EXPERIMENTATION ET EVOLUTION
DES CIRCUITS FONDAMENTAUX

LE PREAMPLIFICATEUR LM 381

Un précédent article de cette série, consacré
au circuit intégré TDA 2030 (Le Haut-Parleur
n° 1762), nous a conduit a une approche de la
haute fidélité par le biais des circuits inté-
grés de puissance. Il apparait logique, pour y
faire sunite, de se pencher sur le probleme

des préamplificateurs.

Une méconnaissance des produits spécifi-
ques a ces applications — aggravée parfois
d’un certain snobisme - conduit encore a
proner 'emploi de transistors discrets. Pour-
tant, la aussi, 'intégration a fait ses preuves.
Nous essayerons de le prouver a travers
I'étude du LM 381, préamplificateur a faible
bruit couramment disponible et peu coiiteux.

LE CIRCUIT
LM 381

il s’agit d'un double préampli-
ficateur, spécialement déve-
loppé pour le traitement des
signaux & faible niveau, et
dans les applications qui exi-
gent un faible bruit. Celui-ci,
ramené 4 l'entrée, et pour une

dant de 10 Hz & 10 kHz, n'ex-
céde pas 0,5 uV: voila qui
devrait calmer les détracteurs
de l'intégration |
Pour sa plus grande part, le
niveau de bruit est évidem-
ment tributaire des perfor-
mances de I'étage dentrée,
ce qui en détermine la confi-
uration opfimale. La figure 1
ilustre {sur une seule des deux

qu'adopte le LM 381. Elle res-
pecte les critéres suivants :

e un seul transistor, T1, y est
actif. En effet, dans un étage
différentiel, on peut montrer
que la mise en ceuvre des
deux transistors dans le méca-
nisme d'omplification, multi-
plie le bruit par un facteur V2 ;
@ les composants de polari-
sation {Ry) et la chorge (R()
sont purement résistifs, afin
d’éliminer le bruit inhérent aux
jonctions semi-conducirices.
La meilleure utilisation du
LM 381 s'obtient en attaquant
I'étage sur une entrée unique
{la base de T;), et en réintro-
duisant la contre-réaction sur
'émetteur de ce méme tran-
sistor. Dans ces conditions, le
gain en tension {en alternatif)
a pour expression :

R 200kQ _
A gy = Tasig T 10

ou lo résistance re est donnée
par la relation classique :

kT__1 2510325 °C

qle

avec, pour le LM 381, I voisin
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plage de fréquences s'éten- voies identiques) celle de20uA.
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Fig. 1. ~ Schéma 1/2 1M 381. fig. 2. - Brochage du IM 381. J
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Nous ne détaillerons pas le
reste de la structure du
LM 381, dont I'analyse nous
entrainerait trop loin. Conten-
tons-nous de livrer son bro-
chage {fig. 2, et de résumer
ses caractéristiques essentiel-
les [tableau 1). Nous passons,
maintenant, aux diverses ap-
plications. Pour chacune d'el-
les, une seule voie sera repré-
sentée.

PREAMPLI-
FICATEURNAB
POUR BANDES
MAGNETIQUES

Cette application n'intéresse
qu’exceptionnellement I'amo-
teur, et nous la traiterons ropi-
dement. Lo figure 3 rappelle,
avec le niveau relatif de sortie
exprimé en décibels en fonc-
tion de fa fréquence, la
courbe de correction & la-
quelie doit satisfaire un
préamplificateur pour téte de
lecture de bandes magnéti-
ques, selon la norme NAB. On
I'obtient & I'aide du montage
de la figure 4, pour lequel on
trouvera, en fin d'article, la
nomenclature des compo-
sants.

