LE CIRCUIT INTEGRE POURQUOI PAS?

UN PREAMPLIFICATEUR
PHONO

A TRES HAUTES

PERFORMANCES

eut-on réaliser un
P préamplificateur phono

sans bruit de fond & par-
tir d'un circuit intégré. 1l était
difficile de le penser, pourtant,
chez les constructeurs
d’Extréme-Orient, nous trou-
vions certains circuits intégrés
aux références étranges et
jouant ce rdle. Nous avons
voulu tenter I'expérience avec
un circuit intégré nouvellement
sorti par RTC ou Signétics, un
circuit intégré dont le bruit de
fond est nettement meilleur
que ce qui se faisait aupara-
vant. Cet abaissement du bruit
de fond ne s'accompagne pas
d'une chute dans ila réponse, ce
que Von aurait pu constater
avec un circuit «lent» du
type 741, circuit de la pre-
miere génération.
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Le circuit intégré
en question

Ce circuit, c'est le TDA
1034, circuit que I'on trouvera
aussi sous la référence NE ou
SE 5534 chez Signetics. Son
boitier de plastique {ou métal
dans une autre version) est a
huit pattes, le brochage est
celui d'un 741 dans le méme
boftier.. Les constructeurs ont
normalisés quelque peu les
brochages des circuits, ce qui
permettra @ ceux qui ne trou-
veront pas le TDA 1034 de
mettre a la place un 741, un
TBA 221, un LM 301, ou les
nouveaux ampli op a FET
genre TLO71 CP de Texas.
Les meilleurs résultats sont

obtenus avec le TDA 1034
comme nous allons le voir.

Le brochage du circuit est
donné sur la figure 1, le boftier
est un DIL a huit pattes dont,
la référence exacte du circuit
est TDA 1034 NB.

Le circuit se caractérise par
une large bande passante en
petits signaux: 10 MHz, une
possibilité d'attaque de faible
charge, la tension de sortie
étantde 10 V efficaces sur une
charge de 600 2 lorsque la
tension d'alimentation est de
+ 18 V. Le bruit ramené a
I'entrée est de 4nV/Hz Le
gain en tension en continu est
de 100 000, 100 dB, 4 10 kHz
il est encore de 6000. La
bande passante en puissance
est de 200 kHz. La vitesse de
balayage en tension est de

13 V/us et la plage d'utilisa-
tionvade £33 +20V. Une
plage classique. |l admet un
court-circuit en sortie avec une
restriction toutefois concer-
nant le fonctionnement a tem-
pérature élevée.

La compensation interne est
assurée pour les gains élevés,
lorsque le gain s'approche de
I'unité, une capacité introduite
entre les bornes 5 et 8 assure
une compensation complé-
mentaire. Cette compensation
peut s'avérer nécessaire lors-
que I'impédance dynamique de
I'alimentation n'est pas suffi-
samment basse. L'introduction
d'une capacité de compensa-
tion entraine une baisse de la
vitesse de balayage en tension.

D'autre part, les circuits
d'équilibrage autorisent un



Equilibrage
d’entree

T

Entrée noninvers.| 3 ::D—L 6

gré en boitier DIL 8

1 8 —T
Entree inverseuse| 2 7 | +Alim.

——

Sortie
+Alim |4 5

Fig. 1. - Brochage du circuit inté-

+15V

o T cz i
220k —r i
5,6nF ca
11
5o
150F R R4

AAAAAA.

5,60F
Rz AAAAAA
4709
*A.c2
-; 6BrF/6,3V

R3-560k1 R4 -51KQ

Fig. 2. - Schéma de principe.

560k

pelt 7| 33

Fig. 3.

réglage du point de repos et
par conséquent permettraient
de réaliser un préamplificateur
sans condensateur de liaison.

Schéma de principe

Le schéma est représenté
sur la figure 2. L'amplificateur
TDA 1034 est un amplifica-
teur opérationnel utilisé en
inverseur avec boucle de
contre-réaction RIAA. Cette
configuration est la plus
rationnelle que I'on puisse uti-
liser. Le circuit de correction
RIAA peut étre divisé en deux
sections, la zone des fréquen-
ces basses est traitée par la
contre-réaction alors que les
fréquences hautes le seront
par un circuit passif, un filtre de
désaccentuation, type passe-
bas, avec pente de 6 dB par
octave. Cette configuration a
I'inconvénient de faire fonc-
tionner le préamplificateur
RIAA avec une forte amplitude
aux fréquences élevées, la
garde de fonctionnement étant
réduite. Certains disques en
gravure directe ou contenant
pas mal d'aigu dans la zone des
fréquences élevées, risquent
de perdre pas mal d'informa-
tions. D'autre part, sur le plan
bruit de fond, cette formule est
moins avantageuse, Nnous
I'avons expérimentée.

