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Initiation a la pratique de I’électronique

Nous avons parlé le mois dernier du calcul
des composants nécessaires a la polarisation
d’un transistor. Outre le calcul des différents
types d’amplificateurs, il est important d’in-
sister sur les problémes d’adaptation et des
liaisons entre étages. En effet, 'amplicateur
est inséré dans une chaine, il doit apporter
une certaine amplification sans dégrader
d’autres caractéristiques de cette chaine.

Un seul étage est parfois insuffisant pour ob-
tenir le gain souhaité, il faut donc lui ajouter
un deuxiéme étage. La liaison se fait de fagon
directe (en continu) ou a travers un conden-
sateur.

La réalisation d’un amplificateur a deux éta-
ges est délicate en ce qui concerne la stabi-
lité et les distorsions.

L’emploi de la contre-réaction transforme un
bon amplificateur en amplificateur excellent,
c’est-a-dire avec une distorsion extrémement
réduite. Mais il ne faut pas en déduire que
I'on puisse réaliser un bon amplificateur a
partir d’'un montage mal congu au départ.
Russi, la premiére étape consiste a calculer
correctement 'amplificateur sans contre-
réaction. C’est ensuite que 'on appliquera la
contre-réaction et que 'on constatera 'amé-
lioration.

du transistor est imposée.
ADAPTATION C'est par exemple un haut-
D'IMPEDANC!S parleur dont la valeur ohmi-

Il n'y a pas de formule unique
pour le calcul d'un amplifica-
teur BF. Chaque application a
sa solution particuliére.

Le cos le plus simple est celui
de I'amplificateur dont on re-
cherche un gain précis, sans
prendre en considération les
circuits I'environnant. On uti-
lise alors un seul tronsistor,
avec contfre-réaction si le gain

demandé n'est pas trop

grand, ou deux étages lou
plus), si I'amplification totale
doit étre élevée.

Le plus souvent, le transistor
est inséré dans une chaine
dans laquelle on doit tenir
compte des impédances, des
tensions et des courants. Dans
de nombreux cas, la charge

que est donnée, et il s'agit
d'obtenir en sortie la puis-
sance la plus grande possible.
L'ensemble peut étre repré-

senté par un schéma synopti-
que composé de trois rectan-
gles : la « source » aux bornes
de laquelle se trouve le signal
& amplifier, I'amplificateur lui-
méme, et la « charge » qui
peut étre la fin de la chaine :

écouteur, relais, ou I'entrée
d'un autre amplificateur
{fig. 1).

Revenons sur ces trois rectan-
gles, il peut s'agir pour le pre-
mier d'un préamplificateur,
d'une cellule photoélectrique

SOURCE

AMPLIFICATEUR

CHARGE

SOURCE

AMPLIFICATEUR

\AAAd

CHARGE

Fig. 1
L'omplificateur

est inséré dans

une chaine (a).

Les caractéristiques
des différents élé-
ments de la chaine
doivent étre

connus (b).
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ou d'une téte de lecture d'un
électrophone. De toute facon,
les caractéristiques doivent
étre connues : tension v du si-
gnal disponible et résistance
interne R; de la source.

Ce circuit est relié a I'entrée
de I'amplificateur qui, lui
aussi, posséde des caractéris-
tiques précises d'entrée (R.) et
de sortie (Vs et R;). La sortie de
I'amplificateur est reliée a
I'étage suivant dont I'impé-
dance Z) doit étre connue.

La sortie de la source (téte de
lecture, par exemple) ne doit
pos étre court-circuitée por la
faible impédance d'entrée R,
de I'amplificateur. Si celle-ci
est vraiment trop basse, il se-
rait sovhaitable d'insérer en-
tre les deux blocs soit un
étage d'adaptation (transistor
monté en collecteur commun),
soit un étage avec une résis-
tance série dans |'entrée,
comme nous 'avons expliqué
le mois dernier. Du ¢6té sortie,
si nous avons besoin de trans-
mettre une certaine puissance,
I'impédance Z) du haut-par-
leur, ou I'impédance d'entrée
de I'étage suivant, doit étre
adaptée @ la résistance Rs de
I'amplificateur. On sait que
« le maximum de puissance est
transmis si les deux circuits ont
des impédances identiques ».
S'étant assuré que Ry =~ R; et
Rs ~ Z), on calcule ensuite les
éléments de I'amplificateur
pour obtenir le gain désiré.

