisant de ce fail le taux de
contre-réaction a4 appliguer aux
fréquences supérieures 4 5 ou &
kHz. Cette wvaleur élevée se
retrouve aussi sur le circuit du
Sunsey Minimum pour lequel la
valeur de la charge du premier
élage esl supéricure & 500 kil
D'aprés divers essais compara-
tifs et écoutes critigues, il semble
qu'une valeur de charge élevée
apporte aussi des qualités de
dynamique sonore, de « profon-
deur sonore » de « son ouvert ».
Il suffit pour cela de réduire la
valeur de la charge de circuits
connus, de rectifier la correction
RIAA active (une baisse de la
charge faisant légéremen!l mon-
ter le niveau de |"aigu) et de com-
parer le résultat auditif au
schéma d'origine. Lorsque la
valeur de la charge passe de 300
k{1 & 100 ou 150 kil le son parait
plus « plat », moins « ouvert »
bien que plus « en avant », Cetle
remargue se constate encore sur
le circuit Dynaco original com-
paré au méme circuit amélioré
{voir schémas), ot la charge de
plague du premier étage passe de
150 k1 4 300 kf2. On constate par
ailleurs que le type de résistance
utilisé influence aussi quelque
peu la sonorité, Bien qu'une
résistance au carbone aggloméré
du genre Allen Bradley soit
excellente, il a été retenu ici la
résistance au tantale, pour une
question de bruit résiduel.

Le premier étage regoit d’autre
part le circuit de contre-réaction,
permettant d'établir la correc-
tion de gravure RIAA (figure
14). 1l a ét¢ choisi ici une auto-
polarisation semi-découplée,
afin de pouvoir obtenir le gain
recherché, Remarquer que Mac
Intosh utilise aussi cette
méthode, pour laquelle le circuil
de contre-réaction revieni au
sommet de la résistance de pola-
risation. Sur le circuit Mac
Intosh, la valeur de la haute ten-
sion du premier étage est de
260 V. La tension plague est de
150 V, la chute de tension assez

Fig. 15 : Second érage du circuil

lificateur, alimenté par une
tension de 400 V, jugde optimum.
Les valeurs des résistances soni, ici
aussi, assez proches de celles utilisdes
par Mac Intosh, mais le présent cir-
cuit est destiné d étre apte d délivrer,
sans safuration, unre fension de sortie
dlevée. Noter lo présence de, rdsis-
tance pariant de la cathode (réac-
tion positive d'infensitd), mérhode
utilisde sur le circuit Dynaco ef Mac
Intash. Elfe améliore la lindarité au-
deld de 15 kHz et apporfe une
impression subjective de grande
dynamigque. Mal érablie, celie
contre-réaction positive peut facile-
ment faire augmenter le taux de dis-
torsion ou rendre le moniage insta-
bie.

importante étant due au courani
plague et & la valeur élevée de la
résistance de charge. Le courant
de repos est de 0,3 mA. Quelques
mesures monirent que ce point
de fonctionnemeni n'esi pas
idéal du point de vue distorsion
el que d'autre part il est possible,
en respectant les aires d’utilisa-
tions maximum du tube ECC 83,
d’obtenir une tention de sortic
maximum plus importante. Une
alimentation régulée, variable
entre 220 V et 500 V permet de
constater que le point de fonc-
tionnement le plus favorable cor-
respond & un courant de repos de
0,53 mA et une tension plaque de
240 V. En effet le taux de distor-
sion moyen (étage seul, pas de
boucle de contre-réaction,
découplage intégral de la
cathode) passe de 33 % &
0.7 %, la mesure &ant faite
entre | et 15 kHz.



On retrouve une fois de plus
1'avantage de la charge de plaque
¢élevée, vu que pour une charge
de 150 kf2, une tension H.T. de
300 V le taux de distorsion dans
les mémes conditions de mesure
est de 3,9 %M. Pour ce qui con-
cerne la valeur de la résistance de
polarisation, celle-ci demande un
ajustage relativement long, car il
faut essayer de nombreuses
valeurs et effectuer pour chacune
de celles-ci une mesure de distor-
sion, non seulement & | kHz,
mais 4 plusieurs fréquences, On
peut aussi voir |"aspect que
prend la courbe de distorsion a
plusieurs fréquences, ceci en
fonction de la tension de sortie,
ce qui est impossible & détermi-
ner par le calcul ou par évalua-
tion graphique. Ceci sera
démoniré sur un graphique un
peu plus loin.

