LE PACIFI

amplificaleurg
3 hybrlde|=

¢ amplificateur est original

d plus d’un titre. Hybride, il utilise

une technologie mixte transistors-tubes,

Trés simple puisqu il n'est constitué

que de deux éiages, il posséde foutefois un gain
total important, sa sensibilité d’entrée

est également élevée, ce qui autorise une atfagque
direcie des sources haut rivean sans @voir recaurs
d un préamplificateur. Pour cela,

nous fui avons adjoint un réglage de volume-
balance ainsi gu’'un sélecteur de source
el un moniroring.

Sa puissance de 2 x 16 W lui permetira de
s'adapter parfaitement d une grande variéfé
d’enceintes de moven ou de hawi rendement.
Cela avec des performances d écoute

de trés haut niveau.

Sa réalisation est d’une grande simplicité et
ne nécessite pas de mise au point particuliére,



Cet article vient compléter
Uintroduction de 'amplificateur
Pacific qui a été publiée dans le
n° 43 de L' Audiophile.

Cet amplificateur a subi en
guelgues mois plusieurs petites
évolutions, notamment au
niveau de son alimentation.

Etage d’entrée

La version définitive s'appa-
rente de trés prés a la version
publiée & la page 12 dun® 43 de
L'Audiophile. A noter que le
schéma publié comportail une
erreur, la gate (ou grille) du
25K 170 BL inférieur n'étant pas
reliée & 'entrée mais retombant 4
la masse & travers une résistance
de 109 52

Les transistors d'entrée sont
des versions a effet de champ
canal N portant la référence
25K 240. Le 25K 240 est une ver-
sion double constitué de deux
transistors (proches du 28K 170)
coiffés d'un petit capot métalli-
que assurant un bon couplage
thermigue. Le 25K 240, tout
comme le 25K 170 est fabriqué
par Toshiba sous plosieurs lots
répartissant ceux-ci dans des pla-
ges de [e déterminges, soit :

Y =143mA

OR ou GR = 2,64 6,5 mA
BL = 6412 mA

¥V = 104 20 mA.,

Sur la version définitive, on
remarguera la mise en paralléle
des deux éléments du transistor &
effet de champ 25K 240. Les
deux éléments étant parfaite-
ment appariés, 'incidence sur la
qualité sonore peut &tre considé-
rée comme négligpeable. Le
modele utilisé portait le suffixe
GR, la valeur de son lpse étant de
2,9 mA. Cette valeur peut se
vérifier facilement & "aide d'une
pile 9 ¥ et d’un milliampéreme-
tre place en série entre le drain et
le + delapile, le - de cette der-
niere étant relié a la source et 4 la
gate. On pourrait éventuellement
remplacer ces deux éléments en
parallele par un seul, le 25K 170,
a condition de disposer d'une
version portant le suffixe BL. La
1]

tension de polarisation ¥ a été
fixée a —0,1 V. C'est la valeur
pour laquelle la capacité parasite
d'entrée esi la plus faible dans la
configuration choisie,

L'étage cascode, composé du
2SK 240 GR el du 25D 756 (ce
transistor NPN d’origine Hita-
chi, réputé pour ses excellentes
performances subjectives a déja
&1¢ urilisé sur Pétage driver du
montage amplificateur baptisé
« Le Monstre ») fonctionne avec
un courant de repos de 4,4 mA,
la tolérance acceptable pouvant
gtre de +2,5 mA. La tension
conlinue obtenue aux bornes de
la résistance de charge doit &re
voisine de 50 V. Le montage
érant de type cascode différen-
tiel, il est important d'effectuer
51 possible un tri des transistors
de fagon a pouvoir utiliser des
paires,

Le jeu des deux résistances
formant un diviseur de tension
assurant la polarisation correcle
de la base des transistors
25D 756 a  été modifié, ses
valeurs d'origine (108 k@ et
2,64 k&) passant 4 2 kQet 82 k€.

