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Ce recueil contient 24 schémas d'amplifi
cateurs à transistors et d'appareils qui s'en 
rapprochent. 

Il décrit tous les schémas de base actuellement 
utilisés, depuis l'amplificateur de prothèse audi
tive qui délivre 1 mW en classe A, jusqu'aux 
amplificateurs de puissance, en classe B, qui 
fournissent 4 W. Les préamplificateurs et 
amplificateurs à haute fidélité sont largement 
représentés. L'ouvrage se termine par la des
cription d'un interphone, d'un magnétophone 
et d'appareils tels que flash électronique, compteur 
Geiger-Müller, voltmètres électroniques et acces
soires simples pour les essais ou pour le dépan
nage. Il ne s'agit certes pas d'amplificateurs 
B.F. à proprement parler, mais l'auteur a 
pensé que la description de ces appareils, très 
voisins comme technique de réalisation, inté
resserait sûrement le lecteur. 

Chaque description est complète de façon 
que sa réalisation ne donne pas lieu à des 
difficultés. Le schéma est analysé, afin d'en 
faire comprendre les particularités. Les carac
téristiques des pièces spéciales sont données 
afin de pouvoir les reproduire, et les résultats 
à obtenir sont clairement indiqués. 

Est-ce que cela veut dire qu'un amateur 
sans expérience ne risque élucun déboire ? La 
technique des transistors est nouvelle ; ces 
petits concurrents du tube électronique sont 
d'un emploi délicat, et il vaut mieux se fami
liariser avec leurs caractéristiques avant de 
prendre le fer à souder. Toutes les pièces déta
chées sont différentes, par leurs valeurs et leur 
volume ; les réalisations sont souvent miniatu
risées et les couplages entre éléments existent 
toujours. C'est pourquoi il faut être familiarisé 
d'abord avec l'amplification B.F. à lampes, 
puis avec la technique de base des transistors, 
avant de songer à reproduire les schémas qui 
suivent. 

INTRODUCTION 
Pour la technique B.F., de nombreux ouvra

ges existent ; il convient de citer entre autres : 

- Théorie et pratique de l' amplifi
cation B.F. (du même auteur, aux Editions 
Technique et Vulgarisation) ; 

- Reproduction sonore à haute fidélité 
(G.-A. Briggs, aux Editions Radio) ; 

- Les secrets de l'amplification à haute 
fidélité (aux Editions Radio) ; 

- Schémas d'amplificateurs B.F. (du 
même auteur, aux Editions Radio). 

En ce qui concerne la technique des tran~ 
sistors il faut recommander : 

- Technique et applications des tran
sistors (H. Schreiber, aux Editions Radio) ; 

- Appareils à transistors (H. Schreiber, 
aux Editions Radio). 

Après cette initiation nécessaire, le lecteur 
pourra tirer profit du présent recueil de sché
mas, sans que des points d'interrogations se 
posent à son esprit. Il comprendra pourquoi il 
n'est pas donné, ici, de disposition des pièces 
sur un châssis. En effet, elles sont si petites, 
et les réalisations miniatures peuvent s'adapter 
à tant de problèmes à résoudre, que ce rensei
gnement ne serait d'aucun secours. 

Les schémas décrits ont été étudiés dans les 
laboratoires des principales firmes mondiales 
et ont donné lieu, pour certains, à des réalisa
tions industrielles en grande série. C'est une 
garantie pour le lecteur de ne pas avoir à 
:< essuyer les plâtres n de l'imagination de 
l'auteur. Du reste, la Société des Editions Radio 
et l'auteur déclinent toute responsabilité quant 
à la couverture par des brevets de tout ou 
partie des schémas publiés, pour leur repro
duction industrielle. 

On trouve, en lisant les revues techniques, 
un grand nombre de schémas d'appareils à 
transistors. Il s'agit de la description de récep
teurs ou d'amplificateurs construits, soit en 
France, soit à l'étranger, par des marques 
connues. 

Or, la plupart -du temps, le lecteur ne peut 
reproduire ces réalisations, car les types de 
transistors préconisés sont très différents et 
ne sont pas toujours disponibles chez son 
revendeur de pièces détachées. En effet, il 
existe à ce jour plus de 500 types de transistors, 
aux Etats-Unis, en Angleterre, en Allemagne 
et en France. Est-ce à dire que l'on peut 
donner tant de caractéristiques différentes à 
ce minuscule cristal de germanium ? C'est, 
tout simplement, qu'une normalisation n'est 
pas encore intervenue et que chaque fabricant 
« sort >) sa gamme de transistors sous des déno
minations différentes de celles du voisin. 

L'auteur a donc été conduit à établir la 
concordance entre toutes ces appellations, afin 
d'adapter les schémas décrits aux transistors 
qui existent couramment en France. Ainsi, le 
lecteur se familiarisera vite avec les quelques 
types utilisés dans ce recueil et qu'il pourra 
se procurer. Il en est de même de toutes les 
pièces détachées dont les valeurs sont cou
rantes. Une seule remarque est à faire au sujet 
des transformateurs qui n'existent pas tous en 
stock et qu'il faudra parfois faire bobiner sur 
commande. 

Maintenant que le lecteur n'est plus surpris 
de voir le pôle positif de la pile d'alimentation 
réuni à la masse, les condensateurs électro
lytiques « branchés à l'envers », les entrées 
d'étage à basse impédance et les sorties à haute 
impédance, on peut aller plus avant dans la 
description des pièces nécessaires pour les 
réalisations de ce recueil. 



Résistances. 

Étant donné les faibles tensions 
d'alimentation, il est très rare 
qu'une résistance miniature de 1/10 
ou 1/4 de W ne convienne pas. 
Si une puissance supérieure est 
exigée, c'est indiqué sur les 
schémas. 

Les résistances miniatures et sub
miniatures à couche de carbone 
pyrolytique sont à préférer. Elles 
doivent être assez précises, c'est 
pourquoi on choisit la tolérance 
± 5 % ou à la rigueur ± 10 % 

qui existent dans la gamme des 
valeurs allant de 10 Q à 10 MQ. 

Les résistances de valeur infé
rieure à 10 n, au carbone, se 
trouvent difficilement, les fabri
cants n'ayant pas encore prévu 
des séries pour cet usage. De ce 
fait, il faut les remplacer par des 
résistances bobinées du plus petit 
volume possible. 

Les résistances ajustables, qui 
règlent exactement le débit des 
transistors, sont des résistances 
bobinées munies d'un collier pou
vant se déplacer, puis se fixer 
solidement une fois le réglage 
terminé. Elles doivent occuper un 
volume raisonnable. Si le lecteur 
ne peut se les procurer, il peut 
déterminer la valeur optimum en 
soudant des résistances au carbone 
en parallèle. Une fois cette valeur 
obtenue, les résistances d'essai 
sont remplacées par une résis
tance de la valeur ainsi déterminée. 

ÉLÉMENTS DES 
Il ne faut pas être surpris des 

valeurs indiquées sur les schémas 
(47 n, 39 kQ, 6,2 û) ; elles ne 
signifient pas qu'une extrême pré
cision est exigée, mais elles sont 
conformes à la liste normalisée 
donnée ci-dessous. Ces valeurs 
standard sont en progression loga
rithmique en fonction de la tolé
rance. Il est inutile que deux 
valeurs voisines se recoupent par 
leurs tolérances, il faut qu'elles 
se succèdent : 

MONTAGES 
Résistances à coefficient 

négatif de température 
(C.T.N. ou thermistances). 

Ce sont des bâtonnets de céra-
mique spéciale composée d'oxyde 
de fer, de bioxyde de titane, 
d'oxyde de nickel ou de cobalt. 
Ces résistances ont une valeur 
élevée à froid, qui diminue rapi
dement lorsque la température 
augmente. Elles sont utilisées pour 
régulariser le fonctionnement des 

VALEURS NORMALISÉES DES RÉSISTANCES 

' 

Tolérance [ Tolérance Tolérance Tolérance Tolérance Tolérance 
± 5 % ± 10 % ± 20 % -±: 5 % ± 10 % ± 20 % 

1 

1 

--- ------- . - -

10 
1 

10 10 33 33 33 

Il 
1 

36 - - - -
' 

12 
1 

12 - 39 39 -
13 - - 43 -
15 15 i 15 47 

1 

47 47 
1 

16 
1 

51 - - ! - -
18 18 

1 
- 56 1 56 -

1 

1 

20 - - 62 - -
' 
1 

22 22 22 68 68 68 
1 

24 ' 75 1 - - - -
27 27 - 82 82 -
30 - - 91 - -

1 100 100 100 ! 
i ' 

transistors en fonction de la tempé
rature. Pour les caractériser, on 
donne leur valeur ohmique à 
25° C et leur coefficient de tempé
rature. Elles sont fabriquées par 
C.O.P.R.I.M., CICÉ, Carbone
Lorraine ou par la C.S.F. 

Potentiomètres. 
On choisit les modèles miniatu

res ou subminiatures au carbone 
pour les valeurs élevées et les 
modèles bobinés miniatures pour 
les faibles valeurs. 

L'interrupteur peut être combiné 
avec le potentiomètre de volume 
sonore chaque fois que cela est 
possible. 

Les courbes logarithmiques sont 
à préférer pour le volume et la 

i courbe linéaire pour la tonalité, 
cela bien entendu pour les potentio
mètres au carbone de forte valeur. 

Il existe de petits boutons en 
nylon qui conviennent fort bien 
pour commander les potentiomè
tres ; ils sont robustes et ne tien
nent pas de place. 

Condensateurs. 
La presque totalité des conden

sateurs utilisés dans les montages 
à transistors sont des condensa
teurs électrolytiques subminiatures 
à très forte capacité et prévus 
pour 3, 6 ou 12 V de tension de 
service. Les valeurs de capacité 
s'échelonnent de 10 à 1500 ii.F, 
tolérance- l0(ou-20) + 100%. 

WWW.RETRONIK.FR
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FABRICATIONS DE THOMSON-HOUSTON 

. 

CARACT~RISTI QU ES 2Nl89 2Nl91 IITI IJTI ISTI 2Nl86 2Nl87 lN 188 2Nl86A' 2N187A 2Nl88A 

Limite, absolues d'utilisation ; 

Dissipation odmissîb/e ou collecteur mW 
(à 25° C) . 

Tension entre collecteur et base (V) et 
tension entre collecteur et émetteur 

Tension entre émetteur et base (V) 

Courant collecteur mA 

Température de fonctionriement ° C 

Fonctionnement 
classe B : 

en Push-Pull 

Tension d'alimentation du collecteur V 

Puissance de sortie max. (d =- 5 °;0 ) m W 

Impédance d'entrée Q 

Gain en courant 

Gain min. en puissance pr 100 mW (dB) 

Fonctionnement en classe A : 

Gain en puissance pour 50 mW (dB) 

Impédance d'entrée base à émetteur Û 

Gain en courant 

Courant émetteur mA . 

Gain en puissance pour I mW (dB) 

75 

- 25 

-5 

so 

-55 1 60 

- 12 

1000 

24 

37 

La valeur indiquée sur les schémas 
est une valeur minimum qu'il ne : 
faut pas réduire de plus de 20 % ; 
par contre cette valeur peut être 
augmentée sons inconvénient. Ces 
condensateurs sont munis de sor
ties par fil et se soudent dons le 
montage, 

Les condensateurs des circuits 
de tonalité ou de faible valeur 
sont de préférence du type à film 
plastique au polystyrène, à cause 
de leur isolement très élevé et 
de leur faible volume. Ils peuvent, 
à la rigueur, être remplacés par 
des condensateurs isolés au papier. 

75 2,SW 2,5 W 2,S w 75 

- 25 - 12 - 24 - 60 - 25 

-S -6 - 12 - 30 -5 

so l,S A l,S A l,S A 200 

-SS , 60 -55-60 -SS 1 60 -55, 60 -55 ~60 

- 12 - 12 - 24 - 60 - 12 

4W 4W 4W 300 

1200 

20 à 160 40 à 80 20 à 80 24 

28 

1800 

54 

41 

Transformateurs. 

Les schémas en B.F, sont souvent 
symétriques (push-pull classe B), 
à cause de la faible puissance 
fournie par les transistors utilisés 
seuls en classe A, Il est donc néces
saire de disposer de deux transfor
mateurs : un pour le déphasage 
et l'attaque des « bases )> et un 
pour la sortie. 

Ces organes ne sont pas aussi 
gros et coûteux que dans le cas 
d'emploi des tubes. Eux aussi se 
sont miniaturisés. Le circuit magné
tique est, soit en tôles au silicium 

75 75 180 180 180 

- 25 - 25 - 25 - 25 - 25 

- s -s - s -S -5 

200 200 200 200 200 

-SS+ 60 -SS ,-60 -55 +60 -SS 7 60 -55+60 

- 12 - 12 - 12 - 12 - Il 

300 300 750 750 750 

2000 2600 1200 2000 2600 

36 54 24 36 54 

30 32 18 30 32 

30 32 34 

1,3 W de pertes ou kg, soit en 
tôles au nickel à grande perméa
bilité, Les bobinages sont en fil 
fin, donc le volume et le prix de 
revient sont réduits. Les impé
dances sont données pour chaque 
réalisation de façon à pouvoir 
commander les transformateurs 
chez un bobinier spécialisé 
(Audax, Musicalpha, Princeps). 

