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Amplificateur sans transformateur 
Dans un récent article, consacré à la technique 

des circuits imprimés, nos lecteurs ont déjà pu 
admire,r l'aspect de quelques réalisations. La des
cription de ces appareils qui commence dans ce 
numéro, n'est pas uniquement destinée à servir 
d 'illustration aux divers procédés d' « impression » 

sur copperclad. Elle doit, de plus, servir à montrer 
les résultats absolument remarquables qu'on arrive 
à obtenir avec les transistors dits « déclassés » et 
qui, sous dive•rses appellations non homologuées, 
sont vendus à très bas prix par certains détaillants. 
Il suffira à nos lecteurs de feuilleter nos pages 
d 'annonces pour voir où ils peuve,nt se procurer ces 
transis.tors, et quelles sont les caractéristiques des 
types disponibles. 

Il es.t évident que ces transistors n'ont pas été 
déclassés sans raison technique sérieuse. Ainsi, tel 
transistor, devant admettre, d'après le cahier de 
charges, un courant maximal de collecteur de 
100 mA n'en admet, par exemple, que 10. Mais si 
on l'utilise, dans un étage de préamplification, avec 
un courant de l mA, la chose es.t absolument sans 
importance. 

Un autre exemple est celui de la tension maxi
male de collecteur. Il n'y a plus guère de fabricant 
qui annonce actuellement (et cela surtout pour des 
raisons de prestige) des valeurs inférieures à 30 V 

pour cette tension, et pour certains types de transis
tors. Cela n'empêche qu'il arrive que certains tran
sistors n'admettant que 15 ou 20 V sortent parfois 
de la chaîne de fabrication. Ils seront donc encore 
parfaitement utilisables sous une tension d'alimen
tation de 9 V, par exemple. Enfin, il y a des fabri
cants qui utilisent des boîtiers spéciaux pour leurs 
transistors professionnels. Il arrive fréquemment que 
de tels transistors, s'écartant légèrement des exi
gences imposées, sont déclassés tout en é-tant 
encore supérieurs à ceux vendus couramment, et 
en premier choix, pour l'électronique de divertisse
ment. Ce n'est alors que grâce à leur boîtier qu'ils 
arrivent parmi les «déclassés». 

On comprendra ainsi que ces rebuts de fabrica
tion contiennent souvent des trésors insoupçonnés. 
Bien entendu, il est nécessaire de les reclasser et de 
les utiliser à bon escient. Pour ce reclassement, cer
tains re-vendeurs disposent d'installations dont les 
perfectionnements vont jusqu'au maintien à 25 °C 
de la température du local. Quant à l'utilisation, 
les revendeurs ne manquent pas de donner des 
exemples, sous forme de schémas et de réalisa
tions, qui permettent de voir quel usage on peut 
faire de tel ou de tel type. Sur ce point, c'est encore 
dans les pages d'annonces qu'on trouvera tous les 
renseignements désirés. 

Avantages des amplificateurs 
sans transformateur 

avac transforma teur. De plus, dans les am
plificateurs « sans fer >, comme celui décrit 
ici, les deux transistors à l'étage de sortie 
peuvent travailler en collecteur commun, 
montage s'apparentant à un étage à sort ie 
cathodique à tubes, et qui, grâce à une 
forte contra-réaction interne, n 'est affecté 
que d 'une distorsion très faible. De nom
l;,reux essais ont d'ailleurs été faits, en 
haute fidélité, aV'ac les étages « cathode fol
]ower >. Malheureusement, le rendement de 
ces montages est déplorablement bas dans 
le cas des tubes. On verra qu'il en est tout 
autrement dans celui das transistors. 

un gain plus grand -à nombre égal d'étages. 
Cela n 'est pas vrai, cependant, pour le 
transformateur de sortie, puisqu'on peut 
choisir l'impédance· du haut-parleur de 
façon qu 'elle s'adapte automatiquement à 
l'étage de puissance. De plus, étan t donné 
les faibles tensions d 'alimentation avec -les
quelles on travaille en ·matière de transis
tors , on pourrait également montrer que' 
]'adaptation doit toujours, rester très impar
faite dans le cas de J'attaque, si bien que , 
en fin de compte, les transformateurs ne 
font rien d'autra que d'in troduire des pertes. 
Il reste le fait qu'un étage de sortie, tra
vaillant en collecteur commun, possède un 
gain en puissance relativement faible. Mais 
cela se trouve à peu près compensé par 
l'absence des pertes signalées plus haut. 