Couplage au second tube

Le couplage au second tube
s'effectue par réseau RC classi-
que et la constante de temps
choisie n'est pas (rés basse
(1 MQ/0,02¢F) soit 8 Hz, ceci
pour une question de stabilité du
circuit complet. On pourra par la
suite, en fonction de I'alimeni-
tion, ajuster cette valeur qui
pourra osciller entre 0,01 gF et
0,068 uF ou il sera cherché le
meilleur compromis stabilité/
balance tonale. On constate 4 ce
sujet que malgré des fréguences
de coupures trés basses, situées
entre 1 et 10 Hz, la balance
tonale subjective peut changer
d'une fagon notable. Ceci est
étopnant vu que les haut-
parleurs ne restituent jamais de
fréquences aussi basses d'une
part et que d'autre part il n'est
pas possible d'entendre des fré-
quences inférieures 4 15 ou
16 Hz. Le circuit a &1é essayé
ensuite avec une valeur de
0,033 uF et 1'équilibre était
excellent. Mais il faudra égale-
ment tenir compte du condensa-
teur de sortie du circuit complet,
dont la valeur sera & ajuster en
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SORTIE
Y/ 50Hz 0,35 4 RN
E¥/1 kHz 0,35 1 B,21 4%
W15 e 0,38 1 o0.23 %
10% 50 He 0,11 % g3 1
10v/1 kM: | 0,13 % 8,121
10V/ 15 kMz | 0,14 1 0,15 4
18V/30 Hz ﬂl,,l-! ] e,12 %
1/ ke | 0,00 4 0,09 4
LEV/NS kM | 7.0 0,12 %
Iav/30 Hz 0,62 % 0,14
10V Mz 0,08 1 0,08 §
0¥/ 1§ kHz #ak. 0;11°%

Fig. It : Tableau représentani les
lengions de sortie maximum aux fré-
Quences de 30 Hz, | kHz et 15 kHz,
pour des tensions de sorfie comprises
enire 5 V et 20 V. Remarguer la
saturation plus rapide sur le circuit
Marantz. Cependant, subjective-
meni, le circuit Maranrz parait supé-
rieur sur le plan de lo distorsion, ce
gui semble ftre dii & lo forme du
spectre de distorsion ainsi gu'd une
différence trés légére, mais audible
de la courbe de correciion RIAA,
entre 100 et 1000 Hz.

fonction des mémes paraméires,

Deuxiéme étage

Le deuxiéme élage est chargé
par une résistance de 100 k@ &
cet éage sera couplé en direct
avec I'étage de sortie. De cet
&lage sera appliquée la boucle de
contre-réaction plaque/cathode,
comme sur la figure 15. On
remargque la grande similitude
avec le circuit Mac Intosh, ce qui
prouve que I"on retombe sur les
mémes solutions sans méme
cherche & imiter un circuit. Cela
monire gue le circuit Mac Intosh
avait éé particuliérement bien
étudié. Un point curieux du cir-
cuit Mac Intosh est que ses
caractéristiques de distorsion
sont nettement inférieures a cel-
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Fig. 17 ; Dispersions des corrections

de fecture RIAA existani enire le
moddle Mac [ntosh C22 el le
modéle Marantz 7. Elfes sonl prati-
quemeni nuiles entre | kHz er
20 kHz et minimes enire 40 gf
1000 Hz. Cependant le décalage de
! dB enviran suffit pour donner au
clrcuit Margniz une sonorité diffé
rente, plus ample, plus agréable. On
note d'aufre part la chule rapide de
niveau pour e circuil Maranez, au-
dessous de 40 Hz, alors gue le circuir
Mac Intosh suit la morme RIAA
Jusqu'd 30 Hz, La courbe arrondie
{C) dans le bas pourrail éire respon-
sable d'un certain effer de « bosse »
dans le grave faisani perdre au son sa
précision. Noter cepencani que lex
différences, situéds au-dessous de
40 Hz ne devraieni normalement
avoir aucune influence sur le son
reproduil, la fréquence de coupure
des systémes de reproduction drant
souven! plus haute. Ainsi, contraire-
ment & ce que "on pourrail croire, la
courbe A du circwit expérimenté
i ‘apparte pas l'impression o ‘enten-
dre plus d'exiréme grave. Le son,
plus transparent dons lo zone 20-
100 Hz feourbe A} vient sans doute
de la configuration générale du cir-
cuit et de 'absence du condensateur
d ‘arrét, utilisé sur les courbes B ei C.