Transistors. 
En France, les transistors sont 

fabriqués par Thomson-Hous- 1 

ton, la Radiotechnique et la 
C .S ,F. Les systèmes de symboles , 

employés par ces maisons sont 
différents, et les tableaux des 
pages 4 à 6 donnent les caracté
ristiques de ces modèles. Des 
caractéristiques plus détaillées pour 
chacun d'eux sont publiées par les 
constructeurs. Ainsi, si les modèles 
venaient à changer, le lecteur 
pourra toujours se procurer un 
transistor de caractéristiques voi
sines. Il faut souhaiter qu'une 
normalisation vienne clarifier la 
situation actuelle. 

Depuis quelques années, la fabri
cation des transistors a fait de 
grands progrès, et les caractéris
tiques théoriques sont maintenant 
suivies. Cependant des tolérances 
doivent être admises, et il est 
possible que certaines valeurs de 
résistances soient à ajuster lors 
de la mise au point des montages. 
Le transistor ne doit jamais être 
surchargé, car à ce moment la 
température de la jonction s'élève, 
dépasse la valeur prescrite et 
amène sa détérioration. Cette tem
pérature critique est comprise entre 
75 et 100° C pour le germanium. 

La vérification des tensions aux 
bornes du transistor et la détermi
nation de l'intensité traversant le 
collecteur sont toujours à effectuer 
pour tous les montages réalisés en 
suivant sur les tableaux les valeurs 
à ne pas dépasser. 

En particulier, pour les tran
sistors de puissance, le constructeur 
compte sur la masse métallique 
du châssis pour évacuer les colo
ries et il impose un châssis d'une 
surface minimum de 50 x 50 mm 
et 2 mm d'épaisseur, en cuivre ou 
en aluminium. 
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La tige filetée de fixation est 
réunie au collecteur de façon à 
refroidir le mieux possible la jonc
tion. Si cette électrode doit être 
isolée de la masse, il faut intercaler 
une rondelle de mica entre le 
boîtier et le châssis d'une part et 
entre l'écrou de fixation et le 
châssis d'autre part. Afin d'assurer 
une meilleure conductivité ther
mique, on peut enduire ces ron
delles de graisse silicone. 

Pour chaque transistor de puis
sance il existe un abaque permet
tant de calculer la température 
de la jonction, soit en mesurant 
le courant de saturation du col
lecteur (le), soit en mesurant la 
température de la tige filetée de 
fixation. Toutes les valeurs sont 
données pour une température 
ambiante de 2Su C. Les schémas 
décrits sont prévus pour fonction
ner jusqu'à une température 
ambiante de 50° C. Attention à ne 
pas trop miniaturiser la réalisation 
et à prévoir une aéra lion suffi
sa nie ! 

Les transistors de puissance se 
fixent directement sur le châssis, 
tandis que les transistors de faible 
puissance possèdent trois fils de 
sortie qui peuvent être raccourcis 
et introduits dans un support en 
plastique que l'on fabrique main
tenant en série. Ces fils peuvent 
aussi être soudés directement au 
câblage. Il faut prendre soin de 
ne pas effectuer les soudures trop , 
près des sorties et de ne pas laisser 
le fer trop longtemps sur les fils 
de façon à ne pas chauffer exagé
rément la jonction, ce qui entraîne 
sa destruction. Une pince plate 
serrée sur le fil entre le transistor 

CARACTÉRISTIQUES 

Limites absolues d'utilisation: 

Dissipation admissible au collecteur mW (25° C) 

Tension entre collecteur et base V 

Tension entre collecteur et émetteur V 

Tension entre émetteur el base V 

Courant collecteur mA 

Température de fonctionnement ·> C 

Fonctionnement en classe A: 

Tension d'alimeritation du collecteur V 

Gain en courant (le - 1 mA) . 

Courant collecteur (signaux faibles) mA 

Courant collecteur (puissance moyenne) mA . 

Gain en puissance dB 

Impédance d'entrée (signaux faibles) 0 

Impédance (puissance moyenne) Q. 

Puissance de sortie max. (d = 5 ~/,) mW 

Impédance de sortie (signaux faibles) il. 

!n1pédancc de sortie (puiss. moyenne) f1 

Fonctionnement en classe B: 

Tension d'u)ïmenfation du collecteur V 

Puissance de sortie (à 5 -· ~ d) mW 

fmpédance d'entrée [1 

Gain en puissance dB 

Impédance de sortie il 

Courant collecteur mA 

FABRICATIONS DE LA C.S.F. 

TJH I TJH TJH 
2 G 

50 

- 25 

10 

2 F 

50 50 

- 25 i - 25 

10 10 

THI l 

50 

- 25 

100 

TJH 4 

50 

- 25 

100 

TJH 
300.2 

◄ W 

- 30 

5 A 

TJN 
300 3 

◄ W 

- 30 

5 A 

- 55 + 60 - SS - 60 - 55 - 60 - 55 + 60 - 55 + 60 - 55 + 65 - 55 + 65 

-6 -6 -6 -6 -6 12 - l2 

10 • 30 30 • 60 60 • 120 10 • 30 > 30 30 15 à 30 

10 10 

10 10 10 100 100 350 350 

34 37 40 33 35 

450 800 1400 

600 1500 2400 200 300 12.40 5125 

1,5 W 1,5 W 

50 000 35 000 30 000 

5000 5000 5000 1000 1000 30 30 

- 12 - 12 - 12 - 12 

350 350 ◄ W ◄ W 

4000 4000 12,40 5.25 

23 23 20 20 

600 600 50 50 

75 75 2 A IA 

Nota. - Les modèles TJ N 1, TJ N 2 F et G peuvent être livrés avec un trés foi ble niveau de bruit de fond ; on ajoute la 
lettre B à leur désignation (TJN I B, TJN 2 FB et GB). 

et la soudure absorbe les calories 
par sa masse ; ce tour de main 
est à recommander pour cette 

opération. 

Les transistors de puissance 
moyenne et de puissance élevée 

qui sont employés dans les étages 
de sortie classe B peuvent être 
livrés par paires adaptées. Ils 
sont sélectionnés pour donner la 
plus faible distorsion possible et 
le plus faible écart entre les deux 
courants de repos. 

Conseils pour 
la réalisation. 

La réalisation d'amplificateurs 
B.F. et les essais qu'il y a lieu 
d'effectuer avant la mise en service 
définitive ne diffèrent pas sensi-
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FABRICATIONS DE LA RADIOTECHNIQUE 

CARACTÉRISTIQUES 

Limites absolues d'utilisation: 

Dissipation admissible nu collecteur en mW (à 25• C) , 

Tension entre collecteur et base V ... 

Tension entre collecteur et émetteur V 

Tension. entre émetteur et base V . 

Courant collecteur mA ...... . 

Ttmpérature de fonctionnement ° C . 

Fonctionnement en classe A : 

Tension d'alimentation du collecteur V 

Courant collecteur µA . 

Courant collecteur mA . 

Gain en courant .... 

lm pédance d'entrée Q . 

Puissance de sortie max. (d ~ 4 'j{,) mW 

1 mpédance de sortie Ü . . . . . . 

Fonciionnement en clas_se B : 

Puissance de sortie (à 5 % d) mW 

Impédance d'entrée Q . 

Ga.în en courant . . . . 

Impédance de sortie Q 

Courant collecteur mA .. 

OC70 / OC71 OC45 1 OC72 
i 

OCl6 

·---·-·-- t -- ----- ~ ------• --- -------- --

25 

- 10 

10 

25 

- 10 

10 

20 125 

- 10 - 32 

- 15 - 30 

- 12 - 10 

10 125 

55 + 45 ' - 55 + 45 - 55 + 651- 55 + 60 

r----A·------~ 

2,5 W 

- 32 

- 32 

- 10 

I 3 A 

i_ 55 +60[ 

r _ _/......__ ___ ~ 

- 4,5 - 4,5 - 12 - 6 - 9 1 - 12 - 7 - 14 

110 

30 

2200 

ISO 

47 

800 

12 

40 

75 

16,3 

50 

240 

290 

10,6 

50 

355 

310 

8,2 

50 

390 

410 

500 230 

1,5 W 1,5 W 

10 51 

2 W 3,2 W 

40 

620 

108 

480 

ÉQUIVALENCE APPROXIMATIVE DES TRANSISTORS FRANÇAIS 

Thomson-Houston Radiotec:hniq ue CSF 

2 N 189 OC70 TJN 1 

2 N 191 OC7I TJN2FouG-TJN 3 

2N 186 - 2 N 187 • 2 N 188 OC72 TJN3-TJN4 

2 N 186 A - 2 N 187 A · 2 N 188 A sans équivalence sans équivalence 

Il TI à 16T 1 OCl6 TJ N 300/2 - TJ N 300/3 

blement dans leur principe, qu'il 
s'agisse d'un appareil à tubes ou à 
transistors ; c'est pourquoi il y a 
lieu de renvoyer le lecteur au 
chapitre correspondant du recueil 
de « Schémas d'amplificateurs 
B.F. » du même auteur. Il ne 
s'agit ici que de transposer et de 
compléter ces conseils. 

L'amplificateur B.F. à transistors 
occupe un volume beaucoup plus 
réduit que son frère à tubes. 
Toutes les pièces composantes sont 
plus petites. Au début, le technicien 
devra se méfier de la miniaturi
sation trop poussée, car il ne 
pou rra pas obtenir une réalisation 
propre et il risque des courts
circuits ou des inductions para
sites, par suite de la trop grande 
promiscuité des pièces et des con
nexions. De plus, il ne pourra pas 
effectuer les mesures indispen
sables. 

Le risque des accrochages spon
tanés est réduit, car les impédances 
d'entrée et de sortie des tran
sistors sont beaucoup plus faibles 
que dans les montages à tubes et, 
par conséquent, la même valeur 
de capacité parasite a une action 
très foi ble dans le cas des tran
sistors tout en se montrant très 
néfaste avec les tubes. Il ne faut 
pas trop rapprocher les entrées 
et les sorties de l'amplificateur et 
penser aux champs magnétiques 
des transformateurs de déphasage 
et de sortie qu'il y a lieu de placer 
perpendiculairement l'un par rap
port à l'autre. 

Les essais peuvent être menés 
de la même façon que pour uu 
amplificateur à tubes, avec les 
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mêmes appareils de mesure, c'est
à-dire : un générateur B.F., un 
oscilloscope, un voltmètre électro
nique et une résistance de charge. 

Pour la mesure des tensions, il 
convient d'employer un voltmètre 
à forte résistance interne (ou 
moins 10 000 Q/V) pour ne pas 

ITR 1 
C'est un amplificateur à trois ' 

étages : préamplification, amplifi
cation en tension, amplification de 
puissance équipé de transistors 
fonctionnant en classe A et donnant 
environ I mW, soit un gain com
pris entre 75 et 85 dB. L'alimen
tation est effectuée par un élément 
de pile, soit environ 1,2 V. L'appa
reil est équipé d'un microphone et 
d'un écouteur magnétiques. L'en
semble est miniaturisé de façon à , 
être léger et peu encombrant. 

L'amplification a lieu selon le 
montage « émetteur commun » 
qui est le plus utilisé avec les tran
sistors à jonction en B.F. Ce mon
tage correspond à un tu be électro
nique commandé par la grille. Le 
signal d'entrée est appliqué entre 
la base et l'émetteur. Le signal 
amplifié est recueilli entre le collec
teur et l'émetteur. 

Comme il s'agit de transistors 
P-N-P, les seuls couramment fabri
qués en France, le pôle positif de 
l'alimentation est réuni à la masse 

fausser la lecture. Pour les inten
sités, se limiter au courant collec
teur ; 'les autres lectures modifient 

' le fonctionnement du transistor, 

et la:mesure ne peut être:exacte. 

Il faut proscrire absolument 
l'emploi d'un ohmmètre pour 

les essais d'un amplificateur à 
transistors, surtout s'il est à faible 
résistance interne. En effet, il 

' contient une ou plusieurs piles dont 
on applique la tension, sans souci 
de la polarité, à n'importe quelle 
électrode du transistor. La tension 
deut dépasser celle normalement 

prévue ·pour cette électrode, la 
polo ri té peut être ·inversée et 

occasionner un courant trop impor
tant qui risque de détériorer le 
transistor. C'est la seule restriction 
à apporter aux mesures faites 
généralement sur les amplifi
cateurs. 

Amplificateur de prothèse auditive 

et le pôle négatif au collecteur 
ou travers de la charge. La base 
est polarisée par un pont de res1s
tances . branché entre les deux 
pôles de l'alimentation. 

La résistance d'entrée est faible 
(500 à 3000 Q), la résistance de 
sortie ou de charge est plus élevée 
(0, 1 à 20 k U). L'adaptation de ces 
impédances se fait au moyen de 
transformateurs ou d'autotrans
formateurs. 

La liaison peut également s'effec
tuer, dans les amplificateurs de 
tension ou de faible puissance, par 
résistance-cc paci té. 

