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ES amplificateurs stéréophoniques compor-
L tent certains dispositifs particuliers qui

ne sont pas utilisés sur les modéles mo-
- nophoniques. Il nous parait intéressant de les
analyser et d'indiquer les circuits les plus cou-
rants adoptés par les constructeurs. L'article ci-
dessous, adapté de louvrage américain « Sté-
réo... how it works », constitue une remar-
quable étude d’initiation a la stéréophonie.

SCHEMA FONCTIONNEL
IUN AMPLIFICATEUR HI-FI
MONOPHONIQUE

La figure 1 montre le schéma fonctionnel
d’'un amplificateur Hi-Fi monophonique, qu'il
est utile de rappeler avant d'examiner les par-
ticularités des amplificateurs stéréophoniques.
Si 1a source de modulation est & faible niveau,
pick-up magnétique ou téte de magnétophone,
un premier ensemble préamplificateur est né-
cessaire. La tension de sortie de ces sources
de modulation est d’ordinaire trés faible, de
l'ordre de quelques millivolts, alors que d'au-
tres sources telles qu'un pick-up piézo-électri-
que, peuvent délivrer une tension voisine du
volt.

Le préamplificateur a également pour rdle
de corriger les tensions délivrées par la source,
de telle sorte que la courbe de réponse soit
plate, c'est-a-dire que certaines fréquences ne
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sont pas défavorisées par rapport a d'autres.
Dans le cas d'un pick-up magnétique, par
exemple, le préamplificateur doit relever le ni-
veau des graves et diminuer celui des aigués,
Pour une téte magnétique, seul le relévement
des graves est nécessaire.

Un commutateur permet de sélectionner la
source de modulation désirée : sortie BF d'un
tuner, magnétophone, pick-up piézo-électrique,

pick-up magnétique, microphone. Les tensions .

correspondant & la source de modulation choi-
sie sont appliquées @ un potentiomeétre de ré-
glage du gain qui permet de prélever, par I'in-
termédiaire du curseur, la fraction désirée de
ces tensions, Un étage amplificateur est disposé
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a la sortie de ce potentiometre, suivi d'un po-
tentiométre de volume favorisant les graves et
les aigués aux faibles niveaux, des dispositifs
de réglage de tonalité, d’'un étage amplificateur
supplémentaire et d’un étage de sortie de faible
impédance. Cet étage est d'ordinaire du type
cathode follower, ce qui permet des- liaisons
assez longues & l'entrée de l'amplificateur de
puissance, par fil blindé, sans atténuation sen-
sible des tensions de fréquences élevées,
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D’autres circuits, représentés a lintérieur
des rectangles en pointillés, sont facultatifs. Il
s'agit du filtre antironflement, qui atténue for-
tement les tensions de fréquence inférieure a
celle du secteur de 50 ¢/s; du filtre de bruit,
atténuant les fréquences les plus élevées pour
réduire le bruit d’aiguille des anciens disques.
Le plus souvent, 'action de ce filtre est régla-
ble a partir de certaines fréquences de coupure
telles que 5000, 8000 et 10000 c/s. Le dis-

- positif de présence, également facultatif, reldve

la bande de fréquences comprise entre 2 000
et 5000 c/s.

EQUILIBRAGE DES CANAUX

Le dispositif d’équilibrage des tensions des
deux canaux est particulier aux amplificateurs
stéréophoniques. Il permet 4 l'auditeur de ré-
gler simultanément le niveau de sortie des
deux canaux, la puissance appliquée aux deux
haut-parleurs qui doit étre identique pour ne
pas avoir l'impression que le son provienne
d'un seul ¢6té, ce qui, bien entendu, diminue
'effet stéréophonique.

La fizure 2 montre le dispositif le plus
classique de réglage d’équilibrage. 11 permet
d’augmenter le nivean d'un canal, alors que
celui de T'autre est diminué simultanément,
le niveau combiné des denx canaux &tant ainsi
constant. Il serait difficile d'équilibrer les deux
canaux 'un par rapport & l'autre si le volume
total variait en méme temps. Le principe con-
siste & monter un potentiométre double 4 com=
mande unique avec des connexions croisées.
De 1a sorte, lorsque le curseur de l'un des
potentiométres se rapproche de la masse, celui
de T"autre s’en éloigne et réciproquement, d’ol
augmentation du niveau d'un canal et diminu-
tion simultanée du niveau de l'autre canal.

Sur certains modéles d’amplificateurs, ta
commande de balance ou d'équilibrage est sup-
primée. Dans ce cas, deux potentiométres sé-
parés, commandés éventuellement par boutons
concentrigues, réglent séparément le niveau.
Cette méthode permet I'équilibrage, mais pré-
sente des inconvénients : il n'est pas facile, en
effet, de garder constant le volume sonore to-
tal en ajustant le niveau relatif entre les canaux
et dans le cas de variation désirée du niveau
total, la recherche de 1'équilibrage est plus
longue.

