MtIntosh

VOUS

PROMET

Mclntosh vous fait une promesse solennelle. Depuis 15 ans Mclntosh a tou-
jours tenu ce qu’il avait promis : égaler ou dépasser les caractéristiques

publiées.

Les caractéristiques publiées par Mcintosh ne cachent aucune dérobade (par exemple,

inutile de craindre une réserve en petits caractéres limitant subtilement les performances de
nos amplificateurs stéréo a un seul canal a la fois). : ;

Les amplificateurs McIntosh ne sont pas non plus limités dans l'aigu a 15 sec. de leur
puissance maximale comme le sont actuellement certains amplificateurs transistorisés.
Personne ne vous forcera 3 acheter Mcintosh en exagérant I'importance de la réponse aux
signaux carrés ou l'inutile extension de la bande passante dans I'extréme aigu.

Les caractéristiques garanties par Mcintosh ne sont pas celles d'un prototype de
“ Laboratoire”. Les performances réelles de tout appareil Mcintosh sont nettement supé-
rieures a celles que nous publions.

Ainsi, I'amplificateur MC 240, donné pour 40 W par canal en stéréo, peut, en réalité, délivrer
50 W de 20 3 20.000 Hz avec une distorsion par harmoniques inférieure a 0,5 %. Il n'existe
pas d’amplificateur commercial d'audio-fréquences qui vous offre un tel dépassement des
caractéristiques annoncées avec une aussi faible dissipation statique des tubes de puissance
que le MC 240.

Si vous aimez le confort auditif d’une reproduction sonore réaliste et agréable, faites confiance

3 Mclntosh qui n'a jamais manqué a ses promesses.

Melntosh weomomme
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Banc d’'essai
du préamplificateur Mc INTOSH C22°

par Pierre LOYEZ

L’excellence des résultats de mesure sera évidente au lecteur par
le simple examen des figures et tableaux qui suivent. Ces résultats
différent d’ailleurs trés peu des chiffres annoncés dans !a notice par
le constructeur ; il faut y voir ’indice d’une faible dispersion des
caractéristiques d’un matériel & un autre, ce que la conception méme
des circuits laissait prévoir.

1. Sensibilités (pour 2,5 Veff en sortie principale,
dite « MAIN ») et impédances d’acces

Auxiliary, Tape, Tuner I et Tuner 2 : 0,24 Veff sur 250 kQ a 1 kHz
Phono 1 et Phono 2 :2 mVeffsur 47 kQ a 1 kHz
Microphone :2,5mVefisur 1 MQ a1l kHz
Tape Head :3,]l mVeffsur 1 MQalkHz
Tape Compare : 0,25 Veff sur 250 kQ a 1 kHz

Nous avons pu vérifier que les écarts de sensibilités entre voies
Droite et Gauche pour des entrées de méme nom restaient inférieurs
3 0,25 dB, la correction de Balance étant neutre.

2. Linéarité en fréquence (voir figure 1)

Les mesures ont été effectuées avec réglages de tonalité en position
neutre, réglage de volume au maximum. On vérifie que la réponse
tient dans &+ 1 dB environ de 20 a 20 000 Hz. En particulier, ta cor-
rection de gravure normalisée RIAA (ou CEI 3) est tenue avec un
écart maximal de 1 dB.
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Fig. 1.

(1) Voir le début de cette étude dans la Revue du Son n° 143,

revue du SON

La longueur du cordon de sortie est sans influence sur la réponse
aux fréquences élevées, ce qui est en accord avec la faible impédance
interne de sortie des étages a cathode asservie (environ 350 Q A
1 kHz).

En revanche, la linéarité est moins satisfaisante dans le cas de
connexion longue sur la sortie du canal central (G-+D mélangés),
car I’impédance interne peut atteindre 40 kQ lorsque le réglage de
niveau R9 est au maximum. Dans ce cas il faut s’attendre 2 une
chute s’amorcant dés 5 kHz avec un cable coaxial dépassant le
metre. C’est ce que montre la figure 2.
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3. Correction physiologique

La figure 3 illustre ’effet obtenu en fonction de la position du
réglage de volume. Indépendamment de cette correction, il est prévu
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Fig. 3.

sur le dessus du coffret du préamplificateur un réglage supplémen-
taire (potentiomeétre R3 de la figure 2 du schéma général) permettant
d’équilibrer le rendement aux fréquences basses d’enceintes, rende-
ment qui est sujet & variations avec ’emplacement dans le local
comme nous l’avons démontré dans un précédent article.