Le microphone magnétique est 
relié à la base du premier tran
sistor OC70. Le signal amplifié est 
recueilli sur le collecteur et appli
qué au primaire du transformateur 
de liaison Ti- Le deuxième et le 
troisième étage amplifient de la 
même façon et délivrent la puis
sance modulée dans un écouteur 
magnétique miniature. La corn-

mande de la puissance est assurée 
par le potentiomètre P qui réduit 
l'amplification du premier tran-

sistor. La résistance variable RV 
règle la puissance optimum de 
l'étage de sortie. 

[coufcur 

N 

oc 71 _o 

> 

0,6 ~f 

I 
+ 

0 

Fig. 1. - Trois transistors suffisent pour assurer l'ampli
fication nécessaire dans un appareil de prothèse auditive. 
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Dans cet appareil, on cherche à 
rendre les caractéristiques le plus 
régulières possible. Il faut donc 
compenser l'usure de la pile, les 
variations de température et les 
modifications de caractéristiques 
des éléments. On obtient ce résul
tat grâce à deux circuits de contre
réaction et à une stabilisation en 
tension et en température. 

Le premier circuit de contre
réaction est du type « intensité et 
tension » ; il est appliqué au pre
mier étage OC70 grâce au décou
plage d'une fraction seulement de 

la résistance de l'émetteur. Le 
second circuit de contre-réaction 
en tension englobe les deux der
niers étages par l'enroulement S3 

du transformateur T 1 • 

La stabilisation en température 
et en tension est assurée par les 
résistances à coefficient négatif de 
température (C.T.N. 1 et C.T.N. 2) 
et par les résistances entre émet
teur et masse des deux éta
ges OC70. 

Les résultats obtenus sont très 
satisfaisants ainsi que l'expriment 
les tableaux ci-dessous : 

a) Gain en puissance en fonction des tolérances sur les transistors et sur 
les pièces du montage avec et sans contre-réaction : 

Jeu de transistors 

Pièces du montage 

Gain sans contre-réaction 

Gain avec contre-réaction 

Minimum 

Minimum 

79,8 dB 

75,7 dB 

Nominal 

Nominal 

92,8 dB 

81,1 dB 

Maximum 

Maximum 

102,5 dB 

85,3 dB 

b) Gain en puissance en fonction de la température et de la tension de la 
pile d'alimentation avec les stabilisations et la contre-réaction pour les 
mêmes tolérances sut les transistors et les pièces: 

Jeu de transistors 

Pièces du montage 

Tension pile 

Température 

Gain en puissance 
avec contre-réaction 

et stabilisations 

Minimum 

Minimum 

1,1 V 

74,9 dB 

Nominal 

Nominal 

1,2 V 

81,1 dB 

Maximum 

Maximum 

1,3 V 

85,7 dB 

La puissance de sortie peut être 
réglée en fonction du degré de 
surdité en agissant sur la valeur 
de la résistance R : 

P sortie Résistance 

1,2 mW Nulle 

0,5 mW 120 n 

0,1 mW 390 n 

0,05 mW 1000 n 

La courbe de réponse de l'ampli
ficateur pour les différentes valeurs 
de gain avec ou sans contre
réaction est donnée par la figure 2. 
La courbe est volontairement limi
tée à 300 CiS et à 5000 c/s car 
c'est entre ces limites que l'intelli
gibilité pour l'oreille est maximum. 

MAT~RIEL UTILISÉ 

Résistances à coefficient néga
tif de température: 

CTN 1 : Résistance à 25° C : 
2200 Q. Coefficient de tempéra-

Fia. 2. - Courbes de 

réponse de l'amp!tli

cateur de prothèse au

ditive pour divers !aux 

d e contre - réaction. 

10 

18 

l s 

-s 

- .. -

-Arec-{ mu 
_contr~- _ moy 
_f"iaction- min 

r 

lùah.! 

-

•' 

--contr1•rhclion 
1 

-, 0 1 1 
100 

ture : - 3,7 % par degré centi
grade à 25° C. Tolérance à 25° C : 
10 %- Type : BS 320 14 A/2K2 
C.O.P.R.I.M. 

CTN2 : Résistance à 25° C : 
1500 i2. Coefficient de tempéra
ture : - 3,4 % par degré centi
grade à 25° C. Tolérance à 25° C : 
10 %- Type : B8 320 14 A/IKS 
C.O.P.R.1.M. 

Transformateurs : 

T1 : S1 : 2700 spires fil cuivre 
émaillé 4,5/100 mm, self-induction 
7,2 H à 0,5 mA, résistance en 
continu 860 Q, tolérance 20 % ; 

S2 : 600 spires fil cuivre émaillé 
4/100 mm, résistance en continu 
300 i2, tolérance 20 % ; 

S3 : 6 spires fil cuivre émaillé 
10/100 mm. 

T2 : sl : 2178 spires fil cuivre 
émaillé 4,5.100 mm, résistance en 
continu 650 n, tolérance 20 % ; 

S2 : 622 spires fil cuivre émaillé 
6/100 mm, résistance en continu 
130 .Q, tolérance 20 %-

Les deux transformateurs sont 
bobinés sur des tôles de 15 x 10 mm 
des Aciéries d'lmphy. 

1000 n 

- E 
-. , 

, 

1000 

f'rothêH J~ 1ud;t,r~ 

1 

1 _,__J 
--,-:..i 

;_ ,-' u 
',--~ 

r-t-h-+--'_j 
5 __ , ,OOC0 
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TR 2J Amplificateur classe B (400 mW) POUR RÉCEPTEURS DE RADIO 

C'est le schéma de base classique 
adopté pour l'amplification B.F. 
des récepteurs de radio portatifs. 
Etant donné qu'un étage classe A 
ne peut, pour l'instant, donner 
une puissance modulée suffisante 
pour une audition confortable, on 
est amené à choisir le montage 
symétrique (push-pull) classe B. 
Ce montage est intéressant par 
son rendement très élevé (maxi
mum théorique 87,5 %), c;'est-à
dire par sa faible consommation 
de puissance d'alimentation par 
rapport à la puissance modulée 
B.F. délivrée. 

Equipé de transistors de puis
sance moyenne, il délivre 400 mW 
à 5 % de distorsion, ce qui est 
suffisant pour un haut-parleur à 
haute sensibilité (champ dans 
l'entrefer 10 000 gauss). 

La puissance acoustique est con
venable pour un récepteur por
tatif. 

Le schéma théorique est donné 
par la figure 1. Puisqu'il s'agit 
d'un schéma de base qui se retrouve 
dans plusieurs autres réalisations 
de ce recueil, il semble intéressant 
d'examiner plus à fond son fonc-
tionnement et de calculer les prin-

---------------. cipaux éléments. 

Microphone magnétique : 

Résistance 200 n (tolérance 
20 %) ; impédance 1000 fl à 
1000 c/s ; sensibilité 0,2 mY par 
microbarye. 

On peut utiliser un microphone 
piézoélectrique avec l'adjonction 
d'un transformateur d'entrée 
impédance primaire 50 000 fl 
impédance secondaire 1000 Q. 

Écouteur magnétique: 

Résistance 90 !l 
20 %) ; impédance 
1000 c1s ; sensibilité 
pour 0,6 mW. 

(tolérance 
270 n à 
125 phones 

(D'après documentation 
Radiotechnique.) 

L'entrée est reliée au curseur du 
potentiomètre de puissance après 
,a détection du récepteur. Un pre
mier étage (2 N 191) amplifie la 
faible puissance disponible. Il s'agit, 1 

comme toujours en B.F., du mon
tage « émetteur à la masse » ou 
« émetteur commun ». Le trans
formateur T 1 assure la liaison et 
le déphasage. Les signaux en 
opposition de phase sont appliqués 
aux deux bases des transistors 
de puissance 2 N 187 A. Le trans
formateur de sortie T2 recueille la 
puissance modulée sur les collec
teurs par son impédance de charge 
et la transmet au haut-parleur. 
L'interrupteur I est combiné avec 
Je potentiomètre de puissance. 

Le calcul d'un amplificateur 
s'effectue de la sortie, vers l'entrée. 

-6V 

2 N 187A 

R1 

2 N 191 
T2 

10 pf 

r) 0-U 
Entrée 

..; H.P 
Q .,. 
"' 

2 N 187 A ~ ._. + 6 V 

Fig. !. - Schéma de base des étages B.F. d'un récepteur de radiodiffusion. 
Les deux transistors 2Nl87A doivent être apairés, c'est-à-dire uvoir des caracté
ristcques identiques. Régler Rl pour avoir un courant collecteur du 2Nl91 entre 
3 et 4 mA. Régler R2 pour avoir un courant collecteur commun sans signal entre 
2 et 3 mA (à la prise médiane du transformateur de sortie et mesuré au cavalier). 

On part du résultat à obtenir et 1· 

on détermine !a valeur des élé
ments à employer et la puissance à 
fournir à l'entrée par la détection. 

Soit, à calculer un amplificateur 
devant délivrer 400 mW à 5 % 
de distorsion et fonctionnant sous ! 

6 Y d'alimentation. 

L'impédance de charge de col
lecteur à collecteur de l'étage de 
sortie est : 

R _ 2 E,2 _ 2 x 36 _ ISO O 
cc - p - 0,4 -

où E, est la tension sur le col- ; 
lecteur. 

En fait, pour rester au-delà des 
possibilités du transformateur, on 
choisit une impédance de 150 n. 

Le gain de l'étage est : 

G = 2 B' Ec • 
Rbb P 

2 X 36 2 X 62 

2000 X 0,4 

dans la formule: 

115 

B : gain en courant - 36 pour 

2 N 187 A ; 

Ec : tension d'alimentation 6 V ; 

Rbb : résistance d'entrée de base à 
base = 2000 0 pour 2 N 187 A ; 

P : puissance demandée . - 0,4 W. 
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carbone de différentes valeurs jus
qu'à obtenir le résultat désiré. 
C'est-à-dire pour le 2 N 191, il faut 
ajuster R1 de façon que le courant 
du collecteur soit compris entre 3 

En fait, il faut tenir compte du 
rendement du transformateur de 
sortie, de la contre-réaction de 
l'étage et de la résistance interne 
de la pile. Le gain réel n'est que 
de 60 % du gain théorique soit 66. , et 4 mA, soit environ 100 000 Q. 

La puissance nécessaire pour 
l'attaque de l'étage de sortie est de: 

Ps 400 ,. 
p = G = 66 = 6 mW 

Le rendement du transformateur 
driver T1 est de 70 %, d'où la 
puissance au primaire nécessaire 
est : 6 : 0,7 = 9 mW. 

L'impédance de charge du pri
maire de T1 est : R = Ec 2/2 P. 

La tension d'alimentation E. 
est rédui_te à 5 V pour tenir compte 
de la chute de tension de la résis
tance de polarisation de l'émet
teur, d'où: 

25 
R = ,a:,o-=s = 1 ◄00 n 

Le gain de l'amplificateur, 
d'après les paramètres du 2 N 191, 
est d'environ 2000. Donc la puis
sance à l'entrée de l'amplificateur 
est de 5 µW. Cette puissance peut 
facilement être fournie par la 
détection même sur les stations 
faibles. On voit qu'ici on parle 
de puissance et non de tensions, 
car le transistor est surtout un 
amplificateur en puissance. 

Selon la dispersion des caracté
ristiques des transistors, on ajuste 
R1 et R2 pour rétablir les condi- ' 
tions précédentes de fonctionne
ment. Il ne s'agit pas là de prévoir 
des résistances variables, mais de 
plœ::;:r des résistances fixes . au 

Pour l'étage de sortie classe B 
par 2 N 187 A, il faut obtenir un 
courant collecteur commun sans 
signal compris entre 2 et 3 mA, 
soit pour R2 environ 4700 Q. 

La courbe de réponse d'un tel 
amplificateur dépend essentielle
ment de la qualité des transforma
teurs T 1 et T2 et de la détection du 
récepteur, c'est pourquoi il n'est 
pas donné de courbe globale. En 
prenant quelques précautions, on 
peut obtenir une courbe linéaire à 

=~ 2 dB près de 50 à 7000 c/s. 

MATÉRIEL UTILISI 

Transformateurs : 

Tôle 1,3W : circuit magnétique 
28 X 32 mm; à étrier 

Tl: 
primaire, impédance 1400 Q ; 

secondaire, impédance 2000 Q ; 

rapport de transformation: 1/1,2; 

avec entrefer. 

T,: 
primaire, impédance 150 n ; 
secondaire, impédance de la bobine 

mobile du haut-parleur (généra
lement 2,5 i.l) ; 

sans entrefer ; puissance 400 mW. 

(D'après documentation 
Thomson-Houston). 

TR 3 Amplificateur de 
pick-up (400 mW) 

C'est un amplificateur prévu soit 
pour un pick-up piézo-électrique, 
soit pour un pick-up à basse impé
dance (réluctance variable ou dyna
mique). Il comprend une commande 
de volume et un réglage de tona
lité simple. 