les du circuit Marantz, bien qu'a
I"écoute on aurait pu penser le
contraire. Ceci est indiqué sur le
tableau de la figure 16. La raison
semble en &ire plutdt 1"équilibre
subjectif et I'on constate d'ail-
leurs qu'entre 30 et 1 000 Hz les
courbes d'égalisation RIAA de
ces deux circuits ne sont pas
exactement les mémes, ce gui es!
indigué sur la figure 17. Le léger
relevé dans le bas médium fut-il
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Fig. 18 : Correction RIAA dans
l'extréme grave. En D, circuil expéri-
menial aver contre-rédaction utilisant
LM ef 1700 pF. En B, circuil
Mac Intosh C22. En A, il a été choisi
finglement des valeurs de 3 MU} ef
1900 pF ainsi qu'un couplage direct
de la boucle de contre-réaction, ce
qui apporie une compensation par-
Jaite de fa norme RIAA, jusqu'd
X0 Hz. Bien que ceite amélioration
soit d'vrdre « infra-somore », son
effet se répercule jusque dans le
médium, lors de comparaisons sub-
jectives. Noter par ailleurs que la
correction passive apporte le plus
sowvent une courbe d'alfure C ou D,
en roison de Putitisation d'un ou
plusieurs condensateurs de ligison.

de | dB est suffisant pour donner
un effet d’ampleur, de « chaleur
sOnore ».

Pour {e circuit Maraniz, dont
la boucle de contre réaction part
de la cathode du troisiéme élage
{ce qui est aussi le cas du circuit
Audio Research), ainsi que pour
le circuit Mac Intosh, on cons-
tate que le réseau de correction
RIAA utilise un condensateur
d'arrét, destiné & supprimer la
composante continue. La valeur
est de 0,5 uF pour Mac Intosh et
Maraniz et de 1 pF pour Audio
Research. Ce condensaleur a
pour effets génants une cons-
tante de temps supplémentaire
introduite, certaines colorations
subjectives qu'il peut apporter,
la valeur étant élevée, et il intro-
duit avssi une perte de niveau en
deca de 30 Hz. On constate i ce
sujet que méme une enceinte
dont la réponse ne descend prati-

quement pas en dessous de 100
Hz apportera malgré tout @
I'écoute une sorte d'effet de
« bosse » dans le grave, un son
« gonflé » et semblant un peu
« lourd ». Contrairement & ce
gue l'on pourrait penser, une
courbe de correction ne chutant
pas dans I'extréme grave, remon-
tant réguliérement jusqu'a au
mains 15 Hz supprime en grande
partie ces défauts subjectifs sans
pour autant donner I'impression
d'un extréme grave descendani
« plus bas ». Dans le présent cir-
cuit, le condensateur de 0.5 uF
ou 1| uF a été supprimé, ce qui
permet d'obtenir I'amélioration
de la courbe de correction
RIAA, dans |'extréme grave,
conforme & ce qui est indiqué sur
la figure 18. 1l faut cependant

tenir compte des atténuations
provoguées par la liaison RC
entre le premier et le second
étage et de la présence du con-
densateur de sortie. Notons au
passage que les circuits Sunsey
Minimum el Kanéda possédent
un réseau de correction couplé
en continu, cas présent, ol I'on
constate aussi les bienfaits de la
suppression du condensateur
d'arrét. La suppression de ce
condensateur va cependant
apporter deux inconvénients. Le
premier est qu'il va se produire
aux bornes des deux condensa-
teurs de correction RIAA une
tension continue relativement
élevée, La tension plague étant
de 250 V environ, I'un des con-
densateurs, de valeur 1 900 pF
aura A ses bornes une tension
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Fig. 19 Courbe RIAA obtenue sur le circuit étudié. Noter que le réseau de cor-
rection RIAA a dii subir quelgues modifications, vu gqu'il fallait tenir comple

des caractéristigues

du circuit sans contre-réaction. Les valeurs finalement

trouvées étgient 3 MS/1900 pF, ainsi que 150 k2/220Q 4 | kQ, ce dernier
composani évitant une chute trop rapide de niveau au-deld de 15 kHz.