En matiére de correction physiologique, nous pensons qu il
s’agit ici avant tout d'un argument commercial, car avccvdcs trans-
ducteurs de bonne qualité (dont on veut bien espérer qu’ils d'mvcn!
étre de rigueur avec ce maillon électronique) il semble que | cfﬁca’—
cité du réglage de tonalité principal soit suffisante. Il se peut mqlgrc
tout que des effets spéciaux intéressent quelques utilisateurs soucieux
de disposer d’une réserve de prés de 35 dB a 20 Hz.

4. Réglages de tonalité

Le constructeur donne dans sa notice les réponses-type que nou;
avons retrouvées en mesure a moins de 0,5 dB prés. La figure

Fig. 4.

témoigne de la belle symétrie du réseau obtenu en agissant identique-
ment sur les registres « Grave » et « Aigu ». Un des mérites et non
des moindres de cette réalisation est 1’échelonnement trés régulier
des taux de correction. Il faut ajouter la facilité de retrouver un
réglage prédéterminé. C'est ainsi qu’on peut concevoir, qu’ayant
ajusté au mieux, puis noté les corrections 2 effectuer pour la lecture
de certains disques, on affiche systématiquement ces mémes réglages
sans avoir 2 manipuler a chaque réutilisation 4 ou 5 boutons (ce qui
ne va pas du reste sans troubler les premiéres minutes d’audition
d’une face de disque). Les valeurs exactes des niveaux de correction
a 20 Hz et 20 kHz figurent dans le tableau de la figure 5.
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Fig. 5. — Efficacité des réglages de tonalité d 20 Hz et 20 kHz.

5. Filtres

Leur efficacité est illustrée par la figure 6. Les coupures sont
fixées 2 50 Hz et 5 kHz, la pente d’atténuation pratique étant de
15 dB/octave dans les deux cas. On peut s’étonner que ’amputation
du registre grave soit si importante, mais il semble que le construc-

Fig. 6.

le cas (sans doute plus fréquent en exploitation pro-
u zigc domestique) de couplages acoustiques alx
microphone ou phonocapteur et ence;;

Nte

teur ait prév I 4
fessionnelle gquen :
basses fréquences entre

acoustique.
6. Bruit de fond (voir tableau de Ia figyre 7)

75 bablement sur c€ point qu’on reléve lc-.‘ chiffres les plus
C'est pro I faut un réel effort de la part d'un constructe,,
rcmarquqblcs. fabrication de série un rapport signal/bruit auss
i fm[ ue 65 dB (1 wV sur entrée PU) : la qualité 7
lmprcssxo“”“‘lr:: C?mun‘agc en continu des filaments comptent évider,.
composant,S"l faut sans doute rechercher ici des causes plus subyjle
ment ; mﬂ'lsl ualité des isolants (supports de tube en particulicr)
telles que 12 qrcours des connexions, le raccordement des point
S pz::tion acs tubes, le blindage du transformateur gy
est dans le coffret. Compte tenu des techno
ées ici, on peut considérer ces chiffres com
iveaux de bruit aux gril

masse, la séle
I’oublions pas,
classiques utilis :
limites insurpassables puisque lcs_ n : ille
tubes 12AX7 correspondent sensxb_lgmcnt f;ux données expéri
tales de laboratoire dans d‘cs ?ondltlons d al[mcmat:o'n e
dage exceptionnellement soignees. ‘On remarquera q'“,le,““) d :
des douilles d’entrée ne conduit pas a une élévation prohibitive
malgré les gains tres élevég (pllus de 60 d’B en PU), ce qui conf
la parfaite stabilité des circuits et le faible rayonnement des cc

nexions actives.

Nature de Tension | Tension de
Entrée |'impédance| de bruit |bruitramenéefS/ B en 4B
correspondante| y. cource |a la sortie| a l'entrée
AUX,TAPH c.c. 90 pV 9 pnv 87 dB
TUNER
122 o 360 pV 36 pV 75 dB
Phono 1 a2 c-Ci 1,3mV 1 pv 64 dB
(corr.RIAA) —
= 10mV 8 pnY 46 4B
MIC (= 1,6mVY 1,6 pVv 62 dB
i 14mV 14 pv 44 dB
Lecture cic. 2,5mV 2 pv 58 dB
Magn.
(corr.NAB) = 135mV 110 pv 24 dB »
i
1) Chiffre établi pour une tension maximale de sortie deZ\-’e“l
. |

gigoz — Bruit de fonq mesuré en valeurs efficaces dans la bande 20
000 Hz. Corrections linéaires. Réglage de volume au maximum.