Les deux premiers étages 
(OC 71) assurent la préamplifica
tion. L'étage de puissance (OC 72) 
fonctionne en classe B et fournit 
400 mW à 5 % de distorsion. La 
résistance R10 est constituée par 
un C.T.N. qui régularise l'amplifi
cation en fonction de la tempé
rature des transistors de puissance. 
Cette résistance est facultative.· 

Cette réalisation diffère peu du 
schéma précédent, si ce n'est par 
un étage préamplificateur supplé
mentaire, afin d'avoir une sensi
bilité plus élevée. Il est intéressant 
d'observer la variation des para
mètres en fonction de la tension 
d'alimentation, de la présence ou 
non de la résistance C.T.N. et du 
clips de refroidissement des tran
sistors de puissance OC 72. On 
obtient six variantes selon le 
tableau ci-contre qui donne la 
valeur des résistances et les résul
tats obtenus. Les courbes de 
réponse correspondantes sont don
nées par la figure 2. 

On voit que la sensibilité d'entrée 
pick-up varie de ISO à 600 mV 

selon les schémas, la puissance de 
sortie est comprise entre 200 et 

. 400 mW. C'est évidemment le 
j type A, alimenté sous 12 V, qui 
· donne la sensibilité la plus poussée 
: pour la puissance la plus élevée. 
1 

Les mesures sontfaites à 1000 c/s. 
, Cet amplificateur est utilisable jus-
1 qu'à 45° C d'ambiance, sans dépas-
1 ser la température maximum per
: mise pour la jonction des OC 72. 
' Les transistors de puissance doi-

vent être commandés apairés. 

Le rendement global de l'ampli
ficateur est de 50 %, 

Cet amplificateur, associé à une 
platine tourne-disques à moteur 
pour courant continu 6 V à faible 
consommation, constitue un excel
lent électrophone portatif dans 
le genre de celui réalisé par 
Eden. 

MATÉRIEL UTILIS! 

Résistance C. T. N. : 
Type B8-320-01 - P/130 E 

C.O.P.R.I.M. 

1 Transformateurs T1 et T 2 : 

i Les tableaux page 12 donnent 
leurs caractéristiques en fonction 

· de la variante du schéma adoptée. 

(D'après documentation 
Radiotechnique.) 
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CARACT~RISTIQUES DES SIX VARIANTES POSSIBLES 

TYPE D'AMPLIFICATEUR 

Tension d'alimentation Vb 

Résistance CT N 

Clips de refroidissement OC 72 

RÉSISTANCES (en k f2) R1 

R, 
R"· 
R, 
R" 
R. 
R, 
R, 

Impédance transformée (au primaire de T_.) 
Puissance Ps correspondante. Deux triodes (mesurée 

au primaire) 
Tension sur le primaire de T, 
Tension à la base, OC 71-V2 
Tension à la base, OC 71-VI 
Courant de collecteur (OC 72). (Voleur de crête 

pour la puissance indiquée) 
Impédance transformée (ou primaire de T,) 

Mesures en courant continu à l'étage final 

Courant total le, sons signal 
Courant total le, pour la puissance indiquée 

(a) Tension inférieure à 5 mVeff. 

A 

12 

non 

oui 

160 
30 
3,9 
SI 
68 
8,2 

0,82 
4,7 

0,1 

0,03 

410 

390 
6,5 
22 
(a) 

90 
7400 

9 
54 

C 

9 

non 

oui 

120 
22 
2,7 
51 
12 
15 
1,5 
4,7 

0,1 

0,014 

310 

355 
2,2 
27 
(a) 

100 
1300 

9 
60 

DA 

6 

oui 

oui 

82 
15 
1,8 
40 
39 
15 

0,47 
Pot. 1 

à 3,3 max. 
0,082 
CTN 

0 

290 

240 
1,25 
45 
(a) 

90 
800 

8,5 
60 

DB 

6 

non 

oui 

82 
15 
1,8 
100 
15 

4,7 
0,27 
3,3 

0,1 

0,005 

175 

310 
1,2 
170 
(a) 

115 
1100 

9 
75 

DC 

6 

non 

non 

82 
15 
1,8 
100 
8,2 
2,7 

0,22 
3,3 

0,1 

0,01 

155 

275 
2,65 
27 
(a) 

130 
950 

Il 
41 

F 

4,5 

non 

oui 

82 
15 
1,8 
SI 
6,8 
2,2 

0,12 
2,7 

0,1 

0,005 

125 

220 
1,85 
24 
(a) 

110 
600 

12,5 
87 

Unités 

V 

kl.1 
» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

)) 

» 

mW 
Veff 

mVeff 

mA 
Q 

mA 
mA 1 
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TRANSFORMATEUR D'ATTAQUE T 1 
Noyau en tôles entrecroisées (qualité ~ 1,6 W). Circuit de 32 mm , 28 mm. 

Diamètre du fil pour l'enroulement primaire : 0,09 mm. 

TYPE D'AMPLIFICATEUR A C DA DB DC 

Primaire, nombre de tours . 1100 1160 2100 1590 1140 

Primaire, résistance (continu) n 340 170 167 110 165 

Primaire, L propre (H). 3,9 0,96 2,1 1,25 0,75 

Secondaire, nombre de tours . l 700 l ,• 900 l 600 2 •'. 935 2 ✓ 925 

Secondaire, diamètre du fil mm 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 

Secondaire, résistance (continu) u l )c 38 l 41 2 25 2 , 45 l 44 

Carcasse mm >c mm 15 > 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Rapport de transformation 1 ,5 0,7 1,75 0,85 0,67 

TRANSFORMATEUR DE SORTIE T 2 
Noyau en tôles entrecroisées (qualité - 1,6 W) 

Diamètre du fil pour les enroulements primaires: 0,28 mm. 

Diamètre du fil pour l'enroulement secondaire •-= 0,60 mm. 

TYPE D'AMPLIFICATEUR A C DA DB DC 

Primaire, nombre de tours . 2 400 2 325 2 300 2 280 2 220 

Primaire, résistance (continu) D 2 10 2 10 2 6 2 6 2 4,3 

Primaire, L propre H. 0,4 0,36 0,34 0,26 0,27 

Secondaire, nombre de tours . 64 60 61 70 65 

Secondaire, résistance (continu) n 0,21 0,16 0,16 0,18 0,19 

Carcasse mm . mm 16,5 14,5 15 .,,. 9 15 9 15 . < 9 15 '. 9 

Tôles, circuit magnétique 36 44 32 :~ 28 32 28 32 28 32 ·' 28 

Rapport de transformation 12,5 10,8 9,8 8 6,7 

F 
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200 

1,1 

l ✓ 1500 

0,09 

2 245 

9 9 

0,5 

F 

2 207 

2 4,5 

0,17 

60 

0,2 

15 ,- 9 

32 ;,: 28 
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?1g. 2. -- Courbes de sensibilité (Ve) et 
je distorsion (D) de l'amplificateur pour 

diverses variantes du montage. 
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ITR 4 Deux amplificateurs classe A ( 1,5 W) 

On a vu, dans les réalisations 
précédentes, que la puissance dis
ponible en classe A était très faible 
et qu'en classe Bon atteint 400 m W, 
cela en utilisant .des transistors 
normaux. L'emploi des transistors 
de puissance permet d'envisager 
des puissances bien supérieures : 
on obtient 1,5 W en classe A et 
4 W en classe B. Il esf même 
question d'otte!ndr~ prochainement 
10 W en classe B. 

Le principe des schémas reste le 
même. Il faut seulement les adop
ter aux Impédances faibles et aux 
débits importants des transistors 
de puissance. 

Le premier schéma (fig. 1) ufi
lise les transistors Radiotechnique 
et, en particulier, le type OC 16 
de puissance. Les étages préampli
ficateurs sont classiques. Le trans
formateur assure la liaison avec 
l'étage de sortie. Compte tenu de 
la puissance à fournir, une liaison 

-~'l .. V .(:;'.~,~ll) - / ' 

·~-T~.//7·, 
ï 

]~. -~-~ 

C«J ·r - .. - _.. · .... 5 

PU 
Piézo 

1/, 

C: 
~ 

"' OC) 

~ 
~ 

0 .... 

10011 

+ 

6,8 Mn 

oc 71 

~ 
100~F -::,c .... 

+ 

-61/ 

--0 

I 

OC16 
q 
c:, HP ..... 

1500 ~F 

+ Cl q 
0 q ~-N I.O N 

+6V 

Fig. 1. -- fa.mplificote,: classe A de 1,5 W S·JtJS tronsL1mole•J1 de sortie. 

1- 1'.; :, (~J.Je}. e••·- \.out

bE"!' de sensibi:1té (Ve-• 

t'. de distorsion i:::; 
de i o;.;mlificaleur de 

p:c.r:: ;__1ç pour les deux 

dt-! I!lÈ-J e:: vcnian1es. 

r:t;r---,--,-1-.----~~.--.---,--- 1 '"• 
1 T,-;r DC 1 [ - ! 3 

,oo 

10U 2GÇ 

_j~-: -·~:--~, 
300 :oo 

----- q 'm,VJ 

-i' 
! 
16 

par résistance-capacilé ne peul 
être envisagée. On ne sua pas 
surpris de la faible voleur des 
résistances employées pour cef 
étage. En effet, OC 16 fonctio;,ne 
avec une résistance d'entrée de 
0,7 Q et une impédance de charge 
de 10 Q. Il est donc naturel d'avoir 
songé à employer un haut-parleur 
dont la bobine mobile ait une 

NCYRTK2019
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MATÉRIEL UTILISÉ 

'_; 
N 
N 

TJN 2G 
310 kil 10 ~F 

~,_.. ... -----
p U. 

P, éz o -
-électrique 

0-

20.n 

q 
0 

S! 

C: 
0 .,, 

TJN 300/2 

-12V 

Schéma n° 1. 

Transformateur T : 

Tôles 1,3 W, circuit magnétique 
! 28 X 32 mm ou 50 60 mm . 

Primaire : résistance 250 n. 
Secondaire : résistance 0,7 û. 

H p Rapport de transformation 19' 1. 

Haut-Parleur : 

A aimant permanent ; bobine 
L__ __ ,._ __ ........_ ______ ..,._ _________ ~-r~12v mobile impédance: 10 ü à 1000 c,/s. 

l 

Schéma n° 2. 
Fig. 2. - Amplificateur classe A de 1.5 W à 
charge dans l'émetteur et à ccntre-réachor.. 

Transformateur T1 (transforma
teur de sortie) : 

Impédance de 10 Q. Le transfor
mateur de sortie est ainsi sup
primé ; le rendement est accru 
et la qualité de la courbe de 
réponse est améliorée. 

La résistance variable de 60 Q 
est indispensable pour ajuster le 
courant du collecteur à 500 mA en 
l'absence de signal. A noter la 
valeur élevée du condensateur de 
découplage OC 16 (1500 µF). En 
effet, il fa ut que l'impédance de 
ce condensateur soit très faible 
pour toutes les fréquences compa
rée aux résistances de 1 ,5 et 6 Q. 
La résistance de 6,8 MO assure 
une contre-réaction en tension 
entre la bobine mobile du haut
parleur et l'entrée de l'amplifi
cateur. 

Le second schéma (fig. 2) est dû « charge cathodique » ; c'est dire 
au laboratoire C.S.F.1S.F.R. Il que le transformateur de sortie est 
utilise le type de puissance TJN inséré dans l'émetteur. 
300/2 équivalant au type OC 16. Le transformateur T, est très 
La puissance modulée est égale- particulier. L'enroulement primaire 
ment de 1,5 W. Cependant, le (P) a le même nombre de spires 
schéma est un peu particulier. Le que l'enroulement secondaire (S) ; 
premier étage préamplificateur il ne sert que pour la contre-
comprend, dans le circuit de l'émet- réaction en tension insérée à la 
teur, la charge constituée par le base du transformateur d'atta-
potentiomètre de puissance bobiné , que T 2 • L'enroulement secondaire 
de 4700 n. Ce montage est équi- (S) est un autotransformateur ; il 
valent au schéma à lampes du , assure la charge du transistor de 
type à charge cathodique. ! puissance et possède une prise à 

Le second étage est monté nor- ' 2,5 n pour la bobine d'un haut-
malement. La charge est dans le parleur normal. 
collecteur (primaire T 2). Un cir- Ainsi, en alternatif, grâce au 
cuit de contre-réaction en intensité condensateur de 10 µ.F, le tran- , 
est prévu dans l'émetteur. L'étage sistor de puissance fonctionne selon 
de puissance est lui aussi monté à le schéma « émetteur commun », 

Tôles au silicium 50 >( 60 mm 
avec entrefer, section 4 cm2 , qua
lité des tôles 1,3 W. 

Primaire : 250 spires en fil 
émaillé 25 1 100 mm. 

Secondaire: 179 spires en 80 1100 
---;- 71 spires en 10/10 mm pour le 
haut-parleur. Impédance totale : 
30 G. 

Transformateur T 2 (transforma
teur d'attaque) : 

Tôles silicium 1,3 W, 44 x 
52,5 mm avec entrefer, section 
2,8 cm 2 • 

Primaire: 3000 spires 17/100 mm 
fil cuivre émaillé. 