Dans certains cas, il peut &tre intéressant de
disnoser des deux modes d’équilibrage,

L'efficacité du dispositif d’équilibrage peut
tre différente. Pour une rotation maximum du
potentiométre, on peut obtenir par exemple une
différence de niveau de 6 &@ 10 dB. Sur d'au-
tres modales, elle est supérieure 3 40 dB ou
méme infinie, Jorsqu'il y a possibilité de sup-

primer entiérement le niveau d'un canal, tel
que dans le cas du dispositif de la figure 2.
La figure 3 montre le schéma adopté pour li-
miter les différences de niveau : la résistance
supplémentaire entre chagque extrémité du po-
tentiométre et la masse évite que le curseur
de chaque potentiomeétre soit & la masse, donc
que la tension de sortie correspondante soit
nulle.

Certains avantages sont 2 mentionner pour
les deux types de dispositifs de réglage de ba-
lance & grande ou faible différence de niveau.
Considérons, tout d'abord, le cas d’un dispo-
sitif & grande différence de niveau. Le rapport
de puissance acoustique d'un bon haut-parleur
est d’environ 20 2 1, soit 13 dB. Les amplifica-
teurs de puissance peuvent présenter des dif-
férences de sensibilité de 6 dB. Par exemple,
un amplificateur de puissance peut nécessiter
1 V d'entrée pour délivrer 50 watts et un au-
tre 2 V, ce qui représente cette différence. Il
faut également prévoir une marge de 6 dB
pour compenser les différences accidentelles de
niveau des deux sources de modulation : dis-
ques stéréo, bandes magnétiques, etc.

En conséquence, il est nécessaire de disposer
d’un réglage d'équilibrage permettant une dif-
férence de niveau de 25 dB entre les canmaux,
afin de compenser les différences de rendement
des haut-parleurs, de sensibilité des amplifica-
teurs et de niveau des sources de modulation.

Si, d’autre part, les deux chaines amplifica-
trices sont identiques et actionnent deux haut-
parleurs de méme type, un dispositif de ba-
lance permettant d'obtenir une grande diffé-
rence de niveau est moins utile, Dans ces
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conditions, une différence de 10 dB peut étre
suffisante, L'avantage principal d'une faible
différence est de faciliter le réglage de 1'équi-
librage, qui est plus précis. On peut comparer
ce réglage & celui d’'un vernier, une faible rota-
tion de I'axe de commande (un degré) corres-
pondant seulement 4 une fraction de dB de dif-
férence de miveau.

Dans le cas de l'utilisation de haut-parleurs
de rendement différent ou d’amplificateurs de
puissance de sensibilité différente, des moyens
supplémentaires sont utilisés. On peut ainsi
relier le haut-parleur, dont le rendement est
le plus faible, & la sortie de 'amplificateur de
puissance le plus sensible. Si le haut-parleur
de gauche nécessite plus de puissance que celui
de droite pour délivrer la méme puissance
acoustique, il doit étre relié i I'amplificateur
qui délivre le plus de puissance pour une ten-
sion d'entrée donnée, donc au plus sensible.

La puissance de sortie pour une tension d’en-
trée déterminde peut étre diminuée par le po-
tentiomeétre d'entrée utilisé sur la plupart des
amplificateurs de puissance. Si un amplificateur
de puissance délivre, par exemple, 10 watts,
lorsqu'on applique une tension d'entrée de 1V,
la puissance de sortie pour la méme tension
d’entrée peut étre réduite par exemple a
5 watts,
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Sur la figure 4, on suppose que le haut- Amply
parleur de gauche nécessite une puissance élec- o pussance
trique de 10 watts pour délivrer la méme puis- g Cenal ge govche| |
sance acoustique de sortie que celui de droite H o
lorsqu'on lui applique une puissance modulée lo— &
de 5 watts. On suppose également que les deux /] é%-@
amplificateurs de puissance peuvent délivrer /

10 watts pour une tension d'entrée de 1 V. 8 \ppriwmr | Conal de aroite
En conséquence, le niveau d'entrée de 'ampli- o equnibrage Amplr
ficateur de puissance de droite est réduit jus- o de puissance