7. Distorsion

lcsAgig:;;pizremag.e dass‘q”f‘—_dc mesure de distorsion harmonique
sont absolume :ﬂ_lomques fabriqués par le préamplificateur C22
sortie atteint 12 'mmesurable ; en effet la tension disponible en

Vet environ de 20 3 20 000 Hz au seuil d’écrétage

visible A 1’oscill
! oscope (d — 1 o7 ... ; S
nominal de 2 v pe ( 1 2% environ), de sorte qu'au niveau

MC240 associ¢ egncﬁzrttjppndan[ a l'excitation de I'amplificateus
constructeur annonce 0 3 it Pas dépasser le chiffre de 0,05 % (le
n’est pas pour nous P /o poiur‘lo Veff). Cette excellente linéarite
soumis a réaction né (:'n‘ncr si I'on note que tous les étages sont
mum 150 V) et que gla'l Ve, avec tension anodique élevée (au munk-
balance en ¢ emplacement des réglages de volume et de

4 éte des correcte : . E
tion est impossible, {eUrs garantit qu’une quelconque saturd
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2 \
Fréq.(Hz)| 20 1000 Dolont
Fonction ;
.
AUX.TAPE, (R
NER 12 || 35/36 30/26 21/18
| e
\
PHONO 1 02 | 39/37 50/ 46 N
e
MIC 34/ 33 34/ 41 23/20
\
| ecture Magn. 43/ 42 37/42 40/ 20
(NAB)

a) Entrées non utilisées en circuit ouvert.

Fréq.(Hz)] 20 1000 20 000
Fonctio
|

AUX, TAPE, e

TUNER 1 0.2 szt 40/31
PHONO 1 @2 38/ 39 44/ 45 33/ 30
MIC 34/ 33 60/ 46 Sty 2!
Lecture Magn. 42/ 42 46/ 40 42/ 48
(NAB)

Nota - Les premiers chiffres correspondent a un canal (Sortie D)

Les seconds chiffres correspondent a I'autre canal (Sortie G)

b) Entrées non utilisées en court-circuit.

Fig. 8. — Affaiblissements diaphoniques (dB). Niveau de référence
0dB/0,775 V.

8. Diaphonie

Les chiffres correspondant aux diverses utilisations sont rassem-
blés dans le tableau de la figure 8. Les mesures ont été effectuces
avec réglages en position neutre — volume au maximum — entrées
non utilisées en circuit ouvert ou en court-circuit. Bien qu’aucup
filtre n’ait été requis pour ces vérifications, on notera que le bruit
de fond n’avait pratiquement aucune incidence sur ]es_résultats,
sauf en position Lecture Magnétique. Le lecteur vérifiera qu’une
amélioration trés nette est obtenue en court-circuitant I’entrée
(passive) du canal mesuré, en particulier pour les entrées a haut
niveau aux fréquences moyennes et élevées. On doit en .conclure
qu’il s’agit surtout de télédiaphonie par couplage au niveau du
Sélecteur d’entrée. La preuve en est fournie par ’écart diaphonique

;z:ggV]eamgn:lrfalgble mesuré dire‘ctemen‘t entre les douilles G et D
i VolumegToeut .rCe type de dla_phonAlc ne dépgnd pas du réglage
A0 méd.iom-e edms, que ceux qui seraient chagrinés par les résultats
R sh u tableau a) se rassurent car le constructeur a
el ]uc ons (flu r"nombrc de trois dans .l"excmplaire fourni)
: A e court-grcunt de.s entrées non utilisées. C’est 12 une

Be brecaution qui peut éviter bien des accrochages lorsqu’on
exploite des transducteurs peu sensibles.

' Nous r.1‘avons pas fait état des autres combinaisons diaphoniques
car le chiffre de 70 dB est toujours largement dépassé.

Fvé(q}:e;\ce 1251250(500(1000(2000(5000(10 000 (20 000{50 000
z

ED(dB) 60| 55|49 | 43 | 39 | 34 33 33 35

Fig. 9. -— Couplage diaphonique entre douilles coaxiales d’entrée G
et D (Aux.) en fonction de la fréquence. (Résistance de source
< 100 Q — Résistance de sortie de 100 k)).

9. Réglage de balance

Le potentiométre double utilisé est du type 1/2 piste inversée de
sorte qu’une excellente symétrie est obtenue sans affaiblissement en
position médiane (cf fig. 10). En outre on dispose d’une grande
souplesse de réglage au voisinage de la position centrale, la commande
de volume n’apportant pas plus de 1 dB de dissymétrie entre canaux.
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Fig. 10. — Efficacité du réglage de balance.

