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LES CIRCUITS D'ALIET. TION ....... 
CHAPITRE I 

CIRCUITS DE CHAUFFAGE DSS. IPPES ELECTRONIQUES 

appel des rescriptions d'emploi des filaments des tubes électroniques • 

Les tensions et intensités de chauffage données par le constructeur doivent être 

suivies avec une tolérance très faible, généralement inférieure à 10 %, les ca­ 

ractéristiques des tubes électroniques étant étroitement liées à la température 
de fonctionnement de la cathode. Rappelons que, pour un filament de tungstène 

pur chauffé à 2 100 C, une modification de température de 10 C, soit moins de 
0,5 %, entraîne une variation de courant électronique de 10 %; pour une cathode 

oxydes dont la température de fonctionnement est d'environ 900 C, une éléva­­ 
ion de température de 20° C multiplie environ l'émission thermoonique par 50. 
De plus, un filament surchauffé se rompt facilement, tout particulièrement pour 
les tubes batteries à chauffage direct, 1,4 V ­ 50 ou 25 m A, Il ne faut pas pour 
autant sous­chauffer les filaments des tubes électroniques car les cathodes à 

chauffage indirect s'épuisent autant par sous­chauffage que per sur­chauffage, De 
lus des distorsions B.F., des décrochages de l'oscillation de la partie oscilla 
rice des changeuses de fréquence sont également dus au sous­chauffage. 
Les filaments des tubes cathodiques ne diffèrent pas de ceux des tubes électroni­ 
ues mais, étant donné leur prix très élevé , des précautions plus grandes encore 
sont nécessaires : la tension filament devra être égale à la tension nominale à 

±7%près et l'intensité de chauffage ne devra pas s'écarter de ± 3,5 % de la 
valeur publiée par le constructeur. 

lontages série et parallèle des filaments. 
Les différents filaments d'un ensemble électronique peuvent être alimentés en 
parallèle sous la même tension de chauffage ou en série sous la même intensité. 
uel que soit le montage utilisé, on s'arrangera pour que la tension entre filament 

' et cathode d'un tube ne dépasse pas la tension admissible indiquée par le construc­ 
beur, 
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ou par pile begse-tension, 

Le montre des filrets en série st eloyé sur les cpzroils du type 

"tous-coure:s" einsi zue sr ceu: tilicbles indifféreent sur secteur 
ou sur betteios, 

Dans les téléviseurs, ét:t don% le nombre élevé .e tubes électroniques 
cessaires , o et conduit à utiliser sur un m&ne apereil eux chef1es 
(connectées en parallèle) e fileents nonts en série, 

Ces appareils sont carecté:is6s r ; 
1°) l'emploi 'un trensformctovr d'alimentetion 
2°) le redressenent 2 elternancos ; 
3°) le même tension @e cheu~Sage pour les tubes autos que la valve, 

A) ALI _AIOLI DL TILL JE DS RB.S AU!RS UE LI VALVE. 

1°) Appareils sels : 
Des filenents sont alimentés en arellèle par un secondire du transfo:moteur 
d'alimentation ont le tension correspond à celle exigée par les tubes. 
Le nêe circuit alimente en perallèle les ampoules de cedran. Four réserver 
l'isolent filet-cethoe des tubes, ue ertrérité du circuit de chcpîîege 

t . ' 1 es mnse a a nasse 

ggblge gyeg2 fi1g 
( ris.1 ). 
( ris.2). 

Le fils sont torsaés pour éviter le rayonneront à 50 hz du secteur sur les 
différents circuits de l'appareil. 
_glsezvec1, fil pt retour arl; nasse (fig.). 
Ce procédé est br}s utilisé parce qu'il ost plus économique, 
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Inconvénients : 
1°) ronflement à 50 Hz par rayonnement du fil de chauffage ; 
2) ronflement par les résistances des soudures de mise à la masse quand l'appa- 

reil n'a pas de ligne de masse, e. 
4 

°%,6°% 
'o ' 0'0' 0. 

Fig. 2 a.b. 

-----•·-· --- .J 

Fig.1 

2°) Appareils gain élevé. 
L'ensemble filament--cathode forme un condensateur qui laisse passer une compo- 

' t 

ante alternative à 50 Hz du filament sur la cathode , d'où un ronflement si le 
Cain est élevé. On évite cet inconvénient par une prise de masse placée à la 
moitié du potentiel de chauffage équilibrant celui-ci, 
Les tensions alternatives sur la cathode provenant des points A et B, extrémi- 
tés du filament, sont ainsi à chaque instant en opposition de phase (fig.4), 
Le point milieu peut être pris sur l'enroulement de chauffage ce qui nécessite 
un enroulement parfaitement équilibré ( fig.5 ). 
Point milieu artificiel : le point milieu peut être créé par un diviseur de 
tension à résistances fixes ou réglables (fig,6). 
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fig.5 r 
! 

� 
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.i ' --- •.;::t.) \, --··- ... ----------··-� 
fig.6 

Sur certeins eysreils professionnels, on obtient un potentiel alternetif nul 

sur la cathode l'eide d'un montage en pont de Wheastone dit "atiron°leur"; 
on eut, en déséquilibrant convenable et le pont, ramener sur la cathode une 
tension elternctive en opposition de phase evec la tension induite per le fila- 

aent (ris.7). 

1-T. 

Les alificcteurs de certains ensembles électroniques pour électrocardiocrenne, 
électroencéphalogreme, capteur de vibrztions, enregistrenent nagnétique (magné- 
tophone) sont chargés d'amplifier des signsu: de fréquence très besse - quelques 

périodes er seconde, voire par minute - à un niveau extrêmement faible et 
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nécessitent un chauffage en courent continu, tout au moins pour lc lampe d'entrée 
(i3.&) ; cns lo cs dt chauffage par tour .2,, le courent considéré doit 
tz gal au corant de cher?Tage nominel du tube, 

ln 1, 
t' 

- 

v» y 
TI 

Fig.8 

4°) Ajetgtion e alternatif@des filets de tubes è chauffage direct. 
Sur certains ensembles anciens, le tube de puissence B.F, est à c hef?age direct, 

enre AL 1 per arole ; son alimentation en alternatif est possible grâce à 

l'emploi oblicctoize d'un circuit d'équilibrage,de préférence par potentiomètre, 
Les tubes à chauffage direct de norenne et gronde puissance pour l'émission sont 
eli:entés en covront elcrnetif triphasé ; c ce feit, la tension alternative 
induite cr les trois parties du filent sur le cathode est mulle, 

5°) Alimentation des fil_reis de tbesont les ggthodes sont un potentiel 
élevé Der raoort } la esse. 
Si dans vn re oseblo élcc'tonique, les cathodes sont à des potentiels if- 

férents et certeins d'entre eux élevés, plusieurs circuits de cheu@face sont 
cessaies ( {je.9) • .. Si.- i h S i 

- un circuit pou les tubes 1 et ont los cethodes sont à un potentiel feible 
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vn circuit ovr le tube 2 ont le cthod ost à un potentiel élevé par rapport 

10 ). 

Fig.9 

g55 , - - - . __ _r_ r 
�- -· ... ------i_ g 

l 
� 200 V j..,-----vvvv--� ➔ t., ',c V + 

> 
2 50 à 200 k 

Fig.101 
3) ALI_CIO DU JILL[I D LA VAINE • 
La catho tant à un potentiel élevé, on est zaené au cas déj étudié, c'est-à- 
dire que l'on utilise un enroulement de chauffage séparé dont une extrémité ou 
le milieu de 'enroule:et est réuni à la EH,I, ( ~ig.11 ). 

_Fie. 11 

Dans un but de simplifiction du cÊblage des circuits de chauffage, certaines 
vales à haut isolement filament-cathode euvent être montées directement en 

. .. ·1 

" .... ----,. 
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par.lle zvec les antres tubes de l'baril, leur tension e cc°ego étent 

ieniicuo ; o.les sont las velves suivrtes : 

Série novel 

) l 

,. 
A '; 

Z€0. 

Z 4 - r 
• t 11 - EZ12 + 

Cos cr0ils fonciomnnt sur sectevr continu ou clteraotif sont caractérisés 

1°) 1'zbscce du transforatour 'linetction 
2°) le redresse.et 1 alt-rance ; 
3°) le m&:e intensité de chauffage pour tous les tubes • 

Schéne e branchement. 
Dns ce type de moniee, on voit, figure 12, u'n pôle du sectour est relié 
• le ncse de l'ereil ; de ce fit, le châssis métzllique - ainsi que los 
ces des if:éts oraes de réglage ( potentiomètres, condensatcur vericble)- 

présente, suivant le branchement de la fiche secteur, une .d,p. avec le sol ce 
qui ost agereur pour l'vsager ; des précautions spéciales seront prises pour 

u'zucun organe métallique ne soit accessible lorsque l'appareil est sous te-- 
sion ; pour leur dépannage, il est recouendé de travailler sur un sol isolent. 

Or.ce de bracheent des ilanents • 

Pour des risons d'iolemont filament - cathode et pour diminuer la d.d,p. 
alternative entre cathode ot filament de certains tubes , on adopte l'ordre 
cuivent : 
-secteur - résistence chutrice - valve - finale B.FR. - an:plificctrice F.I. - 
changeuse - zréplificatrice B.F. - détectrice mc.sse - secteur. 
Le iure 12 d.onno 1'are,le 'un récepteur radio clssigue écuié dos lampes 
octales . 25 ,. valve, 25 L ,. finale B.F., 6 • 7 amplifictrice P.1., 6 L 0 . ,., ù v [J 

chengeuse, 6 0 7 préamplificetrice D.P.- détectrice. L'intensité nominale de 
ces tubes est de 0, A, la tension de chauffage de 25 V pour les tubas 25 Z 6 
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et 25 L€ et de 6, V pour les autres. 

L- 
fig. 13 a b. 

r? .--' 
l 

2X7€ 25l5 6M7 tE8 sr [ 
- - --- _J-\ j� __ r\.---.f')._____f'\__1. 1 

, ,, 

1 6 6 ____. , , ... , 1 

1 
A 1 

Calcl de le résistance chutrice R pour un secteur de 120 V• 

Dans le cs de l'e:emple donné per la fi5ure 12 , on a : 
tension e:: bornes de le chaîne filent : 2225 +32:6, = 60,9 V ; 

chute de tension aux bornes de R 
valeur de le résistance R 

: 120 - 6,9 V 
u 

R=-= 
I 

= 51,1 V 

=170, r. 51..1 
0,3 -, 

Pratiquer nt, on arrondit cette valeur à 5 % 
la puissece à dissiper est : 

par excès do préférence; 

P =U.I. 51,1 a 0,2= 15, W· 
En pretire, on utilisera une résistance bobinée de 20 W, 
Princjna:tubes utilisés pour constituer un récepteur radio "ous-courants" 

Série Intensité Dtocti- 
de cheu-- !Chanceuse P.I. ce 3.P. B.F. Valve 

-. ! ê±51e 
Irenscont:- 0,2 A c: 3 IF 9 IBP 2 BL ,. 

cY 2 entale 0 

Octale 0,> A 6 E 8 67 7 6 E 8 25 L 6 25 7 61 LJ 

Ri locl: 0,1 A UCH 41 UF 41 UAF 41 UL 41 U y 41 ! 
linietuure 0,15. 12 3° ,. 12 BA 6 12 6 

1 ± 50 B 5 35 w 4' l LJ 0 à L 
! [oval 0,1 A CI 01 UF €0 u B C 81 l UL 84 U 5 ! ------�- 
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Une ou plusieurs ampoules r vos pour une tension comprise entre2 et 12 V et 

e mêe intensité onincle que celle de la série de tubes utilisés sont insé- 
rées en série evec les autres tubes soit du t de le résistance chutrice 

(ni@. 1 e), soit côté rasse (ig. 1 »). 
- Le montage (e) _Csente l'inconvénient d'une d.d.p. élevée entre les suports 

alterne~ive entre filent et cathode du 

tube réaliîicteu B.F., 'o vn risoue accru de ronflement, 
IcovGients communs gu:eu:; montages : la mise sous tonsion de l'epereil, 
les filaments des tubes ne sont pas, encore chauds ; leur résistance est faible, 
le courent dans la chefne filments dépesse se valeur normale et los enpoules 
de cadran "grillent" très facilement, mettent ainsi l'epereil en panne per suite 
Ge la coupure produite dans le circuit de chcurage. 
Remèdes : On shunte les ampoules de cadran par une résistance qui absorbe le 
surintensité meis, lorsque l'intensité devient normale, les ampoules sont sous- 
alimentées et écleirent moins. On celoule généralement la résistance R (fig.14) 
pour que l'ampoule soit parcourue per les 2/ de son intensité nominale, 
Exemple : Dans l'exemple de la figure 14, l tension U aux bornes de l'ensemble 
résistance - ampoule a pour 

U = 
valeur : 
6 - 2 ,2Tm= 4,2 V. 

Le valeur de la résistence R se calcule facileert : 

La puissance dissiper 
n_'z42n. 

0,1 
est de : 4,2 x 0,1 

2) liontere en parallèle sur une griede lg résistance chutrice • 
Sn utilisant uno résistance chutrice colliers ( fig3.15 ), on peut régler le 
tension au bores de l'erpoule à environ 2/ de sa valour nominale, ce qui 
évite la surtension à le nise en service. 
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3°) [otage en génie gng lg chaîe filets gvec re:lacer,et_de la résistance 

chrjgg bobin _are résistance C.2.i, 

Tour éviter la surintensité la mise on service, on remplace le résistance 
chutrice par une résistancc 0.2.. dot la valeur à chaud est égale à celle de 

l ±sistrnoe bobine, 

4°) Lote_gYeg ue velye séci2e· 
Ce:ztcincs valves, tclle l 5 ' 4, comportent une rigo interéiaire sur le 
filament destinée au brenchenent d'une ampoule de csdran 6,3 V/ 0,1 à 0,15 A 
(zig.16). 
Po: un courent redressé supérieur à 60 ml, une résistance écoulant le surcroît 
'intensité sere prévue eu: bornes de l'ampoule de cadran. 

�-T-.J\NvV--(;.: Secteur 

Filaments 
---AM 5 

Chaîne filaments ,� 
a :. , •• 1 

< ··--'-- -----� 
relais au repos 

I 

Fig.17 
5°) 2otage sépré • 
La ou les ampoules de cadran sont ali:ont5ers séparément de la chatne filenents 

fig.18 
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l'aide 'une résistance séparée ( récepteurs FIILIPS per exemple ), Pour diri- 

nuer le consoetion , on utilise des ampoules d'intensité nominale faible , 50 
n.A par exemple, et de tension 12, 24 ou 48 V. Certains constructeurs utilisent 
même des e:poules 120 V/5 ou 10 W de dimensions réduites. 
6) [otage de l'goule de cadrez en fusible .T. 
Ce montage est utilisé surtout sur los amplificateurs B,F, dont le débit .T, 
est au moins de 50 mÀ. 

7°) [Montage avec un zelsis ( récepteurs RADIALVA). 

Dans ce montage ( fig.18 ), la ou les apoulos de cadran sont court-circuitées 
par le aotect ropos d'un relais dont le bobine insérée dans le circuit H,T, 
sert d'ailleurs de self de filtrage. Lorsque le courent .T, etteint sa valeur 
normale, les filaments de tous les tubes étant chauds, le relais vient au trveil 
et met en circuit les ampoules de cadran, 
Adaptation 'un tous-coretg gn différentes tensions secteur, 

10) 2gr résistances 
Les différentes résistances calcules en tenant compte non seulement du courant 
de chauêSege, reis aussi, le ces échéant, de l'intensité du courent H.2, sont 
commutées soit par un bouchon rotatif comportant un certain nombre de broches et 
dont le position repérée par la valeur de la tension secteur établit les onctions 
nécessaires ( PHILIPS , RADIOLA , etc.., ), soit plus sirplenent per un cevalier 
pouvant servir de fusible. Au--dessus de 120 V, la résistance est montée dans le 
circuit secteur de façon à ne pas dépasser 120 V sur l'anode de l. valve (fig,19)% 

- 24 

valve 220 Valve 
-) 

130. 
1$ 

. #)0 

7 
2 Cavalier Fila- 

fusible mets 

1-----i o-- 
n 

Secteur ______ , .- 
Fig.19 ~1g.20 

� 
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2°) P le" plsior" (_arue cornerciale), 
Les différentes résistances réclisées sous foze d'u enroule1et spiralé ( de 
uelgues millimètres de diamètre ) utilisant un fil résistent en nic!cl-chrono 
per exemple sont incluses dans un brlon en verre gui si coperable à celui d'u 

tube électronique de la série octale ou de la série transoinctale t cui 

colporte un culot octal ou transcontinental ; les di;féetos prises sur l'erou- 

lement résistant sont réunies au: broches ce culot. Il eiste ifîtes 

lapes " Celsior " suivant lo nonbc et le type de tubes électroniques utilisés 
sur l'ensorble coi6ré, Ce procédé d'adaietio eu; différetes tensions du 

secteur , bien que très intéressant, est maintenant ebandonné du fait d'eill00s 

de la diminution du nombre d'appareils tous-courants construits actuelle:ent. 
3°) Par zutotrangforater, 
Bien que ce mode d'adaptation ne soit utiliscble qu'en oourant elternetif, nous 
le rangerons néanmoins dans le type tous--courants, los epareils l'utilisent en 

ayant les mêmes caractéristiques, Les filaments sont alinentés soit en série, 
soit en parallèle pertir d'une prise établie en conséquence sur l'etotrens- 
formateur (fic.20 ). 

A) Accu:alter 6V. 
On utilise des tubes chauffage 6,5 V nontés en parallèlo. 

1·) On vtilise dos tubes chauffage 12 V montés en parallèle, 
2°) On utilise ' tubes chav?Tage 6,5 V ontés série de dou:, e en per groupe 
los filaments d'un &e groupe éant prévus pour le r&me intensité (2ic.21 e). 

12,6 •% 
6, = 
% R = 

S'il n'en est ps ainsi , une résistance R sera prévue eu: bonos du filent 

dont l'intensité nominele est le plus îeible. Dans l' exemple donné par le 
figure 21 b, on a : 
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Pratique ont, on utilise no petite résis'ence bobiné0 5 W colliez réglable. 

E AF2 

b 

12.v 

l 
... •·• -- -..... J 

C) Alimtetjon ar vibreur et transformateur d'aliment_tion, 
Un certain nonbre de postes voitures fabriqués antéicuenet eu: postes à bran- 
sis'ors sont conçus corne dos paroils du type alternatif no:al. Ces récepteurs 

sont généraloent amovibles de façon à pouvoir être utilisés en appartenent, 

D) Alimentation par convertisseur alternatif 11o_ oy22 V, 
Les apperoils elinentés per un petit convertisseur rotatif sont comme ci- 
dessus conçus comae es récepteurs normaux , 

IV - APPAREILS ALI 7RES PIR PILS. 

- 
Avent le développement très important des transistors, de nombrev: cpereils 
électroniques fonctionnant sur piles et utilisant dos tubes batteries à chcffccu 
direct ont été réalisés. Les principaux tubes battcrios utilisés pour constituer 
un récepteur radio alimenté par piles sont donnés par le tableau ci-dessous. 