Du point de vue électrique, certains avan
tages des montages amplificateurs sans 
transformateur sont bien connus de tous 
ceux qui ont touché, ne serait-ce que de 
loin, à la haute fidélité. En effet, un trans
formateur présente nécessairement des ca
pacités réparties, ce qui entraîne une 
certaine réponse en fréquence et un phé
nomène dit de résonance de fuite, se tra
duisant par une distorsion du signal ampli
fiÉ. De plus, pour transmettre fidèlement 
les fréquences basses, il faut des trans
formateurs volumineux et lourds. Ce qu 'on 
ignore encore souven t, c'est que la perte 
qu'occasionne un transformateur atteint cou
ramment 2 à 3 dB. En d'autres' termes, 
un amplificateur sans tra nsformaraur de 
300 mW est équivalent à un de 500 mW, 
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A côté de ces avantages « électriques >, 

il en existe d'autres, « économiques •, non 
moins appréciables. Le fait qu'on n'a pas 
à payer les transformateurs dont on n'a 
plus basoin est d 'une évidence banale, mais 
dema nde, cependant, un commentaire. En 
effet. un transformateur doit, en principe, 
adapter le;; impédances. li perme'.trait donc 

Or, ce n 'est pas seulement sur les com
posants qu'on réalise une économie. En 
effet, la faibJ,a distorsion qui est propre au 
montage en collecteur commun utilisé dans 
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l'é tage de sortie permet de travailler avec 
ë.n courant de .collecteur au repos environ 
c:nq fois plus ·faible que dans le montage à 
émetteur commun classique. Il en résulte 
une importante .économie de consommation, 
se traduisant par une durée de vie plus 
longue ,des piles. 

Etant donné tous ces avantages électri
aues et économiques, on arrive à se de
mander pourquoi tous les récepteurs ne 
son t pas actuellement équïpés d'amplifica
teurs B.F. sans transformateur. Du point de 
vue technique, on ne voit pas d'explication. 
Mais dans le domaine de la superstition, on 
peut ' en trouver une. C'est que, corrum, on 
le verra plus loin, un transistor n-p-n est 
nécessaire pour ce type d'amplificateur. Or, 
peur des raisons sans doute métaphysi
ques, tout le monda se méfie de ces engins 
suspects ou même diaboliques que sont 
les n-p-n. Allez donc demander un n-p-n 
dans un magasin : même si on y vend 
beaucoup de transistors, vous pourrez voir 
des regards amusés, interloqués, haut•ament 
incompréhensifs, voire craintifs et qui méri
teraient toute une étude psychologique. 

Version tout germanium 
Une première version d'amplificateur sans 

transformateur, •at dans laquelle il n'y a 
q u'un seul de ces mystérieux n-p-n, est 
dcnnée dans la figure 1. Comme· cet ampli
ficateur est destiné à être attaqué par une 
tête de lectul'e phonographique à haute im
pédance (pick-up à cristal), on trouve un 
po t·entiomètre d'entrée de 1 MO, et, dans la 
connexion de base du premier transistor, 
une résistance R1 de 82 kQ . De cette façon, 
b charge de la tête de lecture reste encore 
relativement élevée quand 1'e potentiomètre 
est complètement ouvert. Mais cela ne pour
rait se produire que si l'on cherche à sur
moduler délibérément l'amplificateur. Nor
malement, le potentiomètre restant à peu 
près à mi-course, la tête de lecture se trou= 
chargée par une résistance de plusieurs 
centaines de kilohms, et travaille ainsi dans 

des conditions optimales de fonctionnement. 
Le potentiomètre P doit être linéaire, car 
du fait de la valeur relativement faible de 
R, la progression de réglage devient très 
semblable• à celle qu'on obtient normale
ment avec un potentiomètre logarithmique. 
Par le condensateur C,, on compense la 
capacité d'entrée du premier transistor. 