N’ayant pas d’autres commentaires & ajouter a ce tableau de
performances trés remarquables, nous réservons a un prochain
article le banc d’essai de ’amplificateur MC 240, en ne doutant pas
que les lecteurs y trouveront un plaisir égal a celui que leur procure
I’étude du préamplificateur C22.

revue du SON



Banc d’essai de I'amplificateur
Mcintosh MC 240

paGRRRIE@(EZ

Nos lecteurs sont désormais bien habitués a notre for-
mule de banc d’'essai, aussi leur épargnerons-nous de longs
commentaires tant la puissance des chiffres nous parait
significative. Une fois n'est pas coutume, nous commence-
rons par la conclusion : les performances de 'amplificateur
MC240 annoncées par le constructeur apparaissent a llissue
de nos essais, non seulement tenues, mais largement dépas-
sées; nous n'y sommes pas tellement habitués pour que
nous ne signalions pas le fait. Nous nous empressons d’ajou-
ter la réponse qu'a fait un représentant de la marque & un
visiteur du dernier Salon des Composants : « Nous sommes
actuellement incapables de faire aussi bien avec les transis-
tors, I'’échéance a partir de laquelle nous pourrons faire
mieux est absolument imprévisible »; la question posée
étant : Avez-vous une version a transistors a I’étude ? Voila
qui devrait réjouir les heureux possesseurs d’un matériel qui,
a l'instar de certains modéles automobiles, a suffisamment
de panache et d’avance technique pour faire oublier a son
propriétaire les vicissitudes de la mode. Cela rejoint d’ail-
leurs T'assertion d'un grand constructeur américain qui
aurait récemment déclaré que si I'on exigeait des amplifica-
teurs transistorisés la méme sécurité de fonctionnement que
de leurs ancétres a tubes, il était inutile de poursuivre la
confrontation, car, pour le moment, le transistor est inca-
pable de lutter sur le plan économique.

Caractéristiques de distorsion

Les caractéristiques de distorsion que nous publions ci-
apres sous la forme habituelle révelent une aptitude peu
commune : celle de délivrer en régime sinusoidal permanent
une puissance €levée sans échauffement notable : 37 °C au-
dessus du transformateur d’alimentation aprés 3 h de fonc-
tionnement sous 40 W a 1 000 Hz. Un tel essai ne permet
pas de préjuger de la fiabilité du matériel en exploitation,
il permet d’augurer cependant une tenue en puissance assez
exceptionnelle, car au cours de nos essais qui ont duré
plusieurs heures, nous n’avons pu constater qu’une fois I'in-
dice d’une fatigue du push pull de sortie dont un des tubes
rougissait : précisons que c’était pendant les mesures de
distorsion au-dela de 50 W et a 20 kHz.

La figure 1 montre des caractéristiques de distorsion assez
inhabituelles dans le cas de push pull classe B, en effet Ja
distorsion de raccordement est a peine visible aux faibles
puissances, ceci grace au couplage quasi total des sectiqqg
primaires, avec le bénéfice d’une charge répartie moitié
anode-moitié cathode que nous avons signalée dans notre
premiére étude. On note, en résumé, que dans la bande 40
a 20000 Hz et jusqu’a 50 W dans 16Q, le taux harmo-
nique reste inférieur a 0,3 %. La figure 2 nous confirme
les possibilités maximales en fonction de la fréquence. Ces
chiffres sont a rapprocher des seuils d’apparition de la dis-
torsion ajoutés a la figure 3.
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Fig. 1. — Distorsion harmonique en fonction de la puissance
7Z = 1l ©
Fréquence | Stéréo* Mono Fréquence | Stéréo* Mono
20Hz S6 W 82 W 5kHz GOW 98 W
40Hz 60 W 90 W 10kHz 62w 104 W
400Hz S3 W 91 W 20kHz 80V 150 W
2kHz 53 W 98 W 50kHz 68 W 150 W
* par canal
Fig. 2. — Puissance maximale en fonction de la fréquence
(@ =2 1 9%k
5 niveau relatif :
f ! s U
Ol CREBEE
en stéréo | |
=7 par canal | |
TT1
—4 |
] |
-6 seuil de |
distorsion |
1%/ '
£ |
1
L
=10 -
11
L]
-12 | |
| I 3
! g
=14 L,ﬁ‘—,’, Jr) 2
107 10 20 50 108 20 50 10¢

Fréquence Hz
Fig. 3. — Réponse en fréquence en fonction de la puissance
(Z2=16Q) (en dessous de 100 Hz, la réponse linéaire jusqu'd
20 Hz d toute puissance).