Secondaire : 600 spires 17/100. 

tandis qu'en continu la résistance 
ohmique de l'enroulement assure 
une meilleure stabilité au montage. 
Enfin, le collecteur est mieux 
« refroidi » par sa liaison directe 
avec l'alimentation dont le pôle 
négatif est mis à la masse contrai
rement à l'habitude. C'est pour 
cette raison que le montage à 
charge cathodique a dû être 
adopté. La résistance variable de 
100 Q permet de régler le courant 
collecteur du transistor de puis
sance à 500 mA d'une façon clas
sique. La consommation totale est 
de 0,35 A sous 12 V, le rendement 
est de 35 %-

La puissance de cet amplificateur 
et celle du précédent, conviennent 
à une audition d'appartement. 
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ITR 5 Amplificateur de puissance classe 

C'est un amplificateur donnant 
4 W modulés à 10 % de distorsion, 
puissance la plus élevée que l'on 
sache produire, au moment où nous 
écrivons, avec des transistors cou
rants. Ce schéma a été étudié 
pour équiper un récepteur sur 
voiture entièrement transistorisé et 
fonctionnant sur 12 V. 

Avec le bruit ambiant d'une voi
ture roulant à grande vitesse, il 
est nécessaire de disposer d'une 
telle puissance. L'économie de 
volume, de poids et de consomma
tion sur la batterie atteint 50 % 
par rapport à la solution « lampes 
et alimentation par vibreur >>. 

Cet amplificateur peut donc être 
relié à la sortie de la détection 
d'un récepteur, il peut également 
être modulé par un microphone ou 
un pick-up à basse impédance. Si 
on désire utiliser un pick-up piézo
électrique, on peut, soit placer une 
résistance de 330 kn en série avec 
l'entrée, soit - mieux - employer 
un transformateur d'entrée de rap
port 1001 1 ou 200, 1, qui peul être 
un transformateur d'entrée classi
que inversé. 

La sensibilité cl€ l'e1itrée est de 
mY, ce qui est plus que suffisant 

dans bien des cas. 

plus étendue vers les basses en 
adoptant des transformateurs plus 
lourds, plus encombrants et plus 
coûteux. Malgré tout, la qualité de 
l'amplificateur est bien suffisante 
pour un récepteur sur voilure. Le 
bruit de fond est à 56 dB au-dessous 
de la puissance maximum, ce qui 
est très honorable, La consomma
tion sous 12 V est de 200 mA à vide 
et de 750 mA à pleine puissance, ce 
qui donne un rendement de 76 

La figure I représente le schéma i 
de l'appareil. L'entrée est reliée 

2 N 187 
V1 

P. U. Basse 
i mp tdence 

C: 
~ 

S' 

.: 

q 
C: 

G 
a 0 

~ "' 0 

"' N ~ "' "' °' " 

C: ,, 
-" 

" -.. 

directement au potentiomètre inter
rupteur de puissance. Le premier 
étage préamplificateur est équipé 
d'un 2 N 187, toujours, bien 
entendu, en montage à « émetteur , 
à la masse >>. La charge du collec
teur est constituée par le primaire 
de T 1 , transformateur miniature 
possédant un secondaire double qui 
attaque un étage symétrique 
classe A, amplificateur en tension 
par deux transistors 2 N 187. Le 
transformateur T 2 module suffi
samment un premier transistor de 

2 N 187 

~ d 
"- .:,: 
,( 
= Œ "' 

C2 
50 ,-F 

B (4 W) 
puissance 13 T I monté en classe A. 
Sa consommation collecteur est de 
150 mA. 

Entre les étages amplificateurs 
en tension et les étages de puis
sance, il a été nécessaire de prévoir 
une cellule de découplage R7 - C:i 
afin d'éviter tout accrochage intem
pestif. Le transformateur T 3 , de 
fort volume à cause de l'intensité 
élevée du courant qui le parcourt, 
doit avoir des enroulements à fai
ble résistance, donc en gros fil. 

13 T1 

500 ,-F 

1. S,gn ■ I ,i,, 1,5 mA 
Srgnal mu, SSOmA 

Lo courbe de réponse est donnée 
par la figure 2; on voit qu'elle 
n'est pas parfaite, mais cela tient 
à la qualité des quatre transfor
mateurs utilisés sur la maquette. li 
est possible d'obtenir une courbe Fia. 1- - Amplificateur de 4 W alimenté sous 12 V et pouvant être utilisé àans les postes-auto, 
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L'étage de sortie classe B est 
équipé de deux transistors de puis
sance 13 Tl. Grâce à l'étage de 
puissance précédent, ils peuvent 
être modulés complètement et four
nir leur puissance maximum. La 
consommation du dernier étage 1 

est de 1,5 mA en l'absence de signal 
et de 550 mA à pleine charge. 

Il faut éviter les chutes de tension 
dans la source qui doit avoir une , 
résistance interne faible, ce qui est 
bien le cas d'un accumulateur, 
mais qui n'est pas toujours vrai 
pour les piles. Le transformateur 
T4 doit également avoir une résis
tance primaire très faible, ce qui 
exclut sa miniaturisation. 

Etant donné que l'on recherche 
la plus grande puissance possible, 
il n'y a pas de contre-réaction. Si 
on peut consentir un sacrifice de ce 
côté, une contre-réaction en inten
sité dans les « émetteurs » de 
l'étage de puissance, ou en tension 
sur plusieurs étages, améliore la 

0 

-S ----------
1 

: : 
1 

-10 
F 

100 1000 6000 10000 o/s 

Fig. 2. - Courbe de réponse de 
l'amplificotc•t:r cfo puisc,cnce classe B. 

courbe de réponse de l'amplifi
cateur. 

Le montage doit être réalisé sur 
un châssis métallique assez impor
tant pour assurer un refroidisse
ment suffisant des collecteurs des 
étages de puissance. Le fabricant 
préconise au moins 50 x 50 mm 
de surface de refroidissement pour 
chaque transistor de puissance. Il 
faut aussi veiller aux couplages par 
le champ magnétique des quatre 

transformateurs B.F. Les circuits 
magnétiques sont placés perpendi

i culairement les uns par rapport aux 
autres. 

MATÉRIEL UTILISE 

Condensateur. 
Celui de I fLF d'entrée C 1 est du 

type au papier métallisé, tension 
de service 150 ou 200 V. Il peut être 
remplacé par un modèle au papier 
ou à film plastique. 

Transformateurs. 
T1 • - Transformateur minia-

ture, tôles silicium ou tôles au 
nickel avec entrefer (genre utilisé 
pour les récepteurs à piles et à 
lampes). 

Primaire 
environ. 

résistance 300 l.! 

Secondaire : résistance 2 , 60 à 

70 !.>. (impédance: 2000 Q de base 
à base). 

T2 • - Transformateur miniature 
sans entrefer, tôles silicium (genre 
transformateur de sortie pour les 
récepteurs à piles et à lampes). 

Primaire : impédance 20 000 n 
' de collecteur à collecteur. 

Secondaire : impédance 75 il. 

T3 . - Transformateur à étrier, 
tôles au silicium avec entrefer. 

Primaire : impédance 100 ü, 
résistance 3 n. intensité 150 mA. 

Secondaire : impédance 50 +· 
50 Q, résistance 4 Q. 

T4 • - Transformateur à étrier 
tôles ou silicium sans entrefer. 

Primaire: impédance 12 + 12 Q, 
résistance 0,2 Q, intensité 550 mA. 

Secondaire : impédance 2,5 Q, 
puissance 4 W. 

(D'après documentations 
Sylvania et Thomson.) 

Pour comprendre le fonctionnement des transistors, 
LISEZ 

TECHNIQUE DES TRANSISTORS 
par H. SCHREIBER 

Un choix considérable de montages de toute nature 
(récepteurs, amplificateurs, appareils de mesure) 
se trouve dans 

APPAREILS A TRANSISTORS 
du même auteur 

SOCIÉTÉ DES ÉDITIONS RADIO - 9, rue Jacob, PARIS - 6• 
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TR 6 
Les préamplificateurs à tran

sistors fournissent des solutions 
très intéressantes pour l'attaque à 
haute fidélité des amplificateurs 
classiques à lampes par des micro
phones ou des pick-ups à basse 
impédance. Ils permettent de se 
dispenser des transformateurs d'en
trée, organes coûteux, dont la 
courbe de réponse n'est pas par
faite et qui de surcroît sont très 
sensibles à la moindre induction 
magnétique. 

Le schéma n° 1 est celui d'un 
préampiificaieur rrès simpie, à un 
transistor, qui peut se placer, avec 
sa pile, dans le boîtier ou dans le 
socle d'un microphone dynamique. 

2 N 191 

Trois schémas 

La connexion entre le microphone 
et le préamplificateur doit être 
la plus courte possible, de façon à 
éviter toute induction. Le pré
amplificateur placé dans le boîtier 
est efficacement blindé, ce qui est 
particulièrement favorable. 

La tension modulée est appliquée 
sur la « base » du transistor au 
travers d'un condensateur de forte 
valeur. Ce montage est dit « base 
flottante » ou « base en l'air » ; 
sa polarisation est obtenue par le 
courant de fuite du condensateur. 
L'interrupteur I est combiné avec 
le contact de mise en route du 
microphone, ainsi à l'arrêt la pile 
ne débite pas. Le courant de sortie 

Fil blindé .. 
Vers micro 

dynamique 

0,1 ~F fil bli,dé 

~ 111 l~IJ I j Ir--+ --<>--ill __ 

1 
_.~ :,:;:,:'"' 

1?1 
,O k!l 

Fig 1. -- Préamplificateur pour microphone électrodynamique. 

alimenté par pile et placé dans le socle du microphone. 

de préamplificateurs 

101.(l EF 86 

C: TJN 2 FB -" 
~ 

ou TJN 2 GB 1V r--
• 

3~0Jl. 1 

1J -"v\WW'--1 
' q 

1 ~F .Y. 
C, 

q 5! _.. 
C: 50 ~F e 100 ~F ,, 
::::-

! +~T 

Fig. 2. - Préamplificateur permettant de supprimer le 

transformateur d'entrée et incorporé dans l'amplificateur. 

traverse la pile d'alimentation et 
détermine une tension aux bornes 
de la résistance R1 . La sortie est 
donc à haute impédance en sorte 
r.iue, par le câble blindé, elle peut 
ï\1 Jquer i:lirectement l'entrée de 
l'amplificateur. 

Le transformateur d'entrée est 
donc bien inutile maintenant. 

Si l'amplification est insuffisante, 
on peut l'augmenter en portant R1 

de 10 à 30 k.Q, mais cependant la 
limite de la température ambiante 
admissible se trouve abaissée, car 

l'échauffement de la jonction est 
augmenté. La tension d'alimenta
tion n'est pas critique et peut tout 
aussi bien être de 3 ou 4,5 ou bien 
6 V sans inconvénient. 

Le schéma n° 2 indique un 
autre moyen de supprimer le 
transformateur d'entrée. Ici, le pré
amplificateur se trouve incorporé à 
l'amplificateur à lampes et alimenté 
par la tension de polarisation du 
premier tube. Le microphone dyna
mique est branché, comme d'habi
tude, sur son câble blindé qui, sous 
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c, r~F 
Lecteur 

G.E. 

TJN 2FB TJN 2FB 

1 

c : Cable bhndè 
15;=-:.-:• 
1 ~F I Vers entrée 

r P.U. 
ampli[icateur 

+9V 

• gv(Pile) 1 

fiq. 3, -- Préamplificateur peur pick-up à réluctance variaLle de la .. , General Electric •. 

une impédance de 50 Q, le relie à 
l'amplificateur. La tension modulée 
à basse impédance est appliquée 
sur la base du transistor à faible 
bruit de fond. L'émetteur est relié 
à la tension de polarisation positive 
du premier tube E F 86, découplée 
par le condensateur de 100 µ.F. Le 
collecteur recueille lo puissance de 
sortie aux bornes de la résistance 
de charge de 10 kQ. La tension 
modulée est appliquée directement 
sur la grille, sous une impédance 
suffisante. 

Le gain du transistor est de 56 
avec un facteur de bruit de fond de 
6 dB, ce qui est particulièrement 
faible. La courbe de réponse est 

pratiquement linéaire pour toute 
la plage des fréquences acoustiques. 

Ce montage, simple et économi
que, est très intéressant pour adap
ter un microphone dynamique à un 
amplificateur à haute fidélité. 

Le schéma n° 3 est celui d'un 
préamplificateur à deux étages spé
cialement adapté au pick-up à 
réluctance variable, lecteur à basse 
impédance. Il comprend deux tran
sistors de faible puissance et à 
niveau de bruit très réduit. Le 
pick-up est relié à la base du pre
mier transistor. Une contre-réac
tion en tension et en intensité est 
prévue par les résistances R6 et R4 

sur l'émetteur du premier tran-

sistor. Ainsi, grâce à cette contre
réaction, l'impédance d'entrée est . 
élevée à 30 kQ et l'impédance de ' 
sortie est abaissée à 2 kQ. 

La tension d'alimentation est éle
vée (9 V) parce que des pointes 
importantes de tension sont déli
vrées lors de la lecture des disques 

1 très fortement gravés ; il ne faut 
' pas saturer l'amplificateur à ce 

moment. Vérifier très soigneuse
ment les tensions conformément 
aux valeurs portées sur le schéma 
et modifier éventuellement la 
valeur de R2 ou de R1 pour les 
obtenir, 

Le gain est de 60 (35 dB). Le 
bruit de fond est de 1,5 [J.V ramené , 
à l'entrée, ce qui est très faible, car j 

les préamplificateurs à lampes ont , 
un bruit de 3 à 7 µV. 

