Les montages Mac intosh

Frank Mac Intosh [photo de la figure 108) est lul uss
Tun des pionniers de la haute lidéi

L'histaire débute avec la pelite socité CAE, la Censulting
Radio Enginoering de Cincinnati, dans [Ohio, société au
ssin do laqulie Frank Mac Intosh et-son associé Gordon
Gow (aciuel président de la firme Mac Intosh), tous deux
passionngs par les ampificatours, décident de mattro au
point un amplficateur de grands puissance mais répondant
aux nomes da haute fiddlité. Le promier ampfficateur qui
sort des laboratoires de la CRE et un triple push-pull de
B07 (1atrode dérivéa do la 6L6, & brochage UY 5 broches et
téton supériour pour I sortio piaque) ravalani en classe
A, L'énome omplificateur pése 62 kg el délivre 50 watls,
caci non seulement aux fréquances médianes, mais entre
20 ¢t 20 000 H;

Frank Mac Intosh et Gordon Gow comprirent vite gue cet
ampiificateur «intransportable. n tait pas ia boana formule
Clest les mon~

inutie

lisés en basse fréquence, Ceci avec e soucl parmanent de
ne pas sacrifier Ia quakié en faveur g la puissance. Sien
classe B, Io rendament &tait for intéressant, a réalisation

contre étre aussi faible que possible.
primaire symatrique & enroulements biliaires. Les premiers

concemant ke mode d attaque des fubes de pulssance ies
versions expéamentales utiisalent un iransfommataur driver
# secondairo symélriqua et inverseur de phase).

La mis au point du +clrcuit MAC Intoshs dura trois ans,
C'est-a-dire entre 1046 6t décombre 1949, dates 4 laquelle
fut enlin publié e §chéma du modéle 50-2. Les lecteurs
pourrant prendre connaissance de ce circui figure 110, Le
premier circult Mac Intosh se compose de six lubes, dans
une configuration symétrique. En enirée, la doubla trioda
12AX7/ECCH3, qui vien! de paraiire, est utilsée ot sart
dinverseur de phase selon une variante du déphaseur
-Aulo balanced:. Le secand élage, dlage driver, se com-
pose des 1Ddos 65 chargeant un ranslomatour symetr-
que double, Tatage de sortie do irois enroulements. dont
deux sont Symetiqucs et bifiaires. Un des enroulements
syméiriques eal reservé a la contre-réaction cathodique
(nouveauté & Tépoque), tandis que lenroulement symetri-
aqua de charge d¢ plague aimente également en smade
croisé- los dcrans des tatrodes de puissance & travers des

résistances de 500 1. Simplo en apparence, irés dékcal &

+440~ 420V

i —
+350~325V=—d

—dg ~ 46V

Prre pimcateur -50-
Mo Tnteah Labaratary .
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meftre au point & cause de son transformateur de sortie
spécia), Ia révélation de ses performances causa un grand
achoce dans le monde ancore pett de la haute fidéing
Jusquicl, personne 0 avait pu imaginer qu'il aurait 816 pos-
sible d oblanir S0 walls a partic d'une paire de 6L6. un taux
de distorsion auss! faible \mwm do 1 %), ceci quelle que
soit la fréquence (20 Hz, 20 kHz) ou 1a puissance
f - m watts ou 50 wﬂlls) o vm te début d une affaire
i N de prospérer sous fa marque Mac Intosh
Tirie sn llires geiblques ot Wés nombrewk furent les

Ampiticatest ac intesh
ue-27s.

segMei proeats: o ks, Gt 1o louisire e
went, ce sent surtout 165 varsions stéréophoniques MG-
240 01 MG-275 (hgure 111) qui Trent dé Mac Intosh fun des
grands maitres. e la haute (idélié, prouvant du méme coup
quiun montage travaiiant en classe AB, ou B pouvil dan-
ner entiére satisfaction dans une utiisation haute fidekte.
Le damier et o plus gros ampificateur Mac Infosh 4 lubes
1t le MC-3500 (figure 112) qui, griice & ses 8 BLOG mon-
tées en quadruple push-pull permattall d'obtenir 350 waits
avec moins de 0.2 % de distorsion entre 20 et 20 000 Hz

Rimplificatea; Mac Iotes
E-3500.