Ampir ge puissence HP v gavche

7 ¥ i
B TR y . (faible rendement) 4oy  positions branche alternativement le
$—eroge | 0w haut-parleur de gauche, alors que celui de
3 am, f'f‘;/gfm: ~. droite est déconnecté, et réciprogquement.
P N Les résistances de 50 Q — 10 W qui shun-
L Pua tent les secondaires des transformateurs de
e = iS8nce/  gortie évitent des surtensions qui seraient dam-
Ampls ae purssance ec‘:,f'“;ﬁ’,‘;’"‘" gereuses pour ces transformateurs lorsque la
B’ Holt el charge, constituée par les bobines mobiles, se
3 trouve déconnectée.
2 o L N Les tensions appliquées & l'entrée de I'am-
3 ,a";?e; plificateur de la figure 8 pour 'équilibrage sont
b\ ol sivand WP e issues d’'une source monophonique et appli-
o= N (geand o il ) quées aux deux canaux. Elles peuvent étre éga-
Cotyeur vers 15 lement constituées soit par les tensions corres-
pour diminuer 12 ensipilie pondant au canal de droite ou de gauche
Fia. 4 d’'une source stéréophonique.
HP
qu'a ce qu'il délivre une puissance de seulement ae
5 watts pour | volt d'entrée. En diminuant Ampli de | 8=

ainsi la sensibilité de l'amplificateur de droite,
on obtient le résultat recherché, ¢'est-d-dire des
volumes sonores égaux des deux canaux. 3

L’équilibrage des volumes sonores des deux §
haut-parleurs doit se faire & la distance nor-
male découte, Pour faciliter cet équilibrage, §
certains constructeurs américains ont monté le °
potentiométre de réglage correspondant 3 l'ex-
trémité d'un cible d'une longueur suffisante,
relié a4 I'amplificateur.

Dans les cas des figures 2 et 3, un poten-
tiométre double 4 commande par axe unique
est représenté. Il est également possible d'ef-
fectuer I'équilibrage & I'aide d’'un potentiométre
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LA COMMANDE DE GAIN
Lorsque l'auditeur a réalisé 1'équilibrage de

¢ Elages syrvonts
oA il canal gauche son ensemble stéréophonique, il doit étre en
g:;..__;& mesure de modifier simultanément le gain,
2 23 ) c'est-a-dire le volume sonore total, sans avoir
D 40040 Lrages swivants 4 régler & nouveau Iéquilibrage aprés cette
canal aroite opération. Les amplificateurs stéréophoniques
Fig. § sont en comséquence équipés dun dispositif

de réglage de gain tel que celui de la figure 9,
constitué essentiellement par un potentiométre
double commandé par un méme axe. Ce po-
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simple monté comme indiqué par la figure 5.
Lorsque le curseur est déplacé vers le haut, le
canal supérieur est court-circuité 4 la masse.
§'il est déplacé vers le bas, c'est le canal infé-
rieur qui est court-circuité, Avec les valeurs
d'éléments mentionnées, le niveau sonore com-
biné des deux haut-parleurs est maintenu cons-
tant pendant 'équilibrage.

Dans le cas de la figure 6, les résistances
supplémentaires de 130 kQ évitent V'atténua-
tion totale d’un canal et la différence maximum h
entre canaux est réduite @ 6 dB.

Sur de mombreux amplificateurs stéréopho- Tok: ¥
niques, il est possible de réaliser 1'équilibrage
en appliquant un signal d'entrée @ un canal et
ensuite & [l'autre, comme indiqué par la fi-
gure 7. On régle alors la commande d'équi-
librage de telle sorte que les niveaux soient
identiques. Si l'amplificateur ne comprend pas
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tentiométre est identique @ celui d'équilibrage
de la figure 2, mais ses connexions ne sont pas
croisées. Les variations de résistance, en ma-
neeuvrant l'axe de commande, se produisent
dans le méme sens.

Co T 6 Sur un petit nombre d'amplificateurs stéréo-
£70k &g phoniques qui ne sont pas équipés d'un dis-

s positif d'équilibrage, le réglage du gain des

1+ deux canaux s'effectue séparément par deux

g3 potentiomdtres a axes concentriques comman-

3'ﬁ dés par deux boutons concentriques (fig. 10).

23 Dans certains cas, on a la possibilité de cou-

I pler les deux boutons de commande en ap-

i:g puyant légérement sur le bouton central. On

zzokn 1= . peut ainsi réaliser au préalable Iéquilibrage et

Do— ¢ D modifier ensuite simultanément le volume so-

nore des deux canaux.

Les deux potentiomdtres, commandés par le
méme axe, doivent avoir une loi de variation
de résistance identique, de telle sorte que la
différence des niveaux sonores me soit pas su-

un tel dispositif de commutation, il suffit
d'ajouter le dispositif schématisé par la fi-
gure 8 : un commutateur & deux circuits et
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périeure & 1 dB. Avec des potentiométres dou-
bles classiques, cette différence peut étre de
5 dB ou méme supérieure. Si les niveaux des
deux canaux sont équilibrés lorsque le poten-
tiométre de gain est & sa position maximum,
pour des réglages intermédiaires, la différence
de niveau peut étre de 5 dB ou supérieure.
Pour y remédier les constructeurs utilisent
d’une part des potentiométres de tolérances pré-
cises, D’autre part, certains montent des po-
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tentiometres A prises tel que celui de la fi-
gure 11, en reliant la prise a la masse par une
résistance de valeur telle que 'équilibrage par-
fait soit obtenu lorsque la position du curseur
correspond & celle de la prise.