En dehors de cela, l'étage d'entrée (Tr 1) 
est tout à fait classique quant à sa con
ception et quant au circuit de découplage 
(Ro, Cs), évitant que l'amplificareur ne de
vienne le siège d'un accrochage B.F. (motor-

boating) lorsque, avec le vieillissement des 
piles, la résistance interne de ces dernières 
augmente, 

Les particularités du montage commencent 
avec l'étage d'attaque qui travaille en liai
son directe aV'ec celui de sortie. Sa résis
tance de charge est constituée par Rs, la 
résistance Ro assurant la différence de po
tentiel nécessaire entre les bas·es des tran
sistors de sortie (0 ,25 V environ). Le courant 
de collecteur du Tr 2 étant de l'ordre de 
4 mA (on l'ajuste par la polarisation de 
base, R12l, on aura, à peu de chose près, 
sur les deux bases (B,, et B"), une tension 
égale à la moitié de la tension d'alimen-
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Fig. 1. - Ampliiicateur de 300 à 400 mW, pour électrophone, équipé de 
transistors au germanium, dont un n-p-n dans l'étage de sortie. 

Juin 1964 

tation. Si la base du Tr 2 reçoit une a lter
nance •négative du signal de commande, la 
tension de collecteur du Tr 2 devient pra
tiquement égale à celle du positif de 
l'alimentation. Il en sera, à peu de chose 
près, de même pour la tension au point A, 
car, dans un montage à collecteur commun, 
b tension d'émetteur suit celle de la base. 
Lors de l'alternance suivante (positive sur 
Il,,) la tension au point A tend à s'appro
cher du négatif de la tension d'alimentation. 
Or, la capacité Co, très élevée, conserve sa 
charge moyenne, qui est égale à la moitié 

Fig. 2. - Courbe de 
réponse de l'amplifi
cateur de la figure l. 

de la tension d'alimentation. Cela fait que, 
à la limite, le point B peul prendre, par 
ropport au positif de l'alimentation, une 
tension égale à une fois et demie la tension 
d'alimentation. Cette dernière étant de 9 V 
dans le cas de la ligure 1, il reste un'-3 
chute de 4,5 V aux bornes de Rs lorsque 
Br se trouve au potentiel du négatif de 
l'alimentation. En pratique, cela revient à 
dire que, du moins par instants, l'étage 
d'attaque se trou= alimenté sous 13,5 V , 
tandis que celui de sortie l'est sous 9 V. 
Cela permet de moduler à fo nd ce dernier, 
b ien que son gain en tension (en collecteur 
commun) soit inférieur à l'unité. 

Au repos, les deux transistors sont pola
risés, par la chute de tension que provoque 
le courant de collecteur du Tr 2 dans Ro, 
de façon que le courant de collecteur soit 
dP l'ordre du milliampère. Lors des alter
nances positives sur B-2, seul Tr P (p-n-p) 
conduit, et son courant de collecteur atteint 
a,ors 200 mA en pointe. Le transistor n -p -n 
('fr N) est bloqué pendant ce temps , et 
devient conducteur quand le signal est né
gatif sur la base Tr 2. Il sera, à la limite, 
saturé en même temps que ce dernier, de 
sorte que tout·e la tension d'alimentation 
apparaît alors comme chute sur G, et le 
haut-parleur. Selon cette théorie simplifiée, 
la tension aux bornes du haut-parleur serait 
donc, au maximum, de 9 V crête à crête. 
En fait, il apparaît une certaine chute de 
tension sur les résistances d'émetteur R,o 
e! Ru, nécessaires pour éviter un emballe
ment thermique des transistors de sortie. 
Lr. tension maximale de sortie s·e trouve 
ains i limitée à 7 V crête à crête avec une 
distorsion de 5 %, et à 8 V avec 10 % 
de distorsion, soit 2,5 ou 2,8 V . tt. Si l'im
pédance de charge est de 20 Q, cela cor
respond à des puissances de sortie de 
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300 et 400 mW, respectivement. La capacité 
d 'entrée des transistors de l'étage de puis
sc:nce variant fortement avec le courant de 
collecteur, il convient de prévoir un conden
sateur C, pour éviter une distorsion qui, 
fou te de cette précaution, prendrait nais
sance à l'amplification des fréquences de 
l'ordre de 10 kHz et p lus. 