IMPEDANCE
D’ENTREE
DE L’AMPLI-
FICATEUR

Connaissont |'impédance R;
de lo source, on recherchera
un montage amplificateur
oyant un R, au moins égal a R;.
Nous savons que I'impédance
d’entrée d'un transistor est
généralement faible. La fi-
vre 2 rappelle briévement
?ordre de grandeur de cette
impédance d'entrée pour les
trois montages fondomen-
taux.

Dans le catalogue des
constructeurs, cette impé-
dance d'entrée est caractéri-
sée par h; ou h;;. Pour le
BC 109, nous lisons que h;e est
situé entre 3,2 et 8,5 kQ (va-
leur nominale 4,5 k{), et cela
pour Ic = 2mA, Veg = 5V et
f = 1 kHz). L'indice « e » indi-
ve qu'il s'agit de I'impé-
gcnce d'un émetteur commun.
Comment avoir une idée un
peu précise de cette valeur si
on n'a pas les caractéristiques
sous la main ?
D'abord, pour un montage
base commune, cette impé-
dance est approximativement
égale au rapport 25/Ig,
étant exprimé en milliompé-
res. Pour un courant Ig de
0,5 mA, la résistance interne
émetteur base est de I'ordre
de 50 Q.
Dans un montage émetteur
commun, cette valeur est déjé
plus élevée, puisqu'elle est
multipliée por le gain de cou-
rant du transistor. Ainsi, j
étant égal & 200, et pour le
méme courant émetteur
(0,5 mA), cette impédance
d'entrée qui était de 50 Q en
base commune passe a 10 k.
Nous avons vu le mois dernier
que dans le cas d'un collec-
teur commun, l'impédance
d’entrée est encore plus
grande puisqu’elle est sensi-
blement égale & S Re.
Il faut se souvenir que I'impé-
dance d'entrée d'un montage,
qu'il soit émetteur commun ou
collecteur commun, est d’au-
tant plus grande que I'impé-
dance dans le circuit émetteur
est élevée.
Dans le schéma de la fi-
gure 3a, I'impédance d'entrée
est de 1000 Q. Nous aug-
mentons cette valeur par in-
sertion d'une résistance Rg
non découplée entre émetteur
et masse (b). Avec R = 250 Q,
I'impédance d'entrée du tron-
sistor monte & 50 kQ. En shun-
tant cette résistance Rg par un
condensateur Cg, cette impé-
dance diminue. Pour la
connaitre, on a besoin de cal-
culer la réactance de Cg & la
fréquence du signal. Sachant
qu'un condensateur de 1 uF o

Base commune : 126509
Emetteur commun : 200Q & 15 kQ
Collecteur commun : 50 kQ & 5 MQ
Fig. 2. — Ordre de grandeur de I'impédance
d’entrée d'un transistor.
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Fig. 3. — Dans un montage EC, I'impédance d’entrée
varie dans de grandes proportions suivant les élé-
ments placés entre émetteur et masse.
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une réactance de 160 Q & la
fréquence 1000 Hz, nous
voyons qu'en [c), I'impédance
d’entrée . du montage est
condisérablement réduvite &
cette fréquence, et que l'on
retombe au montage (a) en ce
qui concerne l'impédance en
question. En revanche, le
montage (c) a une bien meil-
leure tenue en température.
Autre point & ne pas oublier
pour le calcul de I'impédance
d'entrée : les résistances R; et
Rz de polarisation. Sur la fi-
gure 3b, si Ry = 22kQ et
Rz = 100k, la résistance
ajoutée en paraliéle sur I'en-
trée est :

100 x 22

100+22= 18 k0

et I'impédance d'entrée du
montage (enire E et la masse)
chute de 50 k2 & 13 kQ.

Une solution pour augmenter
I'impédance tr’entrée dans le
cas d'un émetteur commun
consiste & insérer une résis-
tance dans le circuit de base,
comme dans le schéma de la
figure 7 de notre précédent
article.