Série ' {pire.- ' c: ;Détectrice D.F. In.iczbeur s ·ha.nageuse t 
tice .I, ! 3.F. Valve 'accot 
1 ! Tors.le !1 A06/2170921 124/DF 91 1$5/±P 91! 34/DL 95 ! (50 A) 54/DL 92 117 r7 ! f 3/ 70 

l 

e .\ consor-! ! À 

·ation ! 
Cuite ! D:° 96 DE 9 DAF 96 DL 96 t 4 

(25 A) 
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pot se fie sous 2, V ( 50 ou 25 = suivant lc série) lors:uc los de: 

parties à file.et; ont en série ou 1,4 V ( 10 ou 50 z suivant ls série ) 

lorsqu'elles sont on allèle. 

) Réce'ers fonctionnent Liqueret sur ile 

1°) Les fil_ts sot coct e: rpl.'le. 

Dans ce cs , l'alietction dos ilccts ost assurée or une pile 2.2, 1,5 V 

forte caecité • Plusicurs moues utilisent2 pils rondes 1,5 V ( gonze 

pile O;DR " D:port ") en parallèle, Le tension étcnt file, le courant de 
circule~ion per déséquilibre de tension entre les doux piles est fcible, donc 
sans grand danger pour le longévité des pilos. 

2°) Les filanents sot congctége série. 
La tension nécessaire pour zli ter le chaîne filaient ost dcns ce cas ,pour 
un récepteur 2 4 tubes, de 7 V. L'li.cction se fait pcrtir d'une batterie 
de piles de 9 V obtenue, ar exemple, è l'ide de deu:: piles normales de lerpe 

de poche 4,5 V ( Gere pile W.DR " Btri") montées en série, 

Une résistonce chvtrice généralenent de 0n est insérée dns lc chaîne fil- 

nets pour absorber le surtension de 2 V, Un dispositif manuel ou cuto bicuo 

de fonctioement car, par suite de la polarisation des piles, le tensicn déli- 
vrée n'est plu: cuo de 7 V environ. 

d'équilibrage sont révues pour absorber cbte surintensité ( fig.22). Le cal- 
cul de ces résistancos est très fcilo 

7 2,0 - 4,2 V, 

3p - 4,2 600 n 
7,2 f0- e ! $ 

• 

v% - Y,% -- 4,2 1,4 = 2,8 V , 
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R oz 2,8 , 600 .f . --� , 
,6 10°2 

' • V 1.4 V $ E 

R DE 1,4 4 300 n • 
5. 10- 

+ 

7 

+ 

7 -·'; Ga) L' (.r) .el : 
L» ' 

' '''é 
Découla les Filants. 

Les corpor tes i.. ot B,, des courents anodiques des tubes empruntant le ne 

circuit, i fut décupler oicncusenent los résistences d'équilibrege pour 
éviter des ccrochagos intenpostifs, De résistance d'équilibrage prévue après la 

3S4 sere découplée cr un condensateur de 50 100 p/ 102 15 V ; les autres 
résistance seront découplées par des censcteuns minietures ( au papier nétel1 
sé par exe.le ) de 0,05 0,1 /% ( Pic. 2 ). 
Polarités jng filgren's, 

Le moins dr filament et le résistance de fuite de grille se trouvent réunis à la 
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esse .Le plus cane pariie du filenet est positive pcr rapport 2 ln cille, 

'où une certaine polarisztion identique à une polrisetion par la cathode, 

Cs e la Sie24b. 
Le plus du filent et la résistance de Tite de grille sont à la nasse. La 

gille est donc positive pcr zoppozà au filcct ce qui 'est as trbs indiqué. 
Si le +B.2, ost la asse, il ut donc renor le résistence èe fuite de 

grille au moins du 2ilet, 
Lors'il s'agit d'une ethode, lc ôl0 - ost indiqué per le constructeur sur 
ln notice correspondent c tube considéré cr le grille suppresseuse y est réu- 

aie (fig. 25 ). Le polarité indiquée doit être respectée car la grille sures- 

seuse ne doit pas être positive par rapport eu filme% , ce ui risquerait de 

modifier considérzblc:nt les caractéristiques do le lenpe, 

a) 

+ --- ----r--, 
-.--d 

fig. 24 a.b 

b) 

î � 
1 

+- ··-·- ..... , !. 
t · ........... , .. 

fig.25 

Pour les tubs comportant une diode, le polit' u brancheront filent ost 
également très importante car la plecue de ln diode, se trouve placée au voisinage 
de l'e::trémité du filanent reliée au - ; une inversion de polerit introduirait 
un retard la détoction, le placue se trouvant négative par raport 2 la partie 
du ileeten regard. 
) RRggters fonctionnent sur piles et secteur% 
Le passage du fonctionnement sur piles au fonctionnenent sur secteur se fit par 
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un cotetcur, 
Dur pils, le fonction2not reste celui ; sur secteur, lr ,I, 
est foui pr un rcdrosser ou uo valve e 117 Z 5 dont le il0nt est 

aliicnté direcienet sur lc soctur 110/10 V. Les autres filents sont clientés 
e covrnt continu pr l'itriire Cd'uo résistance chutric ou d'un pont 

'client-tion ( 7i6.2 ). 

304 155 4T4 15 

50 /» / 200 

4.T 

447 23 (-- ... ---------· ···-·-r -- - .. - 
Secteur "i 

110/130 

-- l ·« Résistance bobinée 

Fig. 26 

Il eiste égaleront os rcdrosours eu sélniu congus spéciale ot pour 
l'alinttion des filcots dos tubes botterios soit d suc, soit en paral- 
lle, Ils présentent l'ventage de redresser non sculeent le tension alterne- 

secteur no so trit uo par unc varicbion de 0,2 V de l tosion de chevrfage, 
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CHAPITRE II 

CIRCUITS HAUTE-TENSION " H.T." DES TUBES ELECTRONIQUES 

La H.T, continue d'un ensemble ou d'un sous-sensemble électronicue est obte- 

nue par le redressement de la tension alternative du secteur ; ce redressement 

est effectué soit à l'aide de valves mono ou biplagues, soit à l'aide de re- 
dresseurs secs au sélinium ou de diodes cristallines à pointe ou à jonction 

au germanium ou au silicium. Suivant le type d'alimentation considéré, tous- 

courants ou alternatif, on redresse une ou deux alternances de la tension 

alternative. Pour l'établissement du schéma de principe et du plan de câblage 
des circuits redresseurs, on se rappellera les prescriptions suivantes. 

Valve. 
Il convient de ne jamais dépasser la tension inverse de pointe admissible, ni 
le débit maximum indiqué par le constructeur. Il convient également de ne pas 
dépasser la valeur de condensateur d'entrée indiquée par le constructeur, géné- 
ralement 16 /p pour une valve prévue pour une alimentation du type alternatif 

et 50 / pour une valve prévue pour une alimentation du type tous-courants ; 
dans le cas d'un filtrage à self d'entrée, la valeur minimum de self indiquée 
par le constructeur - généralement de l'ordre de 8 H -- devra être respectée 
Du point de vue pratique, la valve sera bien dégagée de manière à favoriser 
son refroidissement ; cette dernière remarque est d'ailleurs valable pour tous 
les types de redresseurs ainsi que pour les condensateurs chimiques de la cel- 
lule de filtrage. 

Redresseur a u séléniu- 
La tension maximum alternative a pplicable à un redresseur au sélénium débitant 
sur une cellule de filtrage à capacité d'entrée est d'environ 10 V eff. par 
plaque ; un tel redresseur resté longtemps sans fonctionner devra être remis 
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progressivement sous tension, 

D±ode cristalline. 
Choisir un modèle prévu pour l'intensité maximum nécessaire, éviter toute sur- 
charge de longue durée, les soudures des connexions doivent être effectuées à 

au moins 10 mm du corps de la diode avec interposition d'un shunt thermique, 
la température maximum pour une diode au germanium est de 70 € et de 150 € 

pour une diode au silicium. 

Folgité de la. sortie I.2. 
Cette polarité dépend du point du circuit redresseur mis à la masse et du sens 

de branchement du redresseur (fig. 27 ). 

1 
o 

! 
1 

1 
--- --•·-····- .... -,---··•--�--····� -�•,O••-·�-Â 

Fig.27 
Schémas de principes des redresseurs à condensateur ou à self d'entrée. 
Les montages redresseurs 1 ou 2 alternances à capacité d'entrée ( fig.28 ) sont 
utilisés sur les ensembles électroniques où la H.T. ne dépasse pas 50O V pour 
un débit maximum de quelques centaines de milliampères, 
Les montages redresseurs à self d'entrée ( fig.29 ) sont utilisés pour l'ali- 
mentation des amplificateurs B., de grande puissance , l'alimentation des 
émetteurs etc.,·, particulièrement lorsque les éléments redresseurs utilisés 
sont des phanotrons ( valves à vapeur de mercure ) ou des thyratrons (triodes 
à gaz ), Les redresseurs à self d'entrée présentent l'avantage d'une tension 
de sortie presque constante en fonction de l'intensité débitée ; toutefois, à 

vide ou pour un courant débité faible , il se produit une brusque montée de 
tension ; pour éviter cette surtension qui risque d'être préjudiciable à l'en- 
semble , on place aux bores de sortie du redresseur une résistance assurant 



- 20 - 

un débit égal au dixième environ du courant normal d'utilisation. 

t"Tt :i 
Fig.29 

Filtr age de la tension redressée. 

Le filtrage de la tension redressée est effectué par l'intermédiaire d'un 

filtre passe--bas " self-capacité " ou " résistance--capacité", ce filtre arr&- 
te la composante alternative ou tension d'ondulation ou de ronflement de la 
tension redressée ( 5O Hz pour le redressement une alternance et 100 Hz pour 
le redressement deux alternances ) et laisse passer la composante continue. 
L'efficacité de la cellule de filtrage mesurée par le rapport de la tension 
moyenne redressée à la valeur efficace de la composante fondamentale de la 
tension ondulée doit être au maximum de : 

1 % pour l'alimentation d'étages oscillateurs 

5 % pour l'alimentation d'étages amplificateurs H.. non modulée ; 
2,5 % pour l'alimentation d'étages amplificateurs H.F. modulée ; 
0,1 %à 0,5% pour les récepteurs radio et les amplificateurs B.. de puissance; 

0,1 % pour l'alimentation d'étages préamplificateurs-correcteurs B.F. ou 

d'appareils spéciaux ( capteurs de vibrations, électrocardiogrammes, électro- 
encéphalogrammes eto.,, ). 

Le filtrage est généralement effectué dans la connexion positive de la H.T. 

" filtrage par le + " ( fig. 0 a redressement 1 alternance, fig. 30 b 
redressement 2 alternances ). Il peut également être effectué dans la connexion 
négative de la H.T. " filtrage pa: le - " ( fig. 31 a redressement 1 alter- 
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Valeur de la tension redressée. 
Pratiquement, la valeur de la tension redressée dépend : 
1°) du type de montage redresseur; 
2°) de la valeur de la tension alternative appliquée; 
3°) de la valeur du condensateur ou de la self d'entrée 
4°) de la résistance interne du redresseur; 
5°) de 1'intensité consommée par l'utilisation. 

hoir pratique des éléments. 

Val ye, redresseur sec ou diode cristalline. 
Tenir compte du type d'appareils à alimenter ( tous-courants ou alternatif ), 
de la tension de chauffage disponible, de la valeur de la tension à redresser, 
de la tension inverse de pointe, de la résistance interne du redresseur et de 
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l'intensité continue nécessaire. 

Condensateur. d'entrée. 

Tenir compte de la tension de ronflement admissible, du débit demandé et de 
la valeur maximum indiquée par le constructeur de la valve, 

Cellule de filtrage. 

Tenir compte de l'efficacité de filtrage demandé, de la chute de tension conti- 
nue admissible et du prix de revient. 

I- APPAREILS DU TYPE ALTERNATIF. 

Dans 90 % de ces appareils, le filtrage est effectué par le +, le négatif 
des condensateurs d'entrée C; et de filtrage C2 est à la masse ( fig.32 ). 

Fic, 32 
Valeurs usuelles des éléments. 

Transformateur : 2 250 V eEf. à 2 400 V er. 
Valve: 
- Série américaine 
- Série octale 

Série européenne ancienne 
Série transcontinentale 

- Série rimlock 
- Série miniature 

80. 

5Y3,5Y0B, 5Z4,5X4. 
506. 

A2 1, EZ 3, 1682, 1883. 
GZ 40, GZ 41. 

6 X4/ EZ 90. 
- Série noval EZ 80, EZ 81; en télévision,on utilise le 
tube PY 82, chauffage filament série ou parallèle ( 19 V - 0,3 A ). 
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Résistance de protection R,, .-..a..... 

En général, cette résistance qui peut être également placée soit dans chaque 

plaque, soit en série entre le point milieu de l'enroulement H,T. et la masse 

est supprimée, la résistance de cet enroulement en tenant lieu ; par précau-- 

tien , une résistance de 50 à 500 n peut néanmoins être prévue, 

Condensateur d'entrée C; • 

Valeurs : 8, 16, 32 /p/ 550 V. Ce condensateur est souvent placé dans le même 
bottier que C. 
Bobine de filtrage. 
On utilise soit une self de filtrage ( dont le circuit magnétique comporte, 
rappelons-le , un entrefer) de 10 H dont la résistance est comprise entre 
100 et 300 n pour un débit maximum de 100 mA, soit la bobine d'excitation 
du H.P. dont la résistance est comprise entre 1000 et 2000 n . Dans ce der-- 

nier cas, la chute de potentiel aux bornes de cette bobine étant au moins de 
100 V, le transformateur d'alimentation devra donner 2 300 V pour obtenir 
une H.T. de 250 V après filtrage. 

Condensateur de filtrage C2. 

Valeurs : 8, 16, 32 //550 V. 

Remarque sur l'utilisation des valves à chauffage direct ( 5 Y 3 par exemple )% 

A la mise sous tension de l'appareil, le filament de la valve chauffe pres- 
que instantanément alors que pour les autres tubes, le temps nécessaire est de 
l'ordre de 30 s, voire quelques minutes, si les tubes sont " pompés ".Pendant 
le temps correspondant, la tension redressée est maximale puisque, en l'absen- 
ce de débit H.T., la chute de potentiel dans le redresseur et la cellule de 

filtrage est nulle. De ce fait, la tension sur les condensateurs d'entrée et 
de filtrage est sensiblement égale à la tension maximale donnée par l'enroule 
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ment H.T. du transformateur d'alimentation. 

Exemple : pour un transformateur usuel 2 z 350 V eff, la tension aux bor- 

nes des condensateurs est sensiblement de 350 /2 500 V; il faut donc 
prévoir un isolement suffisant pour tous les éléments de l'étage redresseur 

et surtout pour les condensateurs chimiques. 

Il faut signaler que cette remarque s'applique également au redressement 

par redresseurs secs ou par diodes cristallines. 
Les ensembles électroniques actuels dans le secteur T.V. et le secteur 

professionnel font de plus en plus appel à de tels redresseurs généralement 

montés en pont ( fig.33 ). 

Filtrage Dar Le mOinS. 
Les 2 connexions positives ( fils rouges ou cosses à souder) sont réunies 
ensemble, le négatif du condensateur d'entrée est isolé du châssis ( fig.34 ); 
les valeurs des éléments restent celles indiquées ci-dessus, 

f/-.=i.4; 
H.T 

-t--------+ 
'pIe. le. 

l 

l% .;�-7 
i 

I __.___ 

------ Fig.33 

Filtrage par le plus et polarisation par le moins ( fig. 5 ). 

Dans la figure 54, nous avons représenté la partie polarisation en traits 
gras. 
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R 1 et R 2 

C 1 et C 2 
c 3 
C 4 

C 5 

à déterminer suivant la valeur du courant EH.T,; 

mêmes valeurs que celles précédemment indiquées 

25 à 50 /F, positif à la masse; 

0,1 2 50 /F, suivant la valeur de R3 

0,1 /e. 
le négatif de C, se trouve quelquefois ramené à la tête du 

pont diviseur de tension de polarisation. 

Filtre t olcition par le moins ( fig. 36 ). 

Les résistances R 1, R 2, R 3 forment un pont diviseur dont la résistance 
totale doit tre grande par rapport à l'impédance du filtrage, 

Fig.35 
Fusible .T. 

H.T a 
Ir- _ 
-) 

±/ 

Ce fusible consiste généralement en une ampoule de cadran de 0, A placée 
entre le point milieu de l'enroulement H.T, et la masse, Ce fusible doit être 
largement dimentionné ( 0,3 A pour un débit H.I, noral de 65 à 7O m A) 
sinon , en remettant l'alimentation sous tension alors que la valve est encore 
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chaude , le courant de charge du condensateur d'entrée ferait sauter le 

fusible 

L s 

p n' ' I 
Fi.37 

Amélioration du filtrage. 
Pour améliorer le filtrage, on dispose deux cellules de filtrage en série 

( fig. 37 ); dans le cas d'un tube à faible débit plaque, on peut améliorer 

le filtrage par un filtre résistance-capacité ( fig.38 ). 

+A,T 

I ,, 

± 
Fig, 39 Fi&,58 

Filtrage économique· 

Sur certains récepteurs ( Schneider, Philips, Radiola,etc...) on remplace la 

self de filtrage par une résistance ( fig. 39 ), Pour éviter une trop grande 
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chute de tension, on ne filtre pas la tension d'alimentation de l'étage 

final B.F. ; dans l'exemple choisi, l'intensité H.T. totale est de 65 mA 

ct l'intensité anodique du tube de puissance de 45 mA ; si on adopte une 

résistance de filtrage de 1000 n , le chute de potentiel n'est que de 20 V 
ce qui est une valeur très acceptable, même pour un tous-courants. Le gain de 

l'étage B.F. étant faible, ce mode de filtrage n'entraîne qu'un très léger 

ronflement, 

Compensation de la tension de ronflement. 
Do nombreux montages ont pour but d'éliminer le ronflement dans les ensembles 

électroniques : récepteurs amplificateurs B.F., magnétophones etc.., 

1°) ptjljsation d'une tension de compensation. 
On peut diminuer considérablement le ronflement dans un appareil en " injec- 
tant " une fraction convenable de la tension de ronflement sur la cathode ou 
sur la grille suppresseuse du premier tube préamplificateur B.F. ou sur la 
cathode du tube final, ou encore à un circuit grille, celui du tube final par 
exemple. Dans ce dernier cas, la connexion de la tension de compensation sera 
obligatoirement blindée. 

1 

! 
i 

7' 

Tension de compensation ----. Fig. 0 Fig.41 
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Les figures42 (a) , (b) et (c) montrent trois réalisations possibles ; la 

figure (c) correspond à l'application de la tension de compensation à la 

grille de l'étage final B.F. 

Le montage de la figure 4@ permet de compenser également la tension de ron- 
lement à 50 Hz. 

On peut également, pour un montage utilisant un autotransforateur et un 

redressement monoplaque, prévoir un enroulement de compensation de quelques 

spires sur l'autotransformateur ( le nombre de ces spires est à déterminer 

expérimentalement, ainsi que le sens de branchement de l'enroulement) ; cet 

nroulement sera connecté en série avec la bobine mobile du H.P. ( fig4 ). 