La polarisation de base du Tr 2 s'effec
tue non pas par le négatif de l'alimen
tction, mais par 1-ë,. point A qui suit, comme 
c r. l'a vu, le po ientiel de co!lecteur d u Tr 2. 
DE' ce fait, on obtient une contre-réaction 
agissan t à la fois e n courant continu et en 
courant alternatif. Stabilisant le point de 
fonctionnement du Tr 2, cette con tre-réaction 
re,nd superflue la compension de tempéra
tc: re habituelle. 

La courbe de réponse de l'amplificateur 
de- la ligure 1 est reproduite dans la fi
gure 2. On voit que la réponse s'étend, à 
3 dB près, de 20 Hz à 40 kHz. On conçoit 
qCJ 'un amplificateur à transformateurs de 
p<Srforma nces équivalentes serait très coû
teux à réaliser. La distorsion globale, e n 

fo nction de la puissance de· sortie, est repré
sentée par la courbe de la figura 3. Comme 
il a été signalé, des puissances de sortie 
d,, 300 et de 400 mW peuvent être obte
nues avec des distorsions de 5 et de 
10 %, respectivement. La figure 4, enfin, 
montre quatre oscillogrammes relevés sur 
cet amplificateur. 

Réalisation sur circuit 1mpr1mé, 
par décalcomanie 

Pour reproduire sur copperclad le mon
tcge de la figure 1, une grille au pas de 
8 mm, obtenue par décalcomanie , a été 
utilisée. La longueur occupée normalement 
par une résistance ou par un patit conden
sateur étan t de l'ordre de 15 mm , une dis
position linéaire des composants n'est pos
s ib le qu'en laissant libres un assez grand 
nombre de points de jonction de la grille. 
Comme on aboutirait ainsi à une plaquette 
cl 2 dimensions relativement grandes , il a 
été jugé préférable de placer les compo
scnts en diaçonale, sur un rectangle de 
8 X 16 mm. 

Etant donné que les points de jonction 
di, la grille sont repérés par des lettres 
e• des chiffres (fig. 5), il est inutile de tra-
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Le montage correspon
dant au schéma de la 
figure 1 est reproduit , 
en haut, tel qu'il se 
présente sous éclai
rage. n o r m a 1 . Pour 
faire apparaître,. au 
m o i n s -partiellement .. 
les connexions C( impri
més »,. on a disposé, 
pour la photo du bas, 
Teprésentant le même 
montage,. une ampoule 
d'éclairage derrière la 

plaquette. 

Fig. 4. Oscil fo -
gra,nm,es relevés sur 
l'amplificateur de la 
jigure l : en hau.t , 
sin1tsoïde à 30 Hz ; 
a1t-dessous, sinusoïde 
à 20 kHz ; puis lim i
tation observée en 
cas de surmodu.la
rion (450 mW d e sor
tie) ; finalement, en 
bas, une rectangu
laire asymétriqu.e de 

2 kHz. 

Fi g;. 3. - Cette cour
be montre qu.e la 
ri istorsion de l'ampli
jicateu.r est de 5 o/o 
avec 300 m W de sor
/Ïe , et à peine de 

10 % û 400 mW. 

cer un plan de câ blage. On trcuv·ara do nc, 
pour faciliter ce câblage, deux tableaux, 
l'un indiquant les connexions à gratter. 
l'autre l'emplacement des diverses pièc-2s, 
st:ivant la nomenclature utilisée dans la 
ligure 1. 