Les résistances Ry et Ry déter-
minent la polarisation en
continu. Le gain de référence
Aode (niveav 0 dB de la fi-
gure 3), au-deld de la fré-
quence charniére fz, est dé-
terminé par le rapport :

Apds =

tandis que cette méme fré-
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quence prend, pour + 3 dB, la
valeur :

fr= »—

21 R4 C3

ce qui correspond a I'égalité
de R4 et de l'impédance de
Cs. L'autre fréquence char-
niere, fy {égalité de Ry et de
Iimpédance de Cjl, est don-
née par :

fi=

=1770Hz

1
TR - 50 Hz

PREAMPLI-
FICATEUR RIAA

Le succés du disque compact &
lecture laser n'a pas encore
sonné le glas du « disque
noir », ne serait-ce qu'a cause
du nombre d'exemplaires en-
core existants. Or nombre de
chaines récentes n’intégrent
plus le correcteur RIAA qu'on
doit associer aux tétes de lec-
ture magnétiques : il est facile
de pallier cette lacune par un
petit circuit complémentaire,
naturellement stéréophoni-
que, mais dont nous ne décri-
rons qu'une voie.

La figure 5, ou les niveaux re-
latifs de sortie, en fonction de
lo fréguence, sont exprimés

ELECTRONIQUE

A T I O N

Paramétre Conditions Valeur typique Unité

Gain en tension entrée différentielle
(boucle ouverte) & 100 kHz 160000 vV
Résistance d’entrée entrée positive 100 kQ
Résistance de sortie boucle ouverte 150 Q
Produit gain x bande 15 MHz
Tension maximale d'entrée | fonctionnement linéaire 300 myeff
Distorsion harmonique 1 kHz 0.1 %
totale gain 60 dB ! ’

. LD 10Hza 10 kHz ff
Bruit ramené al'entrée gain 1 000 dB 0,5 uVve

Tableau 1

en décibels {le niveau 0 dB
correspondant & 1 kHz), rap-
pelle la courbe d'égalisation,
a la lecture, selon la norme
RIAA. On sait que, pour une
cellule magnétique, la tension
de sortie est proportionnelle

gain dB

4

L = 50Hz (
30
. \\
10 \&

\ f =3,18kHz
e

\ L L

10Hz 100 Hz 1kHz W0kHz

Fig. 3. - Courbe de correction (NABJ.

aux vitesses du déplacement
de la pointe qui explore le sil-
lon. Cette vitesse, selon les
normes, ne doit jamais excé-
der 25 cm/s, de 800 a
2 500 Hz. En fait, les meilleurs
résultats correspondent a des
vitesses de l'ordre de 3 &
5 cm/s, pour lesquelles les
tensions de sortie avoisinent
5 mV efficaces. On doit, por
ailleurs, charger la téte de lec-
ture par une impédonce (résis-
tance pure) de 47 kQ.

La figure 6 fournit un schéma
typique de préamplificateur
RIAA, construit autour de l'un
des amplificateurs du LM 381.
L'entrée, a travers C;, se fait
sur la broche non inverseuse
du circuit. La encore, il faut im-
poser une polarisation en
continy, dont se charge le di-
viseur résistif RyR3, monté en
contre-réaction entre la sortie
etl’entrée inverseuse.

Aux fréquences les plus bas-
ses {en dessous de f1, sur la fi-

x
-
AAAAA

Fig. 4. — Schéma du préamplificateur NAB.

[
sortie
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gure 5), on peut considérer
comme pratiquement infinies
les impédances de C3 et de

d'une attaque sous impé-
dance suffisamment réduite,
et d'une expioitation, en sor-

Fig. 7. — Schéma fréquen-
ces basses (Baxandall].

Fig. 8. — Schéma fréquen-
ces élevées (Baxandall).