·Fig. 42 a •o 

r 
1..• e compensa7on. 

l- n 

i (e) 

C 

() 

T 
1 

77T 

. 

in . , , 'L _ ·1 i ; 

<.:.· !k gJ <+1k 
.j!'. 

j 
1 

+ H.T. 
< J "N, -➔ 

jv' 

l 
Sur certains récepteur anciens, le transformateur de sortie comporte un enrou-- 
lement supplémentaire qui est branché en série dans la H.T. avent la cellule 

de filtrage ( fig. 45.). Le tension de ronflement ainsi introduite permet de 
diminuer considérablement le ronflement de l'appareil si sa phase - donc le 
sens de branchement de l'enroulement supplémentaire - est convenable. 
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; + H.2. 
» 

2°) Utilisation @d'une partie de l'enroulement primaire du transformateur 

de sortie B.P. comme self de filtrage. 

Les constructeurs anglais et allemands utilisent une partie du primaire du 
transformateur de sortie comme self de filtrage ( fig.44 ); le principe de 
ces montages est sensiblement identique à celui de la figure 45. 

3) M ontages'antironflements" dans les circuits des écrans des tubes B.F. 

La réalisation de la figure 45 est une version de dispositif antironflement 

cui s'applique à la fois sur la lampe finale et sur la préamplificatrice B.F; 
le principe est sensiblement identique aux montages de la figure 45, 
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Les résistances 4 et Ro devront avoir une valeur convenable pour aue la ten-- 

sion d'écran de la préamplificatrice soit correcte, On peut ajouter à ce monta- 
go une ccntreréaction non sélective de plaque à plaque 
la figure 45 ). 

( en traits gras sur 

3l ,4 
8_ -----i2-�n- ..... • _ li ➔ 

] cathode 
50/ = véive 

l Te»1s/» 
77% +7 

à plaque C.R. plaque 

Pr6ampli B.F. 

n 
1 · 
__ _.;,._ ....c_ __ ___,\l\l\A,,------- 

so/»± àe. 

+ 77 

Fig.45 

4° )Montages atironflements dans legs étages à haute fidélité. 

'ous terminerons cette étude des dispositifs antironflements par les montages 
.e la figure 46 (e) et (b) le montage (a) correspond à un étage à haute fidé-- 
lité équipà d'un seul tube et le montage (b) à un étage push-pull. L'enroulement 
supplémentaire prévu sur le transformateur d'alimentation est en fil fin et 
peut être ajouté après coup. 
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Fig. 46 a b 

+ HH.. 2 

Filtrage avec self d'entre ( fig.47 ). 

4 - L L ou R 

ai"p' 
I I 

In II.T, obtenvo avec e montage est 
moins élovée que celle obtenue avec une 

cellule de filtrage avec condensateur 
d'cntrée ( cellule en rt ), mais elle 

cc pzezque indépendante du débit, Ce mon- 
tago est d'utilisation courante pour les Fig.47 

amplificateurs classe B c C. Come nous l'avons dit dans les prescriptions 
d'emploi, ln valeur minimum du coefficient de self de l'inductsnos d'entrée 
indiquée par le constructeur de la valve deve &te respectée. 

FHltragàl'aide dlyntbg éloctonigye. 
L'inductance de filtrage peut être remplacée par un tube penthodo par exem-- 
ple ; en courant continu, ce tube no présente qu'une résistance apparente 
asse faible de quelques milliers d'ohms qui est insérée entre le point mi- 
lieu du transformateur d'alimentation et ln'masse (fig.48) alors qu'en 
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courant alternatif , le tube présente une résistance égale à sa résistance 

interne, c'est-à-dire plusieurs centaines de kilohms. 

• T" l± 
50 n 

.- 
' 't t 

...__5_ 00_k_*_� _ H 
t·5/ l 

Fig. 48 

Alimentation H.T, stbilisée. 
Dans de nombreux ensombles électroniques, la H.T, est stabilisée soit avant 
redressement par des régulateurs de tension magnétiques à fer saturé par exem-- 
ple,soit après redressement par des tubes stabilisateurs de tension à gaz 
( stabilovolts ou tubes étalons de tension ) ou par des tubes électroniques 
triodes ou penthodes. 

1·) Régulateurs de tension magnétique. 
Un tel régulateur ( fig. 49.) placé avant le transformateur d'alimentation 
cst constitué par une self à fer et un circuit accordé comportant une induc-- 
tance à noyau saturé et un condensateur ; la tension de sortie est constante 
pour une tension secteur variant entre 100 et 140 V, 

Cotte stabilité de ln tension de sortie s'explique ainsi ; 

- Lorsque le tension d'entrée du régulateur diminue,l'intensité du courant 
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le traversant diminue également, le noyau de l'inductance L est donc moins 

saturé et le coefficient de self de ce bobinage augmente, le circuit L C 

n'est plus accordé et ln self l'emporte sur ln capacité ; la tension de sor-- 

lie prélevée aux bornes de l'ensemble l2 + self résultant du désaccord 
ugmente car les tensions aux bornes de ces deux éléments s'ajoutent,étant 

sensiblement en phase, 

- Lorsque le tension d'entrée augmente, au contraire, le coefficient de self 

de L diminue , le circuit L C est à nouveau désaccordé,mais cette fois la ca- 

pacité l'emporte sur ln self ; la tension de sortie diminue car les tensions 
aux bornes de l et de la capacité résultant du désaccord sont sensiblement 
en opposition de phase 

J 
# 

Fig.49 

2°) Régulateurs fer - hydrogène. 
On peut également stabiliser la tension d'entrée ux bornes du transformateur 
d'alimentation d'un ensemble électronique en utilisant un régulateur d'inten-- 
sité fer-hydrogène dont on sait que le résistance varie très fortement en 



fonction du courant qui le traverse, Cette particularité est exploitée dans le 

régulateur de tension alternative dont le schéma de principe est donné par la 
figure 50 ; la résistance ajustable R a pour but de fixer le point de fonction- 
nement du régulateur au milieu du palier de stabilisation du tube fer--hydrogène 
utilisé. Signalons que les tubes fer--hydrogène sont surtout utilisés comme 
régulateurs d'intensité en particulier dans les chaînes filaments de certains 

vieux récepteurs tous--courants. 

39)Stabilisation de la H.Tontine par stabilovolts. 

Le choix de la résistance série et du type de stabilisateur à utiliser dépend 
de la H.T. continue non stabilisée disponible, de la tension stabilisée à obtenir 
et du débit maximum, 

cathode valve H.T. non stabilisée 350 V 

t I 
Fi,. 1 a 

I 
6,6 9 

H.T. stabilisée 150 V 

0 à 20 mA 

0A 2 

H.T. stabilisée 150 V 

0 à 20 mA 

OA 2 0A 2 

2,1 1n Cathode Valve 

Dans l'exemple de la figure 51 (a), la tension de sortie est uniforme pour un 
débit variant entre O et 20 mA si la tension d'entrée varie de ± 5 %; dans les 

- 1 

mêmes conditions , si cette tension varie de ± 10 %, la résistance série de- 
vra être voisine de 16 000 n et la H.T. non stabilisée de 650 V, Pour simpli- 
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fier cette alimentation, on est conduit à utiliser deux stabilisateurs en paral- 

lèle ( fig. 51 b). Dans ce dernier cas, ln résistance série est de 2,1 k n 
et ln H.2. nécessaire avant stabilisation de l'ordre de 260, 280 V. Si la ten- 

sion à stabiliser dépasse ln valeur meximale admissible per un seul stabilise- 
teur , on a recours à deux stabilisateurs montés en série. 

4°) Stabilisation de lg H,T. continue par tubes électroniques. 
Ce procédé de stabilisation est très employé dans les ensembles électroniques 

professionnels et les appareils de mesure. 

La figure 52 donne un exemple d'alimentation stabilisée par tubes électroniques 

( version simplifiée de la platine régulation d'un émetteur .V. de 50 W C.S.F); 

de nombreuses variantes sont également possibles. Si le débit l'exige, on peut 
monter plusieurs tubes de débit ou tubes " robinets " ( L;) en parallèle; la 
résistance interne de ce ou ces tubes ( qui, dans un tel montage est de l'ordre 

de 5a) est commandée par le tube Do dont le rôle est de comparer la tension 
régulée + 250 V à la tension de référence fournie par le stabilisateur de ten-- 
sion S4 • Le stabilisateur de tension So assure la stabilisation d'une partie - 
dans l'exemple choisi,108 V -- de la tension régulée de 250 V. Une tension ré- 
gulée de 150 V est prélevée aux bornes du stabilisateur S, alors qu'une tension 
de polarisation stabilisée de -- 150 V est prélevée aux bornes du stabilisateur 

4. 
Les tensions régulées de 250 V et de 150 V sont constantes à 0,1 V près pour 
une tension d'alimentation variant de ± 10 % ; ce montage atténue également 
considérablement la tension de ronflement qui n'est en sortie que de quelques 
millivolts. 

Eléments utilisés . 

5: Px 07 

certains montages utilisent d'autres tubes genre 6 BQ 5 ou 6 B0 6. 

on utilise également des tubes genre EF 86, 

Le débit possible des tensions régulées est de l'ordre de 100 à 150 mA pour 
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un tube BL 34 et atteint 600A pour 4 tubes EL 34% 

335 
\//\l- 

+ 500 V 

+> g 
0 

# 
·r] 
c3 g 
0 
U 
0) 
0 

O 
$4 

+- rH 
rl 

371 
rH 
0 
c1 
0 
E 

--300 V 

Fig. 52 

110 V 
= 

Fig. 53 

+ 250 V 
)» 

II - APPAREILS DU [YPE TOUS COURANTS. 

Pratiquement, tous ces appareils ont un filtrage 

par le +, on utilise pour le redressement des 
valves mono ou biplaques ; la figure 53 donne le 
schéma de principe d'un tel redresseur. Pour une 
tension secteur supérieure à 110-130 V, il sera 
fait appel à un bouchon dévolteur à résistance 
dit" chaufferette " prévu par l'appareil à ali- 
menter ou à un des dispositifs étudiés précédem-- 
ment dans le paragraphe concernant l'adaptation 
d'un tous-courants aux différentes tensions du 
secteur, 
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Valeurs usuelles des éléments. 

Série octale : 25 Z 6, ancien modèle 25 Z 5. 
Série transcontinentale : C Y 2, 

« : 

Série rimlock: UY 41 ou UY 42, 
Série miniature : 35 W 4, 117 Z 3 postes piles-secteur, 
t 

f 
t f 

Série nova] : UY 85 , PY 82 (chaîne 0,5 A). 

Résistance de protection R 
- - - --- -.-·-·-- P. 

Cette résistance de protection placée soit entre secteur et plaque pour les 
valves monoplaques, soit entre cathode et H.T, oit être prévue chaque fois 

que le constructeur de la valve l'indique. Le " dépannage au tournevis " est 
à proscrire formellement sur un tous-courants car, avec cette méthode, la 

valve est rapidement " H.S. " 

Voici,à titre indicatif, la résistance de protection prévue pour la valve 
de la série noval PY 82 ( pour une valeur maximale du condensateur d'entre 
de 60 /) 

--=----------=-------=-=--=-==-----=----=--=-----=-=-=-= 
!Tension à redresser 250 240 220 200 127 
!en V erf. 1 I 
1-- --- · ----·---- ------1·--·- · "--1 -- -·--!----·!----!--·--! 
'valeur de , en n ; 125 ; 106 65 30 0 

L--·-------- -· ... •·----- ! ----- I -------- 

Veleug : 50 à 100 / / 150-165 V. 

Bobine de filtrage. 
On utilise soit une self de filtrage de résistance ohmique faible ( 100 à 300n 
maximum),soit une résistance de 500 à 1 000n, la lampe finale étant alimentée 
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en H.T. non filtrée. Dans certains récepteurs anciens, on utilise un H.P, à 

excitation dont la bobine a une résistance de 300 à 500n • La bobine d'exci- 

tation d'un H.P, pour récepteurs tous-courants dont la résistance est comprise 

entre 2 500 et 7 500n se brenche en parllèle sur la H.T., généralement avant 

filtrage ; sur certains appareils, une diode de la valve est utilisée pour 

alimenter uniquement la bobine d'excitation. 

Filtrage par le moins. 

Dans ce montage (fig. 54 ) , le retour filament ne se fait pas à la masse. 

Filtrage par le noins et polarisation par le moins. 

De montage peu usité est représenté dans la figure 54 en traits gras, 

Filtrage par le plus et polarisation par le moins. 

Ce montage est assez complexe et présente l'inconvénient de réduire sensiblement 
la valeur de la H.T. ; il est utilisé quelquefois sur les récepteurs alimentés 
par un autotransformateur ( fig. 55 ), 

Pr€ampli B.F. 
Fig. 55 

III - MONTAGES REDRESSEURS SPECIAUX. 

A) DOUBLEURS DE_TEIS TOI 

• Finale B.F. 
Fig. 54 

Les montages doubleurs de tension sont assez peu usités dans les récepteurs 
radio ; ils sont par contre assez fréquents en T.V. 
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/ 

La figure 56 (a) représente le schéma de principe d'un doubleur de tension 

" Latour " et la figure 56 (b) celui d'un doubleur de tension " Schenkel ", 

On obtient avec ces montages, suivant le débit demandé, une H.T. de 170 2 

20O V pour une tension secteur de 110 V off. 
Les condensateurs C et C' sont isolés à 165 V pour le montage (a) et à 350 V 

pour le montage (b) dans les deux montages, le condensateur de filtrage 

est isolé à 300 350 V. 
Le fonctionnement du montage Latour s'explique très facilement. On voit, fi- 

cure 56 (a) , <ue les deux alternances redressées de la tension alternative 

du secteur chargent successivement C et C' à une tension E ( valeur maximum de 
la tension secteur ) ; on dispose donc,à la sortie du redresseur, d'une ten-- 
sion continue à vide égale environ à 2 E. Les deux alternances étant redres- 
sées,la tension de ronflement est de 100 Hz. Ce montage présente l'inconvénient 
d'avoir sa sortie - H.T. séparée du secteur, ce qui est gênant dans un montage 
tous-courants où les lampes sont chauffées en série car l'isolement filament - 
cathode de tous les tubes doit être suffisant ; en effet, par l'intermédiaire 
de C', la tension entre secteur et masse est de l'ordre de 300 V lorsque le 
- H.T. est mis à la masse. 

+ H.T. 

1 
j , -------- -- 

! e 

Fig. 56 
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Le montage doubleur de tension Schenkel ne présente pas cet inconvénient, le 

-- H.T, étant commun avec un pôle du secteur, 

Durant la première alternance, la diode D; dont la plaque est positive char-- 

ge le condensateur C à une tension E lequel doit être prévu pour supporter une 

composente alternative importante • A l'alternance suivante, la tension E aux 

bornes du condenseteur C se trouve en série avec la tension secteur, la tension 

appliquée à la diode D? est donc 2 E et C' chargé par celle-ci est également 

porté à une tension à vide sensiblement double de celle du secteur. 

En charge,cette tension descend aux environs de 200 V la valeur du condensa-- 

teur C sera déterminée en fonction du débit demandé 100 /p pour 200 mA, 
150 /F pour 300 mA. Le condensateur C' de sortie du redresseur n'étant chargé 
qu'une alternance sur deux, la tension de ronflement est de 50 Hz, 

D) MULTIPLICATEURS DE TENSION. 
Les figures 57 (a) et (b) représentent des multiplicateurs quadrupleurs de 
tension série et parallèle permettant d'obtenir à la sortie H.T. une tension 

sensiblement égale à 4 ( Vg - ) ; une multiplication de tension plus élevée 
que dans l'exemple choisi peut, bien entendu, être obtenue, 

---- 
] c c l lL-n- 1 --------1 ._ 3 

__ 

I' 
i 

Fig. 57 a et b 
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_)Redresseur triphasé avec valve de retour ( fig.8a). 

Pour éviter l'arc qui peut s'amorcer entre cathode et anode d'une valve par suite 
de la tension inverse de pointe qui se produit quand la plaque est négative et ne 

débite pas ( la tension aux bornes du condensateur d'entrée s'aoute à la tension 

secteur ), on insère une seconde valve dans le circuit de retour de la H,T, ,d'où 

le nom de " valve de retour " ( fig. 58 b ). 

IV - ALINE"TZTION PAR PILES. 

() (a)J; 

� 7 6o: □---- �J ] 
Valve d�toul j 

4 

e 
Fig. 58 a et b 

Piles utilisées. 
On utilise une pile de 67,5 V ou 90 V découplée par un condensateur d'au moins 

100 /p ; ce découplage est rendu nécessaire par l'augmentation de la résistance 
interne des piles avec le vieillissement. 
Durée de fonctionnement, 

Cotte durée est variable suivant le débit H,T. demandé par l'appareil et la capaci- 
té de la pile utilisée , avec une pile prévue pour un débit de 10 ml, on obtient 20 
à 40 heures de fonctionnement pour un récepteur équipé de tube batteries de la série 
50 mA, suivant la continuité de l'utilisation (dépolarisation de la pile), 
Appareils piles-secteur. 

Nous avons vu l'alimentation H.T. d'un appareil piles-secteur dans le chapitre consa- 
cr à l'alimentation des filaments des tubes électroniques. 

V - ALIMENTATION PAR BATTERIE D'ACCUMULATEURS B.T. 

A) Groupe convertisseur rotatif. 

Ce groupe est constitué par un ensemble moteur--générateur montés sur le même 
axe , le nt' r est d'ailleurs généralement commun au moteur et à la génératrice à 
courant continu ( fig.59 ). 



- 42 - 
L'excitation alimentée sur 6, 12 ou 24 V est commune aux deux parties du 
convertisseur. Le rotor de la partie moteur est alimenté en basse tension et 

le rotor de la dynamo fournit une tension continue ondulée de 250 V, Un filtre 
H.T. sérieux est nécessaire pour éliminer la composante alternative due à la 

commutation ( quelques centaines de hertz ). L'ensemble est blindé pour éviter 

tout rayonnement sur l'appareil d'utilisation. Les convertisseurs rotatifs sont 
utilisés sur le matériel roulant : émission, réception, sonorisation. 

Excitati.n commune M et G 
'V'r + H.T. 

Self d'arrêt 1 
4 
T 
l 

Batterie 

Fig. 59 

B) Vibreur asynchrone, 
Le courent haché produit par le vibreur est redressé par une valve comme dans 
un montage alternatif ; une self d'arrêt H.F. est insérée avant la cellule de 
filtrage pour éliminer les fréquences harmoniques créées par le vibreur ( fig, 
60 ). 

C) Vibreur synchrone. 

La valve du schéma précédent est remplacée par un redresseur mécanique entra-- 
né en synchronisme avec la partie du vibreur chargé de produire le courant haché 
( rie. 61 ). 
Avantages : 
Prix peu élevé , encombrement réduit, 
Inconvénients : 

Intensité et tension redressées faibles, néanmoins suffisantes pour un récep-- 
tour radio normal, 
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Utilisations ; récepteurs voitures, amplificateurs de sonorisation de faible 

puissance,etc,,, 

/. -- ··•· -- ···•· ····• - - - - 
�--1/ Self d'arr�t H.F. 

. 1 
I 

- Î ll- t ,.. ; 1 
t.l,___-+----J7 _, 

✓ 

_____, ·'.. 

Î 1m· J 
Fig. 61 

VI- ALIMENTATION IN HAUTE-TENSION "T.H.T.". 