Un des défauts que I'on pourrait
reprocher aux monlages casco-
des est l'incidence des fluctua-
tions de I'alimentation sur le cir-
cuit de polarisation, le phéno-
meéne de bouclage des causes et
des effets produisant {en particu-
lier sur des montages cascodes
montés en série) une sensation de
flou et d'instabilité de ["effet sté-
réophonique. Pour des raisons
de simplicité on 5'est contenté de
découpler la résistance de 2 k@2
par un condensateur de
1 000 pF. Wu gue la tension aux
bornes de cette résistance n'est
que de ['ordre de 2 % de la ten-
sion totale admise 4 entrée du
diviseur, le condensateur
apporte une grande stabilité, ceci
quelles que soient les conditions
de  fonctionnement, D'autres
méthodes de polarisation de cet
etage cascode auraient pu ére
envisagées, dont celle de Mal-
colm Hawksford {Journal de
IAES, avril 1988) ou bien encore

celle dérivée d'un circuit cascode
croisé  baptisé  Crosscode, ces
deux circuits permettant d'arri-
ver au but recherché, ceci avec
Pavantage d'un taux de distor-
sion harmonique plus réduit. En
effet, il passe respectivement
d’une valeur moyenne de 0,6 %
a 0,01 % eta 00,0001 %, I'incon-
vénient étant une plus grande
complexité du circuit et Mutilisa-
tion de diodes zéners.

Dans la premmiére partie de cet
article, il avait été question de
placer entre "alimentation symé-
trique et le premier étage un cir-
cuit de régulation, Les meilleurs
résultats ont été obtenus 4 partir
de régulateurs « ballast » classi-
ques, référencés par des diodes
zéners de 86 V (43 V x 2) décou-
plées par des condensateurs de
22 uF. A noter que les diodes
Z€neT ont certaines tolérances et
qu’il est important de faire fone-
tionner le circuit & partir d'une
alimentation bien symélrigue.

Fig. la @ Résidu de filfrage de !'ali-
mentation 96 V avant les régula-
teurs  ballast. Echelle verticale
200 mVidiv, L'épaisseur des dents
de scie (résiclus de redresserent) est
dii aux fluctuarions de la tension sec-
tewr se  refrouvant sur e signal
redresse.

Fig, 1h © Révidu alternarif’ obrenu
apres passage d fravers les répwla-
tewrs, amplificateur Stant soumis g
un sighal carrd de | kHz d pleine
puissance, Echelle verticale 20 mV/
v,
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Fig. 2 : Schéma
du circuit.

Les transistors montés en régula-
teurs de tension sont les 25D 756
(NPN, + 86 V) et 2SB 716 (PNP,
— 86 V). Afin d'éviter des phé-
nomeénes de diaphonie, ces régu-
lateurs ont é&té doublés et sont
donc au nombre de 4. 11 est trés
important de noter que les émet-
teurs de ces régulateurs de ten-
sion chargent directement les cir-
cuits, sans résistance série ni con-
densateur de stabilisation anti-
oscillation. Si on obtient pour
avantage une excellente réponse
tramsitoire et un taux de régula-
tion poussé (comme le montre la
figure 1) ces régulateurs peuvent
poser des problémes de stabilité
s'ils me sont pas correctement
implantés et référencés 4 la
masse. Les quatre régulateurs
sont montés au cenire du circuit
imprimé, les masses reliées en

étoile partant du pied des quatre
diodes zéners. Sans cette précau-
tion, il faut s attendre & des pro-
blémes doscillation H.F. se tra-
duisant 4 'écoute par des parasi-
tes riches en harmoniques.

Ces quatre régulateurs ainsi
que les quatre condensateurs de
découplage des résistances de
2 k@ ont contribué & améliorer
trés sensiblement la gqualité de
restitution des fréquences basses
(stabilité de D’effet spatial,
réponse transitoire, suivi mélodi-
que), On pourra constater sur urn
banc de mesure que la tension
obtenue d'habitude aprés redres-
sement n’est pas stable et varie
continuellement en fonction
d'infimes variations de la tension
secteur, un condensateur de fil-
trage de trés forte valeur ne pou-
vant gu'atténuer ce défaut sans

pouvoir ére en mesure de le sup-
primer totalement. On ne peut
en venir 4 bout (voir A ce sujet
'alimentation du préamplifica-
teur décrit dans le n® 21 de
L'Audiophile) qu'en ayant
recours & 6 ou 7 filtres RC ou LC
montés en série. La solution du
régulateur ballast associe simpli-
cité et efficacité, la séparation de
ceux-ci évitant les interférences
entre les voies et au sein de l'ali-
mentation symétrigue.

L*étage d'entrée-inverseur de
phase peut fournir des signaux
de sortie atteignant une ampli-
tude maximale de 32 V efficaces.
Le gain est de 140 environ, les
toérances des transistors pou-
vant faire varier celui-ci dans une
fourchette de + 5.

Le reste du circuit ne com-
porte que peu de modifications.