Une autre astuce est l'inser-
tion d'une petite résistance en
série avec |I'ensemble ReCg
(fig. 4). Sans cette résistance
de 33 ©, I'impédance d'entrée
du transistor, en excluont la
charge apportée par R et Ry,
est de I'ordre de 2 500 9, elle
monte @ 6 600 @ gréce a la
33 Q qui ne dérégle absolu-
ment pas le fonctionnement.

LIAISONS

CAPACITIVES

Le choix de la valeur des
condensateurs de licison est

rimordial. Pour avoir une

onne transmission, la réac-
tance de C; (fig. 3) doit étre
faible par rapport a I'impé-
dance d'entrée du transistor,
ce condensateur et cette im-
pédance constituant un divi-
seur de tension. On a intérét &
choisir une valeur telle que la
réactance a la fréquence la
plus basse & transmetire soit
inférieure ou égale au dixiéme
de cette impédance d’entrée.

R2
(33k0) &

vYVY
AAAA.

Fig. 4

L'insertion de

la résistance de
33 non décou-
plée augmente
I'impédcgmce
d’entrée

du circuit.

Supposons que « R, » de I'am-
plificateur soit de 500 Q et
gue la fréquence la plus basse
e la bande passante soit
100 Hz. La réactance de C
(Xc) doit étre inférieure a 50
pour la fréquence 100 Hz,
soit :
1
Cx6,28xF
ce qui donne :
1
50x 6,28 x 100
Le condensateur aura la va-
leur de 0,33 pF.

Lo polarité du condensateur
doit également aftirer notre
attention. L'armature positive

< 50

c>

" est placée du cbté du poten-

tiel le plus positif. On suppose
que le circuit précédant ce

transistor est pratiquement av

otentiel de la masse. Ainsi,
"armature « plus » se trouve
coté base. |l va de soi que sile
transistor est du type PNP {ali-
menté par une tension néga-
tive), la polarité des conden-
sateurs est inversée.

TENSION DE
SORTIE ET
POLARISATION

Si nous souhaitons obtenir un
signal de grande amplitude en
sortie, la tension de repos sur
le collecteur doit étre égale &
la moitié de la tension d’ali-
mentation. Cette tension
confinue de repos est détermi-
née par le pont de résistances
du circuit de base. Elle peut

étre fignolée por le réglage
d'un potentiométre P comme
sur la figure 5. Sur cette méme
figure, nous voyons Vampli-
tude de la tension de sortie.
Sur la partie de gauche, la
tension sur le collecteur est
égale a la tension U divisée
par deux, c'est la tension de
repos, ¢'est-a-dire sans signal
sur la base. Sur la partie
droite, nous voyons la tension
alternative amplifiée variant
de part et d’autre de la ten-
sion de repos.

En choisissant bien cette ten-
sion de repos, le transistor
peut donner en sortie une ten-
sion alternative dont la valeur
créte-a-créte sera légérement
inférieure & la tension d'ali-
mentation ofin d'éviter les
écrétages.

Nous concevons que si la po-
larisation est telle que le cou-
rant de repos collecteur est
plus élevé, la chute de tension
dans R sera également plus
forte et la tension de repos
collecteur plus basse. Les al-
ternances négatives en sortie
risquent fortement d'étre tron-
quées. De méme, pour un cou-
rant de repos trop faible, ce
sont les alternances positives
qui seront écrétées.

IMPEDANCE
DE SORTIE
DU TRANSISTOR

Parlons maintenant de I'impé-
dance de sortie du transistor.
Sur la figure 1, nous avons re-

b Tension de sortie

U/2
Vs

Fig. 5

La résistance P

permet de régler

av mieux la pola-

risation en classe
» A.(Tension collec-

(b)

teur au repos
=U/2.)
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présenté le schéma synopti-
que d'un amplificateur de ten-
sion. Le circvit de sortie de cet
amplificateur est composé
d'une source alternative four-
nissant une tension v égale a
la tension & I'entrée de I'am-
plificateur multipliée par le
gain de tension de I'amplifica-
teur. La résistance Rs, en série
avec cefte source, doit éfre
prise en considération pour
obtenir en sortie soit une puis-
sance maximale (Rs = Z)}, soit
une tension maximale (Rs
< Zi).