Le circuit que nous avons
réalisé est le plus simple que
I'on puisse concevoir. Le signal
arrive sur Cq qui constitue avec
R1 un filtre passe-bas pouvant
éliminer certaines fréquences
TBF indésirables. Avec les

constantes de temps choisies
ici, nous avons une fréquence
de coupure basse de 1,5 Hz.
L'impédance d’entrée du
préamplificateur est de
100000 £2, c'est pratique-
ment la valeur de la résistance
Ry, limpédance d'entrée du
circuit intégré étant trés éle-
vée. Beaucoup de cellules
admettent une impédance de
charge de 47 000 {2, on pourra
remplacer cette résistance par
une 47 k§2. Pour obtenir une
fréquence de coupure plus éle-
vée, on réduira le cas échéant
la valeur du condensateur de

liaison. La faible valeur de ce
condensateur permettra d'uti-
liser un condensateur a diélec-
trique plastique. L'entrée 3 est
mise a la masse par la résis-
tance R;, le faible courant
d’entrée provoquera un déca-
lage de la tension de sortie.
Les méthodes classiques de
compensation des amplifica-
teurs opérationnels pourront
étre utilisées, nous n‘avons pas
jugé intéressant de le faire.
Le circuit de sortie comporte
un second circuit passe-haut
qui combinera son action avec
le filtre amont. Le filtre amont

évitera certaines intermodula-
tions au rythme du bruit TBF
du tourne-disque, le filtre de
sortie enlévera une partie du
bruit TBF, ce bruit est faible sur
ce circuit, il est nettement plus
important si on utilise un 741,
{bruit de pop corn). Aucune fré-
quence de coupure pour ce fil-
tre, la résistance Rs est |a pour
fixer le potentiel de I'anode du
condensateur Cg, la fréquence
de coupure dépendra essen-
tiellement de la valeur de la
résistance de charge.

A titre d'exemple, nous
aurons ici une fréquence de

Ty

Le préamplificateur complet, les deux circuits, intégrés sont montés sur un support a 16 broches.
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coupure de 10 Hz pour une
charge de 1 500 2. Une régle
de trois permettra de réduire la
valeur de Cg ; plus le condensa-
teur est faible et plus la fré-
quence de coupure est haute,
plus la résistance de charge est
basse et plus sera haute la fré-
quence de coupure.

Le circuit de contre-réaction
utilise un condensateur qui
permet d'avoir une contre-
réaction totale en courant
continu. La tension de déca-
lage de I'entrée se retrouvant
en sortie, comme cette tension
est faible, le décalage sera lui
aussi trés faible et par consé-
quent sans importance. La
valeur du condensateur C,
modifie le gain du préamplifi-
cateur aux fréquences trés
basses, avec les 22 uF choisis,
nous avons une fréquence de
coupure basse {(constante de
temps Ry C,) de 10 Hz.

Le réseau RIAA est constitué
comme d'habitude de quatre
composants deux résistances,
deux condensateurs; en alter-
natif, le condensateur C, est
considéré comme un court-cir-
cuit, le taux de contre-réaction
est déterminé par la valeur des
composantes du réseau de
contre-réaction et de la résis-
tance R;.R, déterminera le
gain du préamplificateur et
permettra, le cas échéant, de
modifier le gain du montage.

Avec les valeurs indiquées
ici, nous avons un gain de
42 dB, soit 130 (le gain du
préamplificateur RIAA étant
considéré a 1 000 Hz).
Compte tenu de la courbe
RIAA, nous aurons un gain plus
élevé aux fréquences trés bas-
ses et un gain faible dans I'aigu.

Il va de soi que suivant la
valeur des composants du
réseau de contre-réaction on
pourra modeler la courbe de
réponse pour lui faire épouser
la courbe RIAA de trés prés.
Avec la tolérance des compo-
sants utilisée, 5 % environ pour
les résistances, nous pouvons
obtenir, compte tenu des
valeurs normalisées, une
courbe tenant dans une bande
de = 0,6 dB. Si maintenant on
dispose de moyens de mesure
suffisamment précis, il est pos-
sible de mieux cerner la courbe
RIAA et dobtenir une tolé-
rance de = 0,1dB. Cest ce
que nous avons fait.
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Approche de
la courbe RIAA

Une expérience facile a faire
lorsqu’on dispose d'un traceur
de courbes dont les échelles
sont suffisamment dilatées
(traceur de courbe URE, c'est
de voir l'influence qu'aura cha-
que composant du circuit de
contre-réaction. Les calculs
permettent de composer une
courbe exacte, mais comme

les composants ayant une.

tolérance trés faible, sont trés
difficiles & trouver, il est préfé-
rable de travailler par approche
successive. Nous nous som-
mes «amusés » & modifier de
10 % la valeur de chaque com-
posant pour voir sur quelle
zone de fréquence, ce compo-

sant avait de [linfluence et
quelle était cette influence. Ces
opérations sont résumées sur
la courbe A, ou l'on trouvera
sur quel élément agir dans cha-
que zone.