A) Alimentation par transformateur et valve monoplaque. 
La. T.H.T, continue nécessaire au fonctionnement des tubes cathodiques varie 
entre 2000 et 50 000 V, 

Cette tension peut être obtenue à partir d'un montage redresseur alimenté par 
un transformateur d'alimentation T.H.T. ( fig.62 ). Le débit étant faible, le 
filtrage peut être assuré par une cellule résistance-capacité, 
Les éléments utilisés ont les valeurs suivantes : 
R = 100 k9; 

C; et Cg= 0,1 /r, très haut isolement ; 
e ,résistance de protection = 100 k0• 

Inconvénients : 

1°) Transformateur encombrant et très coûteux ; un isolement par bain d'huile 
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est nécessaire à partir de quelques kilovolts. 
2) Le transformateur pouvant délivrer un certain courant avant que la T.H.T. 
ne diminue considérablement de valeur, un tol montage est très dangereux ; il 

convient de prendre de grandes précautions pour éviter tout risque d'électro- 

cution, travailler sur un sol isolant, n'utiliser qu'une seule nain, employer 

des outils à manches isolants, décharger les condensateurs avant d'intervenir. 

Finale lignes 

ï---[1�" ' [h r 

,j' ] il$ j te +e ' V'+ H.T. .,l 
Fig. 62 Fig.63 

B) limenttion T.TH.T."par retour de spot". 
Ce montage, dit également par retour de lignes, utilise la surtension due au 
passage d'un courant en dents de scie dans un enroulement du transformateur 
de sortie lignes chargé d'alimenter la partie déflexion lignes du blos de dé- 
flexion magnétique du tube cathodique ( fig.65). Ce montage qui est pratique-- 
ment le seul actuellement utilisé sur les téléviseurs permet d'obtenir facile- 
ment une T.H.T. de 15 000 à 18 000 V, Pour les tubes cathodiques à projection, 
on fait suivre ce montage par un multiplicateur de tension ce qui autorise des 
tensions atteignent et dépassant même 50 0OO V. 

Pour ces différents montages, on utilise une valve redresseuse spéciale, 
généralement sans culot, genre EI 51 ] chauffage indirect (filament réuni à la 
cathode ) 6,3 V - 90 mA, T.EH.T. 17 V sous 0,35 mA[. 

C) Alimentation T.H.T. par oscillateur H.F. 

Ce procédé n'est plus guère utilisé maintenant, ses qualités étant bien in- 
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férieures à celles du montage dit " par retour de spot ". 

Dans la figure 64, est représenté un montage T.H.T, par oscillateur utilisant 

les éléments suivants 

tube oscillateur 

valve T.H.I. 

L1 
L 2 

13 
L 4 

EL 41 

: EY 51 
circuit oscillant anodique 
circuit de réaction; 
secondaire élévateur de tension; 
secondaire chauffage de la valve EY 51, 

Fig. 64 

EY 51 0,1 Mn -T.H.T 

;;· rr;y 

+ T.H.T. 
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CHAPITRE III 

CIRCUITS D'ALIENTATION DES GRILLES ECRANS DES TUBES ELECTRONIQUES. 

10) Valeur donnée Dr le lexique. 
Pour se conformer à cette valeur, il faut que les conditions d'utilisation 

du tube soient identiques à celles de l'exemple donné par le lexique, 

Exemple, tube 6 AQ 5/EL 90 

% = HT = 250 V 

= HT = 250 V. 

Remarque : la tension d'écran U_est donnée par rapport à la cathode ; on ne 
fait en général qu'une erreur négligeable en prenant cette tension par ra pport 
à la masse, 
2°) Valeur non donnée par le lexique. 
Dans ce cas, on déterminera la tension 'écran en se reportant aux réseaux 
de caractéristiques du tube pour chaque montage réalisé. 

3°) Résistance série donnée par le lexique. 
Pour les montages usuels, la résistance série d'alimentation de la grille 
écran est donnée par le lexique. On se rappellera que cette résistance doit 
être découplée par un condensateur d'une valeur suffisante pour rendre la ten-- 
sion d'écran invariable pendant une période du signal amplifié ( fig.65 ). 

B) Alimentation de La gille écran par résistance chutice à partir de la H.T, 

1·) Schéze de pineipe(riz. 66). 
Si le tube utilisé est par exemple une penthode EF 86/6CF 8, la résistance 
chutrice Re a pour valeur 0,39 M 4 si le courent d'écran est de 0,28 ml 
la tension d'écran Ue a pour valeur 
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Ue = H.T. - Re Ie • 

Si ln H.T. est , comme il est d'usage, de 250 V, on a : 
6 -5 U = 250 - 0,39. 10' x 0,28,10 z140 V. 

+.2. V.C.A. 

J dt ].lvwl 

t: l 
I 

' 11 
-D) 

J 

Fig. 65 Fig.66 

2°) Calcul de l résistance chutrice e. 
a) Données H.T., Te , e. 

Exemple , tube 6 K7 : H.T. = 250 V, Ua =100 V, I=2,5 mA, 

% 
.2. - Ue 250 - 100 60 000 +0• • = .. 

Te 2,5. 4o- 
b) La Valeur de Re est donnée Ir Le lexique. 
Exemple , tube UF 89 : le lexique donne H.T. = 170 V, R% = 18 000-, 

c) Les conditions d'utilisation ne sont ps celles du lexique, 
Si les conditions d'utilisation ne sont pas celles du lexique , il fut déduire 
Ue et Re des courbes caractéristiques. En principe, la résistance Re est de 2 à 
5 fois celle de la résistance d'anode. 

R a[n) 
100 000 
250 000 
500 000 

R et) 
250 000 
500 000 

1 000 000 
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3°) Mesure de la tension d'écran Ue, 

On peut effectuer cette mesure avec un voltmètre continu ordineire - en prin- 

cipe, le nombre d'ohms par volt de l'appareil à utiliser figure dans les no- 

tices de dépannage des constructeurs, la valeur normalisée est de 1 330 /V 
pour les tubes de puissance B.F. b l ibcs amplificateurs F.I, par contre, 

pour les tubes préamplificateurs B.F, il convient d'utiliser un voltmètre élec-- 

tronique. 

C) Alimentation de lgrille écran pr_pont diviseur. 

.- 
0 c7' • < 
I e 

1- 
-1\1\.I\Ar---}-- + H .n. 

2 C, R4 ] ) 'e I Sel 
Fig. 67 

- - 

L'alimentation par résistance chutrice série présente l'inconvénient suivant : 

lorsque la tension grille Ug varie, le courant écran le varie et la ahute de 

tension dans Re varie également, entraînant une variation de le tension d'écran 

Ue, L'alimentation par pont diviseur évite en partie cet inconvénient, 

1°) Schéma de principe (fig.67). 
Si I% varie, ln variation de Ie + I est proportionnellement moins grande ; la 
chute de tension dans R est plus constante et par conséquent, la variation de 

U% est plus faible. 

29)_Etude de l'alimenttion Dr_pont diviseur. 
Exemple : tube changeur de fréquence 6 E 8, 

Les caractéristiques d'utilisation de ce tube sont usuellement 

R2 =25 000-, H.T. = 250 V, I=5 mA, 

R = 20 000·-, 
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Le calcul des inconnues Us et I s'effectue comme suit en considérant la figure 

66 . . .T. -- - '% + V} - Vi1 

v% --- 
y - , .- Ra I 

D'après la règle des mailles des lois de Kirchoff, on a 

R1 (1e+ 1) + R2I = 250, 

soit : 

-- 250. 

En mettant I en facteur commun, il vient 

I (R,+R_)= 250-, T%, 

d'où : 
I- 250 - R4Te 250 - 69 190 A, -- R,+Ra 45 000 45 000 
soit en m A : 
I= 190 -- 4,22 ml 

45 
La valeur de la tension Ue ,est 

Ue = Rg I= 25 000 4,22,10? _ 105,50 • 

45 000 
199 

i% 

Cette valeur correspond à celle indiquée par le lexique, 

variation de 15 %, le courant I devient : Si Ie passe de 3 à 2, 55 mA, soit une 
250 - 20 000 x 2,55.10-2 

I =------------= 45 000 

r 

soit en m A : 
I 199 4,42 mA. 

45 

La tension d'écran Usa alors pour valeur : 

% = ho I= 25 000 x 4,42.107_ 110,50V. 
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La variation de tension d'écran n'est que de 

110,50 - 105,50 = 5 V, 
soit , exprimée en % une variation de 

105,50 
La variation de la tension d'écran est donc inférieure au 1/3 de la variation 
du courent d'écran le, Une régulation plus importante encore peut être obtenue 

en augmentent la valeur du courant I par rapport à Ie. 

3°) Calcul des résistances R; et R 2d'un pont diviseur. 

25 k9, 125 
--=--= 5 

immédietement : 
e lloy z ± 
I 

Pour déterminer les valeurs de R4 et Rzen connaissant par le lexique les 
valeurs de Ie , Uo , H.T., il faut se fixer la valeur du courant I en tenant 
compte de la variation de tension d'écran admissible pour une variation donnée 
de Is· Da solution réside en un compromis entre : 
a) une valeur grande de I par rapport à Ie, donc une valeur faible de la 
somme R; + R2 pour obtenir une bonne stabilité ; 

b) une valeur faible de I, c'est-à-dire une somme R4 + , grande pour limiter 
le débit H.T, 

Exemple : soit à déterminer les valeurs des résistances R, et R, du pont divi- 
seur de tension alimentant un tube amplificateur H.F. ou F.I, 6 AU 6 /EF 94. 

' D'après le lexique , on a : tension d'anode = H.T. = 250 V, U% = 125 V, 
le = mA, 
Pour obtenir une bonne stabilité, fixons nous I = 5 mA la valeur de R2 

se déduit 

La chute de potentiel dans R; doit être de : 
U=250 - 125 = 125 V, 

et la valeur de R ; 
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R4= 
u 

L 

I+ Te 
125 ----'.::! 
8 

15 kn. 

4) Mesure de le tension d'écran alimenté par pont. 

La mesure de ln tension d'écran Ue , dans le cas de l'alimentation par pont 

diviseur, s'effectue comme dans le cas de l'alimentation par résistence chu-- 

trice série. 
D) Alimentation érn des tubes à ggraotéistique basculante. 

Les tubes amplificateurs H.F. ou P.I. à " caractéristique basculante " ou a 

" tension d'écran clissante " ne doivent pas voir leur écran alimenté par un 

pont diviseur ; ces tubes sont en effet conçus pour une alimentation d'écran 
par résistance chutrice série. Les tubes à caractéristique basculante genre 
EF 9, 6 M 7 etc... permettent de supprimer le phénomène de " transmodulation ". 
Rappelons qu'on appelle cransnodulation lo phénomène qui consiste, pour un 
récepteur radio voisin d'un émetteur puissant, à recevoir la modulation de 
celui-ci superposée à toute réception d'autres émissions, 
E) Découplage de l'écran, 

Comme nous l'avons indiqué plus haut, le découplage de l'écran est nécessaire 
et cela pour deux raisons : 

19) l'écran sert de blindage entre grille et anode - la raison d'être de 
l'écran est au départ de diminuer la capacité entre grille et anode à condi- 
tion qu'il soit réuni au potentiel de la cathode du point de vue alternatif ; 
2°) si on applique une tension alternative sur la grille, le courant d'écran 

sera composé non seulement d'une composante continue, mais également d'une 
composante alternative qu'il convient d'écouler à la masse pour éviter une 
éventuelle réaction sur le fonctionnement de l'étage. 
On admet en pratique que le découplage est suffisant si on a : 

C% G> 

R% ~ 3 
10 

Re 
ou mieu - 

100 

pour la fréquence la plus basse à transmettre, 
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tubas '±mlific-tes D.P.: 0,1 20,5 / 
tubes i.7. ou 7.I. 0,05 0,1 /? ; 

1 000 PF cr zioue ou =icc. 

.m- 
;" ] 

%, 

l l 
Fig.68 

l 
+ IH.T. 

Fig. 69 

--· -Ir) te r11 1 .> 1.L· (<a 

I 
Fig.70 

+ H.T. 

ri=. 60 • 
= 250 V ; R%=0,1 21 in suivant le tube vtilis€ 
= 50 2001:n; % = 0,1 /». 

2°) Tt r:±.te t I (r ,69) < .pe E.±lC:...r 1.., ou s·±s s 

1.. =250 V ; R% = 25 2 100 1. suivant l tube utilisé • 

°) Iube chngour de frécuonce ( fig. 70 ). 

7.2. = 250 V ; clitctio écren par pont foré de R, et 27( 20 ct 25 k0 

pov le tube 6 D0, et 47 ln pour lc tube C 41, 27 et 27 :9 por le 
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tube ECH 42, 15 et 18 k 9 pour le tube CH 81 etc... ) 

Ronarque : dans de nombreux montages, on utilise le même résistance chutrice ou 

le mêne pont diviseur pour alimenter plusieurs écrans, par exe mple l'écran du 

tube chargeur de fréquence et l'écran du tube amplificateur F.I, 

calculs , on tiendra compte de la somme des courants d'écrans. 

pour les 

49) Tube penthode monté gn triode, 
Dans certains montages , on fait appel à des penthodes montées en pseudotriodes 

suivant la figure 71 ; dans le cas du montage (a) qui est le plus usité, on ob-- 
tient des caractéristiques très différentes de celles de la penthode. 

---- 

Fig. 71 a et b 

Le tableau ci-dessous compare les caractéristiques du tube 6 AU 6/EF 94 (pen-- 
thode amplificatrice H.. de la série miniature ) en penthode et en pseudotriode. 

Caractéristiques ! Penthode ! Triode ;-------------------------!---------------!--------------------! 
! 

H.T.=Ua (v) 250 250 
Ug (v) 1 - 4 
Ue (v) 125 
R; (5 ) 1 500 000 7 500 
s (m/v) 4,45 4,8 
1% (a) 7,6 ! Ie (mu) 3 

12,2 

Re (0.) 100 330 
K 6 675 36 

,.,......., 



5) Montage " ultrljnénire ", 
Dans ce montage amplificateur de puissance en audiofréquencasà haute fidélité, 

le prise du potentiel d'écran est effectuée sur le transformrteur de sortie 

ou pr l'intermédiaire d'un bobinage couplé au primaire du transformateur si 

la tension d'écran doit être plus faible que ln tension plaque (fig.72 a et b), 

Dans ce dernier ces, la résistance d'alimentation du bobinage auxiliaire est 

découplée par un condensateur de 8 / au noins. Le montage ultra-linéaire 

utilise lc lampe de sortie avec des caractéristiques et des qualités interné- 

diaires entre la penthode et la triode ; il permet d'obtenir de très bonnes 

qualités de reproduction caractérisées par une large bande passante et un taux 
de distorsion harmonique très réduit. 

Fig. 72 a et b 
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CHAPITRE IV 

CIRCUITS DE POLARIS.TION DES TUBES ELECTRONIQUES. 

Définition, 

La tension de polarisation ou , plus simplement, la polarisation d'un tube élec- 

tronique est le tension continue qui existe entre grille de commande et cathode 

d'un tube électronique ; ln grille est généralement négative par rapport à la 

cathode. Ln. polarisation fie le point de fonctionnement du tube sur la 

caractéristique correspondant eux conditions d'alimentation des autres élec- 

trodes. Rappelons que le choix du point de fonctionnement conditionne les ca-- 
ractéristiques du montage considéré ainsi que, dans certains cas, la longévi- 

té du tube électronique employé dans ce montage. 

I-POLARISATION AUTOMATIQUE 
1)_Schéma de principe. 

Dans ce type de montage, la tension de polarisation est obtenue aux bornes d'une 
résistance de valeur convenablement choisie placée entre cathode et masse du tu- 
be, d'oh le non également " de polarisation par ln cathode " (fig.73). Si le 
courant de la grille de commande est nul, la grille se trouve, du point de vue 
tension continue, au potentiel de ln masse, La d.d.p. entre grille et cathode est 
donc égale à le tension existant aux bornes de R~, la grille étant négative par 
rapport à la cathode (fig.74). 

'. � 
€ 2 % - s 

l e_ 
Fig. 73 Fig.74 -----------------------------=-=-=-=-=-=----------------------------==--= ! La polarisetion grille est par conséquent, au signe près , égale à la ! 

; chute c1e tension dnns Rk , 1 
� 
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On se rappellera que le courant cathodique est égal à la somme des courants 

absorbés par toutes les électrodes du tube ; dans le cas d'une penthode, on a 

± I + a 

Ces intensités sont celles qui correspondent au montage considéré ; elles peu-- 

vent être différentes par conséquent de celles données par le lexique si les 

conditions d'utilisations ne sont pas identiques, 

La mesure de la polarisation s'effectue avec un voltmètre continu branché en- 

tre cathode et masse(le + à le cathode); pour ne pas modifier les conditions 

de fonctionnement, cet appareil doit avoir une résistance interne supérieuro 

à dix fois la résistance de cathode • 

2°) Valeur de la résistance • suivant les montages. 

- Tube B.FP. de puissance 

- Iube préamplificateur B.F. 
- Tube amplificateur H.F. 

quelques centaines d'ohms. 

quelques milliers d'ohms. 

de quelques dizaines à quelques centaines d'ohms. 

39) Justification de l'appellation polarisation automatique. 

1 : D7 ] e.75 
5> 

11 � b les électrodes 
+ H.T • { si I f I • a· K 

Pola.d'6 
4°) Calcul de ln résistance m; • 

du tube ( ~ig.75 ). • • 

La polarisation est dite automatique car elle corrige 

automatiquement les variationsdes courants absorbés par 

a) Polarisation d'un étage à tube unique, 

Dans ce cas, le résistenco de cathode sera déterminée -- si sa valeur ne figure 
pas dans le lexique ou si les conditions d'utilisation ne sont pas celles du 

lexique - en fonction de la valeur de la tension de polarisation à obtenir par 
la formule : 

R Polarisation k=------ I k 
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l: intensité ceno±qae tciale coprenant non seulement la et le , mais 

éventuellement le courant de' plaque oscillatrice pour un tube changeur de 
fréquence par exeple, 

b) Polarialjond'n étge syétrique c" pgh-pull". 
La polarisation en classe A ou AD d'un étage symétrique peut être obtenue 

également par la polarisaticn automatique. L'intensité cathodique I figurant 
dans la formule ci-dessus doit alors être égale à le somme des intensités os- 
thodiques des deu: tubes. 

ExeIpes : 

Tube 6 A0 5, étag à tus nique : H.T. = 250 V, 

4, 

Polarisation ::: - 12,V, Ia = 45 ml 
12.5 .a 

( 45 +5) 10- 

»Te = 5mA. 

250 n . 

Tubes 6 A0 5, étage symétrique, classe AB H.T. = 250 V, 
polarisation = - :5V,I,= 2 35 mA, I %= 2x2,5 mA. 

• 200 4 
15 --:---------�---::::-= (235 +2x2,5) 10-5 

Renarqe: dans lo fonctio:nomert en classe AB, si l'on veut éviter de donner 
naissance à une distzrion harmonique trop élevée -- due au passage du fonction-- 
nement en clapse pour l'amplitude maximale de ln tension d'attaque des gril- 
les - il conviendreit calculer P. en fonction es caractéristiques corres- 
pondant au signal amplifié maxima ; dans l'exemple de l'étage symétrique 
équipé de deu: 'ulg 6 A 5, ces caractéristiques sont : I% total = 79 mA, 
I% total = 13 mA; ans ce conditions ,il vient 

15 R .. - . 3 • 160 n. 
L'étude de la coraciéistiqu> ayaraue d'un étage symétrique en classe AB 
montre d'ailleurs qu'il vaut mieux, du point de vue distorsion, avoir une 
polarisation l6gèremnt trop faible que trop élevée. 