Fig. 9. - Caractéristiques Baxandall.

win 18 C4, alors que celle de Coreste  tie, par une impédance suffi-
] encore faible, vis-a-vis de Rs.  samment élevée, les courbes
2 l Le gain en tension n'est, alors, de réponse du correcteur ne
j déterminé que parRz etR4 : dépendent plufs que des com-
. osants passifs : résistances,
b 1 A= RatRe gotentio‘r)nétres, condensa-
P S— ; Y " feurs. : :
' . ; A partir de la premiére char- Les réseaux passifs, toutefois,
-10 : ) : niere f, intervient l'influence introduisent une importante
| : | de Cj3, la chute de 3 dB cor- perte d'amplitude, qu’il
Yy ; : respondant a I'égalité de Ry convient de compenser par
E - E . et de l'impédance de Cj. une omplificuﬁ'on supplémen-
L : : . 1 taire. Les schémas fradition-
10Hz ' 100Hz AT 10kHz fi= 7R Ca nels uhhsent, en ovp_l d.u
i' ‘ N correcteur, un étage apériodi-
1 2 3 De la méme facon, les autres  que. Mais les excellentes per-
fréquences de transistion, f; formances duv LM 381, et no-
Fig. 5. - Courbe d’égalisation (RIAA]. et f3, sont : tamment le gain qu’il est
1 capable de fournir {400 &
f2= R Ca 1 000 Hz, dans I'exemple de
553 la figure 6], dispensent de cet
= 1 apport, comme le montrera le
3 27 R5Cy schéma complet de la fi-
© On trouverq, en fin d'article, Igure ']0' A,upc.rcvcmc,‘ rappe-
la nomenclature des compo- tpns € m:ac;msme te onc-
Ry oo sants utilisés dans le montage lcl')nnemenly u correc e':r, en
sortie de la figure 6. se’pcront action auvx asses
fréquences de celle aux fré-
quences élevées. Les schémas
correspondants sont ceux des
CONTROLEUR {igu res 7 ef78- ]
$ a figure 7 correspond oux
f2 E DE TONALITE fréqu%nces basses. {)e rapport
BAXANDALL des résistances Ry et Py d'une
part, Py et Ry de 'autre, déter-
Il s’agit la du plus traditionnel  mine le niveau de relévement
des correcteurs, avec réglage  (maximum de graves) ou d'at-
séparé des graves et des ai- ténuation (minimum}. On im-
Fig. 6. — Schéma de préamplificateur RIAA. gus. En fait, et sous réserve pose généralement ces va-
gain dB
¢ Bntrée entrée 20—
L € l \ /
BT " " \\ -
]' yyvvevy
3 3 0
T sortie P, 3 sortie
—www—
,_—“C_s‘ Ry 10 ﬁ —
LM oy T
: f
20
» 10H: 100 Hz 1kHz 10k Hz
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leurs a 10 Hz, et la figure 9 en
fournit un exemple, avec
+ 20 dB, c'est-a-dire un gain
ou une atténuation dans un
rapport 10. En fait, la plage
utile des fréquences ne com-
mence guére qu'a 20Hz, limite
inférieure d'audibilité pour
une trés bonne oreille : on ob-
fient alors une excursion de
+ 18 dB, ce qui est largement
suffisant.

Pour les fréquences élevées,
c'est le circuit de la figure 8
qui entre en action, par l'inter-
médiaire du potentiométre Py,
associé aux résistances Rg et
Ro. La correction, & 20 kHz,
s'étage de - 10dB a + 12 dB
environ.

SCHEMA
COMPLET D'UN
PREAMPLI-
FICATEUR

Qn le troyvera en figure 10,
avec les composants d'un ca-
nal, dont les valeurs numéri-
ques, pour la partie « correc-
teur de tonalité », sont
indiquées en fin d'article.

le correcteur RIAA de la fi-
gure 10 reproduit, sans au-
cune modification {les valeurs

Condensateurs
Cy: 100 nF

C3: i 500pF

Circuit de la figure 6
Résistances
0,25Wa+5%

Ry:47 kQ R¢:180Q
Ro: 100kQ  Rs:100kQ
Ry: 1,2 MQ
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Ca: 22 pF (électrolytique, 25 V)

des composants ont été déja
données), celui de la figure 6.
Dans le schéma complet, nous
avons, toutefois, ajouté une
commutation (inverseur K), qui
permet de faire travailler
I'étage d'entrée en régime