On peut également remplacer le potentio-
métre double par un commutateur a plusieurs
positions relié & un diviseur de tension & ré-
sistances. Les résistances de chaque commuta-
teur, en service simultanément, sont identiques.
Leurs valeurs sont choisies de telle sorte qu'en
passant d'une position 4 la suivante, la varia-
tion de volume corresponde a 2 ou 3 dB (fi-
gure 12). Le réglage s'effectus ainsi par bonds,
mais n’est plus progressif.

DISPOSITION DE LA COMMANDE
DE GAIN

La commande de gain est d'ordinaire placée
3 la sortie du préamplificateur comme dans le
cas de l'amplificateur monophonique de la fi-
gure 1. Les tensions sont ainsi réduites avant
qu'elles puissent engendrer une distorsion par
suite de la saturation d'un étage.

11 est également désirable de placer au méme
endroit la commande d'équilibrage. C'est ainsi
que T'on trouve des circuits tels que celui de
la figure 13, avec les deux potentiométres dou-
bles d'équilibrage et de gain reliés,

Dans le cas de la figure 14, le contrble de
2ain global s'effectuec & I'entrée d'un étage et
un contrdle de pain individuel est monté & la
sortie de cet étage, afin de réaliser I'équili-
brage. 11 est alors nécessaire de régler d'abord
les potentiométres de gain individuel au niveau
le plus élevé possible, tout en conservant I'équi-
librage et de régler ensuite le potentiometre
double de gain global. Cette solution entraine
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des complications si le potentiometre de gain
global est monté avec un circuit de compensa-
tion relevant les graves aux faibles niveaux
(potentiométre & prise), Dans ce cas, si les ré-
glages individuels de gain sont au maximum, le
relevement des graves pourra d'effectuer aux
faibles niveaux, étant donné la position des
curseurs de potcnllomctres de réglage global
qui sera voisine des prises. Par contre, si les
réglages individuels correspondent & un mniveau
assez faible, il faut augmenter le niveau global
pour retrouver le méme niveau somore et le
relévement des graves m'est plus obtenu.

LES COMMANDES DE TONALITE

Pour simplifier les réglages, il est habituel
de commander simultanément les réglages des
aigués et des graves des deux canaux par deux
potentiométres doubles commandés respective-
ment par un méme axe. Il faut toutefois si-
gnaler que les réglages séparés des graves et
aijgus sur chaque canal peuvent, dans certains
cas, étre intéressants, malgré cette complica-
tion. Si les amplificateurs BF sont reliés & deux
haut-parleurs de caractéristiques différentes,
par exemple, il peut étre utile de modifier les
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graves et les aigués selon le haut-parleur ali-
menté, afin d'obtenir le meilleur équilibrage.
Méme dans le cas de ['utilisation de deux
haut-parleurs identiques, leur emplacement et
leur orientation peuvent rendre nécessaire une
modification du dosage des graves et des ai-
gués de chaque canal, Il faut tenir compte éga-
lement des différences des sources de modu-
lation. Une audition stéréophonique peut étre
obtenue, par exemple, en_recevant un émet-
teur AM et un émettenr FM. Les fréquences
élevées étant moins bien transmises par le
premier, il peut étre intéressant de favoriser
davantage les aigués sur lamplificateur relié
a la sortie détection du récepteur AM,

COMMANDE DE GAIN COMPENSEE

La commande de gain avec compensation
physiologique est souvent utilisée sur les am-
pllﬁcateurs monophoniques. Les graves sont fa-
vorisées aux faibles niveaux sonores, Le po-
tentiométre de réglage de gain doit permettre
de régler le volume, de telle sorte que lorsque
la commande de gain compensée est & son
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maximum, le niveau sonore corresponde ap-
proximativement a celui de la source origi-
nale, Le volume doit donc étre réglé avec
ce potentiométre de facon A relever les graves
et aigués aux faibles miveaux.