La polarisation atomatique pou: un étage symétrique en classe B est à rejeter, 
le courent cathodique moyen varint trop en foncticn de l'amplitude du signal 
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alternatif appliqué aux grilles. 

(a) K G 

$ R. 2 < z 
o--,;c;--J 

.% 
o-----+-1 

() 

• 0 c 

V ( Rk_) 
g- =u 1- - 

R + Re 
Fig. 76 a et b 

5°) Nécessité du découplage de la cathode. 

g)Latension dg polarisation doit@tg continue • 

Seule la composante continue du courant cathodique doit traverser la résistance 
de cathode R. . Pour obtenir ce résultat, on shunte , par un condensateur dont 
l'impédance doit être négligeable devant la valeur de R, pour toutes les fréquen- 
ces à amplifier. 

b)La tension à gElifier doit être appliquée entre grille et cathode. 
La tension à amplifier se trouve appliquée entre grille et masse alors qu'elle 
devrait l'être entre grille et cathode pour éviter le diviseur de tension ain- 
si obtenu par les résistances et IR, , du point de vue du signal alternatif 

d'entrée ( fig. 76 a), il est également nécessaire de réunir la cathode à la 
masse du point de vue alternatif, c'est-à-dire de découpler , par un conden- 
sateur (fig. 76 b). 
On admet que le découplage de la cathode est satisfaisant si on a : 

,=-=-===-�-=-=-=-=-=-=-=-=-=----=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-==r 
; 1 i . ---- / R • ! Ce6 10 ! 
!pour la fréquence la plus basse à amplifier. 1 ! i 
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résultant d'une élévation 

Dans ln figure 77, est schématisé le fonctionnement d'un 

étage amplificateur lorsque la cathode n'est pas décou- 

plée. 
i f 7 j Du point de vue alternatif si u ' Tg 
t n7 U T Polar. 1 1% 

de la composante alternative de plaque L'augmentation 

69)Polarisation automatique gnns découplage de gthode. 

Fig.77 l 
• 5 

3 J., 

bande passante. 100 à 5 00O Ha. 

de la tension alternative appliquée à la grille étant réduite, le gain est donc 

inférieur à ce qu'il serait si la cthode était découplée ; on réalise ainsi 

une contre-réaction d'intensité non sélective. Si le condensateur de découplage 
est d'une valeur très inférieure à celle calculée par le méthode exposée ci- 
dessus , on obtient une contre-réaction d'intensité sélective qui affaiblit les 
f • b (1). requences asses 
Dans le cas d'une polarisation automatique pour un étage de sortie B., symé- 
trique en clesse A, les composantes alternatives fondamentales correspondant 

aux deux tubes de l'étage traversant la résistance commune de cathode sont à 

chaque instant en opposition de phase ; le découplage de cette résistance est 
donc en principe inutile. En pratique, le maintien de le capacité de découplage 
est souhaitable car les harmoniques de rang impair sont en phase dans le cir- 
cuit commun de cathode. Dans les étages symétriques en classes AB 1 ou AB 2, 
le courant traversant la résistance de cathode croît avec l'amplitude du signal 
alternatif appliqué aux grilles et la polarisation automatique par la cathode 
n'est possible qu'en découplant très sérieusement ln résistance de cathode, ce 
qui nécessite un condensateur G, de très forte valeur (plusicurs centaines de 
microfarads). 
79) Ereples pratiques. 
) Tubes pré&mplificRteurs B.E. 
1) Exemple, tube 6 J 7 : R = 12 000 2 

(1) Cette question sera revue dans les circuits de tonalité avec chaîne de contre-- 
réaction 
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en / 
1o7 

15 /. Ck ...__, 
.-: +o 7,536. 

2) Exemple, tube EL 41 : R. -- 150 n , montage haute fidélité •25 à 15 000 Hz: 

+o7 

23 550 
425 /a. 

En pratique, on utilisera un condensateur de polarisation de 500 //10-15 V. 

65 /. 

b)[be final B.T. 

Exemple, tube 6 A0 5/EL 90 

G en/ 

250 , bande passante 100 à 8 00O Hz: 
1o7 

157 000 

20 000 pF. 
50 00 

en pF = "1 

En pratique, dans un étage B.F, de récepteur correspondant à l'exemple ci-dessus, 
on utilisera un condensateur de 50 // 50 V; il est bien entendu possible et même 
souhaitable d'utiliser une valeur plus élevée : 100 /p par exemple. 
C)Tube amplificateur .I. ou .F, 
Exemple : tube EF 85 : R = 180 n , fréquence F.I. = 455 k Hg. 

10 13 

En pratique, on utilise dans les étages H.F. ou P.I, un condensateur au papier 

de 0,1 / / 1500 • 

Dans les étages V.H.F., on utilise un condensateur au mica ou un condensateur 
céramique de 1 000 à 2 000 p. 

II-POLARISATION SEMI-AUTOMATIQUE PAR LA GRILLE. 

1°) Schéma de principe. 

Fig.78 

. 
Et 

La polarisation semi-automatique consiste à utiliser 

la chute de potentiel obtenue aux bornes d'une réais-- 
tance place en série dans le retour du circuit H,T. 
(fig.78 ). Si le courant de la grille de commande est 

nul, la tension continue entre grille et nasse - donc 
' 

entre grille et cathode puisque la cathode est au po-- 
tentiel de la masse - est égale à la tension entre le 
point A et ln masse. 
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La polarisation grille est par conséquent égele à 

la chute de tension dans R. 

Polarisetion = T A V. = M a I. 

w 

1 

_l 1 
j , 

y7> 

------·- ----- --------· 

Le courant H.T., I, est égal à la somne des courants absorbés par tous les 

tubes de l'ensemble, 

La mesure de la polarisation s'effectue avec un voltmètre continu branché 

aux bornes de R ( le + à la masse ) et non entre grille et rasse ; comme 

pour toute mesure de tension , la résistance interne de l'appareil de me-- 

sure doit être au moins dix fois supérieure à celle de l résistance aux 

bornes de laquelle on effectue la mesure, 

29)_ Valeur de lz résistance • 
La veleur de cette résistance dépend à la fois de la tension négative néces- 

saire et de la valeur du courant .P. , de plus, elle dépend également du 

type de filtrage utilisé sur l'appareil ( fig.79). Nous avons déjà vu les 

deux montages possibles de polarisation semi-utomatique dans l'étude des - circuits H.T., paragraphes intitulés " Filtrage et polarisation par le moins "; 
la figure 79 correspond au rappel des figures 35 et 36 donnant la réalisation 

de ces deux montages. On voit dans cette figure qu'il est possible d'obtenir 

plusieurs tensions négatives de polarisation par l'intermédiaire d'un pont 

diviseur de tension • Fig.79 (Rappel des figures 35 et 36) - 
f ----- 

€ t·:__.�, 

" et filtrage par le plus et polarisation par le moins " 
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3) Justification de l'applation de polarisation semi-automatique. 

Ce type de polarisation est dit semi-automatique car la correction des varia- 

tions des débits des électrodes d'un tube électronique n'est plus liée unique- 

ment aux variations affectant ce tube, mais à la variation du courant H.T. qui 

est proportionnellement plus faible. Dans un ensemble électronique dont le dé- 

bit H.T, est de 50 ml par exemple, supposons que les variations de débit af- 

fectant un tube de ce montage soient de 2ml • Si l'alimentation normale de ce 

tube requiert 6 ml, la variation est de f 30 % alors que le variation 
correspondante du débit H.T. total de l'énsemble ne sera que de. 4 %, L 56= • a 
variation de la polarisation appliquée eu tube considéré n'entrinera qu'une 
correction de 4% du débit ; on voit ainsi que cette correction est beaucoup 
plus faible que dans le montage à polarisation automatique par la cathode, 

III - POLARISATION FIXE. 

Dans ce montage , la polarisation est obtenue par un redresseur indépendant 
du circuit H.T. ( fig.80 ). Ce type de polarisation est utilisé pour obtenir 
le fonctionnement en classe B ou C d'un amplificateur de puissance .P, ou 
B.F. Dans les amplificateurs B.., cette polarisation peut être également 
obtenue par l'intermédiaire d'une pile spécialement prévue pour cet usage+ , 

+ H.T. 
< 

Polarisation 

<;tbl 
i '? 

-" 1 ' 
[ " 
h a h 

Fig.80 
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Dans ce montage comme dans celui de la polarisation semi-automatique, il 

faut découpler les différents circuits grille pour éviter ln présence de 

composantes alternatives dens la source de tension de polarisation, 

D plus,si plusieurs tubes sont polarisés par la grille à partir d'un même 

circuit de polarisotion, il faut éviter un couplage entre les différents cir- 

cuits grille ( accrochages ) , d'où la nécessité d'insérer des cellules de 

découplage convenables dans les circuits de polarisation. 

lenargue : dans tous les exemples exposés dans ce chapitre, la tension de po-- 

larisation aura une valeur qui peut être soit donnée par le lexique si les 

conditions d'utilisation sont identiques, soit déduite du réseau Ip/Vp du tube 

considéré et de ln droite de charge s'il n'en est pas ainsi. 

IV - POLARISATION PAR COURANT INVERSE DE GRILLE. 

1°) Polarisation d'un tube préamplificateur B.F. (fig.81). 

l. 0- ?- �ci_._ 

1 ·-- ·- .. 

s " 5101n 
»A, 

L'ensemble grille - cathode se comporte comme une 

diode , d'où un courant grille même en l'absence de 

tension grille (fig.82). Ce courent traversant la 

résistance de fuite de grille de valeur très élevée 

rend la grille négative par rapport à la cathode. 

Si le courent grille considéré est par exemple de 

0,05 / et la résistance de fuite de grille de 
10 M n , on a : 

Polarisation = - Rg • Ig = - 0,5 V. 
Fig.81 

La mesure de cette tension de polarisation ne peut se faire qu'avec un volt-- 

mètre électronique dont la résistance d'entrée pour la sensibilité utilisée 

est supérieure à dix fois la résistance de fuite de grille. 
Remarque : en fonctionnement dynamique , le courant grille et par suite la 
polarisation de celle-ci dépend de l'amplitude du signal B.P, qui lui est 

appliquée ; ce montage ne convient que pour des tensions B.. très faibles, 
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ce qui est le cas pour un préamplificateur microphonique par exemple ou pour 

polariser la grille du tube préamplificateur B.P, d'un poste à piles. 

G 
1 

··'td 

_____ ,.,,_--,.-- ... �-- -----------�-·-·- -----------·- 
1 K c 

4 

! 
< < < 

_:l_i ,-=-1 
t 

Fig.82 

2°) Polarisation d'un étage oscillateur (fig.62). 

L'ensemble grille-cathode peut, dans ce cas également, être assimilé à une 

diode qui détecte la tension alternative de grille ; le courant détecté résul- 

tant crée aux bornes de la résistance Rg une d.d.p. qui polarise la grille.La 

résistance Rg est usuellement de quelques dizaines de milliers d'ohms ; on ren- 

contre couramment pour la partie oscillatrice d'un tube changeur de fréquence 
la valeur de 47 1 

I 

Fi&.83 
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Il est à signaler que cette tension aux bornes de Rg sert souvent à polariser 

d'autres tubes de l'appareil : polarisation du tube de puissance d'un poste à 

piles, polarisation du tube d'amplification de puissance des signaux de bala- 

yage lignes ( à partir de ln tension obtenue aux bornes de la résistance de 

grille oscillatrice du montage oscillateur blocking images ) dans un télévi- 

seur,etc ••• 

Remarque : en cas d'arrêt des oscillations, la polarisation du tube - et par 

conséquent , éventuellement celle des autres tubes qui en dépendent est sup- 

primée et le courant ploque peut prendre une valeur exagérée susceptible de 

faire rougir cette électrode et d'entraîner la mise hors-service rapide du tu- 

be. Pour éviter ce risque, on peut ajouter une polarisation automatique par la 
cathode qui limitera l'intensité plaque en cas de besoin moyennant, bien enten-- 
du, que le retour de ln connexion froide de Rg soit effectué directement à la 
masse, 

V- POLARISATION DE CBRTAINS STAGES SPECIAUX. 

19)_Polarisation zutorgtigued'un étage sourisè une contre-réaction d'inten- 
sité ou de tension dans la cathode. 

Dans ce montage (fig.84 ), la tension alternative 
entre grille et cethode du tube est égale à la 
tension d'entrée diminuée de la tension alterna-- 
tive aux bornes de R. Le condensateur G.doit tre 
directement aux bornes de n, car, s'il était bran-- 

ché entre cathode et masse, il n'y aurait plus de 
C.R. La mesure de la tension de polarisation s'ef- 
fectue directement eux bornes de ,avec les précau- 
tions habituelles • 

Fig.84 

2°) Polarisation d'un étage déphaser cethodyne. 
On polarise le tube en ramenant sur la grille une tension continue de valeur 
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convenable ; en effet , si le circuit grille retournait directement à la masse, 

la polarisation automatique entraînée par ln résistance R • (de plusieurs di- 

zaines de milliers d'ohms) serait beaucoup trop importante, Dans ce montage,la 

polarisation est égale à la différence entre la tension aux bornes de , et la 

tension ramenée sur la grille par le pont diviseur ,, z( fig.85 ). 

La mesure de cette tension de polarisation peut être faite : 

a) à l'aide d'un voltmètre électronique branché entre grille et cathode ; 

b) à l'aide d'un voltmètré normal en mesurent tout d'abord la tension entre 

cathode et nasse et en calculant la tension grille masse à partir des valeurs 

de la H.T, de et , on en déduit la polarisation en effectuant la 

différence des tensions ainsi obtenues • Four que la polarisation soit néga- 
ive , il faut bien entendu que ce soit la tension entre cathode et masse qui 

soit la plus élevée. 

Exemple ,étage cathodyne 6 J 5 : U,= 45 V, H., = 250 V, 

Rg =2,7 Mo, = 470 k9 • 

+ R 3 R2 
250 x 

Valeur de la tension positive ramenée sur ln grille 
R 2 ° '']y_ 

Valeur de la polarisation 

Polarisation = ( 45 - 37) =-8V. 

Cette valeur correspond exactement à celle indiquée par le lexique, 

Fig.85 
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3) Polarisation des tubes d'un poste à piles, 

Différents procédés peuvent être utilisés 

a) Polarisation par courant grille (tubes oscillateur et préamplificateur B.P.). 
b) utilisation de la tension négative produite par le tube oscillateur. 

c) utilisation de tubes à polarisation nulle la plupart des tubes batteries 

ne requièrent aucune tension de polarisation si le branchement des filaments 

respecte la polarité indiquée par le constructeur ( Cf.alimentation filaments 

des tubes batteries). 

d) Polarisation par la tension d'antifading C.A.V. pour les tubes H.F. ,chan- 

@euse et P.I. 

e) Polarisation fixe par pile de polarisation, 

f) Dans le cas où les filaments sont alimentés en série, on peut polariser 
la grille d'un tube en choisissant judicieusement le point où l'on ramène sa 

résistance de fuite de grille ; ce point peut en effet être polarisé négative- 

ment par rapport à la masse, il suffit pour cela de mettre le pôle + de la 
pile de chauffage à la masse, 

g) Polarisation semi-automatique pour le tube final B.F.; pour obtenir une 

tension convenable, il suffit de déterminer la valeur de la résistance en 

fonction du débit H.T. (fig 86 ). Ce procédé permet de polariser convenablement 

le tube, mais présente l'inconvénient de diminuer le valeur de la H.T. disponi- 
ble, 

, 
2r 1 
Zi? \t' [ _r.· 

..I 
7 

� --- --- i 
.__ 1 1-_ , --------- 

1 

Fig.86 

R 
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HPLIFIC,EUS DE TJSION IN LUDIOFIURUDNCLS. 

I - ERIGE AMPLIFICATEUR I LI[ISO PLI, ISISTIICI-CAPACITE. 

i)Influences des éléments sur les caractéristiques de l'amplificateur. 

la valeur est égale à la somme de la capaci- 

té de découplage plaque, de la ca pacité 

parasite due au câblage et de la capacité de 

sortie du tube L, augmentée de la capacité 

d'entrée du tube 1, 
-shuntent la résistance de charge ' dont la 
valeur réelle est 

T 
+ 2 

• �----✓ 

•l- a ? S 
/ 

à > 0,1 à 
kn, 15 Il Jl 

10 
100 

3 

-? l 
1 

' 1 

' t t ..L 
T 

1 
1 
l 
1 

r',, 

, 

19)Influence des capacités parasites. 

Si l'en considère le schéma classique d'une 

liaison par résistance-capacité entre deux 
tubes amplificateurs d'un ensemble électro- 

nique B.. ( fig.87 ) , on voit que les ca- 

pacité parasites représentées par C' - dont 

Fig. 87 
' 

% +ig 

On conçoit facilement que plus le produit ' G' sera élevé, plus les fréquences 
élevées du spectre acoustique seront affaiblies. 

La courbe représentée dans la figure 88 montre l'affaiblissement obtenu sur les 

fréquences élevées en fonction du produit R'C' exprimé en ohms et en farads 
( ou in et / ). 
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Interprétation de la courbe. ... ... . . 

Prenons un exemple concret en choisissent par exemple un tube préamplifica- 

teur B.F. 6 AV 6 / EBC 9t ( duodio-triode série miniature ) et un tube final 
B.P. 6 AQ 5/ EL 90. Les caractéristiques de ces tubes sont 
6 AV 6 : capacité de sortie = 1 pF , résistance de charge plaque Rg = 0,24 Mn, 
capacité de découplage = 250 pF. 

6 A0 5 : capacité d'entrée = 7,6 pF, résistance de fuite de grille Rg =0,5 Mo:, 

Supposons que compte-tenu des capacités énoncées ci-dessus et de la capa- 
cité parasite due au câblage ( de l'ordre de 50 pF ), on aitC'= 310 pF. 

Calculons R 1 : 

R' = 
R.R 

a ~ 
R + R a & 

= 
0,24 r 0,5 0.162 -. " [lI _f 

0,74 

Le produit R'G' a pour valeur : 

R' c' = 0,162 31.10? 5.10. 

Pour connaître l'affaiblissement produit pour la fréquence la plus élevée à 

transmettre, il suffit de se reporter à la courbe 5,10?· 10 000 Hz par 
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exemple, l'affaiblissement par rapport à 100 Hz est de l'ordre de 8 dB. Ce 

résultat montre que dans un ensemble à haute fidélité, pour obtenir une 

transmission sans affaiblissement des fréquences élevées, jusqu'à 15 000 Hz 

par exemple, il faut que le produit R'' soit inférieur à 10 ; ce résul- 

tat peut être obtenu en réduisent au maximum les capacités parasites dues 

au câblage et en soignant particulièrement le montage du tube préamplifica- 

teur de façon à pouvoir supprimer, sans risque d'accrochage, le condensateur 

de découplage plaque, 

Dans l'exemple choisi ci-dessus, il faudrait que l'on ait C' <50 pF pour 

transmettre, avec un affaiblissement négligeable, la fréquence de 15 000 Hz; 

comme il est difficile de diminuer G' en--dega de 5O pF environ, on est con- 

duit à diminuer le valeur de ln résistance de charge plaque, donc également 
le gain, 

2°)_Influence de la capacité de liaison. 