(*) Suite au banc d’essai du préamplifi 2 ° 146.
Début de cette étude dans le lxl)umérg 114?31;?0111' g ftaon
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caractéristiques de fréquence

Une remarque Simpose a propos de la  figure 3 .
linéarité en fréquence dépend agsey peu de E oL

5 \ la puiss
e ance
délivrée, ce qui est trés rare avec leg transformateur; de
conception classique attaqués par pentode. On sait en effet

ue la perméz}blllté des’ mgxlleures toles finit toujours ¢
chuter aux freql’_lel’lces falevees au-deld d’upe certaine pggl-
e tanC}IS qu’aux freque.nces basses Je courant magnéti-
sant tend a abaisser le seuil de saturation, Qp peut donc
conclure ICl a une reussite totale de ]a part du bobinjer qui
a congu e trz}nsforn}ateur; lequel, mis a part la taille et e
poids, arrive a se faire oublier €n n’'imposant aucune limite
au rendement du push pull, Certains auteurs ont approchés
ces résultats avec la forrpule dite & charge cathodique avec
des distorsions, semble-t-il plus accusées, S; nous ne faisons

Ouverl(; Ol en court-circuit, soit 1,3 mV (valeur

ce chiffre correspond un rz t si i
de 364R aves pon n rapport signal/bruit

L fénce au niveau maximal de puissance
annoncé par le constructeur, Contrairement 4 la majorité
d;:s réalisations ameéricaines, I'amortissement reste assez fai-
€ avec un coefficient 10 environ, soit une impédance inter-
ne de sortie de 1,4 Q. Cette impédance est i peu pres indé-
pendante de |a fréquence puisqu'elle est encore 1,4Q a

Hz pour atteindre 1,52 Q a 50kHz (la mesure étant
effectuée ayec une puissance de 5 W).

I'entrée Soit
eificace)., A

Réponse transitoire — Stabilité

On sait que le test des signaux carrés n’a pas la méme
valeur selon qu'il s'agit de restitution sonore ou d’amplifica-
teur de mesure. Dans le premier cas, la distorsion des sour-

a) 20 Hz b) 500 Hz c) 20 kHz
Ci-dessus : Fig. 4. — Réponses transitoires au signal carré sous une puissance de 15 W (par canal) sur charge 16 Q.
Ci-dessous : Fig. 5. — Caractéristiques de surcharge en régime sinusoidal sur résistance de 16 Q. 55
a) 30 Hz (Ps = 60 W) b) 20 kHz (P = 80 W) ig.

res combi-
pas Ctat des performances obtenues av?;:ul]tzstsaclllit;f%rent tres
naisons que 16 Q, c'est parce que les reﬁgures 2 et 3; une

Peu de ceux que nous reproduisons en uplage de l'en-
bonne raison i cela est sans doute que le co I:—tant avec le
Toulement de réaction négative est plus 'mpﬁi outre I'ac-
Primaire qu’avec la section secondaire, ce€ r?ceé de qualité
Croissement de stabilité, masque les dlﬁcrf hypothése est
‘Une prise 4 l'autre. Confirmation de cet o prises a 125
offerte par le fait qu'une charge connectée 2;ensiblcmcnl les
Ou 600 Q des sections primaires procure

mémes performances.

Bruit de fond — Amortissement N ol
oans une bande de fréquence de zdaf%)fld en sortie, que
avons trouvé le méme niveau de bruit de

fevue du SON

reproducteurs acoustiques en régimc.lrnnsuou‘c
g:ts lzilcdzsu'onppeul toujours considérer la dls:lorsmf\ pﬂr‘(_)lp;rc
de l'amplificateur comme n,eghgeable. A ce titre {es o‘b'ul‘ o-
grammes de la figure 4 nqppellent que ’des Clo&,c‘b si on
veut bien considérer la puissance adoptée pour cet essai.
On peut certainement obtenir a bas niveau mn{:lux ;qlf;un
temps de montée de 3 us avec d zlutl'es‘fornlplc§ d d-m\[;(l":d(;
teurs, mais cette prouesse a 15 W de I'amplificateur MC2
a peu de chance d'étre dépassée. ;
En complément a la figure 2, le lectelfr lrouvcrz; cgl{;gl{.
re 5 des caractéristiques de surgl}zlrge a fo.rg )bel cl_d ur[g.
Znfin, la figure 6 permet d'apprecxcg la stabilité dc" _an‘lp i-
1I:n teilr sur charge réactive : un _dcgzls§cr11cnl qua‘sl-ms}ﬁlr}j
[f:é de 50 % peu visible sur le cliché n'appelle pas de criti
que particuliére.
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Préampliatransistors. Amplidtubes, Puissance 2x30W
Bande passante @ 30W: de 15 a 70.000 Hz

+ 0 —3dB, de 20 a 20.000 Hz + 0— 0,5 dB.
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