En raison de la complexité d'un amplifica-
teur stéréophonique, de nombreux constructeurs
suppriment les réglages séparés de gain et de
gain avec compensation. Une pratique cou-
rante consiste & prévoir un commutateur qui
transforme la commande de gain en com-
mande de gain compensé. Lorsque la liaison
est supprimée par ce commutateur, la com-
mande de gain agit de la méme fagon sur
toutes les fréquences en augmentant ou dimi-
nuant le niveau. Par contre, lorsque cette
liaison est établie, une compensation se produit.
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La compensation peut étre trop importante
ou insuffisante lorsque l'amplificateur ne com-
porte pas de réglage séparé de gain, Clest la
raison pour laquelle il est conseillé d'utiliser
le réglage de volume de I'amplificateur BF du
récepteur radio ou de lenregistrement servant
de source de modulation. Ces potentiométres
peuvent alors étre considérés comme des po-
tentiométres de réglage séparé de gain,

CIRCUITS DE COMMUTATION
DES CANAUX

Un amplificateur stéréophonique est modulé
a partir des signaux des canaux de gauche G
et de droite D, qui doivent étre appliqués aux
amplificateurs correspondants alimentant les
haut-parleurs respectifs. Il est nécessaire de
prévoir plusieurs commutations pour permettre
I'équilibrage des canaux, 1écoute de sources
monophoniques, la correction de la phase ou
l'inversion des canaux d'entrée. Ces circuits
spéciaux ou amplificateurs stéréophoniques sont
utilisés sur la plupart des appareils, mais il est
rare toutefois qu'ils soient tous employés sur
un méme appareil,

Inversion des camaux : Cette commutation
permet d’appliquer les signaux « gauche » &
I'entrée de I'amplificateur du canal de droite
et les signaux « droite » A l'amplificateur de
gauche, comme indiqué par le schéma de la fi-
gure 15. On peut ainsi, dans le cas d'un enre-
gistrement stéréophonique d’une bande magné-
tique, par exemple, rétablir le branchement
adéquat des tétes, méme si I'enregistrement
n'est pas conforme au standard.
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Commutatenr d’équilibrage : Grice 4 ce
commutateur, on peut appliquer le signal G
soit & I'entrée du canal G, soit & I'entrée du
canal D, comme indiqué par la figure 7. En
commutant ce signal alternativement sur un
canal et sur l'autre, on égalise plus facilement
les niveaux sonores des deux haut-parleurs. Si
'amplificateur est équipé d'un commutateur
d'inversion des canaux, un commutateur d'équi-
librage est moins nécessaire, car on peut é&ta-
blir la méme commutation sur la position
« stéréo inverse », & condition de décon-
necter la liaison au signal D.

Commutateur pour lecture des disques mo-
nophoniques : Pour la lecture de disques mo-
nophoniques & particr de pick-up stéréophoni-
ques qui sont compatibles, il est nécessaire de
relier en parallele les signaux d'entrée D et G,
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Chaque canal de pick-up stéréophonique délivre
le méme signal BF et la reproduction par les
deux canaux séparés pourrait étre utilisée, On
a intérét, toutefois, & combiner les signaux D
et G a l'entrée pour les deux raisons suivantes :

1* On compense, dans une certaine mesure,
les vibrations parasites dues a la sensibilité du
pick-up aux composantes verticales. Les deux
canaux d'un pick-up stéréophonique ont d’ordi-
naire leurs sorties en phase par support au
mouvement latéral du style et en opposition
de phase par rapport au mouvement vertical,
En jouant un disque monophonique qui ne
comprend que des informations correspondant
au mouvement latéral, les tensions de sortie
des deux sections sont en phase par rapport a
ces informations et en opposition de phase par
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rapport aux vibrations parasites correspondant
au mouvement vertical. Les signaux BF, en
phase, s’ajoutent, alors que les signaux para-
sites, en opposition de phase, sont réduits.

2° On obtient un signal de sortie d'ampli-
tude plus élevée a partir de la cellule de pick-
up, d'ol un meilleur rapport signal/bruit, si
U'on tient compte du souffle de 'amplificateur.

Commutateur de pseudo-stéréophonie : Ce
commutateur (fig. 17) a pour rdle d’appliquer
les signaux G ou D a chaque canal, d'oli la
possibilité d’employer deux canaux BF séparés
a partir d'une source monophonique ¢t d’obte-
nir ainsi un effet de stéréophonie (pseudo-
stéréophonie).

Inversion de la phase d’un canal : Lorsque
l'amplificateur stéréophonique est équipé d’un
amplificateur de puissance, la méthode la plus
simple consiste a inverser le branchement de
la bobine mobile du haut-parleur a4 'un des
secondaires du transfo de sortie, comme indi-
qué par la figure 18. S'il s’agit simplement d'un
amplificateur de commande, sans amplificateur
de puissance, l'inversion doit étre réalisée par
tube électronique. Les signaux disponibles sur
la plaque d’un tube sont, en effet, en opposi-
tion de phase avec ceux qui sont appliqués a
sa grille. Il suffit, en conséquence, d’ajouter
un tube sur un canal pour obtenir l'inversion
de phase désirée. L'amplification résultant de
ce tube supplémentaire doit étre compensée par
un atténuateur disposé avant ce tube.