Ga



La boucle de contre-réaction,
dont le taux a été fixé 3 12 dB, 1a
résistance de 15 k2, non décou-
plée relie le secondaire 16 & du
transformateur de sortie a la gate
du différentiel d'entrée, celui-ci
étant référenceé 4 la masse par
deux résistances en paralléle de
1,2 kQ + 121 2, soit 110 & envi-
ron. A noter gque le circuit com-
porte un réglage de symétrisation
de l'inverseur de phase {trimmer
de 100 2 mais que celui-<i ne
sera vraiment efficace que si les
deux ensembles 2SK 240 (clé-
ments en paralléle) + 25D 756
sont bien appariés, les tensions
mesurées aux bornes des charges
de 12 kQ (30 V =5 V) devant
étre les mémes. Un mauvais
appairage est sans gravité (méme
subjectivement), une dissyméirie
de plusicurs volls entrainant par
contre une augmentation de
I'harmonigue 2. On pourra €ven-
juellement parfaire la symétrie
de fonctionnement de ['étage
d'entrée en ajustant les valeurs
82 kQ/2 k@ d'une branche du
circuit. Cependant le tr1 préala-
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Fig. 3 : Schéma de alimentation.

ble en I et en Hy, des transis-
tors est souhaitable.

Alimentation

L'étage de ‘puissance fonc-
tionne avec une tension plaque
au repos de 320 ¥, une tension

=2 &

éecran de 300 V et une polarisa-
tion grille de —11 V, chague
EL 84 comportant son circuit de
polarisation automatique (270 &
7 W découplé par deux conden-
sateurs de 47 b et 0,47 uF). Ces
tensions, un peu plus hautes que
celles du premier prolotype ont




équivalente mais d'une autre ori-
gine, le primaire devant éire de
méme wvaleur. Le montage en
push-pull paralléle ne pose
aucune difficulté, Il suffit
d'ajouter sur le circuit imprimé
une seconde rangée de lubes
ayant chacun un circuit de pola-
risation automatique individuel,
les autres électrodes devant étre
reliees de facon a former un
push-pull paralléle. Le transfor-
matcur de sortie devra dans ce
cas posséder un enroulement pri-
maire de 4 4 4,5 k&2 plague & pla-
gue el une puissance nominale de
40 4 50 W, Sur I'alimentation, le
secondaire H.T. devra fire de
2% 260 V (400 mA & 500 mA) et
le secondaire filament de 6,3 V
10 A. Movennant quoi il doit
éire possible d'obtenir une puis-
sance de 35 W sur § Q.

Le montage ne nécessite
aucune misé au point délicate,
ceci méme au niveau du trimmer
de 100 2 qui doit rester en posi-
tion centrale si le courant pas-
sant dans les charges de 12 k42 est
le méme.

Montage

Le montage est réalise sur qua-
tre cireuits imprimés, en verre
époxy simple face. Le circuit
imprimé principal mesure
13,5x24 cm. Les supports des
quatre Lubes, des versions en
stéatite pour circuit imprimé se
soudent du cdé pistes. Les avan-
tages de ce mode de fixation sont
les suivants :

— aération du cdblage du cdte
COMPOSANLE,

— effet de blindage obtenu
grice au cdté pistes placé face au
chassis,

— COMPOosants apparents,

— circuil imprimé placé sous le
chéssis.

Ce cireuit imprimeé est fixé a
|*aide de 5 entretoises de 10 mm
de hauieur.

Lne second circuit imprimé,
de dimensions 4,5 18 c¢m sim-
plifie le cidblage en recevant :

— 6 paires de prises Cinch (pour
circuit imprimé),

— 2 sélecteurs (3 circuits 4 posi-
72
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Fig. 6 : Implantation du circuit

réservé oux deux potenfiomeétres de

bafarce er de volume.
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Fig. 7 : Implantation du circuit supportant les dewx sélecteurs ainsi que les 6|
paires de prises Cinch (pour circuit imprimé). Noter gue le sélecteur de moni-
foring comporte 3 positions. La position 0 met hors circuit la sortie enregistre-
ment feonseillde lorsgue 'enreaisirement de bande n'est pas mis en marchel.
La position REC permer Uenregistrement de @ source sélectionnde. La posi-
tion Monitor sert & la lecture de la bande enregistrée, celle-ci pouvant 8rre
immédiatenent avec (o source lorsque ['on dispose d'un
enregistreur lecreur de bande équipé de trois 1étes.