La figure 3 donne le réseau
de correction que nous avons
utilisé, un réseau permettant
d'approcher de trés prés,
comme les ordonnées le préci-
sent la courbe théorique. Les
valeurs ont été obtenues expé-
rimentalement par approches
successives, nous avons utilisé
des associations de compo-
sants, ce qui évite de se procu-
rer des composants rares et
chers.

La résistance Rs; est une
résistance de 47 k2 en série
avec une 3 300 £, la résistance
Rz est constituée d'une résis-

tance de 560 k{2 en série avec
une 22 kf2, le condensateur C3
a conservé ses 5 600 pF alors
que nous avons ajouté un
50 pF sur Cy. Des variations
trés faibles des éléments don-
nent un résultat visible.

Sur la courbe du haut, nous
avons agit sur C3 en plagant en
paralléle un condensateur de
560 pF. L'action est limitée
autour de 200 Hz.

Sur la seconde courbe en

‘partant du haut, nous avons

placé en paralléle sur la résis-
tance R; une résistance de
5,6 M{2, I'action a lieu dans le
bas du spectre.

Troisiéme courbe, nous agis-
sons sur C; en mettant un
condensateur de 150 pF en
paralléle, I'action a lieu aux fré-
quences les plus hautes.

Derniére courbe enfin, celie
du bas, nous agissons sur Ra
en abaissant sa valeur de 10, le
creux est centré sur 1 kHz.

Quantitativement, une varia-
tion de 10 % de la valeur donne
une variation de 0,5 dB. Si on
veut réaliser une courbe
encore plus précise, il est donc
impératif de disposer de com-
posants de haute précision.

Pour rester dans un domaine
plus réaliste, celui de la musi-
que, nous préciserons que
=+ 1 dB constitue une précau-
tion nettement satisfaisante
pour l'oreille.
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Changement de
circuit intégré

Tous les circuits intégrés
n'ont pas la m&me bande pas-
sante ni le méme gain. Nous
avons remplacé le TDA 1034
par un TLO71 CP de Texas, la
courbe est donnée sur le
réseau B. La courbe tient dans
une plage de * 0,25 dB avec
le 741 (ou TBA221), nous
avons une courbe de réponse
différente, elle tient dans
+ 1,2 dB environ. Une atté-
nuation aux fréquences hautes
est due a la limitation de gain
aux fréquences élevées du
741, ainsi qu'aux caractéristi-
ques propres du circuit intégré.
(Impédance d’'entrée et de sor-
tie). Une correction peut bien
entendu étre effectuée en
s'aidant des courbes A.

Sur la courbe C, nous don-
nons la courbe RIAA globale
avec les valeurs en dB données
par les normes.

Alimentation

Pour rester dans une note
moderne, nous avons utilisé un
circuit intégré de régulation de
tension, figure 4. Ce circuit
intégré est une double alimen-
tation de Signetics, un
NE 5554 N délivrant une ten-
sion positive et une négative.
Ces tensions sont de + et
-15 V. Le transformateur
est installé & part pour éviter
les problemes de ronflements
par rayonnement magnétique.
Nous .avons utilisé un transfo
monté sur le circuit imprimé.
Le redressement est simplifié,
nous avons utilisé un redresse-
ment double & simple alter-
nance, ce qui permet de béné-
ficier de tensions symétriques
sans avoir besoin de secon-
daire a point milieu. Le filtrage
par deux condensateurs de
220 uF est suffisant, le circuit
intégré de régulation a un taux
de réjection de 45 dB de
I"ondulation pour le
moins 15 V et de 60 dB pour
le + 15 V. Comme le taux de
réjection du circuit intégré
TDA 1034 est de 10 a
100 uV/ V, nous sommes sars,
méme avec un filtrage de qua-
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litt moyenne d'avoir un trés
faible bruit de fond dans I'ali-
mentation. Les condensateurs
Cio et Cy; éliminent les risques
d'oscillations aux fréquences
hautes, les condensateurs Cj»
et Cy3 réduisent Iimpédance
de sortie dynamique aux fré-
quences élevées, elles permet-
tent de supprimer les risques
d’accrochages des circuits
intégrés. Les condensateurs
sont indispensables sur les
deux poles, ils sont inneffica-
ces si un seul d'entre eux est

utilisé.
Réalisation
Section alimentation : au fond, le

Le schéma proposé est transformateur et les condensa-
monophonique, nous avons teurs de filtrage, les diodes sont
réalisé une version stéréopho- fixées sous le transformateur.
nique. Quelques particularités
pour ce montage. Le support
de circuit intégré n'est pas J_
indispensable. Nous avons uti-

lisé un support a deux rangées
de huit broches, les deux cir-
cuits intégrés sont montés

cote a cote, on veillera a ce - ¢

gu'ils ne se touchent pas, au &1

besoin, une feuille de matiére s

plastique intercallée entre eux » -8 2

sera employée.