Un transistor est un amplifica-
teur de courant. Son circuit de
sortie est représenté par un
générateur de courant four-
nissant un signal g ip, dont I'im-
pédance est élevée et doit
étre placée en paralléle sur la
sortie. La figure 6 donne I'or-
dre de grandeur de cette im-
pédance de sortie pour les
trois montages fondamen-
taux. Cette impédance est
souvent désignée par hp ou
hg2. Dans les catalogues des
constructeurs, elle est généra-
lement donnée sous sa forme
admittance. Ainsi, toujours
pour le BC 109, nous lisons
que hge est de I'ordre de
30 uQ-', soit 30 microsie-
mens, dont l'inverse nous
donne la valeur en ohms :
33,33 k.

Le schéma équivalent en alter-
natif du montage émetteur
commun est donné sur la fi-
gure 7. En pratique, la résis-
tance R,, représentant le cir-
cuit d'vtilisation, est faible et
n'est pas influencée par I'im-
pédance interne de sortie du
montage.

CONSIDE-
RATIONS
PRATIQUES

Nous venons de voir I'impor-
tance de l'impédance d'en-
trée de 'amplificateur & tran-
sistors. Si le transistor doit
amplifier un signal provenant
d’'une source ayant une faible
impédance interne, nous
avons intérét & choisir un

étage de faible impédance
d’entrée. Si c’est un montage

émeftteur commun qui a été.

adopté, nous pouvons faire
varier cette impédance d'en-
trée en jouant sur le courant |,
[que nous faisons varier en
choisissant une résistance R,
plus ou moins grande). Pour le
montage émetteur commun, la
formule pratique donnant
cette impédance est :

_ 25x8
Re = IE
avec R, en ohms et Iz en mil-
liampéres. Sachant que Ig
~ |, si le courant collecteur
est de 0,5 mA avec § = 200,
nous obtenons R, = 10 k. En
passant de 0,5 a 5mA, R,
chutede 10 kQ a1 kQ.
En ce qui concerne la sortie du
montag émetteur commun,
limpédance interne du tran-
sistor est si grande que I'on
peut considérer celle du mon-
tage égale aR..
Pour le calcul du gain, une ca-
ractéristique utile & connaitre
est la pente du transistor.
Nous en avons parlé le mois

dernier. Cette caractéristique
n'apparaissant pas dans les
manuels des constructeurs,
nous donnons ici une formule
pratique permettant de
conngitre sa valeur :

Pente (en A/V) = l_c_(e;_mA)

5
Un étage amplificateur & tran-
sistor, dont le courant |. est de
0,5 mA, a une pente de
20 mA/V. Cela signifie qu'une
variation de 0,1 V sur la base
entraine une variation de 0,1
x 20, soit 2 mA dans le collec-
teur. Cette pente est utile pour
la connaissance du gain de
tension d'un transistor :

Gain de tension = pente x R,

Au cas ol la résistance
d'émetteur Re n’est pas dé-
couplée, le gain de tension est
égal au rapport R./Re.

Passons & différents cas prati-
ques. Lorsqu’il s’agit d’ampli-
fier un signal faible provenant
d'un microphone dynamique
(10 & 200 ©), nous utiliserons
un montage émetteur commun
classique. Si le signal & ampli-

Base commune : 100 k) 6 10 MQ
Emetteur commun : 10 k) & 50 kQ
Collecteur commun : 502 6 50Q

fig. 6. — Ordre de grandeur de I'impédance
de sortie d'un transistor.
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fier provient d'une téte de lec-
ture piézo-électrique (supé-
rieure a 100 kQ), on fera
précéder |'étage émetteur
commun par un collecteur
commun. Encore mieux, on uti-
lisera un émetteur commun
avec une résistance série dans
I'entrée.

Si le signal vient d'un circuit
dont I'impédance n'est ni
1009 , ni 100k, mais de
I'ordre de 10 kQ par exemple,
on calculera I'étage de telle
sorte que son courant I ne
soit pas trop élevé.

AMPLIFICA-
TEURS A DEUX
TRANSISTORS

Un deuxiéme transistor est
ajouté si le gain est insuffisant.
Mais ce dgeuxiéme étage,
ayant une impédance d'en-
trée faible, court-circuite plus
ou moins I'étage qui le pré-
céde. Celui-ci devient un gé-
nérateur de courant. Comme
dans les générateurs de ce
type, il y a intérét & augmen-
ter la résistance R, {fig. 8). Lo
composante alternative sor-
tant de T se divise en deux.
Plus la résistance R.1 est
grande, plus élevée est la
composante de courant se di-
rigeant vers la base de T2.