Amplicatess Mac tatosn
sz
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Jean Hiraga

lac intosh est I'un des grands pionniers
de la haute-fidéité. En 1949, apres 1rois ans d'efforss et un

investissement de prés d'un million de dollars, i

i
inédite

un
lui permet d‘obtenir pendant de longues années des

dont la

performances sans égal. La renominée, le succés et la
célébrité de cette firme reposent sur plusieurs origines -
performances dépassant largement les souhaits de la clientéle,
qualité de finition poussée, superbe esthétique
et grande fiabilité.

C'est au sein de la Consulting
Radio Engineering, une firme
fondée juste aprés la seconde
guerre mondiale que ses deux
créateurs, Frank Mac Intosh et
Gordon Gow (actuel président
de Mac Intosh) décidérent de
créer une activié paraliéle, le
déscloppement d'un amplificateur
de puissance € de haute qua-
lité, Ces deux splcialistcs en

i jent bien vile

a la fois fidele et puissant.

plagaient la barre trés haut
puisqu'ils entendaient par
w fidéle et puissant » que cet
amplificateur devait couvrir,
sans avcune aténuation, 14
bande 20 Hz-20 kHz, ceci avec
un taux de distorsion égal ou
infésicur & 0,5 % quelle que soil
la puissance ou la fréquence. La
tative fut celle de
OTL sans trans-
formateur de sortie. Les résul
furent prometicurs mais ce eir-
cuit présentait plusicurs inconvé-
ents. 11 éxait compliqué, d'unc
fabiliié moyenne (les tubes de







ant reliés directement &
) et il se posail des pro-
d*adaptation d'imp
Frank Mac Intosh et son
Gordon Gow revinrent
i un circuit plus conye

Hmm\", compasé principaleme;
d" ransformatetr de

(ubes iétrode $07 travaillant e
pure classe / Ils obtenaient
ainsi une cinquantaine de watts
avee fes performances escomp-
Cet énorme appareil
contre quelque 62 kg, e qui
en aurait fait un produil incom-
patible. avee les. exigences du
marché. La seconde éiape dans
s recherches fut "utilisation de
1 classe B. C i éait norma-
lement réservée aUx MONLages
aul_rendement

économiques &
de dimensions réduites

en basse fréqu

¢taicnt parfaites u
des défauts que U'on
teprochait aux montages B.F
wravaillant en classe B 7 aux de
distorsion par harmonique élevé
distorsion de eraisement, qualité
sonore médioce.

Une de leurs premiéres expé
riences sur ce sujet consista &
reprendre une idée proposée par

i

Sicmens sur des ¢ire
teurs i fréquence fixé pour appli-
cations 1éléphoniques. Grice &

Frank Moc intosh et Gordon Gow,
Jandateurs de la firme Mac Intash.

n couplage serré entre les
i it
obienu en class un

116 (1954, te pre mpl
C4 (1954) plus les amplifical
1C 60 =75

sitoires de commutation & peine
visibl
cette ke qui e & 1 base du eir-
cuit légendaire Mac Intosh
1949 six brevets
invention furcni Géposés et formateurs noirs & angles arfon-
acceplés aux SA ef dans les dis. En 1970, en 1980 ou en 1989,
principaus_pays érangers. En  on coniinue toujours de it
paraijsai ¢ 50 W1 le pre de ce supert « doign »

mier ampli ur M Intosh «chdssis chro capots, schéma
G puisance 30W, qui ¢ait  imprimé sur e deseus du
accompagné de FAE2, un  Les versions les plus wmmx»
préamplificateur compact com nt commercialisées <

prenant quatre tubes noval. En wsm 1963.: € 20, MC 240,
1951, Mac Intosh commeri: 11, MI-3 (Maximum Perfor
sait l'amplificatcur S0 W-2, une  manee Indicator), -
Version améfiorée du 50 W-1  (wuner), MC 40, MC