Un méme commutateur d'entrée assure le
plus souvent toutes les commutations que nous
venons d'examiner, sauf celle qui assure l'in-
version de phase de I'un des canaux par rap-
port & l'autre.
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COMMANDE DE L’EFFET
STEREOPHONIQUE

L'un des principaux inconvénients de la
stéréophonie est I'absence apparente de son
entre les deux hau’ parleurs, obligatoirement
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espacés, c'est-a-dire le « trou dans le centre »,
qui dépend de l'enregistrement.

Pour réduire cet effet, on appligue une frac-
tion des signaux G au canal de droite et une
fraction des signaux R au canal de gauche, ce
qui diminue, bien entendu, la différence des
sons des deux canaux. Le trou dans le centre
est, en effet, moins accentué lorsque les deux
sons sont les plus voisins, mais leffet stéréo-
phonique est atténué. La méthode utilisée con-
siste & relier les deux entrées par un poten-
tiométre monté en résistance série (fig. 20).
Pour la résistance maximum de ce potentio-
métre, le mélange des deux signaux G et D
est négligeable, mais augmente lorsque la ré-
sistance diminue., Sur la position du curseur
correspondant a4 la résistance, on obtient la
commutation en paralléle des deux canaux
pour les auditions monophoniques.

ADAPTATION D'UN TROISIEME CANAL
(CANAL CENTRAL)

Pour éliminer le « trou dans le centre »,
I'adaptation d'un troisiéme canal est préférable,
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Les signaux de droite et de gauche sont com-
binés et doivent alimenter un haut-parleur cen-
tral, alors que I'on ne modifie pas les signaux
appliqués aux amplificateurs de droite et de
gauche.

La figure 21 montre le schéma fondamental
utilisé sur certains amplificateurs. Deux résis-
tances en série reliant les sorties des canaux
de droite et de gauche et leur point de jonction
permet de prélever les tensions du troisiéme
canal. Les résistances sont assez élevées pour
éhviter un effet de mélange comme indiqué plus

aut.

On remarquera qu'avec le montage de la fi-
gure 21, le rapport des signaux G et D est
fixé. Tl peut é&tre intéressant de modifier ce
rapport ¢t de favoriser, par ¢xemple, les si-
gnaux de gaoche dans le haut-parleur central
si ce dernier ne peut &tre placé exactement au
‘milieu des haut-parleurs de droite et de gauche,
mais plus prés de celui de gauche. La figure 22
montre le schéma a utiliser qui permet de mo-
difier le rapport précité lorsque le curseur est
déplacé de sa position médiane,

LES DIFFERENTES ENTREES

Un amplificateur stéréophonique doit, en
principe, avoir trois paires d'entrées : la pre-
miére paire est destinée au branchement de la
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sortic d'un tuner, la seconde a celui d'un pick-
up céramique ou piézo-électrique et la troi-
sitme, de faible niveau, & celui d'un magné-
tophone.

Dans les ensembles classiques, non prévus
pour la stéréophonie, des entrées séparées
« faible niveau » et « haut niveau » sont d’or-
dinaire utilisées pour les pick-up magnétiques,
afin de tenir compte des différences de tension
de sortie selon les pick-up et d’éviter ainsi une
surcharge.

Certains problémes sont & résoudre pour les
entrées pick-up piézo-électriques. Ce type de
pick-up est, en effet, sensible aux variations
d'amplitude et non de vitesse comme les pick-
up magnétiques, Dans le cas de la lecture d'un
enregistrement conforme aux normes RIAA,
ces pick-up nécessitent une atténuation des
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" basses et un relévement des aigués. Le dispo-

sitif de relévement des aigués agissant par ré-
sonance mécanique est incorporée dans la cel-
lule de pick-up. L'atténuation des basses est
obtenue en adoptant une résistance de charge
de valeur adéquate. La capacité du pick-up
plus les capacités parasites constituent avec la
résistance de charge un filtre passe-haut.

Si la constante de temps capacités parasites-
résistance de charge est correcte, on obtient
I'atténuation souhaitable des basses, Les cons-
tructeurs utilisent une résistance de charge
comprise entre 500 kQ et 3 MQ, la valeur la
plus courante étant 2 MQ.

On peut également, pour I'adaptation des
pick-up piézo-¢lectriques, utiliser le schéma de
la figure 23. La sortie du pick-up est reliée a
une résistance de charge de faible valeur 47 kQ
avec résistance série élevée (3 MQ)et conden-
sateur de faible capacité (100 pF). De la sorte,
on obtient un filtre passe-haut tel que les ten-
sions délivrées par le pick-up piézo-électrique
croissent avec la fréquence, de la méme ma-
niére que celles obtenues & partir d’'un pick-
up magnétigue. On peut ainsi adopter les mé-
mes courbes d'égalisation et d'amplification
qu'avec les pick-up magnétiques, ce qui sim-
plifie I'amplificateur.
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L'entrée dont la sensibilité¢ doit étre la plus
élevée, de l'ordre de 1 4 2 mV & 1000 ¢/s
est celle qui correspond 4 la téte magnétique
d’'un magnétophone stéréophonique. Ces tétes,
en particulier celles a 4 pistes, délivrent en ef-
fet des tensions inférieures 4 celles d’un pick-
up magnétique.