Nous avons représenté sur
cette figure 8 un circuit & cou-
plage direct {sans condensa-
teur de licison). Une augmen-
tation de courant due & une
élévation de température am-

GENERATEUR TRANSISTOR CHARGE
""" T w [ T T h =7
| AAAA— | d |
I 'E" I T T ? | |
| oy | L J !

< < - rs< < ] { . 2

: v | Zr 3o |62 2 { R3 Vs !r3 |  Fig 7.~ Schéma
! e TR A A < < | T { s équivalent en
| I J Biv | L | alternatif du mon-
| T * t T i tage émetteur
L —— - L .| L__ commun.
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biante se trouve amplifiée par
le deuxiéme transistor, ris-
quant de dérégler la polarisa-
tion. Ce probléme de stabilité
peut étre résolu par I'emploi
de la contre-réaction.

CONTRE-
REACTION

Comme point de départ de
notre application, nous avons
choisi un circuit simplifié au
maximum (fig. 9). Il s'agit d'un
amplificateur basse fréquence
devant amplifier un signal fai-
ble (5 mV) provenant d'une
cellule magnétique de lecteur
de disque. La tension & la sor-
tie de cet amplificateur doit
étre de 500 mV, tension de-
vant attaquer un amplificateur
BF classique prévu pour cellule
piézo (R,= 10 kQ).

L’'impédance d’entrée du
préamplificateur ne doit pas
étre inférieure & 10kQ. Le
gain de tension du préamplifi-
cateur doit étre égal a 100, ce
qui fait un gain de 10 pour
chaque étage.

On commence le calcul par le
dernier étage. La résistance
Rz est choisie plus faible que
la résistance Ry, de I'ordre du
cinquiéme de cette résistance
d'utilisation. Nous choisissons
Rz = 2,2kQ {valeur normali-
sée). La charge en alternatif
du transistor devient 1,8 kQ
(2,2 k2 en paralléle sur

+U

AAAA
\AAAL
2
2
A
\AAAS

N T

AAAA 1
o

\AAAS

Fig. 8

Le transistor Ty est
un générateur de
courant. La résis-
tance Rcy doit étre
élevée afin que T
recoive le maximum
de la composante
alternative (i).

10 kQ). Pour obtenir un gain
de 10, la résistance Rg2 devra
avoir la valeur de 180 €.
Connqissant la valeur de la
tension collecteur (égale &
U/2) et en supposant que le
gain f du transistor est égal a
100, nous calculons le courant
de repos I {2 mA), le courant
Ig (20 pA) et la résistance Rp2
(430 ko).

Nous passons au calcul du
premier étage. la charge en
alternatif est égale & Rc1 en
paralléle sur I'impédance
d’entrée du deuxiéme étage.
Celle-ci est composée d'une
part par I'impédance interne
du transistor T2 (8 x Rg
= 18 kQ) en paralléele sur

430 kQ, ce qui donne 17,3 kQ.
En choisissant environ le cin-
quiéme de 17,3 kQ, nous
prendrons pour Rc2 la valeur
3,3kQ, et 330 Q pour Ry. Le
transistor étant aussi polarisé
en classe A, nous calculons les
courants I {1,36 mA), I
{13,6 uA) et la résistance Rg)
{620 kQ).

l'impédance du préamplifica-
teur est-elle supérieure &
10 kQ comme cela est de-
mandé ? L'impédance d’en-
trée du transistor T1 de 33 kQ
(8 x Rg1) en paralléle sur
620 kQ est bien supérieure &
cette valeur.

Quelques remarques sont &
faire au sujet de ce préamplifi-

Fig. 9

Schéma de base
d'un amplificateur BF
d deux étages avec
ligison RC.