continue d'environ 230 V. 1l fau-
dra en conségquence utiliser ici un
condensateur non seulement de
faible tolérance, mais encore
bien isolé, dont la tension de ser-
vice serait de 400 V environ. En
revenant & la figure 17 on cons-
tate d'autre part que le réseau de
contre-réaction des circuits
Marantz et Mac Intosh n'arrive
pas A suivre parfaitement la
norme RIAA, ceci au-dessous de
40 Hz, ce qui se rajoute & I'effet
d.' chute de niveau apporté par le
condensateur d’arrét. La figu-
re I8 monitre que la valeur
IMI/1 900 pF apporte I'amélio-
ration souhaitée, alors que la
valeur calculée donne approxi-
mativement 1,9 MQ/1 700 pF.
Le calcul des constantes de
temps de 3 180 ps, 318 us, 75 us
doit donc encore tenir compte
des caractéristiques du circuit
avant application de la boucle de
correction active et ceci ne peut
éire fait que par de nombreux
essais. La figure 19 montre la
courbe de correction obtenue &
I'aide des valeurs trouvées. On
constate la présence d'une résis-
tance en série avec le condensa-
teur de 560 pF. Cetie valeur peut
2tre augmentée ou ajusiée, enltre
220 2 et 1 k1l et le but de cette
résistance est d'atténuer le taux
de contre-réaction au-delda de 12
4 14 kHz, vu que le circuit sans
contre-réaclion présente une
chute de niveau aux fréguences
élevées, dont il est déja tenu
compte, mais qui devient plus
importante aux fréguences (rés
élevées. Cette technique est utili-
sée entre autres sur le circuit
Marantz et sur le circuit Kanéda.
Bien utilisée elle procure un sup-
plément de finesse, de définition
dans I'extréme aigu. Son ajus-
lage peul encore servir 4 procu-
rer un équilibre tonal (extréme-
grave/grave/médium/aigu/
extréme-aigu satisfaisant), ce qui
est trés important et qui semble
influencer énormément |'appré-
ciation globale de qualité subjec-
tive.

Fig. 20 : Configuration du dernier
étage, possédant une sorfie « SRPP
Cathodyne » ou encore « Cathodyne
régulé », allignt les avantages d'un
JSaible taux de disiorsion, & ceux
d'une impédance de sortie relative-
ment basse (27 kQ) et permetiant
aussi d'oblenir une tension de sortie
dlevde, soit 68 volts dans le cas pré-
sent. Noter la tension &levéde du cir-
cuil d'alimentation (+ 470 V), cor-
respondant & presque la moitié par
tube. La composanie continue en sor-
tie est coupde par un condensareur de
IwhpFr comprise enire 0,47 uF et

Dernier étage

Le couplage au dernier érage
s'effectue en direct, évitant une
colaration inutile par un conden-
sateur de liaison et retirant une
constante de temps supplémen-
taire. Etant donné que le circuit
Mac Intosh posséde une sortie en
cathode follower, on aurait pu
suivre cette idée. Cependant ce
cuircuit posséde une impédance
de sortie élevée, soit 330 kfl. Cet
élage étant sans gain et travail-
lant par contre-réaction d'inten-
sité & 100 % son intérét n'est pas
trés grand, car l'impédance de
sortie est élevée, ce qui est
opposé au circuit cathode follo-
wer courant. D’autre part, le
couplage direct mettant la
cathode & une tension de 176 V
par rapport & la masse, la tension
réelle cathode/plaque n'est plus
que de 130 V environ, ce qui

limite la tension de sortie maxi-
mum. C'est pourquoi il va Etre
utilisé ici un circuit intermédiaire
entre un circuit SRPP et un cir-
cuit « Uésugi ». 1l s’agit d’un
circuit SRPP, mais attaqué par
sa grille supérieure, comme un
circuit cathode follower, dans
lequel la partie inférieure de la
triode, c'est-d-dire la résistance
de charge de cathode (cathode
follower) est remplacée par un
régulateur de couramt dont la
grille est & la masse. La plague de
la partie supéricure étant reliée a
la haute tension, de valeur 470 V
ce circuit permet d'obtenir une
tension de sortie maximum con-
forme au projet soit plus de
40 V. Elle sera en fait de 68 V,
sans saturation, ce qui dépasse
les performances souhaitées,

On constate d'autre part les
bienfaits de la contre-réaciion
positive appelée aussi R.P.T.
(réaction positive de tension) ou
R.P.1. (réaction positive d'inten-
sité) dans les circuits Dynaco,
Mac Intosh ou Altec. Bien con-
¢us, ils apportent un supplément
de dynamique, rendant le son
plus clair, plus précis, bien con-
trasté. Il sera appliqué ici, 4 la
différence prés que le circuil de
sortie, que I'on peut appeler
« SRPP cathodyne » ou
« Cathodyne régulé » va donner
aux qualités recherchées un com-
plément indispensable de meil-
leure stabilité spatiale de I'image
S0NnOre, un grave (rés « ouvert »,
trés naturel mais capable néan-
moins d'une trés bonne
« tenue », d'une fermeté rivali-
sant avec les préamplificateurs
transistorisés & couplage direct.