Circuits delafigured
Résistances 0,25Wa = 5%

Ces résistances seront, de préférence, & couche métalli-
gue, pour un trés faible niveau de bruit,
Ry:240kQ;Ry:2,2MQ;R3: 180Q;Rs:62kQ

Condensateurs

C\ H IOO nf

Co: 15 uF (électro-
lytique 25 V)
C3:3nF;Cs:1nF

apériodique, pour une entrée
linéaire a faible niveau, en
provenance d'un tuner par
exemple. le gain, défini par
I'ensemble Ry R4, compense
alors la perte d'insertion du
correcteur de tonalité.

 Circuitdela figure 10

Résistances
0,25Wa+5%

Re: 5,6k Ro: 8,2k
R7: 5600 Rio: 10kQ
Rg: 82k
Condensateurs

Cs: 58 nF

Co: 560 nF

Co
3 =,
) Cs graves aiguis  Pe 7
+
R -
b -.V A3 ::P1 AAJP‘A $ .
E 3 >3 Yy : 3o
L 7 E 3
C c b3 MAAAAD
3 y 6 3 R
T - 3 al Tn s
C2 T4 3
THy g
vers canal 2 l vers canal 1
ampli de puissance
Fig. 10. ~ Schéma complet.

A ce dernier sont associées,
d’'une part la commande de
volume (potentiométre double
P3 P'3, a courbe logarithmi-
que), d’autre part celle de ba-
lance (potentiométre linéaire
Pal.

C7: 2,2 nF
Cg:22nF
ColuF

. s
Potentiomeétres

Py : 47 kQ {lin.)
P2: 47 kQ (lin.)

P3: 47 kQ (log.)
P4 : 100 kQ (fin.}

Circuitdelafigmell |

- Résistances
O 5Wa+58%

Potentiométres {linéaires) ‘
P1, P2, P3, P4...: 4,7 MQ2

" R;:8,2kQ Condensateurs 1
Ry:220k02 C1,Cq, C3,Cqu: 1 4F
" R3:24kQ Cs:100nF !

H
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Fig. 11. - Schéma dv mélangeur (sommateur).

UN MELANGEUR
AUDIO

Un mélangeur, destiné & mixer
des signaux en provenance
de sources diverses, constitue
lo base de toute table de
mixage, quel que soit son ni-
veau de complexité. Il s'agit
d'un sommateur analogique,
qu'on peut donc trés tragition-
nellement construire autour
d’'un amplificateur opération-
nel. Par ses performances de
faible bruit, le LM 381 se
préte particuliérement bien &
une telle application.

En figure 11, on trouvera le
schéma type d'un tel mon-
tage, congu, & fitre d'exem-
ple, pour quatre entrées (sur
un seul candl : it faut doubler
les circuits en stéréophonie).
Naturellement, tout autre
nombre d'entrées est possi-
ble...

La contribution de chaque si-
gnal & lo somme dépend du
réglage du potentiometre cor-
respondont, qui détermine le
gain : Py, P2, P3, P4, en liaison

avec les résistances R;, Ry et
R3. Ainsi, il est facile de calcu-
ler que, pour l'entrée A, le
gain en tension est :

RoRy +RoR3+R3R;
RaPy

Naturellement, on fera précé-
der chaque entrée d'éventuels
circuits de mise en forme de la
courbe de réponse : correc-
teur RIAA, par exemple, pour
une platine & téte magnétique.

CONCLUSION

Joints aux schémas d'amplifi-
cateurs de puissance publiés
dans notre précédent article -
ou d'ailleurs & tout autre am-
plificateur de puissance —, les
préamplificateurs que nous
venons de décrire permettent
la construction d’'une chaine
méritant réellement le qualifi-
cofif « Hifi ». Ceux qui tente-
ront I'expérience découvri-
ront, s’ils en doutaient encore,
les possibilités de l'intégra-
tion, sous réserve d'un choix
judicieux des circuits.
R.RATEAV
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