On voit également dans la figure 87 que, pour transmettre sans affaiblisse- 
ment le signal alternatif de la plaque de la lampe , à la grille de la 

lampe Ip , il faudrait que le condensateur de liaison C ait une impédance 
négligeable pour toutes les fréquences à transmettre, ce qui exigerait théo-- 

riquerent une capacité de valeur infinie ! En pratique, l'impédance du conden-- 

sateur C peut être considérée comme négligeable devant R pour les fréquences 
€ 

supérieures à 1 00O Hz; seules les fréquences basses seront affaiblies et ce- 

la d'autant moins que le produit RgC sera plus élevé. 

La courbe de ln figure 89 permet de déterminer l'affaiblissement apporté à 
la transmission des fréquences basses en fonction de la valeur du produit Rg C 
exprimé en ohms et en ferads ( ou Mn et /). 
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Reprenons l'exemple concret cité ci-dessus et supposons que l'on veuille 
transmettre sans affaiblissement des signaux de fréquence 100 Hz. 
En se reportant à la courbe de la figure 89, on voit que pour obtenir ce 
résultat, il faut choisir R, C = 5.107. 
Avec une résistance de fuite de grille g = 0,5 Mn ,il vient 

-3 0,5C= 5.10 
$ 

d'oh 

C = 
. . 
5.o-7 

0,5 
ou 10 000 p. 

Dans le même exemple, pour transmettre des signoux à 5O Hz sans affaiblisse- 
ment, on voit qu'il faut : 

Reg c= 10°, 
soit : 
0,5C= 102 , 
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40-? 
€ ='= 0,02 /F ou 20 00O p. 

0,5 

En pratique, on utilise usucllenent une valeur de 0,05 /? et ne le plus 

souvent 0,1 /? ce qui permet de transmettre,sans affaiblissement notoire,des 
signaux de fréquence égale et même inférieure à 30 Hz. 

L'étude complète d'un étage amplificateur de tension ou de puissance en eudio- 

fréquences , du point de vue des fréquences inférieures à 100 Hz, doit égale- 

ment faire intervenir la valeur des condensateurs de découplage de la cathode 

et de l'écran ; si les valeurs indiquées précédemment dans l'étude des cir- 

cuits de polarisation ot d'alimentation écran sont respectées ( C&en /F • 
107' et c en/P. 10° 
R k» Re « 

fréquences de l'ordre de 25 Hz n'est que de 2 dB environ ; pour réduire encore 

cet affaiblissement , il feut augmenter ln capacité C; ( plusieurs centaines de 

microfards ) et porter la valeur du condensateur d'écran à 8 /F, Des conden- 

sateurs de valeur aussi élevée étant obligatoirement des condensateurs chimi- 

ques, il est recommandé de les shunter par un condensateur au papier de 0,1 / 

qui assurera le découplage pour les fréquences élevées (fig. 90 ). 

+ H.T. 

i 
Fig.90 

'oh : 

),l'affaiblissement apporté cux signaux de 
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3) Influences de la résistance de charge plaque Ra. 

Le gain théorique d'un étage amplifictour de tension est proportionnel à ln 

résistence de charge ; la formule donnée est 
K.R% [} ~ 

Ra + p 
I 

En pratique, il fut tenir compte de l'accroissement do ln résistance interne 

en fonctionnement dynamique ot de ln chute de tension continue dans ln résis- 

tance de charge qui entraînent une limitation du gain lequel, à partir d'une 

certaine valeur de Ra , cesse de croître avec celle-ci, 

Les courbes caractéristiques données par les constructeurs de tubes électro- 

niques montrent également que le taux de distorsion harmonique, après être pas- 
sé par un minimum pour une certaine valeur de a ,croît ensuite, De plus ,le 
produit R' C' augmontant avec R,s , les autres éléments déterminant ln valeur 

de R' tant constants, l'affaiblissement des fréquences aiguës s'élève égale- 
ment, d'où une limitation importante de la bande des fréquences transmises 

cette dernière constatation explique pourquoi, dans les amplificateurs de 

tension en vidéofréquences, la résistance de charge anodique doit te très 

faible ( en pratique, de 2 000 à 5 000 n ). 
4) Influences de la tension de polarisation. 

A 
% i 

/ 
I 

/ 
t C 

La valeur de la tension de polarisation fixe 

l'amplitude maximale du signal alternatif sus- 

ceptible d'être appliqué à la grille de comman- 

de sans distorsion. La polarisation influe 
également sur la résistance interne, donc sur le 

gain, Reppelons également, s'il en est besoin, 
que le polarisation fixe le point de fonction-- 

nement sur la caractéristique dynamique. On 

s'arrange en principe pour que ce point de 

fonctionnement A soit sensiblement au milieu 
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de la caractéristique dynamique limitée d'une part, par un fonctionnement 

sans courant grille,point C ( la grille ne doit jamais être positive dans un 
tube normal ) ot d'autre part, par ln caractéristicue sttique V@ = H.T,, 

point B (fig.91). 

5°) Influences des fuites du condensateur de liaison. 

Pour obtenir une amplification exempte le plus possible de distorsion hnrmoni- 

que, il faut que le condensateur ne transmette qu'une composante continue 

négligeable à la grille de ln lampe suivante. On soit qu'en réalité les conden- 

seteurs au papier ont toujours un léger courant de fuite, ce courant en traver- 
sent la résistance de fuite de grille polarise positivement la grille du tube 
aval dont la polarisation se trouve donc diminuée d'autant. Pour éviter cet 

inconvénient, on est obligé de limiter la valeur du condensateur de liaison 
au maximum à 0,5 / ; avec une telle valeur, le courant de fuite normal peut, 
dans certains montages,être trop important, aussi a-t-on recours à des arti- 
fices qui permettent d'en minimiser les répercussions. 

Dans la figure 92, on utilise deux condensateurs en série et une résistance 
d'équilibrage qui diminue considérablement ln tension continue transmise au 
deuxième condensateur. Dans le cas où le potentiomètre de volume sonore se 
trouve dans le circuit grille, on a recours au montage de la figuro 95. 

Fig.92 

, 
> .,, .�·· 

Fig.93 
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Ces deux montages permettent d'éviter également les " crachements " qui se 

produisent imanquzblement lorsqu'on manoeuvre le potentiomètre de volume 

quand celui-ci est parcouru par une composante continue, même de faible va- 

leur ; en effet, ces crachements ont pour origine l'rc minuscule qui prend 

naissance aux bornes du contact forcément imparfait - près un certain temps 

d'usage - entre le curseur et la piste graphitée du potentiomètre. 

Le montage correspondant à la figure 9 peret,de plus,de maintenir constan- 

te la résistance de fuite de grille et, de ce fait, les produits R'C' et RgC 

sont pratiquenent constants quelle que soit la position du curseur du poten- 

tiomètre de volume, ce qui n'est pas le ces avec le montage normal, 

B)Exemples de réalisations pratiques d'étages. 

PéplifjcatersB.P.à liaison prrésistance--capacité. 
Sur les récepteurs radiophoniques, on utilise principalement les tubes donnés 

dans le tebleau ci-dessous : 

6 J 7 
! 

!605 --615! 6 H 8 

tale 

.- - - - - - - - - - - - - - - - - - - �=-- - - - -·, 
! Série ! Duodiode ! Duodiode ! Diode ! Triode ! Penthode ' 
! ! triode ! Penthode ! Penthode ! ! , 
! ---------- ! ----------·-- ! ----------- ! --------- ! ------- ! ---------; 

1 1 1 1 • 
i75 (culot '·' 
t • • \y · amercann 
!607 - 6R7 ! 

! 

Transcontinen-- 
tale !EBC 3 

! 
! 
! E BF 2 

1 
,partie 
,triode 
;BF 1 

E F 9 

imlock- !UBC 41-- BBC 
41 

! 
IUAF 41 (42)1 
!EAF 41 (42)1 

1 
UF 41 1 

iô (41); 

Miniature 
batteries s5 1 L 4 

! 6AU6 !62T6 - 6AV6 
! 

Miniature 
secteur 

... 
! 

6AK5! 

! INoval 
1 
! 

1 
;UBC 81 
' EC 81 1 
! 

1 
;EBF 80- 
;BF 89 
! 

! triode - 
!penthode: 
1601N8 -EF 86] . . 
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1)_Ereles de réalisations protiques dans un ontoge tous-courants. 

UF 

.t:: { c; C: té 5.: k . N 

l� 
.,,. 2 fl > 0 1- - N 

(\J 

100 v 

Fig.95 

a) Tube rinlock UAF 41 ( fig.94 ). - - - - - - - - - - - - - - - - - 
2)TPe rl9el UA (g be_g rotes g le_Fe !# 1). 
H.T.-100 V; Ra =0,22 Mn; R%= 0,82 Mn ; R.= 2 700; le gain est de 
75 et le taux de distorsion voisin de 1 % pour une tension B.F. de sortie compri- 

se entre et 5 V eff. Si l'on modifie les valeurs comme suit : Ra = 0,1t 

Re = 0,3 Ma, .= 1 500n, le gain n'est plus que de 60, toutes choses 
restant égales par ailleurs. 

e).9s rgl UP 1_(g·93). 
H.T = 100 V ; R% = 0,22 In, Rg =1 M e = 5,6 kn ; le gain est de 41 
et le taux de distorsion compris entre 1,5 et 2 % pour une tension de sortie 
comprise entre et 5 V eff. On obtient des résultats similaires avec une po- 
larisetion par courant inverse de grille obtenue par une résistance ng = 22 Mn • 

d) Tubes octal 6 H 8 et 6 Q7. 

Le tableau ci-dessous permet de comparer les valeurs des éléments et les résul- 
tats obtenus pour un même tube utilisé dans un montage tous-courntsou dans un 
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----: 
t u ± ' -ll'u.dl r>--4i' ' .dl.. ul.-? . -···-·······--------------·--·- --------------··----·--·-------,---·--------------·--------------, 
! Tou;- ! l'tir ! 2ous ! Alter tir ' 

250 
0,22 

000 

t 
l 
! 100 

10 000 

0,22 

250 

500 

0,.70 

1 ·R- ! - 
! r'e 

-----,-- ---- ------- ------· 
! t 
•• (); 100 

! 
i_ (a)! 0,22 

1 
(a)i50o 

! 

iGc.i"1 100 :.; :.vi:.:o i' 120 e•1viro:1; 20 8'.,vLo:f ;�5 Œwiron 
1 

, ' ---·----! ----------- '-----··---------' -------------- . 

e) Tube eirloc p 41 (75.9) '· :tt-------...t" 1G·9 • 

Dans les conditions de fonctionnement correspondant aux valeurs indiquées,le 

gain est de 100 environ en montage triode ( écran réuni à la plaque) 

avec ns = 0,1 Mn, = 90On , le gain n'est plus que de 15. 

ZIF 41 

250 

Fig.96 
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b)_Te Iilg EAF ?_( ne=e sciée de nontag que le tube E4F 41). 

Dans les conditions de fonctionnement correspondant cux valeurs indiquées dons la 

figure 97, le gain est l'ordre de 120 ; pour une H.T. = 170 V, le gain n'est 

plus que de 80. Si l'on modifie les valeurs comme suit : Ra= 1 M n, 
e =0,33 Mn ,Re=1 5000, le gin est de 100 pour une H.I, de 250 V et de 

68 pour une une H.. de 170 V. En montage triode, (écran réuni à la plaque) avec 

R%=0,1 Mn, .= 680,pour une H.2. = 250 V, le gain est de 15. 

Avec les valeurs indiquées dans la figure, le gain est de 100 environ. 

Avec les valeurs indiquées dans ln ficure, le goin est de 24 environ et ln ten-- 

sion de sortie maximale de 14 V eff. pour un taux de distorsion supérieur ou égal 

à 5%. 

0,01 
1 

Fig.97 

+ 250 Y + 250 V 

Fig.98 Fig.99 

+ 250 V 
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Pour une H.T, de 250 V, on a : 
w...LL.Lw'-' Lw .Lo...Lw..Lw.Lw.Lw.Lw.LLw,Lw._L7. 'Lw.L...' 

R% (Mn ) , ! 0,1 0,22 0,22 ! 
Re (ce ) 0,39 0,82 1 

e (n 1 10 

#, (n ) 1 000 ! 1 800 Polarisction courant inverse 
de grille 

Rs (Ma ) 0,53 0,33 0,68 

Gain 80 110 160 

·) be_7gval_9g199lé 4.8(4ig·101. 
Avec les valeurs indiquées, le gain est de 11,5 ; le taux de distorsion est 
de 5 % pour une tension d'entrée de 2 V eff. et une tension de sortie de 24 V 
eff. La partie penthode peut être utilisée en finaleB.. avec : U,a =Us= 
H.T. = 200 V, s = 11 000, puissance de sortie = 1,4 W pour un taux de 
distorsion de 10 %. 

Fig.100 

1 
1 

• J .> cr? 

- -4,2V 

Fig.101 
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g) Tis in#be 6_AY_6] E 91_(ig.1o2). 

Avec les valeurs indiquées et une H.. = 180 V, le gin est de l'ordre de 55 
et la tension de sortie maximale de 19 V eff. pour un taux de distorsion de 

5%. 

5 

Fig.102 

f 
1 

os [ 

,1 
_., 1 
�- <,. 

�1 
Fig. 103 a et b 

39)_Exemples de ré@listions pratiques dans un montage batteries. 

Les figures 103 (a) et (b) montrent les valeurs susceptibles d'être employées 

avec un tube batteries type 1 S 5/ DAF 91 • Si on admet une distorsion supé- 

rieure à 5 %, on peut utiliser une résitance de chorge anodique , = 1 En 
le gain ainsi obtenu est de 30 pour une E.T.= 45 V , 40 pour une I..= 67,5 V 
et de 50 pour une H.T.= 90 V., 

Conclusion, 

L'examen des exemples ci-dessus permet de dégager l'ordre de grandeur des 
différents éléments utilisés dans la réalisation des étages préamplificateurs 
B.P. de récepteurs radiophoniques. 
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Eléments Veleurs moyennes 
montage tous -courants 

Valeurs moyennes 
montage alternatif 

Penthode Triode Penthode Triode 

! () (v)! (a) GJ 
-0,22 % (PA)! 0,1 - 0,22 ! 0,1 - 0,22 0,1 - 0,22 ! 0,1 

! 
R%, (Mn)! (a) 0,33 - 0,39 - (a) 0,47 

0,47 
() 0,82 1 (v) 0,68 - 0,82 

50 - 25 

() 

(a) 0,5 à0,1 
() 0,1 

000 à 3 000 

100 - 50 -- 25 

1 ;3 000 

l 

1 
10 000; 

(a) 0,5 2 0,1 
() 0,1 

1 500 à 5 000 

100 - 50 --25 

3 000 à 
10 000 

50 - 25 

! C entrée 
(/») 

C liaison 
Gain (/p)' 

! 

! ( 
! ) 
1(Cr.1ère 
! )colonne 

E • ! 100 per mA 

Cf. 1ère 
colonne 

! ! 

0,1 - 0,05 -0,02 
0,01 à 0,001 

! 
( ! ( 
)( ! ) 

Cr. 1ère !( 
) colonne ! ) 
( ! ( 

.: 
;i :l 

Le gin pour un étagé penthode est de 
de pente au point de.fonctionnement 

! 
! ( ( 
1)0,47 - 0,68 -1 ! 
!(10 2 20 polarisation! 
!)par courant inverse ! 
!(de grille 

(Mn) 

(Mn) R c 

Re 

Le gain pour un étage triode est 
'environ O,K(coefficient d'Errlifiction). 

Reparues, 

a) Dans le tableau ci-dessus, les valeurs de R% et Re , R et Ce, R. et Ce, 
R, et condensateurd'entrée, R et condensateur de liaison sont données dans € 
l'ordre où elles interfèrent les unes sur les autres. 

b) Dans le montage d'une penthode en pseudotriode, a est compris entre 47 
et 100 n. 
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II - ETAGE APLIFICAPEUR A LIAISON PAR TRANSFO RIATUR. 
- ------------------------ 

1°) INRLUECES DL RTOR'ATUR SUR IL CREE DE RPOISE. 

g)Fréquences basses. 

Dans un étage à liaison pr transfroncteur élévateur de tension (fig.104), on 

voit que l'enroulement primaire constituel'impédance de charge du tube ; aux 

fréquences basses, cette impédance est petite et ln charge plaque étant peu 

élevée , le gain de l'étage ( qui est théoriquement G-n, n étant le rapport 

de transformation du transformateur et G le gain du tube ) est faible, d'où 
un affaiblissement important en dessous de 100 Hz pour un transformateur de 
quelités courantes ( partie a de ln courbe, fig 105 ). 

( 

,----- 
( 

t.T 

Fig. 104 
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b) Fréquences.élevées. 
Les selfs de fuite du transformateur entrant en résonance avec les ca pacités 

réparties des enroulements produisent une " bosse " dans ln courbe de réponse, 

généralement vers 4 000 Hz ( partie b de la courbe de réponse). Enfin, pour 

les fréquences supérieures de la bande à transmettre, ls capacités réparties 

ramenées au primaire shuntent la charge plaque dont la valeur dirime d'autant 
plus que ln fréquence est plus élevée, d'où un affaiblissement croissant des 

fréquences aiguës ( partie c de le courbe de réponse ). 

i b c 

I 
l 
1 
1 

1 

1 
l 
1 
1 
1 

1 
1 

F 
100 4 000 Hz 

Fig:105 

Les accidents de ln courbe de réponse mentionnés ci-dessus sont d'autant plus 
importants que la résistance interne du tube est grande devant l'impédance réelle 
du transformateur de lieison, ce qui en limite l'usage aux tubes triodes à moins, 
dans le cas de tubes penthodes, de shunter le primaire du transformateur par une 
résistance de quelques dizaines de milliers d'ohms ce qui enlève tout intérêt à 
ce mode de liaison. Pour réduire également les inconvénients, on est obligé de 
limiter la valeur du rpport de transformation à ou au maximum à 5, 



Ln liaison per transfornnteur est maintenant peu utilisée, sinon entre l'entrée 

d'un amplificateur et l'organe qui l'alimente microphones électrodynamiques à 
bobine mobile ou à ruban , lecteurs de disques électromagnétiques ou électrody- 

namigues , capteurs d'impulsions ou de vibrations etc.,, Dons le cas o l'impé- 

dence de sortie de ces " générateurs électriques " est très faible, on utilise 

des transformateurs élévateurs de rapport 30 40, 

III- ET.GE AMPLIFICATJR A LIAISON DIRECTE • 

Pour éviter les di férents inconvénients propres aux deux modes de linison vus 

ci-dessus, on peut recourir, si les qualités à obtenir le nécessitent, à la liai- 

son directe entre étoges ( fig.106 ). Ce type d'amplificateur dit 2" courant 

continu " permet la transmission sans affaiblissement d'une très large bande de 
fréquences et en particulier celle des très basses fréquences, quelques périodes 

par seconde, voire par minute. Il est utilisé pour certaines applications indus- 

trielles ( photomètres enregistreurs, manomètres à cellule piézoélectrique, indi- 

ceteurs de niveau ) ou médicales ( amplificateurs d'électrocardiogramme, d'élec-- 

troencèphalograme etc...) dans certains récepteurs pour amplifier le composante 

continue du C.V.A., dans les appareils de mesure comme"amplificateur de zéro'etc... 