+-U(9V)

AAAA
YYVY
D
2
AAAA
A\Ad Al
D
=

T1

Ce l_

5mV

AAAA
VYvy
D
o
[
AAAA
\AAAd
D
O
¥

Ru

R
E2 {10k0)

cateur que nous venons de
calculer. Si nous insérons dans
le montage des résistances Ry
ayant les valeurs calculées,
nous pouvons étre G peu prés
certains que la tension collec-
teur ne sera pas la tension dé-
sirée. La raison en est que le
gain f# des transistors est
donné avec une trés large to-
lérance (+ 50 %). Le réalisa-
teur aura pour tache de re-
chercher par tatonnement la
bonne valeur de résistance.
Un autre inconvénient dont
nous avons parlé est le man-
que de stabilisation du cou-
rant collecteur.

En résumé, il nous faut une
stabilisation en continu, pour
obtenir une stabilisation
constante, et une stabilisation
en alternatif pour une certaine
homogénéité des caractéristi-
ques, gain de tension entre
autres.

Ces deux types de stabilisa-
tion s'obtiennent par la
contre-réaction. Celle-ci nous
apporte également d'autres
avantages : moins de distor-
sions et la possibilité de modi-
fier les impédances d’entrée
et de sortie.

La contre-réaction dans un
amplificateur consiste & rame-
ner de la sortie vers l'entrée
une certaine partie du signal
amplifié. Ce signal ramené &
sa phase en opposition avec
celle du signal injecté. Ceci se
traduit par un gain total réduit
et une amélioration des quali-
tés de I'amplificateur.
Appliquons maintenant une
contre-réaction au schéma
étudié (fig. 9). Puisque le gain
va étre diminué, modifions les
valeurs afin d'obtenir un gain
de 1 000, que lo contre-réac-
tion va réduire & la valeur de
100.

Puisqu'il y a deux étages, le
gain_de chacun sera de
Y 1000, soit de 31,6. Géné-
ralement, le gain du deuxiéme
est légérement inférieur & ce-
lui du premier puisque la
charge de sortie (R,) présente
une impédance plutdt faible.
Choisissons des gains de 40
et 25.
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Reprenons le calcul des élé-
ments du deuxiéme étage. Lla
charge du transistor reste &
1,8 k©, tandis que Rg2 passe &
72 Q(1 800/25 = 72). Comme
72 n’est pas une valeur nor-
malisée, nous choisissons
68 Q.

Pour déterminer les compo-
sants du premier étage, il
nous faut en premier liev
connditre l'impédance d'en-
trée de T3 : elle est de I'ordre
de 6,8 k (8 x Rg2). La résis-
tance Rc) sera de 1 200 Q, et
la charge en dlternatif de Ty
sera de 1020 9. Avec 27 Q
dans le circuit émetteur, le
gain de cet étage est de 37,7.

Le gain global de Ty et T fait
bien 1000 comme souhaité,
mais nous nous apercevons
que l'impédance d'entrée du
préamplificateur est passée &
2700 Q dlors qu'il fallait une
impédance au moins égale &
10 kQ. U'application de la
contre-réaction dite « série »
raménera les choses en ordre.

APPLICATION
DE LA CONTRE-
REACTION

Le gain de I'amplificateur avec
contre-réaction est donné par
la formule :

Ger= 1+rG

Le gain de I'amplificateur seul
est représenté par G. La lettre
r désigne le taux de contre-
réaction, soit le pourcentage
de signal de sortie réinjecté &
I'entrée. Ainsi, dans une appli-
cation ou G = 100 et r
=0,008, nous avons :

Con 100
CR 1 + (0,008 x 100)
. 100

soit 1—;0—,8 ou 55.

Par transformation algébri-
que, nous obtenons :
r= G -G

T~ GxGer
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Fig. 10. - Schéma de I'amplificateur contre-réactionné (gain de 100).

que nous appliquons & notre
exemple :

1 000 - 100
= T000x100 - 0009
soit 0,9 %.

Le nouveau schéma est donné
figure 10. Le signal ramené de
la sortie vers I'entrée & travers
C et Rcr est bien en opposition

avec le signal incident ve. En
effet, pour une dlternance po-
sitive & l'entrée, cette alter-
nance se retrouve négative
sur le collecteur de T et &
nouveau positive @ la sortie
de T2. La portion de cette al-
ternance ramenée sur I'émet-
teur de T) est bien en opposi-
tion avec le signal d'entrée
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phase sont atténués.