Cette contre-réaction positive
est difficile 4 établir dans le cas
du présent circuit et ses influen-
ces sont facilement défavorables
vis-d-vis des caractéristiques de
distorsion et de tension de sortie
maximum. A ce propos, on peul
citer une étude trés intéressante 4
ce sujet, publide par Y. Uésugi
en avril 1973, montrant que
quelques dizaines d'ohms de dif-
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Fig. 21 : Alimentation du préamplificateur. R
alternat(f nul (maoins de 0,1 mV) ¢t d'autre part une
tre en pi fméme suivi de capacités de trés forte valeur) ne peu
1éte ef que le redressement est réalisé par une valve biplaque,
valves le cas échéant. L 'avaniage de la valve sur le
de filtrage, rout pic @ disparu, ce que maonire |'examen & ! ‘ascil
régulé par un circuil intégré hybride, demandant toutefois un primaire de I

emarquer le filtrage trés soigné, nécessaire 5i l"on désire obtenir un résidu
trés bonne stabilié vis-d-vis des fluctuations du secteur, ce qu'un fil-
t faire. Noter que le circuit de filtrage comporte une self en
genre SR4 GY, 5R4, que |'on peut remplacer par d'aufres
pont de diodes au silicium est que dés la sortie de la premiére cellule
loscope du résidu alternatif. Le circuit filament est
& V falternatif), Le redressement et le fil-

trage sont extrémement bons en sortie 12 V, ce que ne pourrail procurer un filtrage courant & trois ou quatre cellules,
Ce redressement parfait contribue également au rapport signal/bruit. Noter que le circuir filament est polarisé ¢ 120 V

par rapport d la masse.

férence dans le circuit de polari-
sation de I'étage précédent pou-
vaient influencer notablement le

1* taux de distorsion. 11 faut penser

aussi que 1'on a affaire & une liai-
son en continu, que la polarisa-
tion de la partie supérieure du
circuit de sortie n'est que de
-0.5V, résultante de deux ten-
sions, 248 V et 2485 V et que
d'autre part la résistance de
contre-réaction positive réinjecte
une tension continue dans la
résistance de polarisation du
deuxiéme étage. Ceci est équiva-
lent & un découplage par conden-
sateur, i la différence prés que la
constante de temps n’existe pas
et que la coloration du condensa-
teur, inexistant, ne joue plus,

cela joue sur la polari-
sation de cet étage ol deux cou-
rants vont passer dans la résis-
tance, ici ajustée a 820 1. On
retrouve dans cette valeur, pour-
tant cherchée ei finalement trou-
vée aprés de nombreux essais et
mesures, la valeur exacte, a
I'ohm prés, utilisée sur le circuit
Mac Intosh, montrant que c'est
vraiment un circuit bien étudié.
Mais ceci est peut-Etre aussi un
hasard, vu que les tensions d'ali-
mentation sont différentes. On
trouvera la configuration de ce
dernier étage sur la figure 20.

Alimentation
Il est nécessaire de partir d’un
secondaire compris entre

2x 380V & 2 x 420V. Ceci
procure en sortie, aprés la valve
de redressement, une tension
comprise entre 530 V et 560 V,
en raison de la chute introduite
par la résistance interne de la
valve. En effet, pour ce circuil
trés performant, une valve
redresseuse a été préférée 4 un
pont de diodes au silicium, vu
qu'il est pratiquement impossi-
ble de se débarrasser des pics de
commutation produits par ceux-
ci. On pourrait se demander
ensuite le pourquoi d'une ten-
sion de départ (en alternatif)
aussi élevée alors que 2 x 340 V
auraient pu faire 'affaire. 1l a
été jugé en fait nécessaire de par-
faire au maximum la qualité du
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Fig. 22b : Implantation circuit imprimé