Quand ou choix d-as pièces détachées, 
il convient de signaler un autre ava ntage 
du montage amplificateur sans transforma-

teur. C'est que les transistors de sortie ne 
son t, à aucun moment, exposés à une ten
sion supéri•aure à 9 V. Au contraire, e n 
présence d'un transformateur de sortie, des 
surtensions sont inévitables, si bien qu'une 
tension d'alimentation de 9 V demande des 
transistors supportant au moins 25 V. Pour 
leo étages de préamplification , la tension 
de fonctionnement est même inférieure à 

9 V, de sorte que l'on peut sens crain te 
lll iîiser des transistors déclassés à cause 
e,; \ n3 :-2nsicn de claquage trop faible . 

Pour Tr l e t Tr 2. on prenci ra des typss 
éqnivale nts à des OC 75. AC 125, AC l 10, 
AC 123, SFT 337, SFT 354, 2N 567, 2 N l 128, 
2 N 508 ou s imilcires. Pour l' étc ge de sor
tie, on 1.:t: lisera des transistors d issipant a'..l 
rnoin3 150 m W et don t le gain en couren t 
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es: compris entre 50 et 100. Du fait de la 
contre-réaction introduite par le montage e n 
coll·ecteur commun , la symétrie des deux 
transistors n 'a pas besoin d'être rigou
ceuse, et des écarts cl-a 20 % dans Je gain 
er, courant son t parfaitement admissibles . 

Tableau des connexions à gratter 

Dans le sens Dans le sens 
vertical horizonta l 

A 6 • A 7 F 5 · F 6 1 C • 1 D 4 E - 4 F 
B 3 -B 4 F 6 - F 7 1 E - 1 F 4 G · 4 H 
B 4 - B 5 G 1- G 2 2 B · 2 C 4 H - 4 iT 
B 6 - B 7 G 3 - G 4 2 C -2 D 4 J - 4 K 
C 1 · C 2 G 4 · G 5 2 D-2E 4 K - 4 L 
C 3 · C 4 G 5 · G 6 2 F - 2 G 4 L - 4 M 
C 4 - C 5 H 1-H2 2 G · 2 H 5 A - 5 B 
C 5 - C 6 H4 -H5 2 H- 2 J 5 B - 5 C 
C 6 - C 7 H 5 - H 6 2 J - 2 K 5 E- 5 F 
D 1 - D 2 ,J4-J5 2L-2M 5 F - 5 G 
D 4 -D 5 J 5 · J 6 3 B - 3 C 5 K - 5 L 
D 5 - D6 K 1- K2 3 C - 3 D 5 L- 5 M 
E 1 - E 2 K 4 -K5 3 E - 3 F 6 A - 6 B 
E 2 - E 3 K5-K6 3 G - 3H 6 D - 6 E 
E 4 - E 5 K 6 - K 7 3 H - 3 J 6 K -6 L 
E 5 - E 6 L 1-L 2 3 J - 3 K 6 L - 6 M 
E 6 - E 7 L 3 - L 4 3 L - 3 M 7 C - 7 D 
F 2 - F 3 L 6 - L 7 4 A -4 B 7 E - 7 F 
F 3 - F 4 4 C - 4 D 7 J - 7 K 

7 L - 7 M 

Emplacement des composanls 

R, 82 k il J6-K4 
R:, 82 k il L 7 -K5 
R a 8,2 kil H 5 - J 3 
R, 1.5 kil F 1 - H 2 
R 0 6,8 kil J 7 - K 5 
R,, 1,5 kil D 6 - F 7 
R , 47 kil 1 E - 2 G 
Ra 1.2 k il C 7 - D 5 
R 0 68 !.1 E5-D3 
R,0 2,2 Il B 2 - C 4 
Ru 2,2 Il C 3 - B 1 
R,, a justable C 1 - D 1 
Ci 68 pF K 2 - L 4 
½ 1 µF K 3 - J 5 (- ) 
C8 32 µF J 1 - H 3 (-) 
C, 2,5 µF G 3 - F 5 (-) 
C6 50 µF J 4 - H 6 (- ) 
C6 500 µF A 1 - A 7 (-) 
C7 4,5 nF D 4 - C 6 