Fig. 11. - La bande passante est élargie coté
fréquences basses. Les risques de variation de
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>
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(une augmentation de tension
sur ['émetteur équivaut & une
diminution sur la base).

le condensateur C en série
avec Rer a pour but de blo-
quer la composante continue
qui pourrait amener un désé-
quilibre dans les polarisa-
tions. La réactance de C doit
étre négligeable par rapport
& Rer pour la fréquence la plus
basse & transmettre.

Dans ce circuit de contre-réac-
tion de tension, le taux r est
donné par la formule :

po —REL_
Re1 + R

Connaissant Rg; et r, la résis-
tance Rcr est trouvée par lo
formule :

Rer=Re rl—2

Dans notre application nous
avons :

Rer =27 <'— -1
0,009

soit 3 kQ environ.

QUELQUES
REMARQUES

Sur le collecteur de To, nous
avons maintenant en paralléle
une charge supplémentaire
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(Rca + Rey), il y o donc néces-
sité de modifier Rg2 pour re-
trouver le gain d'origine, soit
Re2 =47 Q.

L'ensemble Rcg et Rg1 forme un
diviseur de tension. le
condensateur C pourrait étre
supprimé du montage si la
tension continue ramenée sur
I'émetteur de T était précisé-
ment égale & la tension de-
vant normalement apparaitre
sur cette électrode.

Sur le schéma de la figure 10
un pont de résistances rem-
place lo résistance Rg, ce qui
améliore la stabilité.

LIAISON
DIRECTE ENTRE
DEUX ETAGES

La liaison capacitive pose des
problémes surtout pour la
transmission des signaux de
fréquence basse. Premiére-
ment I'ensemble C| et impé-
dance d'entrée de T2 forme un
diviseur de tension en alterna-
tif. A cela s’ojoute un dépha-
sage di & C, ce qui est dan-
ereux, le signal romené &
"entrée doit étre rigoureuse-
ment en opposition avec le si-
gnal a amplifier.
On peut alors penser a join-
dre directement le collecteur
de Ty alabase de Ty (fig. 11).
Seuls restent Cq et C; qui dé-
pendent des circuits externes.

Dans ce montage 4 liaison di-
recte, on s'arrange pour dimg
nuer légérement la tension
collecteur de Ty et on oug-
mente la tension aux bornes
de Re2. Le fait d’oboisser lége-
rement la tension collecteur ne
pose pas de probléme puis-
que le signal alternatif sur le
collecteur est généralement
assez faible et que l'on ne
craint pas |'écrétage.

Le fait d’augmenter Rgz dimi-
nue la valeur créte-a-créte en
sortie. Comme on n’exige que
500 mV aux bornes de Ry,
cela n'opporte pas d'inconvé-
nients dans notre application.
Le seul point & noter est que
I'augmentation de Rgz pour
avoir une tension émetteur

ELECTRONIGUE

Fig. 12

La tension de base
de T estrelevée
grdce d R3.

La résistance R4 a
la méme valeur que
Re2 de la figure 7.
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plus forte entraine une diminu-
tion de gain de I'étage en
question. Le reméde est I'em-
ploi d'une résistance supplé-
mentaire en série avec Rgs.
Cette nouvelle résistance est
shuntée par un condensateur
de forte valeur (fig. 12). Pour
augmenter la stabilité en tem-

Un autre schéma assez cou-
rant est celui représenté sur la
figure 13. Une augmentation
accidentelle de lg; entraine un
accroissement de Iy, d'ob di-
minution de V¢ et Vpa. Cela
entraine une chute de courant
dans Rg, compensant |'aug-
mentation initiale. La tension

tion de T puisse se faire cor-
rectement.

La contre-réaction agit égale-
ment sur la valeur des impé-
dances d'entrée et de sortie.
Dans le cas du schéma de la
figure 10, l'impédance d’en-
trée est multipliée par le fac-
teur (1 + r G). Elle passe donc

pérature, la résistonce Rz est sur I'émetteur de T2 est assez  de 2700 42,7 kQ.
reliée au collecteur de Ty. élevée pour que la polarisa- J.-B.P.
+U
> >
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Fig. 13

Le transistor T;
est polarisé par
la tension :

R

Vea x R+Rs "
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