AMPLIFICATEURS STEREOPHONIQUES
DE PUISSANCE

Les amplificateurs stéréophoniques de puis-
sance sont séparés des ensembles préamplifi-
cateurs ou montés sur le méme chassis, Dans
le premier cas, ils peuvent &tre montés sur un
ou deux chissis et étre alimentés par une ali-
mentation commune ou deux alimentations
séparées,
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Si les deux haut-parleurs utilisés sont de ren-
dement différent, I'égalisation des puissances de
sortie constitue un désavantage, car la puis-
sance délivrée au haut-parleur de faible rende-
ment doit étre plus élevée. Un haut-parleur
peut, par exemple, exiger une puissance de
pointe de 30 watts et un autre de 5 watts
pour la méme puissance acoustique.

Lorsque les amplificateurs sont séparés, ils
sont d'ordinaire équipés de potentiométres de
réglage de gain et d'un commutateur d'entrée
(fig. 24), permettant I'inversion des canaux. Un
autre commutateur « monophonique-stéréo »
relie les deux entrées en parallele sur la posi-
tion monophonique.
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Sur certains modéles, un commutateur relie
en parallegle les secondaires des transforma-
teurs de sortie (fig. 25), ce qui double la puis-
sance appliquée & un haut-parleur umique, Si
cette commutation n'existe pas, 'auditeur peut
réaliser les connexions correspondant a la fi-
gure 26, c'est-a-dire relier en paralléle les deux
secondaires. En reliant les deux sorties d'im-
pédance 32 Q en parallele, on dispose d'une
impédance de 16 Q. Si 'on désirait brancher
un haut-parleur de 8 Q, il suffirait de relier
les deux sorties de 16 £ en paralléle.

Amplificateur de puissance push-pull paral-
léle 4 deux tubes de sortie :

Le schéma de la figure 27, qui ne com-
porte que deux tubes de sortie, correspond a
celui de I'étage de puissance push-pull paral-
léle des deux canaux BF, Le nombre de tubes
est donc le méme que celui d'un étage push-
pull simple d'un seul canal BF. Rappelons le
principe de fonctionnement de ce circuit pré-
sentant 'avantage d'une diminution d'encom-
brement, de poids et de prix de revient :

Supposons qu'un signal — G soit appliqué &
la grille du tube supérieur et un signal D & la
grille du tube inférieur.

Sur les plaques, les signaux sont en oppo-
sition de phase. On obtient donc G sur la
plaque du tube supérieur et — D sur celle
du tube inférieur. Pour faciliter Pexplication.
nous multiplierons par 2 ces deux signaux, soit
2 G'sur la plaque du tube supérieur et — 2 D
sur la plague du tube inférieur.

Le transformateur de sortie comporte les
sections A et B. Le primaire de A est & prise
médiane.

Considérons, tout d’abord, les signaux aux
extrémités des enroulements primaires, Les si-
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gnaux 2G entre plague et
masse se répartissent entre A,
¢t B et la tension entre ces
enroulements est G.

De méme, on obtient — D
entre les extrémités des en-
roulements As et B.

La tension totale aux bor-
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série est égale 2 la différence )

des tensions aux deux extré- Jigne
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mités, soit G — {(— D) =
G + D.

L:a tension aux extrémités
du primaire B est égale a la
somme des signaux appligués,
s0itG 4+ (— D) =G —D.

Les tensions G — D sont
disponibles au secondaire du
transformateur B et les ten-
sions G 4+ D aux secondaires
de A; et A.,

Tube de sortie
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La tension du secondaire de B est combinée
avec la tension du secondaire de A., en oppo-
sition de phase, ce qui permet d’obtenir la ten-
sion résultante (G — D) + (— G — D) =
— 2 D. Cette tension est transforméeen 2 Den
inversant les liaisons a la bobine mobile du
haut-parleur de droite.

De méme, la tension du secondaire du trans-
formateur B se combine avec celle du secon-
daire de A,, en phase. On obtient donc
(G — D) + (G + D) = 2 G, Cette tension
est appliquée sur le haut-parleur de gauche.

Les deux signaux G et R étant issus d'une
méme source, la somme G -+ D est supé-
rieure & leur différence G — D. Les lampes
de sortie de la figure 27 travaillent en étage
push-pull classique pour les signaux G + D,
ce qui permet d'obtenir une puissance sans dis-
torsion supérieure a celle qui serait délivrée
par deux tubes en paralléle.