Entrée L7-N7 (masse) 
P K 7 (1) - ,J 5 (2) - J 1 (3) 

Tr 1 H 4 (E) - G 5 (B) - G .j (C) 
Tr 2 F 2 (E) - F 3 (B) - E; 3 (C) 
Tr P B 4 (E) - C 5 (B) - B 5 (C) 
Tr N C 2 (E) - D 2 (B) - E 2 (C) 

Alimentation G 1( +) - E 7(-) 
Haut-parleur B 7 - D 7 

Fig, 5. - Grille de décalcomanie, avec les repères correspondant aux tableaux 
de connexion. 

Pc,ur Tr P, on prendra un type équivalent 
à OC 72, OC 74, AC 11 7, AC 132, SFT 323, 
SFT 144, 2 N 526, 2 N 1305 ou s imilaire. 
Enfin, pour Tr N, on n'a guère le choix 
qn'entre les types équival-ants à 2 N 1304, 
AC 127, 2 N 1431, OC 139, OC 140. 

Sur la photographie de la maquette , on 
pourra remarquer que les deux résistances 
de 2,2 Q (Rio et R,,) ont été constituées par 
dlè simpl·es boudins de fil résistan t, tendus 
entre les deux points de fixatio n . 

Quant aux valeurs des tensions continues 
et alternatives que l'on doit r-alever sur les 
diverses connexions du montage, lors de 
la mise au point, on peut encore se servir 
des repères sur 1-a circuit imprimé pour les 
résumer dans un tableau. Toutes les ten
sions continues indiquées dans ce tableau 
e n! été mesurées avec un contrôleur uni
versel d-e 20 kQ/V, et les tensions alter• 
natives l'ont été avec un millivoltmètre B.F. 
La consommation de l'amp lificateur est de 
5 mA au repos et atteint 70 mA en pointe. 

Version à transistor d'entrée 
au silicium 

Une autre version d'un amplificateur sans 
transformateur est donnée dans le schéma 
de la ligure 6. En comparant ce schéma à 
celui de la ligure 1, on constat-a une sim
plifica tion importante . C'est dans l'étage 
d'en trée qu'on trouve u n nombre de compo
sants nettement p lus réduit, tandis qu'il y 
a seulement quelqu-as modifications d'ordre 
mineur dans les étages d'attaque et de 
sortie. j 

La s implification a été obtenue surtout 
par une liaison directe e ntre 1-es deux pre
miers étages. Le p remier, équipé d'un tran
sistor n-p-n. travaille ainsi avec un courant 
de collecteur qui constitue, en mê me temps, 
l.s couran t de base du second. Il s'agit là, 
évidemment , d'un courant très faible (50 
è 100 µ A), donc inférieur au courant ini
tial (courant de fuite) qu'on peut norma
lem-ant attendre d'un transistor au germa
nium. C'est pour cette raison qu'un tran
sistor n-p-n a u silicium a é té utilisé dans 
cE' étage. Il s'agit d'un transistor déclassé 
du fait qu'il n'arrive à fournir q u'un cou
rant de collecteur de quelqu·es milliampè res 
avant d'atteindre la saturation. Cependant, 
lorsqu·e comme c'est le cas ici, on ne 
d e mande qu'un courant de l'ordre d e 
100 µA , ce transistor est, évidemment, par
faitement utlii sable. Son prix est , de plus, 
suffisamme nt réduit pour que son utilisation 
implique u n prix de revient parfaitement 
comparable à celui du montage de la 
figure 1. 