comparde

tions et 4 circuits 3 positions).
Les prises Cinch pour circuits
imprimés sont d’origine japo-
naise SMEK, les deux sélecteurs
étant d'origine britannique Lor-
lin (ils se trouvent facilement
chez les revendeurs de pidces
détachées). Ce circuit imprimé
prend place verricalement a
I"arriére du chdssis. Deux cibles
blindés (genre Prefer MGK 18)
ainsi qu'un fil de masse séparé
relient celui-ci & un autre petit
circuit imprimé supportant les
deux potentiomeétres de balance
ef de volume. Ces deux potentio-
métres sont d’origine japonaise
Noble., Iis ont éé sélectionnes
pour des raisons d'excellents
rapports gualités  subjectives/
prix ainsi gue pour leur excel-
lente fiabilité, La commande de
balance, avec repére mécanique
central est composé de deux pis-
tes comportant chacune deux
demi-sections de 100 k% et deux
demi-sections conductrices, de
fagon a éviter une perte d’inser-
rion en position centrale. La
commande de wvolume (2%

100 kQ log.) comporte des plots
(11 positions, positionnements
intermédiaires possibles). Ce
petit circuit imprimé mesure
2x9 cm. Un quatriéme et der-
nier circuil imprimé est consacré
4 [l'alimentation. Sur celui-ci
viennent se fixer les deux con-
densateurs de filtrage de
1 000 uF/100 WV (fixés du coté
pistes, dépassant de 4,1 cm sur le
dessus du chissis), 4 diodes de
redressement 1N 4007 ainsi que
le pont redresseur (genre B 400C)
de I'alimentation =+ 86 V. Ce cir-
cuit prend place entre le trans-
formateur d'alimentarion et le
circuit imprimé principal. Les
deux condensateurs de
1 000 uF/100 V' sont d'origine
Rifa, de type « Elyt Long Life »
PEM 169 PA4 100 Q.

Le condensateur de filtrage de
2 700 uF/400-450 V est d’origine
Sic Safco, de diamétre 76 mm et
de hauteur 140 mm. Son collier
de serrage est placé sous le chis-
sis. Les connexions sur celui-ci
s'effectuent 4 'aide de cosses {au
nombre de 5). Un condensateur



de 0,47 uF/630 V, d'origine Phi-
lips est placé aux bomes de ce
condensateur.

Les écrans des 4 tubes EL 84
sont alimentés par une tension de
300 V, laguelle est obtenue 4 par-
tir de la H.T. principale, aprés
filtrage 390 Q2 W47 yF 500 V,
Ces COMPOosants étant placés prés
du condensateur de 2 700 uF.

Les commandes de monito-
ring, de sélection des entrées, de
balance et de volume sont pla-
cées 4 gauche, sur la face avant
du chéssis, Ces quatre comman-
des sont espacées de 55 mm. La
lizison mécanique entre les deux
sélecteurs et les commandes
situées sur la face avant s'effec-
tuent par intermédiaire de deux
prolongateurs daxe de longueur
22 ¢m et de diameétre 6 mm. Ces
prolongateurs passent  environ
Il mm au-dessus du circuit
imprimé principal.

Chéssis et ciblage

Le chéssis est réalisé en alumi-
nium de 2,5 mm d’épaisseur. Ses
dimensions sont de 430 mm (lar-
geur), 285 mm (profondeur), la
hauteur du chissis érant de
50 mm,

Le ciblage est réalisé en fil
extra-souple (genre Lify) de
2,5 mm de diamétre, en trois
couleurs (rouge, bleu et noir).
Toutes les masses partent du cen-
tre du circuit imprimé principal,
la liaison au chéssis s"effectuant
prés de la commande de volume,
au niveau d'une entretoise de
fixation du circuit imprimé prin-
cipal.

Les liaisons & faire au miveau
du circuit imprimé principal sont
les suivantes :

— 6 masses

— Alimentation symétrique
+ 96 V (soit + 86 V apres régula-
tion)

— 63V

— 2 écrans EL B4
— 2 plaques EL 84
— 2 resistances de 15 kQ (contre-
réaction)
— 2 entrées

Les Haisons de haute tension et
d'écran s'effectuent & partir des

condensateurs de 2 700 uF et
47 pF (une ligison par canal).

A noter que les liaisons des
plagues des EL B4 avec celles du
transformateur CRDS (P, et Pi)
sont croisées et que sur chague
transformateur il faut relier B, et
B; pour censtituer le point milien
de "enroulement primaire,

Les bornes de sortie H.P. sont
relidées aux bornes 0 et § @ des
secondaires, les bornes 16 @
étant relides aux résistances de
15 k% (les autres extrémités de
celles-ci étant reliées aux entrées
inverseuses du différentiel
dentrée).