Les condensateurs C1 et C 2 doi
vent avoir un courant de fuite très 
réduit, les vérifier soigneusement à 
ce sujet. 

MATÉRIEL UTILIS~ 

Condensateurs. 

Schéma n° 1. - Le condensa
teur 0, 1 µF est du type plastique ; 
il peut être remplacé par un 
condensateur isolé au papier . 

Schéma n° 3. - Le condensa
teur C.,, 1 µFest du type plastique 
ou papier métallisé ; peut être 
remplacé par un condensateur au 

Comme la tension modulée déli
vrée par un tel pick-up est faible, 

, papier. 

il y a intérêt à placer ce préampli- :. 
ficateur immédiatement à la sortie ' 
du bras, sous la platine tourne
disque. Ainsi, la liaison sous câble . 
blindé avec l'amplificateur peut
elle être sans inconvénient rendue 
plus longue. Le signal qui circule 
dans le câble est d'un niveau assez 
élevé (environ I V) ; il est moins 
sensible aux inductions parasites et 
il peut attaquer une prise de 
pick-up !"!ormaie ,ur ,.,amplifi
cateur. 

La bande passante de ce pré
amplificateur est très large (30 à 
20 000 c/s) et peut satisfaire les a ma
teu rs de haute fidélité. 

Transistors. 

Les modèles C.S.F.-S.F.R., 
TJN I et TJN 2 peuvent être livrés 
spécialement choisis pour leur fai
ble bruit de fond ; il est alors 
ajouté la lettre B à leur désigna
tion. Les modèles normaux ont un 
bruit de fond de 30 dB environ, 
tandis que les modèles à faible 
bruit ont un facteur de 8 dB 
environ 

(D'après documentation 

Radio and Television News 

et Toute la Radio.) 
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TR 7 Préamplificateur-correcteur 

C'est un ensemble qui prouve que 
la haute fidélité peut très bien être 
obtenue avec des montages à tran
sistors et que l'adaptation de sché
mas classiques d'amplificateurs à 
lampes pour des transistors est 
également très possible. 

Le préamplificateur (fig. 1) 
comprend trois enlrL'": pick-up à 
basse Impédance, microphone 
dynamique et radio Pour cette 
dernière entrée, à niveau plus 

haute fidélité ' a 

élevé, le premier étage V 1 n'est pas 
utilisé. 

Après le premier étage V1 on 
rencontre une commande de tona
lité double pour les aiguës et pour 
les graves ( ± 12 dB à 40 et à 
10 000 c/s) d'un schéma très classi
q:;e pour les préamplificateurs à 
lampe, dont les valeurs ont été 
adaptées aux impédances des tr an
sistors ('iq. 2). L'amplification par 
V2 et V s'effectue en liaison 

c~ 
+ 100.,F 

l RV!, 2!1 l<fl (10 00 F 
~ , r 

Volume t..:...:...:... · · - L' ~ 

fig. 2 (ci-contre). - -

Ccurbes de réponse 

du préamplificateur. 

fi•c1. 1 (ci-dessous). -··· 

Schéma du préampli

ficateur. 

et amplificateur 
(4 W) 

+12V 

directe, afin d'avoir le minimum 
de distorsion et la bande passante 
la plus large. Le réglage de puis
sance est obtenu par RV3 qui fait 
varier le taux de contre-réaction 
(minimum 20 dB). Le filtre de cor
rection d'enregistrement des micro
sillons (R19 , C w R20) est placé en 
sortie, afin d'agir sur un niveau 
plus élevé. Il peut être supprimé par 
un commutateur double. 

L'alimentation sous 12 V débite 
4 mA. Le gain en courant du pré
amplificateur est de 400. La sensi
bilité de l'entrée microphone est de 
0,5 mV sous une impédance de 
5 000 Q pour une puissance de 
sortie de 4 W de l'amplificateur. La 
distorsion harmonique est infé
rieure à 0,3 % pour un courant de 
sortie de 0,5 mA. 
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V3 

OC72 

1'16 220 kn 

SCHEMAS D'AMPLIFICATEURS B. f. A TRANSISTORS 

i 

, L'amplificateur utilise cinq 
1 transistors (fig. 3). L'étage d'entrée 
1 est équipé du OC 45 qui est un 
! transistor M.F. et qui par consé
: quent a une bande passante très 
: large et un faible bruit de fond. Le 
\ second étage est équipé des deux 
• transistors de moyenne puissance 
1 OC 72 qui assurent le déphasage 
: pour l'attaque du push-pull de 
· puissance et qui fournissent une 

1 

amplification suffisante pour le 
moduler à fond. La liaison est 

1 directe entre les;oc 72 et les OC 16 
correspondants. L'étage de puis-

1 

sance fonctionne en crasse A afin 
d'obtenir le plus faible taux de dis

, torsion. La sortie est classique. 

-----.... rr ~ Cs 11--10-0 p-F __ ___. 

~tELJ 

Il y a deux circuits de contre
réaction·. Le premier entre les col
lecteurs OC 16 et les bases OC 72 
(R8-R13). La résistance non décou
plée des émetteurs OC 16 (R11) 

améliore également la linéarité. Le 
second circuit englobe tout l'ampli
ficateur, il reporte une fraction de 
la tension de sortie à l'entrée par le 
filtre R16-C6-C6 • Le taux de contre
réaction total atteint 22 dB. fig. 3. -·--- Schéma de l'amplificateur. 

fig. 4 (ci-dessous). :=0urbe de réponse 
de l'amplificateur seui pour une puissance 

del W. 

Fig. 5. - - Courbe de réponse globale 
:,btenue avec le disque de fréquence 
éleccc LXT 2695 et le lecteur basse 

impédance Goldrin:; 500. 

Fig, 6. Courbe de distorsion en 
knc\ion de la puissance (o l 000 c/s) 

Distorsion hormonlqa1 total• 
j ( mtsurasetredué" â 1000Hz) 

,,o,__ ___ -· ___ l ______ , __ _,_ __ ___ 
1 i 

~ 

-f 
~ 0,5 
ô 

1 

1,0 2.0 
-----

J_O 
' 
4,0 

·-1 

1 

j 
Pu'1ssanc• d• sorfie ( Watt•! 
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Les résistances ajustables RV 1, 

RV 2 , RY 3 permettent de régler très 
exactement le courant des collec
teurs correspondants. 

La puissance délivrée est de 4 W 
pour un taux de distorsion infé
rieur à 0,4 % entre 10 et 15 000 c/s 
(fig. 6). La courbe de réponse est 
pratiquement linéaire entre 20 et 
20 000 c/s (fig. 4). La sensibilité de 
l'amplificateur seul est de 4,3 mV, 
soit un courant d'attaque de 40 µA 
pour 4 W en sortie. L'appareil 
fonctionne jusqu'à une tempéra
ture ambiante de 45° C. La figure 5 
donne la courbe de réponse globale 
en partant d'un pick-up Goldring 
pour le préamplificateur et l'ampli
ficateur. 

MATÉRIEL UTILISE 

Préamplificateur. 

Condensateurs : 

C 4 et C6 (0,05 et 0,5 11F) sont iso-
lés au papier, tolérance 10 % ou 
au plastique. 

C 7 (0,08 µF) est formé d'un 
condensateur de 0,05 µF et d'un 
condensateur de 0,03 µF montés en 
parallèle. Ces valeurs sont couran
tes dans les modèles isolés au 
papier ou au plastique. 

C 6 (8 µF) est isolé au plastique 
tolérance - 10 %-

Résistances : 

Tolérance 5 %, modèle à 
couche de carbone. 

TR 8 Préamplificateur-correcteur 
A HAUTE FIDÉLITÉ 

Ce préamplificateur correcteur 
est particulièrement bien étudié. Il 
possède deux entrées « Basse Impé
dance » et « Haute Impédance ». 
ce qui permet de l'utiliser aussi bien 
avec un microphone qu'avec un 
pick-up et ce aussi bien en basse 
impédance qu'en haute impédance. 
Une correction supplémentaire est 
réalisée en « P.U. >> afin de tenir 
compte des normes de gravure des 
disques microsillon (C.C.I.R.). 

Le gain du préamplificateur est 
de 40 dB. Il est insensible aux 
vibrations et l'on n'a pas à craindre 
les tubes microphoniques, comme 
c'est souvent le cas dans fes pré
amplificateurs à lampes. Le niveau 
de bruit de fond est de 48 dB 
en dessous de 10 mV pour le canal 
« H.I. » et supérieur à 52 dB 

Amplificateur. 
Transformateur de sortie : 

Tôles au silicium 1 ,3 W sans 
entrefer, puissance 4 W. 

Primaire : impédance de collec
teur à collecteur 100 il avec prise 
médiane. 

Secondaire : impédance de la 
bobine mobile du H.P., ici 15 Q. 

(D'après documentation 
Mullard.) 

Ht Haut~ 1mpfdancec 

Bt Besse 1mpéc1anc!" 

Micro 
).3nF 

~---<J.-1 ---o 
27 k.fl P.U. 

9~ 
1 

~ 
c ~ "' -" 

,.; 

s ~ .. 
E 
:, 

~ 0 
'.;Î 

u.. c:; 
> C: 0 

§ CD 

S..25kll "' 

,'JI Ï, 

fiq. 1. -- Schéma du préamplificateur-correcteuc assurant un gain de 40 dB. 

en dessous de 2 mV pour le canal 1 

« B.I. ». 

Le réglage de tonalité double 
« Aiguës » et « Graves » est clas
sique ; il permet une variation de 

cc 12 dB à 50 et à 10 000 c/s. 

L'alimentation sous 9 V débite 
mA, ce qui est très modique. 

La sortie peut être branchée 
directement sur un amplificateur de 
puissance, au moyen d'un câble 
blindé. La liaison se fait sous 
10 000 n d'impédance et la lon
gueur du câble n'est pas critique. 

MAT~RIEL UTILISl 

Condensateurs : 

Les condensateurs de falble 
valeur sont isolés au plastique ou 
au papier, tolérance :!: 10 %-

Potentiomètres : 

Volume : 25 kf!, au carbone, si 
possible logarithmique. 

Tonalité : 50 kQ, au carbone, 
linéaire. 

(D'après documentation 

Radio and Television News.) 
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Amplificateur ' a haute fidélité (750 mW) 

C'est un ensemble qui groupe, 
rnr le même châssis, le préampli
ficateur correcteur et l'amplifica- ' 
teur de puissance (750 mW à 
5 %, d). La qualité de l'ensemble est 
très satisfaisante, ainsi que le mon
tre la _figure 2. 

Il est prévu pour être attaqué 
par le pick-up à réluctance varia
ble General Electric. Après deux 
étages préamplificateurs V1 et V2 , 

se placent les circuits de réglage, de 
volume et de tonalité classiques 

PU 

q 
0 

"' "' 
l:i 

a~ ( 12 dB à 50 c;s et -c 8 dB à 
10 000 c/s). Trois étages (V3 , V4 , 

V 5) permettent d'obtenir la puis
sance nécessaire pour moduler à 
fond l'étage de sortie en classe B 

+ 15 ,-:::::T---r---r-rrr.,-----,-----,----,--,-~.,....,.-,-----,--,--..----,-,-,.-,.-.-,-----, 

(Ve-V7)- t:J 

La courbe de réponse du pré
amplificateur est prévue pour cor
riger les courbes d'enregistrement 
des disques (normes C.C.I.R.). Cha
que étage comporte son circuit de 
contre-réaction et de stabilisation 
des caractéristiques qui est suffi-

R13. 1 kO 

C5 -
C 
"" 50~:i:+ ~ 

"' 0,-

2 N 191 

100 1000 10 000 

f1,J. ~ 1ci-àessus). - Courtes de réÇ'onse de J ensem:Dle. 

Fig. : (ci-dessous). - Schéma de iClmphficateur «Hi-Fi,. 

d .,, 
~ 

~ 

"' 

R1e 5 Mil 
~--,------~ --~ ... 

2 N 188A 

C13 4700 pF 

R20. s.n. 

c/s 

-12'✓ 

-,.12 Y 
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ITR10 
Le schéma de l'amplificateur est 

donné par la figure 1 ; il n'appelle 
aucun commentaire particulier. 
L'entrée à basse impédance (2,5 Q) 
par le transformateur T 1 aboutit au 
transistor V 1 (2 N 189) qui assure 
la préarnplification. La liaison est 

somment efficace afin que le rem
placement d'un transistor n'apporte 
aucune modification des résultats 
obtenus. 

Si la puissance normale est de 
750 mW, on obtient des pointes de 
modulation de 1,5 W sans distor
sion audible. 

MAT!RIEL UTILIS! 

Transformateurs. 
T1 , - Tôles silicium 1,3 W, 

avec entrefer, circuit 28 x 32 mm. 

Primaire : impédance 5000 Q. 

Secondaire : impédance 3000 Q 
avec prise médiane. 

T 2 • - Tôles silicium 1,3 W, 
sans entrefer, circuit 28 < 32 mm. 