Tensions relevées sur la maquette 

Accessoirement , ce mon tage prése n te un 
comportement e n température bien me ille ur 
que celui de la figure 1. Cela tie nt n on 
seule ment à l'utilisation d'un transistor au 
silicium, mais égal-ame nt au fait que la 
tension de base de ce transistor se trouve 
maintenu-a, par Je diviseur R,-R,, à une ten
sion égale à la moitié de la tension d'ali
mentation . Son é metteur étant relié, par 
Rs, au circuit d'émetteur de l'étage de sor• 
lie, il y a u ne très forte contre-réaction en 
courant continu , qui amène le montage à 
maintenir automatiquement son point de 
-fonctionnement. Pour éviter que cette con tre
réaction n 'agisse également sur le signal 
B.F., il suffit de connecter un condensateur 
d-e découplage (C2) e ntre la masse et l'émet
teur du Tr 1. Dans le montage de la fi
gure 6, ce découplage n 'est que partiel, 
car grâce à R:, il y a également une cer
tai ne con tre-réaction e n B.F. Pour fair-a 
varier le taux de cette contre-réaction, il 
suffit d e jouer sur la valeur de la résis
tance R,. 

Composant Re père 

Tr 1, E ........ ... .. . H4 
T r 1, B ..... . . . ...... Gs 
T r 1, C . .. .... .. .... . G4 
P, cu rseur ........ . L 5 
Découplage . .. . . ..... F7 
T r 2, B ............ .. F3 
Tr 2, C . . . ·· ··· ·· · ··· E3 
Tr P, B . . . . . . . . . . . . . CS 
Emet+. N et p . ... ... . C 3. C 4 
So rtie . . . . . . . . . . . . . . B, 7 

• Ajuster R12 pour obtenir cette valeur. 
•• En l 'absence de signal B.F. 
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Te nsion> continues 

0,6 V 
0,65 V 
5,8 V 

-
8,2 V 
0,2 V 
4,5 y • 
4,75 V 
3 mV** 

-

Tensions a lternatives 

-
-

30 mV 
90 mY 

-
30 mY 

2,9 V 
-
-

2,5 V 

j 

On remarque égalemen t qu'il n 'y a pas, 
comm-a précédemment, u ne résistance (R,, 
fig . ll e n série avec la base du transistor 
d'entrée. Cette résistance a pu être sup• 
primée du fait que la résista nce d'entrée 
de• transistor d'entrée est ooaucoup plus 
é levée dans le cas de la figure 6. En effet , 
la résistance d'entrée d'un transistor s'ob-
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Fig. 6. - En utilisant un transistor 
n-p-n au silicium dans l'étage d'entrée, 
on obtient, à performances égales, une 
économie sur les composants et une 

meilleure stabilité en tempéraùue. 

F ig. 7. - Connexions d'un circuit 
imprimé correspondant au schéma de 
la /ignre 6, et réalisé avec une grille 

an pas de 5 mm. 

1 
1 1 1 1 1 1 a 1 

A B C D E f H J K 

-.,. :\ , 
• .. ' ✓ ✓ 
~ ... 

~ 

"~ l 

\ ' , ... 

B2 
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Bp 

* 
Le sché ma d e la ligure 6 a 
été réalisé s ur une plaquette 

perforée e t pastillé e . 

* 

+ 9 V -

tient en divisant le gain en courant par 
la pent-a. Or, la pente étant toujours égale 
èi 35 fois le courant de collecteur, elle doit 
être de l'ordre de 2 mA/V si ce courant 
est de 50 ,µA. Avec un gain en courant 
de 50, on arrive ainsi à un-e résistance 
d'entrée de 25 kû. De plus, la contre
réaction introduite par Ra contribue encore 
à augmenter cette résistance dans un rap
port supérieur à 2. Le transistor d'entrée 
utilisé possédant d'excellentes caractéris
tiqu·es de fréquence, on peut se passer de 
toute correction de la courbe de réponse. 

Pour que l'étage de sortie soit digne de 
l'excellente stabilité en température du cir
cuit d'entrée, la résistance entre les deux 
bases (Ro, fig. 1, et R, , fig. 6) a été shun
tée par une diode travaillant dans le sens 
direct. Cette diode au germanium possédant 
le même effet de température que les 
diodes constituées par la base et· l'émetteur 
des transistors de sortie (chute directe dimi
nuant de 2 mV par °C), on arrive à une 
très bonne compensation des effets de la 
température ambiante. Les résistances 
d'émetteur (R., R1) restent néanmoins néces
saires, pour compenser l'effet de l' échauf
fement propre (sous la puissance dissipée) 
des transistors de sortie. 