Par contre, pour les signaux G — D, les
tubes travaillent en parallele, ce qui ne cons-
titue pas un inconvénient, étant donné que la
puissance correspondant aux signaux G — D
est beaucoup plus faible que celle de G + D.

Précis de la technique hasse fréquence des tramsistors

(Suite de la page 35)

La liaison avec l'entrée du push-pull s’effec-
tuz par transformateur T, dont le secondaire
possede une prise médiane, chaque extrémité
étant reliée 4 la base d'un transistor final de
puissance.

Une stabilisation de température est obtenue
a l'aide de la thergnistance Th de 68 Q qui
shunte Ry, de 47 Q. L'ensemble Th-R, et Ry,
variable de 1,2 kQ constitue le diviseur de
tension alimentant les bases de Q; et Q. On
ajuste Ry de maniére que la tension des bases
au repos soit de — 170 mV a 25°C, par rap-
port au pble + de la batterie oll est indiquée
¢galement la masse.
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rapport dimpédances :

100
I = — = 4
2,5
d'ot le rapport abaisseur du transformateur
qui est la racine carrée de 40, n = 6,32 fois.

EXEMPLE D’ETAGE DE PUISSANCE

Unz puissance de 6 W modulés peut étre
obtenue avec deux transistors Cosem type
2SFT212. L'amplificateur de la figure 18 com-
porte un étage driver a transistor SFT352 et
un étage push-pull classe B avec les deux
transistors indigués plus haut,

F16,

La tonalité est fixée par Ci-Ry. L'adaptation
au haut-parleur s'effectue par le transforma-
teur To avec prise médiane au primaire.

Des détails complets sur cet amplificateur
sont donnés dans la notice 2-201 de la Cosem.

Les deux émetteurs sont reliés ensemble et
a la masse par Rw de 2 €, résistance stabi-
lisatrice. L’'impédance de charge collecteur a
collecteur est de 100 Q, ce qui implique un
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Les liaisons sont a transformateurs, La ten-
sion &4 appliquer & l'entrée pour obtenir 6 W
a la sortie est de 35 a 45 mV, valeur qui
convient pour la radio ou un pick-up piézo
mais insuffisante pour un pick-up i réluctance
variable ou un microphone,

Comme particularité, nous signalerons Ile
dispositif de contre-réaction, analogue a celui
du montage précédent.

Voici les valeurs des éléments:

Ri = 2,2 kQ 0,25 W; Ra = 22 kQ 0,25 W;

R: = 56 kR 025 W; R = 18 Q 025 W;
Re = 100 @ 0,25 W; Re = 5 Q 0,25 W;
R: = 06 Q05 W; Re = 390 Q 05 W;
Re = 270 Q 0,25 W.

C, = 50 uF 12 V service; Co = 5 uF
12 V service; Cy — 200 uF 3 'V service.

Pour Ry, on conseille de la réaliser avec une
résistance normale de 10 Q en paralléle avec
une thermistance de 10 @ a 25°C.

Pour Rs, on ajustera sa valeur de maniére
que la tension des bases de Q. et Q. soit de
— 160 mV & 25°C au repos.

D'autres détails figurent
Cosem 25FT212.

EXEMPLE D'OSCILLATEUR BF

Dans la technique des mesures on a sou-
vent besoin d'un oscillateur a 1000 c/s pour
la mise au point des amplificateurs.

Le schéma de la figure 19 représente un
oscillateur 4 réseau déphaseur RC tout a fait
analogue & celui 4 lampe.

Le signal prélevé au collecteur est déphasé
a l'aide des ¢léments RC pour étre remis en
phase avec la base, de sorte qu'une oscillation
est engendrée & la fréquence 1000 c/s.

Le signal de sortie est sinusoidal. L’alimen-
tation n'exige que 9 V.

Ce montage est extrait du Manuel d’Appli-
cation Thomson.

EXEMPLE DU MICROPHONE
DYNAMIQUE

Pour terminer, nous donnons a la figure 20
un schéma d'amplificateur pour microphone
dynamique qui pratiquement est un petit haut-
parleur & aimant permanent. Ce schéma a été
proposé par Sylvania.

R: doit &tre ajustée pour que le courant
collecteur de Q, = 2N35 soit de 0,1 mA
(100 pA). La tension de sortie est d’environ
0,5 V efficace, ce qui oblige 4 la brancher a
I'entrée d’'un amplificateur du niveau « sortic
détectrice » ou entrée PU piézo.

La batterie est de 22,5 V, mais la consom-
mation est de 100 pA environ, ce qui rend

dans la notice
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sa durée trés longue, 'amplificateur pouvant
méme rester branché en permanence.

On peut monter tout 'amplificateur sur une
petite plaquette en aluminium fixée sur le

dynamique.
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