Primaire : impédance 125 Q 
avec prise médiane. 

Secondaire : impédance 2,5 Q 
(haut-parleur). 

Puissance 2 W, faible résistance 
des enroulements. 

(D'après documentation 
Generol Electric et Thomson.) 

INTERPHONES 
directe avec V2 qui module par T 2 : prévu un amplificateur, toujours 
l'étage de puissance en classe B ' le même, à chacun des deux postes, 
(V 3-V4). Le transformateur de sor- car lo ligne est longue et une cer
tie T3 conduit à Jo sortie de même toine atténuation de la puissance 
impédance que l'entrée (2,5 Q). ; est à craindre. En (b), la ligne est 

La figure 2 montre deux monta- • courte, et un seul amplificateur suf
ges d'interphones. En (a), il est fit. Le second poste n'est constitué 

que par son haut-parleur et sa clé 
« Ecoute - Parole ». Le câble de 
jonction, dqns les deux cas, est 
composé de cinq conducteurs. 

On connaît le principe de l'inter
phone ; les clés sont normalement 
sur « Ecoute » dans les deux pos-

R2 

15 \<i'l 
2 N 188A 

V3 

R1. 100 n. 

T2 

2 N 188A 
V4 

1 1/, 

·---------
Fic. l. - S~héma de l'amplificateur utiiisé dans les ensembles interphor,es. 
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S~at1on B 

+ 
~ -- 3 )-----.-~ 

1 ' 
' 1 
L------ -- -,---' 

' 

1 
1 • e: 1 

MATlRIEL UTILISt 

Transformateurs. 

T1 • - Tôles silicium 1,3 W, 
avec entrefer, miniature. 

Primaire : impédance 2,5 !.!. 

Secondaire: impédance 1000 U. 

T 2 • - Tôles silicium 1,3 W, 
avec entrefer, miniature. 

Secondaire : impédance 2000 12 
avec prise médiane. 

T3 • - Tôles silicium 1,3 W, 
circuit 28 X 32 mm, sans entrefer, 
puissance 0,750 W. 

Primaire : impédance 3000 l.2 
avec prise médiane. 

Secondaire : impédance 2,5 Q. 

--'-'--~4 --- 4 , . l p : ~---- --- ~ .. J___: 
Primaire: impédance 15 000 n. 

(D'après documentation 
Radio and Television News 

et Thomson.) 
1 
'• E 

Station A S,a!ion B 

Fig. 2 a. - Interphone avec deux amplificateurs pour ligne longue. r s 

'----,---+[--<>nt~~~_ ~-:<>--rtl-
1

,e __ _,~ ~ -~ = ~ -~~ r1 )Fî(] tes et, de ce fait, les deux haut
parleurs sont branchés sur la sortie 
de l'amplificateur qui n'est pas en 
fonctionnement. Lorsqu'un poste 
veut parler, i I bascule sa clé sur 
« Parole » et allume en même 
temps l'amplificateur qui est immé
diatement prêt à fonctionner. A ce 
moment, le haut-parleur, utilisé 
comme microphone, est branché à 
l'entrée. Pour la réponse, c'est 
l'autre poste qui passe sur 
« Parole », il maintient l'amplifi-

cateur sous tension et son haut
parleur est alors branché à l'entrée, 
tandis que celui de son correspon
dant passe en sortie. 

L'interphone à transistors est 
particulièrement économique, car 
l'amplificateur n'est sous tension 
que pendant les conversations ; 
l'interphone à tubes doit, au con
traire, rester constamment sous 
tension à cause du temps de chauf
fage des lampes. 

'-----'--~~--© ----.-~ • 

t G)------ 4}-------,-----, 

1 (. non utilisé 

: ~~ 
L- _ 111-l-~-1~------@'-----

12V + L,. ___ 1 

Lq. 2 u. --- Interphone avec un seul amplificateur pour ligne courte. 

t ... Mais il existe aussi des î 
amplificateurs à tubes électroniques 

décrits dans i 

NOUVEAUX SCHÉMAS / 
D'AMPLIFICATEURS B.F~ 

par R.BESSON 



SCHEMAS D'AMPLIFICATEURS B. F. A TRANSISTORS Jllllllll!llllllll!llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll;lllllllll!llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 25 

!TRU 
Ce schéma très simple est donné 

à titre de documentation, car les 
types de transistors qui l'équipent 
ne sont pas fabriqués en France. 
Cet appareil est réalisé pour ampli
fier les sons d'une guitare dans un 
orchestre. 

L'amplificateur et les piles sont 
Incorporés dans le coffret du haut
parleur. Cet ensemble est donc 
indépendant du secteur, ce qui est 
souvent un avantage. La puissance 
de sortie atteint 4 W à 10 % de 
distorsion. Le microphone de con
tact est placé directement contre 
la caisse de résonance de la gui
tare ; il est à basse impédance. 

L'amplificateur ne contient aucun 
transformateur mais, en revanche, 
nécessite trois sources d'alimenta
tion distinctes ; c'est là que réside 
son originalité. 

Les deux premiers étages sont 
classiques et sont a li men tés norma
lement par une pile dont le pôle 
positif est à la masse. Ensuite, le 
signal est appliqué sur les bases 
des transistors V3 (N-P-N) et V 4 

(P-N-P). Ces deux transistors ont 
des caractéristiques semblables 
mais opposées, en sorte que les 
polarités de l'alimentation doivent, 
elles aussi, être inversées. C'est un 
moyen simple et efficace d'assurer 
le déphasage de 180° d'un signal 
B.F. 

Cependant, à chaque demi-alter
nance, les condensateurs de liaison 
(C 2 et C 3) se chargent et finiraient 

Amplificateur pour guitare 

par bloquer entièrement le passage 
du signal. On évite cet inconvénient 
en plaçant deux diodes I N 34 qui 
sont conductrices pendant les demi
périodes durant lesquelles l'espace 
base-émetteur est non conducteur. 
Les diodes servent donc à déblo
quer la charge des condensa
teurs C 2 et C 3 • 

Ensuite, par liaison directe, on 
attaque deux transistors de puis
sance également opposés (V5 : 

P-N-P) et (V 6 : N-P-N). Corn me 
leurs caractéristiques sont rigou
reusement complémentaires, il 
n'est pas besoin de transformateurs 
de sortie. Il faut cependant deux 
piles, dont les polarités sont oppo-

sées, pour alimenter ces deux caté
gories de transistors. 

En principe, ce schéma est très 
intéressant, c'est pourquoi il est 
décrit ici, mais la difficulté consiste 
à pouvoir obtenir des transistors 
P-N-P et N-P-N rigoureusement 
complémentaires. Une certaine cor
rection est possible au moyen de 

R7. 150 kQ 

2N35 2N68 

CK727 CK722 
V1 

R2. 27 kfi 

Micro 

Cl 
.::S. 

~-
Hi 
tt. 

6V 

J;-+U 111 _ 

V2 

R5. 27 kt2 
+ 

1 N34 

r, 

+ 
1N34 

CK721 
RB .150 k.0. 

Fig. 1. - Schéma de l'amplificateur plus spécialement destiné à 
nmpl'lier les sons d'i:n instrument à cordes tel que la ::iui:are. 

+ -
6V-=.. 

2 N95 
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TR12 Magnétophone portatif à piles 

Cet amplificateur permet de réa
liser un magnétophone sur piles, 
portatif.convenant pour les repor
tages dans les lieux où un branche- i 

ment sur le secteur est difficile, à 
cause par exemple de la foule, de la 
mobilité de l'action ou du lieu où 1 

elle se passe. 

consommation, il jouit d'une très 
grande autonomie, ce qui n'est pas 
le cas des magnétophones de repor
tage à lampes, alimentés par un 
accumulateur à l'argent.qui ne peut 
fonctionner qu'un nombre très 
réduit d'heures. On voit qu'ici la 
« transistorisation » d'un appa
reil déterminé est particulièrement 

L'ensemble est monté dans un 
! intéressante. 

boîtier allongé qui contient, à sa 
partie supérieure, les deux bobines 
porteuses de la bande magnétique 
et la tête unique d'enregistrement, , 
d'écoute et d'effacement. Le moteur 
d'entraînement de la bande est 
mécanique, et la manivelle de 
remontage du ressort est prévue 
sur le côté droit du coffret. Un 
emplacement est réservé pour le 
microphone, et un couvercle per
met de protéger l'appareil lors du 
transport et pendant les intempé
ries. Il se porte par une courroie 
qui, pour le travail, se place 
autour du cou. L'opérateur a ainsi 
le boîtier à bonne hauteur sur la 
poitrine. 

L'amplificateur et les piles sont 
légers, et le coffret n'a pas un 
volume important. De par sa faible ' 

TR 11 (fin) 

R9 et R10 qui servent à équilibrer 
les étages de sortie. Ces résistances. 
sont comprises entre 0 et 200 n 
environ. 

(D'après documentation 
Radio and Television News.) 

L'entrée est prévue pour pou
voir être branchée sur n'importe 
quelle source délivrant de I mV à 
3 Y, c'est-à-dire : microphone, 
pick-up, radio ou magnétophone. 
Le niveau d'entrée est réglé par le 
potentiomètre R1 qui permet de ne 
pas surcharger les premiers étages. 

Le commutateur S1 comporte 
trois positions : enregistrement, 
écoute, effacement. 

Enregistrement. - La tête 
d'effacement est alimentée en con
tinu par la pile B1 de 1,5 V. Ici, 
l'effacement ne peut se faire en 
fré9uence ultra-sonore, car cela 
introduirait une difficulté impor
tante de réalisation ; c'est pour
quoi on a choisi de l'effectuer en 
courant continu. La tête d'enregis
trement est reliée à la sortie 
« enregistrement » de l'amplifica
teur, la puissance est réglable 
par R7• Une polarisation continue 
est superposée à la modulation 
dans la tête d'enregistrement 
(20 µW - 0,85 mA). 

Ecoute. - L'entrée de l'ampli
ficateur est coupée, la tête d'efface
ment n'est plus alimentée, et la 
tête d'enregistrement est reliée à 
l'entrée de l'amplificateur. L'écoute 
se fait en haut-parleur ou par des 
écouteurs. Une résistance charge 
la sortie « enregistrement » de 
l'amplificateur afin de ne pas modi
fier le niveau de sortie. 

Effacement. - Il s'effectue par 
courant continu venant de la pile 
B1 de 1,5 Y débitant 55 mA, soit 
20 mW. La tête d'enregistrement 
est coupée, l'entrée de l'amplifica
teur est reliée à la masse, la tête 
d'effacement est alimentée, et une 
résistance charge la sortie de 
l'a m pl ifica leur d'enregistrement. 

La tête unique comprend deux 
enroulements séparés : un pour 
l'effacement de 12 Q d'impédance, 
un pour l'enregistrement et l'écoute 
de 1450 n d'impédance (tête 
Shure n° 815). Si une autre tête 
est utilisée, il faut agir sur les 
résistances R1., et R16 pour obte
nir une stabilisation du courant 
de V 6 (2 N 187) donnant les meil
leurs résultats. 

La pile B1 de 1 ,5 Y débite 45 mA 
pendant l'enregistrement et l'effa
cement et 0,5 mA pendant l'écoute. 
La pile B2 de 6 V fournit 10 mA 
au repos et 200 mA au maximum 
de puissance (300 mW). 

MATÉRIEL UTILISÉ 

Transformateurs. 

T 1 et T 2 , tôle 1,6 W, circuit 
28 x 32 mm, épaisseur 14,5 mm. 

T1 • - Impédance primaire : 
3300 !1. 

Impédance secondaire : 2000 .Q 
de base à base avec prise médiane. 

T2 • - Impédance primaire : 
220 .Q de collecteur à collecteur 
avec prise médiane. 

Impédance secondaire : 2,5 Q. 

Tête magnétophone. 

A deux enroulements, circuit 
magnétique en acier spécial au 
nickel, entrefer très réduit protégé 
par du plastique. 

Enroulement effacement, impé
dance: 12 .Q. 

Enroulement enregistrement-
écoute, impédance : 1450 n. 

Commutateurs. 

SI : trois positions, trois circuits, 
type miniature. 

S2 : interrupteur à deux circuits 
séparés, type miniature. 

(D'après documentation 
Radio and Television News.) 
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J1 
E ntréo 

1mV~ 3V 

2 

12 .a 

\ 
\ 
\ 
\ ~ 
\ 

1 
1 

1 

2N 191 
V1 

2 N187 

., 
C .. 
; 
L = 
-~ .. 
C .. 

z 

R13.16kn 

2 N187 
V3 

R12.-4,7k0 
__ ...,.. ________ __,_ ___ ___, 

2 N187 

2 N 187 

\ ~14. 22.n c,l 0,01 t'F 

.----S-1-,.,,-0: ., :L,"------------ T----------------- "" -----_1,,. 
IL -- -- - ~r__!•~ ------------------------ d~:.~:;::;,::;t -

Tête 
d0 éFFacement St POSITIONS 

1 _ Enregistrement 
2 _ Ecoute 

3:. Effacement 

R15 
33 kO 

.,_..J\IIMW-r----<1,__---<1_----,-:S_1,-o 2 z .1450.Q "":"" &2 
R16 4,7 kl1 _j_ 6 V 

V6 

2N 187 

Cg 
To,01pF 

~ 

R17 
2,2 kO 

Témoin c9 + 

d 'enrogistremen~0 l'F _ 

R18.2,2kil 

Fig. 1. - Schéma d'un magnétophone avec son amplificateur. Le commutateur SI est à trois positions, trois circuits, dc1 type miniature. 
SZ est un interrupteur à deux circuits séparés, également du type miniature. 