Réalisation sur plaquette perforée 
et pastillée 

La mise au point du montage de la fi
gure 6 a été effectuée sur l'une des pla-

quettes perforées et pastillées don t il é tait 
question dans notre dernier article, consa
cré à la technique des circuits imprimés. 
Basé sur cette expérience, le dessin de ia 
figure 7 montre !·es connexions « impri
mées • à prévoir dans le cas d'une gril le 
de perforations au pas de 5 mm. En fonc
tion des repères portés dans ce dessin (A 
à K et 1 à 10), le tableau ci-dessous indique 
l'emplacement des divers composants. 

R 1 680 kil C 1 - C 2 
R 2 680 k il B 7 - C 7 
R a 68 Q D4-E4 
~ ~O Q E7-E 8 
R 5 1,2 k il H 1 - H 4 
Ro 2.2 Il F 3 - G 4 
R 7 2.2 \l G 6 - G 7 
R 8 1,5 k Q E 5 - H 5 
c1 0.22 µF B 3 - c 3 
C2 25 µF B 6 - D 5 (-) 
C8 250 µF K 8 - K 1 (-) 
D Diode Ge F 8 (➔) - F 7 

Tr 1 D 6 (E) - D 7 (B) - D 8 (C) 
Tr 2 D 10 (E) - D 9 (B) - E 9 (C) 
Tr P G 3 (E) - G 2 (B) - G 1 (C) 
Tr N G 8 (E) - G 9 (B) - G 10 (C) 
P B 3 (2) - A 7 (3) 

Alimenta tion C 10 ( +) - E 1 (-) 
Haut-parleur J 1 - F 1 

Nota. - L es s i.gnes + et - indique nt la 
polarité d e la source d'alimenta tion e t d es 
condensateurs é lect rochimiques. L es le ttres 
E, B. C indiquent les « électrodes » des 
transistors, et la fl èch e (➔) montre Je 
sens de conduction d e la diode. 

Les remarques concernant le type de 
tcansistor à utiliser pour l'étage d'entrée 
ayant été faites précédemment. il reste à 
signaler que ceux équipant les étages sui
vants sont les mêmes que dans le cas de 
la figure 1. La diode D peut être prise 
dans la tou te dernière case des déclassées, 
puisqu'on ne lui demande pas de travailler 
en sens inverse. Il suffit qu'elle produise, 
dans le sens direct, une chute de tension 
de l'ordre de 0,3 V sous un courant de 
2 mA. Quant aux autres composants, 1-as 
photographies montrent qu'ils ont été mon
tés, pour la plupart, en « épingle à che
veux • sur la plaquette imprimée. Seuls 
les éléments R,, Rs et Ca se trouvent dis
posés à plat. Les résistca1ces de 2,2 Q ont 
été réalisées en enroulant un fil résistant 
de longueur correspondante sur une résis
tance agglomérée de valeur quelconque, et 
en soudant les extrémités du fil résistant 
sur les . connexions de celte résistance. · 
Quant aux tensions et courants relevés en 
fonctionnement normal, les remarques pré
cédenres restent valables, sauf pour l 'étage 
d'entrée, où, du fait des liaisons directes, 
le,r valeurs sont évidentes. 

Ce qui montre, comme on a déjà pu le 
voir, que l'utilisation des n-p-n, même a u 
silicium, n'est pas une chose si terrible 
que cela. D'ailleurs, si vous avez trouvé, 
dans les pages d'annonces, une adresse où 
l'on en vend, et si vous y allez pour en 
acheter, profitez-en pour en prendre pm
sieurs. Dans les prochains numéros de 
« Radio - Constructeur •, vous verrez, en 
effet, des réalisations dans le domaine des 
appareils de mesure, qui utilisen t égale
ment des n-p-n au silicium. 

H. SCHREIBER. 

Radio-Constructeur 