ainsi quunc version de plus 275 ct C-22. Le dernier et

Circwit de base du premier amplificeteur 30 W ciasse B commercislsé pir
Ao moshen 545, O M1 L e distorsion resait inlricur d 1 %
Tk ' touies fes puissances compriss enire 1 et 50 W
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puissant amplificatcur & tubes
éuait la version monaurale de
puissance 350 W, le MC-3500
(I%E]. On passa ensuile aux ver-
sions {ransistorisées, ponctuées
de modeles ausl ofibres que e
le MC 2205,
uampl-rcax:ur MC 225 n'est
pas le plus puissant ni le plus
connu posanie gamme
Mac Intosh. La forme de son
romé est similaire
e

mgcu.mmnpm incliné réservé
aux prises et aux diverses com-
mandes. Les capois des transf
mateurs n'ont pas de bords
arrondis, ceci contrairement aux
autres modiles de la gamme. Les
dimensions du MC 226 sont les
32 178 368 mi

amplificateurs i tubes : 2
V en mode bridge.

par le constructeur étaient les
suivanies &

— Puissance de soriic : 2X
25 W ou 30 W en monaural.

— Bande g 16 Hz
60 kHz +0, =05 A.

— Taux de dmunmn par har-
moniques
0 He & 20 kHz et eatre | et
BW

= Impedance d'entréc : 250 lQ
— Sensibilité dentrée

— Impédanc
1500,169.89, 45

Sur le chilssis, ey
alignés comme sur le MC 240,
mais avee quatre bes de puis-
sance et cing tubes noval.
Le circuit

Le circuit du MC 225 est com-

sé de quatre étages, ceci con-
trairement 4 ceux des MC 240 et

275 qui en comporien cing.

Les tols cireuits som malgré
tout trés proches les uns des
aures, le MC 225 éant por cone
tre le seul & ne pas posséder
dasge deiver & sortie caLhod
que.

Le premier étage ne suscite
commenaite partculier.
une demi |'A‘(?/

s chargée par u -
ance de plague de 100 k0. En
nirée se frouve un( résisiance
dlarét de 22 kQ ée d'une
E s Lass
M@, d'un commutateur ¢t

A vommade BE VoM e
circuit de cathode est particlle-
ment J\'\ullplr, e qui permettra
&y appli la_ boucle de
ction générale. Sur cet
nsion [\Inqm au repos
( la polarisation
sn!ll |h- S L\- e
est relié nd qui
& comtine une ¢ double riode
82, La polarisation

e st obtenue en
r-vnanl 4 121 V par rapport & la
se le potentiel de la cathode,
avee une résistance com:
munc de 18 k2. Cet élage est
monié en déphaseur de Schmitt

masse par Hmurvmlmw 'un
condensateur de 0,25 jiF. L'effel
Miller est compensé par deux
densaicurs de valeur respec-
€ 22 pF 150 pF. L'mu|-|i~
\ode des; s
ur:ru»mun de phase est cx-nlnie

optimisation des valcurs des
isisimces e Sharge de pladue
soit 27 k@ et 30 kQ. La liaison
avec lclrunlm“ce:mﬂil detype
« semi-directe » ?

r:ht en
paralléle & une résistance de |
MQ, ces deux élés s servani
de II.l entre le s

troisi¢éme ¢tage. La ance
fuite de grille dc _ZM kR forme
celle de 1 MQ un réscau

portée & +25 V par rpporta la
ion

masse. La valeur de polarisatior

sn\[c Nnm de =14V pour la

hode et porée au

Vaide

e de

sieme ¢age syme-
rique est charieé par des résist

ces de valeur asiez basse, soit

22 k@ sculement. Sur les MC 240
et MC 275, cet dage et suivi
d'un quatriéme étage momé en
cathode follower, L'éage dé sor-
tie suscite beaucoup plus

Ampiicateur Mae Intosh MC 236
Vi ciitd connexions,

iy que les étages pmedmu On
remarque les particularités sui-

— couplage s serré emre les
demi-primaires ;

— enroulement symétrique
séparé pour les circuils de
cathode ;

— alimentation des circuits de
plague du troisiéme étage & par-
tir des plaques de I'étage de puis-
sance ;