JZ 

tl.P. 

- 30 pf 
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JTR13 
Un flash électronique fonctionne 

selon le principe suivant : une ten
sion continue élevée charge un 
condensateur de forte valeur. 
L'énergie qu'il contient est brus
quement libérée au travers d'un 
tube rempli de gaz rare sous faible 
pression qui s'ionise donnant un 
éclair bref très lumineux. 

Dans ce processus, la tension 
continue élevée est obtenue en 
redressant la tension alternative 
d'un oscillateur à transistors de 

. puissance. 

Le schéma est simple. L'oscilla
tion est créée entre base et collec
teur des deux transistors de puis
sance OC 16 par la bobine L et le 
primaire du transformateur T. 
Aux bornes du secondaire, éléva
teur de tension, on mesure à vide 
500 V alternatifs à 1000 c/s environ. 
Cette tension est redressée par 
quatre diodes au germanium I N 93 
Thomson montées en pont. La 
tension continue obtenue est de 
300 V aux bornes du condensateur 
électrolytique de 1500 µF. Un tube 
à néon à vis ordinaire N s'illumine 
lorsque le condensateur est chargé 
et que le flash est prêt à fonc
tionner. 

La « Prise de flash » est reliée à 
un contact solidaire de l'appareil 
de photo qui court-circuite les deux 
fils lorsque l'obturateur s'ouvre. 
Une surtension est obtenue par la 
bobine de déclenchement sur l'élec
trode auxiliaire du tube de flash 

FLASH ÉLECTRONIQUE 
TE 155. La puissance de l'ionisation 
est d'environ 60 joules, ce qui suffit 
pour prendre une photo d'un 
groupe à 4 mètres, avec une 
ouverture F : 8. La recharge du 
condensateur dure 45 secondes ; il 
faut donc attendre ce temps avant 
de pouvoir prendre une nouvelle 
photo. 

MATÉRIEL UTILISi 

Bobinages. 

Transformateur T. - Circuit 
magnétique 42 X 42 mm, épaisseur 
25 mm, en tôles au nickel Anhys
ter A. 

Bobine L: 2 X 18 spires 30/100, 
fil cuivre émaillé. 

Primaire : 2 x 26 spires 8/10, 
fil cuivre émaillé. 

Secondaire : 3000 spires 7/100. 

Les trois enroulements sont bobi
nés sur le circuit magnétique dans 
l'ordre : bobine L, primaire et 
secondaire. 

Bobine de déclenchement 
(bobine d'induction d'allumage 
pour micro-moteur). 

Enroulement A : 350 spires 
30/100, fil cuivre émaillé. 

Enroulement B : 15 000 spires 
7/100, fil cuivre émaillé. 

Sur bâton ferroxcube, diamètre 
8 mm, longueur 60 mm. 

(Attention à l'isolement : la 
bobine doit être imprégnée à 
cœur). 

Accumulateur. 

Type Agio 32, 4 éléments, ten
sion 4,5 V, étanche, 7 Ah, fournit 
100 éclairs entre deux recharges. 

Résistances. 

10 Q bobinée au manganin 
à faible coefficient de température. 

OC16 

+ OC16 

10~F.30V 
+ -

250 à 500 Q bobinée en 
manganin de façon que le débit 
maximum de la source soit de 
1,3 A sous 4,5 V. 

Condensateur de flash 
1500 µF, TS, 300 V, électro

lytique miniature. 

Tube de flash : 
TE 155 Mazda. 

(D'après documentation 
Toute la Radio.) 

Prise de Flao h 

4,.1 N93 

TE 155 

Fig. 1. - Flash électronique utilisant un oscillateur à transistors. 
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jTR14 Compteur de Geiger-Müller portatif à piles 

Un compteur de Geiger-Müller 
lndique l'intensité des rayons 
gamma et des neutrons qui vien
nent frapper le tube de détection. 
Un casque branché en sortie fait 
entendre et permet de compter les 
« tops » dont le nombre est fonc
tion de l'intensité du rayonnement. 
Un tel appareil sert pour la pros
pection minière des roches radio
actives ou pour la surveillance des 
laboratoires ou des pièces qui ris
quent d'être contaminés par des 
radiations nocives. 

Le tube doit être alimenté~sous 
500 V ; il faut donc prévof"r un 
oscillateur à transistor OC 71 qui, 
alimenté par une pile de 3 V, four
nit une tension alternative élevée 

B 

3V + 

au secondaire du transformateur T. 
Cette tension est redressée par un 
doubleur de tension équipé de dio
des au silicium. La tension continue 
atteint 500 V sous 20 p.A pour les 
vitesses maxima de comptage. Le 
tube 18503 fonctionne entre 425 et 
675 V. Les «tops» sont amplifiés 
par le transistor OC 71 de sortie. 
L'écouteur est branché aux bornes 
de R6 montée sur l'émetteur (sortie 
cathodyne). Si la tension de sortie 
est trop élevée (environ I V), il faut 
prévoir un potentiomètre de puis
sance avant le casque. 

Le montage peut être réalisé 
selon la figure 2, sous la forme d'un 
pistolet qui se porte dans la poche 
et qui est d'un maniement facile. 

2 700 pF 

0 ---~ (mica) 1 . 
oc 71 

5 2700 pF 
(mi,a) 

1 500V 
1 

Sot Lie 

écouteur
cri slal 

Fig. l. - Dans cet appareil, le tube de Geiger-Müller obtient la 
tension continue nécessaire de 500 V à partir d'une pile de 3 V. 

C.G.M. 

fig. 2 .-~ Réalisation vossible du compteur 
en forme de pistolet. Le fil allant 
vers l'écouteur est amnrc? en bos à clroite. 

MATfRIEL UTILISf 

Transformateur T. 

Les points sur le schéma indi
quent les entrées d'enroulements 
pour le sens correct des branche

i ments donnant l'oscillation. 

Noyau ferroxcube 25; 16 en pot, . 
matière F XC 3 B 3, entrefer ! Tube. 
0,1 mm. 

Enroulement S1 : 115 spires, fil 
20/100 mm, cuivre émaillé. 

Enroulement S2 : 50 spires, fil 
10/100 mm, cuivre émaillé. 

Enroulement S3 : 1250 spires, fil ! 

10/100, cuivre émaillé. 

18 503 C.G.M. Radiotechnique. 

Redresseurs 
au sénélium. 

500 V, 10 mA, 2 P 00895 Radio
technique ou 15 J 2 Thomson. 
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ITRiS Voltmètres électroniques 

15 Mi1. 

100 Y 
1,5 V 1,5 V 

1,5 M.0. 

10V 

150 k!l 1 V 

oc 71_ 

~ 0 

+ .::{. L 

100pA ·QI 

J N 

J 

7 1i "1l 
., 

QI 
C (1"' ., 

<) 
V) 

~ ... 
Q'. 

Fig. 1. - Schéma de vcltmètre pour tensions continues. 

TR 14 (fin) 

Piles. 
2 piles surdité de 1,5 V (consom

mation 18 mA). 

Ecouteur 
à cristal, à défaut écouteur 

magnétique 2000 Q très sensible. 

(D'après documentation 
Radiotechnique.) 

d 
-" 

Voltmètre pour 
tensions continues. 

Le principe est le même que 
celui des voltmètres à lampes, 
Avec le montage « émetteur à la 
masse », le transistor OC 71 
n'exige qu'un très faible courant 
d'entrée (fig. 1). On en profite pour 
utiliser sur la position « 100 V » 
une résistance de 15 MQ, comme 
sur les voltmètres à tube. La résis
tance interne est donc de 150 kil 
par V, ce qui est très intéressant. 

Avant l'emploi, il faut régler le 
zéro du galvanomètre, l'entrée 
étant court-circuitée. Si on ne peut 

0(71 
+ 200 Ml1 

obtenir le « zéro » dans la posi
tion « froid », placer l'interrupteur 
sur « chaud ». On règle ensuite lo 
sensibilité en reliant une tension 
connue aux bornes d'entrée. li faut 
veiller à respecter la polarité 
indiquée. La sensibilité du galvano
mètre est de 100 µA. Les deux 
piles de 1,5 V ne débitent guère 
plus de I mA chacune. 

Voltmètre pour 
très haute tension. 
Cet appareil est, en particulier, 

destiné à la mesure des très hautes 
tensions appliquées aux tubes 
cathodiques. Le principe est le 

1,5V 1,5 V 7' 

>------<l>----11-----.---, i ~ 
- + é J . 

1mA 

flJ 
• 

10kV 20 kV 

Fig. 2. - Schéma de voltmètre pour très haute tension. 
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même que celui du voltmètre pré
cédent (fig. 2). Les réglages s'effec
tuent de la même façon. 

Il comporte deux sensibilités : 
10 000 et 20 000 V. Un inverseur 
double à l'entrée permet de réta
blir la polarité correcte de branche
ment le cas échéant. La sonde 
T.H.T. doit être parfaitement isolée 
pour éviter des accidents à l'opéra
teur. Cette sonde confient dix 
résistances de 20 MO branchées en 
série du type au carbone, isolées, 
miniatures. En effet, un plus petit 
nombre de résistances de valeurs 
plus élevées ne conviendrait pas, à 
cause de la trop grande tension 
aux bornes de chacune d'entre 
elles. La tension aux bornes des 
résistances est limitée par le cons
tructeur. 

Galvanomètres 
à cadre mobile, cadran de 80 mm 

de diamètre, modèle rond ou rec
tangulaire, consommation 100 µ.A 
pour le schéma n° 1 et I mA pour 
le schéma n° 2 (valeurs non 
critiques). 

Résistances 
de précision ± 5 % ou ± 1 %, 

au carbone, miniatures ; potentio
mètres linéaires au carbone. 

(D'après documentation 1 

Radiotechnique.) 

TR16 Appareils simples pour le dépannage 

0A71 
+SV 

Smll 

+ 100 pf 

0 

100 pf 

SmA 

-SV 

OA71 

1 - ALIMENTATION SECTEUR 

POUR APPAREILS 

A TRANSISTORS 

Ce montage permet d'alimenter, à partir du secteur 

alt•~rn.::rtif, différents dispositiis à :ransis'.ors. 

Il y a doux sorties, l'une positivG, i'autre négative 

par rapport à la terre. 

0:1 re it ·éq:ec la tension de soct:e en utilisant des 

résistCincGs R. variables. 

Pour réduiie le ronflement, on peut utiliser un filtrage 

par une bobine à fer, remplaçant R. 

11 - OSCILLATEUR 1000 c/s 

POUR VÉRIFICATION 

D'AMPLIFICATEURS B.F. 

Cet oscillateur B. F. sert à vérifier le fonctionnement 

des étages B.F. et peut servir pour l'apprentissage 

de la lecture au son. 

La valeur du condensateur C 1 doit être modifiée, si 

l'on utilise un autre transformateur B.F. La résistance 

réglable de 10 k n, en série avec la base, permet 

de faire varier ,'ampli'.ude et la forme de l'oscillation. 

Noyau du transformateur T : 

Ferroxcube E 12,7 - 6,6/3,3 • FXC 3A. 

470 kQ 

0,1 f-lF 3V 
4,5 V 
o ... 

+ 6V 

OC 71 Sortie 
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4,7 kil 

c .. qu • 

• 
5 on de diode fl pf a 

.X 

~ ~ 
c 
.i 4,SY 

B 0 0(70 oc 71 " N 

C 
.i -~-
0 

~ 8 pF 

a'o-_.__ ___________ ..._ ____________ ..._ ___ _, 

111. ANALYSEUR DYNAMIQUE 
POUR DÉPANNAGE RADIO 

Le montage fondamental est cm amplificateur b. F. a deux transistors 

utilisé pour vérifier, par remplacements successifs, :es étages B. F. 

d'un récepteur. 

Si l'on ajoute la sonde à diode, on peut analyser la transmission 

des signaux dans les circuits H.F. et M.F. d'un récepteur. 

Il faut régler R pour avcir un courent le de 3 mA (deuxième OC 71). 
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+ 

SORTIE 

0(70 OC70 C: 
x oc 71 "' oc 71 ,,, 

C 

4,5 V 

0,1 pF + 

1 V. MULTIVIBRATEUR POUR 
ANALYSE DYNAMIQUE 

Ce mul'.ivibrateur peut également être utilisé comme , générate~r 

de bruit , servent au dépanneur pour localiser le défaut d'un étage 

d'amplif:cation. 

On peu: renclre variCJhle le condensat;aur de couplage ou commuter 

des condensateurs de valeurs diverses. Les valeurs extrêmes indiquées 

correspcndent sens1hlAmer.t à des frRquences respec~ives de 7 kc/s 

et de 100 c/s. Sor•ie au point C. 