+5v 

+ 150 

+ 103 v 

----O 

/---�, ''� -- 
' H · ':., _ 
\ •!: L - • g] /]-] 

< ' ~), 5 contre-batterie 

î entrée 

Fig.107 Fig.108 
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Inconvénients. 

- Alimentation des filaments et circuits H.T. compliqués. 

- Fonctionnenent instable ; une vorition êne très faible de la tension 

d'alimentction entraîne une variction importante de la tension de sortie. 

Nécssité d'une régulation de la tension secteur d'linenttion et d'une 

stabilistion très poussée des différentes tensions continuos( stabilisation 

par tubes électroniques ). 

- Sensibilité aux inductions (secteur, machines électriques ete...), 

nécessité de blindages sérieux des différentes parties de l'amplificateur. 

Mise au point et câblage délicnts. 

Prix élevé. 

Liaisons entre le tube pont et le tube aval. 
On rencontre de nombreuses variantes pouvant être utilisées pour transmettre 

le signal à amplifier d'un tube à l'autre : 

Liaison directe grille-plaque, choque tube de l'amplificateur étant alimenté 

en H.. par des batteries qui lui sont propres. 

Liaison directe grillo-plaque, chaque tube est alimenté par une prise conve- 

nablenent établie sur un diviseur de tension linenté par un seul redresseur 

H.T. ; dans ce cas, la valeur de H.T. nécessaire peut être très élevée (on- 
tage dit " Loftin-White "). 

Liaison directe grille--plague, chaque tube est alimenté à partir du nêne cir-- 

cuit H.T. et la polarisation des tubes est assurée par des piles de polari- 
setion insérées en série dans les liaisons entre tubes ( montage dit " 
Beauvais-Brillouin fig.107 ). 

Linison par un tube stabilisateur de tension, ce qui permet de fixer le po-- 
tentiel positif de l grille de commande du tube aval les résistances a et 
, doivent avoir une vleur telle que le courent qui traverse le tube sta- 

bilisteur ait une valeur proche de se valeur nominale ( fig.108). La polari- 
sotion est assurée per la résistance , produisant une chute de tension égale 

au potentiel positif de grille augmentée d'une quantité égale à la polarisa- 

tion normale du tube ; cette résistance produit une contre--réaction élevée 
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qui diminue considérablement le gain de l'étage, à moins que l'on ne compense 

cette C.R. par un montage approprié. 
- Liaison par un étage intermédiaire utilisant une penthode dont la grille écran 

sert de grille de commande ; pour éviter la transmission d'un potentiel positif 

élevé à la grille du tube aval, l'étage intermédiaire est monté en amplificateur 

à charge cathodique. 

Zygrple de réalisation prtigue simple ( fig. 109 ). 

6J 7 6 F 5 

300 v 

( 

0,5 In 

1 

2 12 

Fig.109 

IV- TAGE AMPLIFICATEUR • CARGE CATHODIQUE. 

Dans certains cas, on a recours aux amplificateurs à charge cathodique dits 

également " cathode-follower " ( de l'angleis :littéralement " suiveur de 

cathode ") , en particulier lorsqu'il s'agit d'obtenir une faible impédance de 
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sortie et un gain pratiquement indépendant de la fréquence pour une large ban- 

de passante ; la tension de sortie est en phase avec la tension d'entrée ( fig. 

110). En pratique, on utilise presque uniquement ce type de montage en H.. 
et V.H.F. 

r·· 
1 -- ! 'l 

- 4 ''/ ·-........;, __ -i __..,. 
' l 

.. ;, 
+ H.. 

.--- -�- 
:·:1·>i- .... ·'vv'l';v ..... -··> 

i 
--- - +H.T.' 

I 
> 

Polarisation 

c' 'e 
<al 

tu 4, 

> 
r• 

Fig.111 

-[]-- 
• • 

' 

à2 
< > 

t 
L 

Fig.110 

Inconvénient, 

- Gain en tension inférieur à 1, nais néanmoins la puissance obtenue à la sortie 

peut être supérieure à la puissance d'excitation. 

Remarque : il convient de ne pas confondre ce montage avec l'amplificateur à 

"excitation cat hodique" appelé aussi " amplificateur inversé " ou à grille à la 

masse ( fig.111 ); les qualités de ce montage sont sensiblement les mêmes que 

celles du montage habituel, mais l'interaction entre les circuits d'entrée et 

de sortie est plus faible, ce qui limite les risques d'accrochage. 

V- ETAGE APLIFICATEUR A GAIN LEVE. 

On sait que dans le cas d'un étage amplificateur utilisant un tube penthode, 

le gain est 

Pour obtenir un gain très levé il faut que la résistance de charge Ra soit 
supérieure, du point de vue de la composante alternative du signal anodique, 

à la résistance interne ; nous avons vu précédemment que cela n'est pas possi- 
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ble , la chute de tension continue dans la résistance _, étant alors trop 

élevée. Pour pallier cet inconvénient, on remplace la résistance de charge 

par l'intervalle cathode-plaque d'un autre tube de même type. Du point de vue 

alimentation du circuit plaque du premier tube, cette lampe de charge n'oppose u 
que sa résistance apparente S , de quelques dizaines de milliers d'ohms, 

a 
au courant continu et présente un charge supérieure à 1 Mn pour la composante 

alternative ( fig.112 ). 

____ _j 

+a..N 

Tube de charge m tl 
I l = l i 

J--·-··••·-·•·I\NW---·-···- 

% 
% R2119 r'm 

l .. ·-- -�-A./\1\/VV"--•----·-·-. J.al H.T. 

1 < 

5 r V 

Tube amplificateur 
( 

7 
\ • 1 

; 
: t 1·-;-··-·--·-··-···-·----1 

{+ +''y [ 
t + t 

t 

} l p..wore 
] 4l 

±, à 4 

3Il ti ' 11 r'y !ry 
t 

Fig. 112 

Le gain maximum que l'on peut obtenir avec ce montage est limité par la résistan- 
ce équivalente de souffle du premier tube, soit une valeur maximale de 80 à 90 dB; 
la sensibilité de l'étage est d'autant plus grande que la bande passante est plus 
étroite. 
Remarque les conclusions ci-dessus sont applicables à n'importe quel aplifi- 
cateur de tension H.F, ou B.F.; de plus, dans le cas de montages normaux, le gain 
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maximal par étage limité par l'interaction entre entrée et sortie est de 40 à 

60 dB et le gain total limité par la résistance équivalente de souffle du tube 
d'entrée de 110 à 130 B. 
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- CHAPITRE II - 
AMPLIFICATION DE PUISSAYCE ET AUDIOFREQUENCES 

Rendement. 

Le rendement théoricue est eu maximum de 50 en clesse A. La puissance acous- 

tique 'est égale qu'à une faible fraction de la puissance modulée, le rende- 
(1) 

Exemple : le tube de puissence L 41 alimenté sous 250 V de .T. absorbe une 
intensité anodique Ia = 48 nA et une intensité de grille écran le = 5,5 mA 

pour délivrer une puissance modulée de 5,7 W avec un teux de distorsion supé- 

rieur à 15 • Le rendement de l'étage B.F. (tube seul) est : 

ment d'un haut-parleur normel étant inférieur à 10 % 

= 100 1' 
250 (53,5.10-2) 

42 %• 

Si le transformateur B.F. de sortie a un rendement de 50 %, la puissance 

modulée transmise au H.P. est de : 

5,7, 50 w 
z &' 'l 

100 

La puissance acoustique rééllement délivrée , si le H.P a un rendement de 

10%, est de 

2,85 • 10 P a00ustique = .= 0,205 W. 
100 

Le rendenent global,P alimentation / P acoustique,est de 

= 100 0,285 2% • 
13,375 

l-•·----- 
(1) Voir du même auteur " Cours de Technologie Radio", EYROLLS Editeur, chapitre 

"Haut-parleurs et écouteurs" 
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Amélioration du rendement. 

Le rendement calculé ci-dessus est très difficile à améliorer car la valeur 

de 10 % concernant le rendement du I.P doit être considérée comme tout à fait 

exceptionnelle ( usuellement, à 1 000 Hz, pour un .P, de 21 n de diamètre, 

le rendement est voisin de 2 seulement et on se rappellera que ce rendement 

diminue considérablement en dessous de 300 Hz d'une part, et au-dessus de 

3 000 il, d'autre part) ; par contre, le rendement atteint 85 % pour les 

transformateurs de sortie haute-fidélité. Aucune amélioration n'est possible 

du côté du tube de puissance puisque le rendenent maximal en classe l est de 

50 %.pour un taux de distorsion plus acceptable ( 5 par exemple ) le rende- , 
ment du tube EL 41 ne serait plus que de 20 environ.Pour augmenter ce ren- 
dement , il faut faire appel soit à l'amplification symétrique en classe B 
avec ou sans courant grille ( classe B ou B; dont le rendement meximel est 

de -f,- ) 1 soit aux: classe d I œ.1plific2. tion interuédinires A B 1 ( ou AB') ou 

AB, ( ou AB ") dont le rendement peut dépasser 50 , 

Puissance modulée maximale. 

La valeur de la puissance modulée maximale dépend de l'impédance de charge 
anodique Za et des tensions d'alimentation ; la valeur donnée par le lexique 

correspond, sauf indication contraire, à un taux de distorsion harmonique de 

10 % pour des fréquences comprises entre 400 et 1 00O Hz. 
Exemples . . 
a) BL 41 H.2. ·- 250 v, 2% --- 7 000. p na.X, 3,9 W. 
b) UL 41 •T. -- 100 , z --- 3 000 9 p max, .- 1,2 W. a 

Impédance de charge Za, 

Pour un transformateur de sortie donné , la valeur de l'impédance de charge 
ne correspond eu chiffre indiqué que si le secondaire est chargé par le H.P, 

prévu par le constructeur, Sauf indication contraire, la mesure de Ze doit 

être faite d'après les normes NF C à 400 Ha. La formule empirique ci-dessous 

permet de préciser l'ordre de grandeur de cette impédance à 400 Hz : 
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-2 R 1,5 l 

avec : 
R Résistance ohmique de ln bobine mobile du II.P., 

N rapport de transformation du transformateur de sortie. 
DES 

B) INFLUENCES DIFFERIS ELENES SUR LIS CARACTERISTIQUES D'U N LPLITICATELR 

DE PUISSANCE. 

Influence de Za sur le puissance modulée. 

La valeur de ln puissance modulée varie assez considérablement en fonction 

de l'impédance de charge Za· 

Exemple : tube miniature tous-courants 50 B 5, 
Pour U% = Ua =H.T, = 110 V, polarisation = -7,5V ( = 150n) 
et une tension d'entrée de 5,3 V eff., la puissance modulée en fonction de Z,, 

est donnée par le tableau ci-dessous , 

.»eo»»-w. 
• 1 t t t 1 I 1 t 1 • 
{apédance i o i50o i1 00i2 000i2 30013 00014 00015 000i6 00o; 
de charge (O ) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 

t t t t 1 I ,,t 
Puissance · ' · · ' · · · ' 
ou16e (w) 10 0,8! 1,3! 1,88! 1,92! 1,82! 1,721 1,641 1,60! 
Al!lu 

La puissance maximale de 1,92 W est obtenue pour Za = 2 300 9 ; le lexique 

indique une valeur très voisine soit 2 500 et une puissance maximale de 1,9 W, 

Influence de Za sur le taux de distorsion harmonique. 

Le tableau ci-dessous donne la valeur du taux de distorsion en % ( taux de 

K.F : de l'anglais Klirr-factor, littéralement facteur de limpidité ) en fonc- 

tion de l'impédance de charge pour le tube 50 B 5 • 
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23 19 16 11 1,051 9 15 16 0 

=--=-=--=--=-=-=--=-=-=-=---=--T---=---=-r=-=r=-= 
pédance de charge ( 9 ) 0 500!1 000!2 000!2 30013 000!4 000!5 000!6 000 

l 

Valeur optimum de Za. 

Le comperaison des deux tebleaux ci-dessus concernant le même tube montre que 

cette valeur optimum de Z_ est un compromis entre la valeur de Za donnant la 

puissance maximale et celle qui onne le taux de distorsion minimal. 

ourbe de réponse. 

Rappelons, au'aux fréquences basses, le gain diminue par suite de l'insuffisance 
de la self primaire et qu'ou fréquences aiguës, les capacités réparties du trans- 

formateur de sortie et le mauvais rendement du H.P. diminuent également le gain. 

Polarisation et tension d'entrée. 

Le polarisation d'un étage de puissance conditionne ln puissance de sortie, le 

taux de distorsion et le tension d'entrée maximale ; le lexique indique en prin-- 
cipe la polarisetion correspondant à la puissance de sortie obtenue avec un taux 

de distorsion de 10 , Si la polarisetion est trop faible, la tension d'entrée 

doit être réduite de façon à ce que le grille ne devienne pas positive,d'où une 
puissance de sortie peu élevée. 

eff. 2 53,5 V ==--- u 

Pour une polarisation de - 5 V, la tension d'entrée 
5 

Exemple : Le tube miniature 50 B5 est prévu normalement pour une polarisation 
de - 7,5 V; pour cette valeur, la puissance de sortie est de 1,9 W pour une ten- 
sion d'entrée de 5,5 eff. 

maximale admissible est 

La puissance de sortie %° 
ès'exprime en fonction du gain par 

l'expression 
) 

avec 

Z% 
c? %? 

Z a 

Us,tension efficace de sortie, u , tension efficace d'entrée. 



Dans cette expesion, cn peut admettre que le gain G reste constant quand la 

polarisation passe do - 7 à -5 V; il vient donc 
1 • d s 25 --"= --_;= 0,4 
Ps 2,2- 

on en tire 
DI 

eu 12 0,3 W, 

Remrque : une polarisation anorcle peut provenir 

1·)'un tube défoctucux 

2)d'une valeur de H.T. incorrecte 

3)dune valeur de résistance de polarisation incorrecte 

4°)d'une fuite dn condensateur de polarisation ; 
5)d'une fuite du condensateur de liaison grille 
6)'un courant grille d à un vide imparfait. 

Sensibilité. 
On définit la sensibilité d'un étage final B.F. par la tension d'entrée néces- 

saire pour obtenir une puissance modulée de 50 ml! dans l'impédance de charge 

anodique normale, 

C) EXEMPLES DE RALISATIONS PR!TIQUES D'ETAGES AMPLIFICATEURS DE PUISSANCE B.. 
E C145D A. 

1o)_Ezemples de réglisgtjonsprtiqueg dans un montage tous-courants. 
a) Tube transcontinental CL 6. ....-..-.-...... H.. 100 V, Za = 2 000 9 I = 150 9, Ps-2 W; ce tube comporte 

deux diodes qui peuvent être utilisées pour la détection. 

±) _be_oct_ Z5_P.6_. 

H.T. =110'V;Z% =2 000 à 2 500 9 

) Tube rinlok UL 41 (~i8.113). 

R.=140 à 150 n P%=2,2 W. 

Dens les conditions de fonctionnement correspondant aux valeurs indiquées, la 
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puissance de sortie Ps est de 1,35 W pour Z, = 3 00Onet une tension d'entrée 

de 4 V eff ; le gain en tension de l'étage est de l'ordre de 25. 

2°) Exemples de réalisations pratiques dans un montage alternatif, 

a) Tube transcontinental EL 3. ..... 
H.1. = 250 V ; Z% = 7 000n; 3.= 150; P 4,5 W. 

2)Ti9es_9gal_9.Y_6.9g vite 64.5/. 9.99( 5ig·14± l- 
Le tube 6 AQ 5 est le version miniature de la 6 V 6, la H.. maximale est ré- 

duite à250 V en ce qui concerne la 6 40 5. 

Fig. 113 Fig. 114 

5L 41 
.i . ·•-•·-·•····· . ·- ···:·:,.······-·· .,.. •·-·•·• .. •-•·····- -·· 
] 6 AQ 5 

5000.2 

i 

... .L ····-•···-- ..... ···-- 
Fig.115 

Dans les conditions de fonctionnement correspondant aux valeurs indiquées, ln 

puissance de sortie P_ est de ,5 W pour une distorsion de 8 % et une tension 

d'entrée de 9 V eff. 

c) Tube rimlock EL 41 (fig.115 ). .. . . . 
Dans les conditions de fonctionnement correspondant aux valeurs indiquées, la 
puissance de sortie Ps est de ,9 W pour une tension d'entrée de ,8 V eff et 

une distorsion de 10%, 

Le tube 7L 42 avec un montage identique , sauf en ce qui concerne l'impédance 
de charge qui est de 11 00On, délivre une puissance de 2,6 W pour une tension 

d'entrée de 7,9 V. eff, et une distorsion de 10 % : ce tube étant " 2 faible 
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courent d'anode " ( 25 mA en fonctionnement noral ) nécessite une résistance 

de polarisation de 605 pour obtenir une polarisation de l'ordre de -- 15,5 V; 

il est destiné àl'étage final B.. des ensembles électroniques ( récepteurs, 

amplificateurs B..) dont la seule source d'alimentation est une batterie d'ac- 

cumulateurs de 6 ou 12 V. 

Le tube EL 84 est actuellement très employé, aussi bien dans l'étage final des 

récepteurs radiophoniques que dans les amplificateurs B.F, d'électrophones, de 

chaînes à haute-fidélité (Hi-Fi),d'amplificateurs de sonorisation,ete.,, Les 

conditions normales d'utilisation de ce tube sont : H.T, = 250 V, Z% = 4 5009, 

le =135 , Ps =6 W pour une tension d'entrée de ,8 V eff. 

Le partie triode est utilisée comme étage préamplificateur B.F. et la partie 

penthode comne étage final B.. en particulier sur les téléviseurs ; les carac- 

téristiques d'utilisation de ce tube sont H.T. = 170 V, Z% = 11 000 n , po- 
larisation semi-automatique= 6,5 V, Ps = 1 W. 

30)_ Etage B.P. de grande puissance à tube unique. 

n principe, pour des puissances modulées dépassant 10 W, on fait appel à un 

étage B.. final symétrique ; néanmoins,on peut utiliser les tubes suivants 

comme amplificateurs B.F. de puissance à tube unique 

a) Tube octal EL 34/6 CA 7 : H.T, = 250 V, Z% = 2 500 9 , R1.=107 9 

s = 12 W. 

?)_Tube octal6L6 : H.T. = 250 V, Z,=2 500n, R.= 170s, P%=6,5 W 

avec .2. = 350 V, Z% = 4 200 o, R.= 310n , on a Pa = 10,8 W. 

9)_TH g!el [@'_A: •. = 50o , Z% = 2 500, R= 3o a, 
s = 15 à 20 W suivant le taux de distorsion admissible. 
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a) Tube américain 807 : IH.T, = 600 - - - - - - - - - - - - V, 2a=3600s,Re= 300 à 400 0 

P= 20 à 30 W suivant le taux de distorsion admissible. 

4) Exemple de réalisation pratique dans un montage batteries. 