filtrage, pénéralement réduit & trage. Ceci est indiqué sur la  remarque dautre part qu'un fil-
un filtre & une cellule, en Pi. figure 21 ot 'on constate en  trage de ce genre rend moins cri-
Pour cela, il est utilisé six filtra-  effet qu'un filtrage en Pi simple  tique 1'utilisation de condensa-
ges successifs, plus un septitme n'est pas suffisant si I'on désire  teurs électrochimiques. S'il s"agit
pour le dernier étage, ce qui per-  travailler & partir d'une haute d'un filtrage en Pi simple, il est
met d*éliminer tout résidu de fil-  tension vraiment continue, On  nécessaire d’utiliser des conden-
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sateurs de type « trés faible rédsis-
tance série », de trés [faible
inductance parasite, si 1'on
désire supprimer les pics de com-
mutation résiduels dus au redres-
sement certes, mais aussi a un fil-
trage qui n'est pas assez poussé,
La combinaison des deux métho-
des permet ainsi d'obtenir une
alimentation de haute qualité,
quasi-introuvable sur les préam-
plificateurs du commerce. Ce fil-
trage Irés soigné a été jugé néces-
saire pour répondre aux exigen-
ces et aux buts souhaités. La
méthode Audio Research, utili-
sant un transistor haute tension
d'origine américaine Delco DTS
410 et des diodes zéners de fort
wattage montées en série pour
former la tension régulée de
440 ¥V, n'a pas &é utilisée pour
des raisons de bruit introduit par
les diodes ; bruit passant, malgré
toutes les précautions prises,
jusqu'd la sortie des circuits de
haute tension. L'avantage esi
par contre un taux de régulation
trés élevé, en particulier aux fré-
quences graves. Mais il faut ici
chercher le meilleur compromis,
non seulement du cOié mesures,
mais aussi sur écoute de nom-
breux disques.

Pour le circuit filamenis, on
peut choisir soit la solution d’un
filirage redressé et filtré par deux
résistances et deux condensa-
teurs, ce qui laisse un certain
résidu alternatif, soit adopter
une solution beaucoup plus effi-
cace qui consiste a partir d'un
secondaire 18 V 2 A 4 2.5 A el
utiliser un circuit hybride régula-
teur de tension, tels que ceux
fabriqués par Sanyo, Sanken ou
Matsushita, domt le choix ne
manque pas. L'ampérage
redressé souhaité est de 1,5 A,
pour laisser une petite marge de
sécurité. La tension redressée est
de 12 V, c'est-d-dire une valeur
trés courante sur ce genre de cir-
cuit hybride, ne demandant pra-
tiguement aucun composant
extérieur (sur certains de ceux-ci
le pont de diodes est inclus). La
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Fig. 23 : Exemple de chdssis, avec transformateur d'alimentation séparé, relié
au préamplificateur par un cible 8 conducteurs e un connecteur (genre octal

ou professionnel). On peut rafouter un

sélecteur d’enirdes (entrdes lignes non

amplifides mais passant par la commande de volume) et une sortie enregistre-

ment.

légére baisse de 0,6 V (12V au
lieu de 12,6 V) permet de réduire
légérement le bruit résiduel, sans
toutefois abaisser le pouvoir
émissif de la cathode, ce qui se
traduirait par un son moins
défini. Un des cOtés de la tension
dinsi redressée est polarisé par
rapport 4 la masse, soit + 120V
environ, ce qui est obtenu par un
pont diviseur placé entre la haute
tension et la masse.

Le filtrage de |'alimentation
des filaments étant parfait, il
n'est pas nécessaire dutiliser un
rhéostat de 100 a 200 ohms, ce
qui se fait d'habitude. Il est évi-
dent que ces deux circuits d'ali-
mentation, particuliérement soi-
gnés, ont un effet trés positif sur
le rapport signal/bruit, qui
dépasse ici les performances des

circuits Marantz, Mac Intosh et
méme celui de I' Audio Research,
pourtant remarquable sur ce

point.

Monlage

Le montage sur cosses relais,
si possible en stéatite est souhaité
mais peu pratique ; on peut utili-
ser un circuil imprimé, en verre
époxy, utilisant des pistes épais-
ses et étamées, sur lequel seront
montés les supports des tubes. 11
esl conseillé d'utiliser des sup-
ports en stéatite, pour une gues-
tion de fiabilité. La figure 22
montre un exemple de circuil
imprimé utilisé pour les essais et
les mesures. Ce circuit imprimé
comporte des pistes courtes et
tous les composants du circuil
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Circuits imprimés terminds,

Vue du circult imprimé monié

préamplificateur y sont implan-
lés. '

Pour le montage dans le chas-
sis, s| possible en aluminium, on
peut adopter la solution de la
figure 23, soit utiliser un chassis
standard, du genre de ceux que
I'on trouve au Japon, sous la
référence « Sound Explorer EL
BBO MK 2 » (un chassis trés élé-
gant ¢l universel), comme sur la
figure 24. Dans les deux cas, il
es] souhaitable de monter le
" transformateur dans un boitier
séparé, afin de conserver un rap-
port signal/bruit aussi bon que
possible. Ce préamplificateur
peul encore se monter dans un
chassis comportant un décroche-
ment et des cloisons, comme
indiqué sur la figure 25.