Le circuit est symétrique, les
deux voies étant identiques.
Les condensateurs de filtrage
sont installés a proximité du S |
circuit intégré de régulation,
exceptés ceux de forte valeur,
qui sont restés prés du transfo
d’alimentation. Unique mise a la

masse au boitier

Fig. 5. - 90

Y

Fig. 6. - Le circuit imprimé a l'échelle 1. Fig. 7. - Le circuit imprimé, méthode anglaise.
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Le circuit imprimé sera réa-
lisé suivant une des deux
méthodes proposées, la
méthode classique (fig. 6) par
photo ou par dessin sur le stra-
tifié métallisé ou encore par
gravure mécanique, le circuit
«a langlaise » étant adopté
(fig. 7).

Nous avons prévu sur le cir-
cuit imprimé un emplacement
pour des condensateurs de
compensation, ils réduisent la
vitesse de balayage en tension
et permettent d'éviter les oscil-
lations nous n'avons pas eu
d’'oscillations sur ce montage,
donc pas besoin de ces
condensateurs. Dans le cas ou
les condensateurs de sortie de
I'alimentation sont omis, il faut
installer des condensateurs de
compensation en fréqguence
(56 pF) environ.

Le tout est monté dans un
coffret Teko type 3 A. On sui-
vra les instructions de céblage
données sur la figure5 pour
éviter le bouclage des masses.
Le montage ainsi réalisé est
totalement dépourvu de ron-
flement comme on pourra le
constater dans le chapitre des
mesures.

Les tensions sont indiquées
sur le schéma, les entrées sont
pratiquement a la masse, la
sortie également, les tensions
d’alimentation sont détermi-
nées par le circuit intégré.

Si vous ne disposez pas du
circuit intégré de régulation,
une alimentation de * 15V
classique capable de débiter
50 mA sera employée.

Mesures

La courbe de réponse a été
donnée, d'une part sans utilisa-
tion de filtre de gravure RIAA,

. d'autre part avec ce filtre, le fil-
tre permettant d'avoir une pré-
cision nettement meilleure.

Le gain du préamplificateur
estde 130 mV. Avec la tension
d'alimentation de £ 15V, la
tension de saturation est, a
1 000 Hz de 80 mV, ce qui est
trés suffisant. Une augmenta-
tion de tension d'alimentation
permettra d’admettre une ten-
sion supérieure. On peut aussi
abaisser le gain.

Le taux de distorsion est

infime, pour une tension de
sortiede 4 V; |le taux de distor-
sion harmonique est de moins
de 0,02%, et & la limite de
saturation, nous avons mesuré
moins de 0,03 %.

La tension maximale de sor-
tie est de 9,6 V efficaces.

Le bruit de fond ramené a
'entrée est excellent, nous
avons mesuré avec pondéra-
tion A, un bruit ramené de
- 13 dBm, soit 0,244 V.

Avec une cellule donnant
5 mV, nous avons un rapport
signal/ bruit pondéré théorique
de 86,5 dB. Avec filtre de pon-
dération 20 Hz 20 kHz, élimi-
nant les bruits TBF, le rapport
signal/ bruit pour 5 mV passe
4 84,5 dB. Sans pondération,
nous avons encore 76 dB. Des
valeurs qui, par conséquent,
sont excellentes.

La tension de bruit mesurée
en sortie est de 30 .V environ.

Les mesures effectuées sur
741 donnent 12 dB de bruit
supplémentaire, avec le
TLO71, circuit & faible bruit et
entrée a4 FET, nous avons
10 dB de plus qu'avec le
TDA 1034,

Les mesures effectuées ici
montrent [excellente qualité
de ce type de préamplificateur,
aussi bien sur le plan de la fidé-
litt a8 la norme RIAA quau
niveau de bruit de fond. Il
admet par ailleurs une grande
amplitude sur son entrée.
Quant 3 la qualité subjective
du son, nous vous laisserons
juger, la vitesse de montée éle-
vée limitera la distorsion
d'intermodulation transitoire...
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