L'enroulement de chauffage
6,3 ¥V des EL B4 est référencé d la
masse par 1'intermédiaire de
deux résistances de 47 Q. On
remarquera, sur le schéma théo-
rique, la présence d'un conden-
sateur de 27 pF placé en paralléle
sur la résistance série d’entrée de
1,2 k. Celle-ci, facultative, a été
ajustée de facon a obtenir la
meilleure forme de signal carré &
20 kHz, correspondant & la plos
grande linéarité niveau/
fréquence pouvant gtre obtenue
en associant le circuit amplifica-
teur au transformateur de sortie
Tango CRD-8, Dans le cas du
remplacement du CRD-8 par une
autre version, cette valeur sera a

Fig. 8b : Signal carré @ 20 kHz sur
charge capacitive 8 Q + 0,47 uF.

retoucher éventuellement, de
méme gue les résistances d’arrét,
placées en entrée et en séric avant
les grilles des EL 84, les résistan-
ces de 15 k& (contre-réaction)
pouvant ére découplées par un
condensateur. Toules ces valeurs
ne peuvent étre ajustées qu'a
I'aide des mesures. Sur la version
définitive, les résultats de mesure
sont identigues 4 ceux qui ont &ré

o Fig. 9 : Ciblage des masses el de la haute fension.
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Fig. 1 ; Cablage de {‘ali-
mentation des grilles dcran
des fubes EL 84 e cabluge
des circuits d'entrée.
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Fig, 11 : Cabiage des trans-
Jormareurs de sortie Tango
CRD-8.

obtenus sur la premiére version
gt publiés dans le précédent arti-
cle. La courbe de réponse
niveau/fréquence obtenue 4 1 W
atteint celle permise par le trans-
formateur de sortie, soit 10 Hz-
60 Hz 4 —1dB prés, la puissance
maximale obtenue &4 |"écrétage
étant de 16 W. Le point fort du
Pacific est la quasi-stabilité du
taux de distorsion et du spectre
harmonigue de celle-ci 4 40 Hz, 1
kHz ou a 15 kHz. Le taux de dis-
torsion décroft progressivement
& toutes les fréguences lorsque la
puissance de sortie diminue, ce
qui sera avantageux i "écoute.

Ecoute

Le Pacific marque un pas en
avant sur les critéres de rapport
signal/bruit et de pouvoir analy-
tique. Les amplificateurs ayant
une sensibilité  d'entrée  aussi
grande que 200 mV sont trés
rares, le Pacific permettant de
son caté d'obtenir un niveau
sonore suffisant & partir d'enre-
gistrements effectués 4 trés faible
niveau, tels gue les premiéres
plages du disque test Toshiba
« The Pulse ». Sur la majorité
des autres enregistrements sur
compact-disc, un niveau
d'écoute confortable a éié

obtenu avec la commande de
volume placée en débur de
course. Le gain éleve, la suppres-
sion de I'étage ligne du préampli-
ficateur et la configuration ultra-
simple & deux érages conduisent
4 une sensation de rapport
signal/bruit trés élevé permet-
tant de découvrir des informa-
tions de faible niveau masquées
normalement par le bruit {ou par
le mangue de définition de cir-
cuits plus complexes). Si, a titre
de comparaison, le JH 50 n’est
pas un amplificateur au son
« tube » traditionnel, le Pacific
ne pourrait s'apparenter ni au
« Monstre » ni aux amplifica-
teur 20 W et I0W classe A
décrits dans les précédents numé-
ros de L'Audiophile. Les plus
belles qualités du Monstre
{médium et aigu) se retrouvent
sur le Pacific mais avec des capa-
cités dynamigues nettement
supérieures et avec un registre
grave beaucoup plus ferme, plus
expressif ot nuancé, Neutre et
équilibré, le Pacific est 'un des
rares amplificateurs qui sest
avéré capable de transcrire sans
dureté, sans adoucissement du
médium et avec autant de naturel
des enregistrements Lrés com-
plexes tels que des cheeurs avec
orchestre d’instruments anciens
en fortissimi (Messie de Haen-
del, Oiseau-Lyre 400 086-2) ou
bient encore la redoutable « His-
toire du soldat » de Stravinski
{Reference Recording RR 17
CD) sur lequel les crétes de
niveau ne sont gue tres rarement
transcrites sans pointe de dureté,
sauf sur de rares matériels
d’exception de prix inabordable.

La réserve de puissance subjec-
tive du Pacific est impression-
nante. Seule une écoule compa-
rative permettrait de définir sub-
jectivement le Pacific. Le point
le plus surprenant de cet amplifi-
cateur est trés certainement
'aisance, la facilité avec laquelle
il peut accepter et transcrire
n'importe quel type de message
sonore, infermations proches du
silence comprises.