Noter gue le montage ne pos-
séde aucune commutation,

Dos du circuit imprimé. Les pistes sont armées avee du fil
de cuivre ef le rour est soudé sur les pistes de cuivre,

Fig. 24 : Chissis standard, préperce et comportant des cloisons internes, d'orl-
gine japonaise ei de référence EL 880 MK 2. Lo hauteur interne du chdssis
erant de 97 mm il convient parfaitement pour les préampl{ficateurs d tubes. Sa
présentation en rack est trds dldgante.
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aucun correcteur de tonalités,
On peut 4 la rigueur utiliser un
inverseur bande/direct et ajouter
gne sortie enregisirement,
comme indiqué sur la figure 26.
Mals ce circuit est réservé &
I'écoute des disques, ceci exclusi-
vement, comme ¢'est le cas pour
le petit « Sunsey Minimum ».
Les divers circuits de commuta-
tion, de correction apportent des
défauts audibles, méme avec des
composanis de qualite, et il est
préférable de s'en tenir a une

- configuration du cblage ultra-

simple.

Performances obtenues :
Hande passante : 5-30 kHz (- | dB)
Correction de gravure : RIAA, &
0,2 dB prés

Impédance d'entrée : 56 ki
Sensibilité d’entrée : 3 mV (pour
0,57 V en sortie)

Tension d’enirée phono maxi-
mum :

| kHz ; 480 mV

I0kHz : 1,31 V

Taux de distorsion harmonigue :
0,007 % /1 kHz pour 3 volts en
sortie

0,08 % avant saturation,
Tension de sortie max : 68 V
Impédance de sortie : 27 ki
Rapport signal/bruit : mieux que
31 dB (pour 10 mV en entrée).
Gain : 47 dB (environ 200).

Conclusion

Le circuit présenté ici a été
choisi par ce qu'il répond a plu-
sieurs souhaits de la part des lec-
teurs. Le premier était le gain,
toujours compris dans des mar-
ges de 36 4 40 dB pour des cir-
cuits comme le Sunsey Mini-
mum, Kanéda ou SRPP (sans
circuit de ligne). Ici on obtient 47
dB en trois élages, dont un éage
de sortic 4 basse impédance &
irés faible gain. 1l répond d'autre
part 4 de nombreuses exigences
sur le plan subjectif, pour les-
quelles les circuits Sunsey Mini-
mum, Kanéda ou SRPP soni
déja trés bien placés. Le montage

sur circuit imprimé simplifie
énormément le moniage, évilani
les risques de mauvais fonction-
nement. Ce circuit a voulu aussi
éviter d'avoir A placer la sortie &
I'endroit méme d'ou part la bou-
cle de contre-réaction de correc-
tion de gravure, pour éviter une
influence capacitive due a 'étage
suivant, le circuit posséde 1"avan-
tage d'une courbe RIAA parfai-
tement plate jusqu'aux fréquen-
ces les plus basses d'od I"adop-
tion d'une boucle reliée en con-
tinu.

Les autres objectifs &aient

Minimum, le Marantz 7, I'Audio
Research, le Kanéda ou le SRPF,

Il faut noter & ce propos que le
genre de composant passif uti-
lisé, de méme que l'origine des
tubes, influencent beaucoup
le résultat subjectif. Il faui dire,
malgré tout, qu'il n'est pas ques-
tion de grouper toutes les guali-
tés de nombreux préamplifica-
teurs dans un seul circuit, ni de
réaliser un circuit absent de tout
défaut constaté sur des circuits
connus. Mais on obtient ici un
irés bon compromis el quelques

o |[o ]wev
Circuits L=
imprimes —Ho—H~
Potentiometre
volume

Self de Miltrage

Circurt hybride
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Interrupteur
Temain lumineux