— grilles-Gcrans des tubes de
puissance alimentés par les
ques apposées du meme ¢Iage
— découplage partic] des caiho-
des (deux  condensateurs  de

uplage (rés scrré entre les
maires réduit (rés sensi-
blement les non-linéarités de
courant. [ors du passage d'une
sinusoide par le point zéw. La
forme du signal obienu sur la
plaque s'en trouve moins défor-
mée de méme que e signal de
sortie obtenu aux bomes de
Penroulement_secondaire. Les
plaques du troisiéme éage &tant
alimentées par le circ

que (inversé en phase) de I'dtage
de puissance, il e résulic un
effet de contre-réaction en cou-
rant qui va diminuer sensible-
ment le (aux de distorsion par
harmoniques. Méme. remargue




Ampiificateur Mac Intash MC 22

w les grilles écrans des tubes
de puissance qui sont aliment
ar les plaques opposées du
Le potentiel appli-
que agissent
dircetement sur le courant pla-
Ie branchement « croisé »
produit
booster » qui
Siminuera encore le (aux de dis-
orsion. Le caeur de ce montage
csie néanmoins le transforma-
eur,de sortie. Sans celui-<i,
tes perform
w'il peur assurer,
rait toutes les
nas fonctionner ou de se trans-
former tout simplement en oscil-

wonvénieni du  montage
me bien entendu la mise au
du transformateur de sor-
caroulements de e
ransformateur écant quadri

e Les

ouchent et somt soumis &
s différences de potentiel de
<00V au repos et de valeurs ins-
mtanées au moins deux fois et
en régime

lage magnétique et
mportant qui et une d
disparition des (rans

résis-

25, vue inferre.

enroulements primaires doit res-
ter cependant 1ré
éonnant que cela puisse p
tre, les panncs dues & des court-
circuits entre les enroulements
des demi-primaires ne se sont
pratiquement jamais  manifes-
des. Un autre inconvénient du
montage Mac Iniosh est Ia baisse
du gain de I'dage qui devient
pratiquement unitaire. En cf
I formule « Cross Shunt » (cou
plage crois) associée aux effels
de contre-réaction entre le (rok
siéme et le dernier étage ont pour
conséquence de réduire a la fois
le niveau d'anague relatif de
P'étage final ainsi que la valeur
de l'impédance d'emirée de ce
dernier. D'un coté o pour
avantage une réduction sensible
du taux de distorsion, d'un autre
on se trouvera dans I'obligation
d'appliquer & l'entrée de I'élage
de puissance un signal de plus
grande am; m la
baisse relative de la valeur de la
charge de I'étage driver. La solu-
tion & adopter devient alors évi-
dente. On doit augmenter le gain
des étages précédents, le nombre
d'élages et concevoir un
driver capable de fournir

gré

<0
wde & partir dune faible impé
dance de sortie. Tous les circuit:
lm(\\h a
e fait qu

de
e et

X

de
inn dtanac ot Un SLagE

ver & basse impédance. De trés
longues années durani, Mac
Iniosh & su se protéger des éven-
twelles imitations griice 4 ses
nombreux brevets d’invention ¢t
plus particuli raison
d'un savoir-faire inimitable
Pour atteindre des pe nees
proches de celles de I'dage de
sortie Mac Intosh, il existe diver-
ses solutions que I'on trou
appliquées sur les montages
(Multi-Loop Feedback),
Bogen, Quad, Crowhurst,
Linear Standard, Audio
Research ou Marshall. Les mon-
tages Quad et Bogen nécessitent
un cnroulement de cathode
séparé mais il est possible de s'en
affranchir soit en se servant de
I'caroulement secondaire
(enroulement symétrique & point
milieu), soit en placant des
réseaux de contre-réaction er
sés entre les cathodes el les pla-
ques de I'éage final. L'éage
final devra comporter dans ce
cas deux résistances de cathode
es(polarisation
Le circuit Mac Intosh se
contente malgré tout d'une bou:
cle de con action générale &
taux modéré compie tenu de
fluence des multiples contre-
réactions locales. Le facteur
d'amortissement est, de ce fait,
de l'ordre de 104 15 seulement.
Malgré des performances trés
poussées en bande passante et en




distorsion, le MC 225 eq,

teurs & tubes Mac
stabilité incondit

Mac Intosh est toujours en
pleine expansion mais on A peut
que regretier I disparition trop

At pu continue
rés enire 19
aujourd’hui, L'étage de sortic
Mac Inn) h est une u!u.' [abu-
cus

men; G4ja partic da passé

Melnfosh 255