Fig. 25 : Exemple de chissis dont une partie comporte un décrochement, pla-
cant le rransformateur d'alimentation & 'extérieur du chdssis. Un blindage

interne est uiilisé,

d'atteindre un rapporl
signal/bruit excellent, un taux de
distorsion faible, ce gui n'est pas
le cas du circuit SRPP n'utilisant
aucun circuit de contre-réaction
¢l comportant un correcteur
RIAA passif. Toutefois les
défauts du circuit de correction
actif ont éé palliés par le choix
d'un schéma original, dont les
deux premiers étages sonl pro-
ches du circuit de base Mac
Intosh. Le but du circuit de
contre-réaction positive de cou-
rant, ainsi que celui de 1'étage de
sortie est d'apporter, sur le plan
subjectif, certaines qualités,
éparses mais que I'on rencontre
sur des circuits comme le Sunsey

autres petites améliorations,
visant le détail seulement, sont
encore possibles. Sur ce point,
la difficulté est |'accessibilité
aux composanis spéciaux qui,
méme remarquablement bons,
ne sont disponibles que dans des
séries standard (par exemple
séric E 24 pour les résistances).
Disons pour terminer que la
valeur des composants du circuit
doit &tre respectée fidélement el
que les tolérances doivent &tre
serrées. Pour les condensateurs
du circuit de correction RIAA, il
est absolument nécessaire d'utili-
ser des condensateurs de faible
tolérance et si possible appaires,

Des circuits imprimés montés
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Fig. 26 ! Commutations possibles |
@jouter au circuli. Noter que le
entrées lindaires hawi niveau ne son
pas amplifides, mals passent par &
commande de volume. Le potentic
méire ext double appairé, du genn
Cosmos RY 30Y GK (Japon). 5i le cir
cuil est suivi d 'un amplificatenr don
V'impédance denirde est basse, urilf
ser un potentioméire d coirse findain
ou anti-log. Le cas échéant, on pew
monter un potentioméire d cours
log. relld « & Penvers », ce qui appor
fera fampli & enirde basse impd
dance) une variation réguliére, mai
gui sera par confre dons le sen
inmverse.

Courbe de distorsion & | kHz ef ten-
sion de sortie maximin pour les
prégmplificatenrs Maraniz 7, Mac
Intash C 22, Audio Research SP 1 o
le inodéle diudié,

Fig. 28 : Condensateurs utilisés pour
lalimentation. A pouche un modéle
de valeur 500 uF 430 V. Au centre
un condensateur ou papier huild
(marque SIC-SAFCO) de valeur 10
w600 V. A droite un condensaieur
de valewr 2,200 uF 450 V (margue
Ceneral Eleciric), Ces condensateurs
peuveni étre utilisés sur le premier
érage, alimenté par 400 V,



sont déja prévus et seront bientdt
disponibles auprés de la Maison

' de I'Audiophile. lls faciliteront

le montage qui sera alors réduit

mu ciblage de 'alimentation, des
1 polentiométres ¢l
d'entrée et de sortie.

des prises

Composants :

L’ Résistances au (antale 1/2 W :
E | %

| Autres résistunces 1 W et 2 W :
| au carbone aggloméré, genre

Allen Bradley

Prises d'enirées el de sorlies :
Cinch stéatite ou Switchcraflt
série R.F.

Circult Imprimé : Epoxy, cuivre
90 u dame.

Condensateurs mon polarisés :
Polystytol (1900 pF et 560 pF),

lolérance 2 %% max. (on peut le

cas échéant monter des valeurs
en paralléle). Condensateurs
{couplage et sortie} : ITT PMT
oy PMC, au besoin traités avec
le vernis conducteur w« Super
Black .

Tubes : ECCB3, ou équivalents
Valve : SR4GY, ou 5SR4, GZ34,
174B GZ137.

Transformateur : voir schema.
Circuit hybride de redressement :
entrée 17 i 20 V alternatifs. Sor-
tie 12 V redressés et régulés, Uti-
liser des modéles d'ampérage
compris entre 1,5 & 2 A, disponi-
bles sous les margues Sanyo,
Sanken ou Maisushita.

Suppori du tube redresseur :
amphénol stéatite.
Condensateurs. dlectrochimiques  :
modéles de qualité pour les cir-
cuits 400 V et 470 V.

Supporis de tubes, circult
imprimé : stéatite.

Chiblage multibrins 1 mm?
genre lify

Soudure : Multicore Savhii
Ligne de masse de Palimentation :
fil de cuivre. section 2 mm 4 3
mim.
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