Le montage représenté dans la figure 116 utilise un tube batteries genre S4 ou 

304 polarisé par une résistance de polarisation R placée dans le retour de la 

pile .T. 
Pour le tube 5S4 , on prend R = 500 n d'oh une polarisation de 

- ( 500 15.107?) =-7,5 V. 

En réalité , dans un montage batteries toutes les tensions sont mesurées par 

rapport au négatif de la batterie de chauffage ; dans ces conditions, la valeur 
exacte de la polarisation dépend du pôle de la batterie de chauffage mis à la 

masse. Dans le cas ci-dessus, la polarisation est de : 

a) (7,5 + 1,4) =-8,9 V si le positif est à la masse, 

b) - 7,5 V si le négatif est à la masse. 

Dans ce dernier cas, pour une pile de 67,5 V, la puissance modulée pour une 

impédance de charge de 5 00O o et un taux de distorsion de 12 % est de 0,18 W. 
Pour une tension anodique de 90 V et une tension d'écran de 67,5 V et toutes 
choses restant égales par ailleurs, sauf l'impédance de charge optimum qui doit 

être de 8 000,la puissance de sortie est de 0,27 W ; dans le montage " fila- 

ments en série ", ces puissances sont réduites à 0,16 et 0,235 V. 

Pour le tube @4 , il est souhaitable d'avoir une H.I. de 90 V; dans ce cas, 
pour une impédance de charge de 10 00 0- , la puissance de sortie est de 0,24 W 

dans le " montage filaments en série " et de 0,27 W dans le " montage filaments 

en parallèle " pour un taux de distorsion de 7 %. 

59)_Exemple de réalisation pratique utilisant un tube à chauffage direct 

alimenté en courant alternatif. 

Sur certains ensembles électroniques;tels que récepteurs ou amplificateurs B., 
anciens ou de très grande puissance, on utilise des tubes de puissance à chauffa- 
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+ 250 v -15V 

6ll 

Fig.117 

ge direct. 

La figure 117 montre la réalisation de l'étage B.. d'un récepteur équipé d'un 

tube transcontinental à chauffage direct AL 1 ; rappelons que le potentiomètre 

antironflement a pour but d'équilibrer la tension de chauffage par rapport à la 

asse et de supprimer ainsi le ronflement à 50 Hz. Dans les conditions corres- 

pondant aux valeurs indiquées dans la figure et pour une polarisation grille de 

-- 15 V, la puissance de sortie est de ,1 W. La polarisation pourrait être ob-- 

tenue par une résistance de 340n ( découplée par un condensateur de 50 /p ) 
placée entre le curseur du potentiomètre d'équilibrage filament et la masse, 

--- ,...,,.,, ,. ,__ ,. 
t 4 V 

Fig. 116 

CO[CUBIOJ 
L'examen des montages amplificateurs B.F. en classe A et à tube unique étudiés 

ci-dessus permet de déterminer l'ordre de grandeur des éléments utilisés. 

Tubes de puissance: penthode ou triode. 

On utilise usuellenent uniquement des penthodes, des tétrodes ou des lampes à 

faisceaux électroniques dirigés. En pratique, on ne fait d'ailleurs aucune dis-- 

tinction entre ces deux derniers types de lampes ; c'est ainsi, par exemple,que 
le tube 6 L 6 qui est une penthode à faisceaux dirigés est représenté comme une 
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tétrode dans les lexiques ; bien que ces lampes comportent deux grilles et une 

électrode déflectrice qui est reliée co:me la grille suppresseuse d'une penthode 

à ln cathode , on les appelle également tétrodes de puissance à faisceeux diri- 

Les triodes de puissance en B.F. ne sont utilisées actuellenent que pour des 

puissances très importantes, en principe - et bien qu'il n'y ait·pas de règles 

absolues en la matière - eu-dessus de 0,1 li. 

Distorsion harmonigue • 

Rappelons que les étages amplificateurs utilisant des triodes donnent surtout 

de la distorsion harmonique due à l'harmonique 2 ( deux fois la fréquence fonda- 

mentale du signal appliqué à la grille ) et que les étages utilisant des pentho-- 

des ont une distorsion harmonique due principelenent à l'harmonique , dont ln 
corbinnison avoc la fondamontalo est beaucoup plus désagréable à l'oreille que 
dans le cas de l'harmonique 2. 

edement et puissance modulée. 
Le rendement pratique maximn d'un étage triode en classe A est de l'ordre de 20 %. 
Le rendement pratique maximn d'un étage penthode en classe A est de l'ordre de 

40 5%; il est en moyenne de 25 % à 30 et la puissance modulée normale P est 
comprise entre 0,25 et 0,5 P alimentation. 

Encombrement. 

A puissance égale, un étage final B.P. équipé d'une triode est plus volumineux 

qu'un étage équipé d'une penthode ( H.T, plus élevée, tube triode plus gros pour 
pouvoir dissiper davantage ). 

Impédance de charge. 

Etage triode 

L'impédance de charge dépend de la résistance interne du tube 
résistance de charge optimum est R = 2p• 
Etage penthode • 

L'impédance de charge optimum ne dépend pas de le résistance interne du tube. 

en principe, la 
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Si l'on connaît la puissance nodulée susceptible d'tre fournie per une penthode 

de puissance B.F., l'impédance de charge pour un taux de distorsion de l'ordre de 

10 % - ce qui correspond à un rendement maximal de 30 % - sera déterminée comme 

suit avec les notations utilisées précédemment 

? s 

'oh 

corne , est une tension efficace, il vient,en 

de la tension alternative de plaque U4 

( _!!J_) 2 X 

V3, 

considérant la valeur maximale 

2 

2 1 Us --·---- 
Pour un rendement de l'ordre de 30 %, l'amplitude maximale de U4 a pour valeur 

0,75 U, environ, ce qui s'établit facilement : 

7 p 
1 
2 

on en tire: 

U, 1, 
•4 

a Te 
0,6 0 • 

' 
come U, = Zg I, et que Z_ est constant, il vient 

I _In . 
I a 

Compte -tenu 
0,5 

6.6 0,7, 

de ce rapport entre , et u ' on a : o. 
( 0,75 va ? u 2 

z0,3. a , P% 
Z = a 

Pratiquement , U% = H.T., d'oh : 
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rs.os) z 0,3. 
(#.n.)? - a , 

( P, 
) ou inversement ; 

7= 30% 
0,3. (a.a. ) , • • ( % 

L'impédance de charge plaque a une valeur moyenne de 2 000 à 3 000n pour les 

montages tous-courants et de 4 000 à 7 000n pour les montages alternatifs, 
Les résultats peuvent être vérifiés par la formule ci-dessus , Pour un montage 
tous-courants , la H.T, est d'environ 40 % de la H.T, d'un montage alternatif 
et la puissance de sortie de 50 % ; le rapport entre les impédances de charge 
est donc: 

2Z,tous-courants = 0,5 Z% alternatif. 

Remarque : pour éliminer le transformateur de sortie qui est un des éléments 
altérant le plus les qualités de reproduction d'un amplificateur B.F. de puis- 
sance , certains montages utilisent un étage final sans transformateur de sortie, 
Ge résultat est obtenu si en utilisant des H.P. dont la bobine a une impédance 
élevée, soit en diminuant la résistance de sortie de l'amplificateur en employant 
des triodes spéciales dont la résistance interne est inférieure à 100.n ou en 
branchent la bobine mobile du H.P, dans le circuit cathodique de l'étage final, 
Nous n'insisterons pas davantage sur ces montags qui ne sont pratiquement pas 
employés, sauf dans les étages de sortie B.F. à transistors. 

Alimentation del!égrand'une penthode pu d'une tétrode de sortie. 
L'écran est presque toujours réuni directement à la H.T, lorsque celle-ci est 
au meximm de 250 V sur certains montages, on rencontre des résistances d'écran 
de quelques centaines d'ohms pour les tubes de grande puissance,genre EL 34 et 
de 1 00O à 3 000 n pour les tubes usuels. L'alinentation de l'écran peut égale- 
ment être faite à partir d'une prise sur le primaire du transformateur de sortie 
dans les montages dits " ultra-linéaires" ; les transformateurs de sortie de ce 
type sont prévus, en principe, pour fonctionner avec des tubes à faisceaux diri- 
gés. 
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Polarisation. 

Da polarisation qui est presque toujours, en classe A,du type " polarisation 

automatique " est obtenue pour une résistance de cathode dont la valeur est 

comprise entre 100 et 500n environ ; le condensateur de découplage est usuel- 

lement de 50 /p , U ne valeur supérieure est , nous l'avons vu dans le chapitre 
consacré à le polarisetion des tubes électroniques, toujours souhaitable. 

ircuitdela grille de cornande. 
La résistance de fuite de grille est normalement de 0,47 Mn et le condensateur 

de liaison de 0,1 / • On rencontre dans certains montages utilisant des tubes 

de puissance élevée,une résistance de quelques dizaines à quelques centaines 

d'ohms, voire 1 000 à 3 000 n insérée dans la " connexion chaude " de la gril- 
le. Cette résistance a pour but de limiter le courant inverse de grille qui 
pourrait prendre naissance dans le circuit grille par suite de l'entrée en auto- 
oscillation de l'étage final ; si un tel courant se manifeste, la résistance 
produit une chute de potentiel continue qui polarise la grille négativement (nô-- 
e principe que la polarisation par courant inverse de grille) et limite le 
courant grille et le débit du tube qui risquerait autrement de prendre très ra-- 
pidement une valeur entraînant la mise hors-service du tube, 

II - ETAGE APLIFICATEUR DE PUISSANCE SYIETRIQUE OU PUSH-PULL. 

L) RAPPELS DE INOTIONS THEORIQUES CONCERNANT LES CLASSES D'AMPLIFICATION • 

Classe A. 

Le courant plaque ne s'amule jamais et, en B.F. , pour éviter les distorsions, 
la grille ne devient,en principe, jamais positive ; la tension alternative maxi- 
male appliquée à la grille est inférieure à la polarisation. Cette classe d'an-- 
plification est utilisable dans un étage à tube unique ou dans un étage symétri- 
que ; dans ce dernier cas, la puissance de sortie est doublée et le rendement 
reste de l'ordre de 30 % comme dans le cas d'un tube unique, mais par contre le 
taux de distorsion est environ quatre fois plus faible, 2,5% au lieu de 10 % pour 
un montage amplificateur B.. de puissence normal. Cette réduction résulte de la 
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suppression des harmoniques pairs qui sont en opposition de phase dans l'inpé- 

dance corne de charge anodique des 2 tubes en push-pull. Ce résultat est 

également obtenu dans les autres classes d'amplification. Les composantes .conti- 

nues du courant plaque parcourant la charge plaque en sens contraire l'une de 

l'autre, il y a compensation des ampèretours magnétisants , donc diminution du 
ris~uo de distorsion par saturation du circuit magnétique du transformateur, 

lasse AB. 
Le courant plaque s'annule lorsque la tension d'attaque de la grille de commande 

passe par sa valeur maximale négative ; en B.F. , l'amplification symétrique est 

obligatoire pour restituer le signal B.F. sans distorsion. 
Dans cette classe, on précise le node de fonctionnement sans courant grille par 
la désignation AB; ou AB' et avec courant grille par AB, ou AB". La polarisation 
en classe AB est le plus souvent du type " polarisation automatique par la catho-- 
de ", Le rendement d'un étage push-pull en classe AB varie, suivant les condi- 
tions exactes de fonctionnement, de 30 à 50 %, la puissance modulée d'un étage 
push-pull classe AB atteint deux fois la dissipation anodique d'un des tubes le 
composant ou quatre fois la puissance modulée(du tube seul en classe A) en classe 
AB 1 et six fois en classe AB 2 • 

Classe B. 

Le courant plaque s'annule pendant la moitié de la période du signal alternatif 
appliqué à la grille, l'amplification symétrique est donc obligatoire en B.F, 

Le mode de fonctionnement peut également être précisé par les désignations B4 
ou B' et B50u B ", 

Le rendenent d'un étage symétrique on classe B, atteint 60 % ( le rendement 
théorique est de 7 78%), 

4 
Le rendement et la puissance modulée maximale en classe AB5 et D, sont sensi- 
blement comparables. 

Le taux de distorsion en classe AB et B, avec ou sans courant grille, peut 
facilement n'être que de 2 %. 
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Classe C. 
Le courant plaque s'annule pendant plus de la moitié de la période du signal 

appliqué à la grille ; cette classe d'amplification n'est pas utilisable en 

B.F, puisqu'une partie du signal appliqué à l'entrée n'est pas restituée à la 

sortie, 

Etage" @river ". 

L'étage amplificateur qui alinente les grilles.d'un étage symétrique de puis- 
sance modulée inférieure à 100 W fonctionnant avec courant grille doit pouvoir 

fournir une puissance modulée de 0, à 0,5 W; l'étude des conditions de fonc- 

tionnenent d'un étage driver montre que pour pallier l'écrêtage des alternances 

positives du signal grille, il faut que la résistance interne et la résistance 
de charge plaque de l'étage driver soient aussi réduites que possible par rap- 

port à la résistance interne équivalente à ln diode forée par l'intervalle 

grille-cathode de chaque tube du push-pull. Ceci explique les conditions de 

fonctionnement particulières des étages driver qui sont : 
- soit à faible résistance de charge anodique 
- soit à liaison par transformateur abaisseur de tension (rapport de transfor- 

matin 1/2 à 1/5 ) 
soit à charge cathodique. 

Pour obtenir un fonctionnement satisfaisant d'un étage symétrique avec coura nt 
grille, l'étage driver doit être largement dimentionné on l'établit générale- 
ment pour qu'il puisse fournir une puissance quetre fois plus élevée que celle qui 
est théoriquement nécessaire. Dans le cas d'une liaison avec le push-pull par 
transformateur , le secondaire est shunté par une résistance qui absorbe une part 
importante de la puissance transmise ce qui peret de maintenir la tension d'at-- 
taque des grille du push-pull constante, même dans le cas où le fonctionnement 
de cet étage se fait avec courant grille. 
Dans les amplificateurs B.F. de grande puissance, l'étage driver est lui aussi 
un étage push-pull utilisant des tubes de puissances tétrodes ou penthodes, genre 
6 V 6 ou 6 A0 5 ou des doubles triodes de puissance, genre 6 N 7, ECC 40 , CC 83, 
etc ••• 
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B) RAPPELS DES NOTIONS TECHNOLOGIQUES IT PRATIQUES CONCERNANT LES ETAGES 
APLIFICTEURS DE PUISSANCE SYIERIQUES. 

10) Alimentation H.T. 

Le débit des tubes de puissance en classe AB et B varie fortement avec ln 

puissance de sortie ; la source H.T. doit avoir une résistance interne fai- 

ble pour que ln valeur de la H., ne varie pas. On utilise donc un trans- 

formateur d'alimentation dont les enroulements ont une faible résistance 

ohmique et un redresseur de faible résistance interne : valve à fort débit, 
genre 5 X4,5R4, GZ 32, GZ 34 pour les amplificateurs de 10 à 100 W, 

valve à vapeur de mercure pour les puissances plus élevées,genre RG 250/1000 

(tension anodique max. 1 000 V eff, débit nex. 250 mA ). On peut également 
utiliser des redresseurs au sélénium ou des diodes cristallines au silicium. 
Les montages redresseurs en pont et doubleur de tension sont très utilisés. 
Pour rendre la H.T. indépendante du débit, on a recours au redressement avec 
" self d'entrée " dont l'enroulement e une faible résistance ohmique. 
29) Polarisation. 

Dans le cas de la polarisation automatique par la cathode, on tiendra compte 
de la somme des intensités anodiques et d'écran des deux tubes du push-pull 
pour déterminer la résistance commune de polarisation } on peut également 
polariser chaque tube séparément par une résistance placée dans le circuit 
cathodique de chaque tube. 

Pour la classe B, on utilisora une polarisation fixe fournie par un redres- 
seur séparé ( valve, redresseur sec, tube électronique triode ou penthode)· 

) lise a point d'un push-pull. 
L'équilibrage ststique des tubes, c'est-à--dire l'égalité des débits des 
tubes sans tensions alternatives sur les grilles, se fait par réglage de la 
polarisation de chaque tube ; il diffère quelquefois de l'équilibrage dyna- 
mique réalisé par le mesure du taux de distorsion. La mise au point d'un 
push-pull nécessite : 

1°) 1'équilibrage dynamique des tubes ; 
2°) des tensions d'entrées déphasées de 180° 
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3°) des tensions d'entrées de mêe amplitude 

4) des tensions d'alimentation identiques pour les deux tubes ; 

5°) des caractéristiques identiques pour les deux tubes ( tubes pairés ) 

6°) une symétrie parfaite du transformateur B.. de sortie, 

Remarque : Dn classe A, l'impédance de charge de plaque à plaque est le double 

de celle qui serait déterminée pour un des tubes du push-pull considéré séparé- 

ment et en classe ,de quatre fois cette valeur. 

C)EKE[2LES DE REALISATIONS PRATIQUES D'ETAGES AHPLIFICATEURS DE PUISSACE B.B. 

PUSH-PULL. 

EL 41 

Fig. 118 
1°) Amplificateur de puissance modulée inférieure à 10 W. 

9)eF1. 
La figure 118 montre la réalisation d'un étage push-pull, classe AB 1, équipé de 
deux tubes rinlock EL 41. Pour une H.T. = 250 V, one : Za plaque à plaque = 
7 000 n, R = 100 0 ( le constructeur prévoit 85_ mais, en adoptant une 

valeur légèrement supérieure, la reproduction est meilleure) ; P = 10 W pour s 

un taux de distorsion de 3 , 6 W pour 2,5 %, 5 W pour 1 • La courbe de réponse 
avec un bon transformateur de sortie est linéaire à ± 0,75 dB près entre 50 et 
10 000 Hz et ± 2,5 dB entre 30 et 20 00O Hz. La consommation de l'étage est de 
90 mA pour la puissance modulée maximale. 
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b) Tube 6 A0 5 ou 6 V 6. . . 
On obtiendrait des résultats comparables en utilisant deux tubes de la série 

miniature 6 0 5 ou de la série octale 6 V 6 en push-pull,classe AB 1, Avec : 

H.T. = 250 V, Z% plaque à plaque = 10 000 s-, R.= 200n, on a P= 100 W 

pour un taux de distorsion de 5% ; les résistences de fuite de grille avec 

polarisation fixe ( - 15 V) sont de 0,1lLet O,47M avec polarisation auto- 

matique. 

Aplificateur de puissance modulée comprise entre 10 gt0 y. 
a) 'Tube octal 6 L 6. 
%. 

La figure 119 montre la réalisation d'un étage push-pull, classe AB 1, équipé 

de deux tubes octal 6 L 6. Pour H.T. = 270 V, on a :Za =5 000, R,= 125, 

Pg = 15 W pour un taux de distorsion de l'ordre de 3 %. 

; 
! 
! 

! 
1 

i 
t 
1 
! 

6 L 6 

6 L 6 

32 V 

0 

il, 
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·11 1254; ;% 27:Mr .. ,, t' 15 w 
] mir + 270 v 

' flt 
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Fig.119 
Toujours en classe AB 1, mais avec H.T. = 400 V, on a : Z%= 8 500 _0, 

= 120n ( tension de polarisation : - 20 V), Ps = 25 W pour un taux de 
distorsion de l'ordre de 2,5 % 
En classe A> (puissance d'attaque des grilles=100 n W ),avec H.T. = 400 V, 
, =6 000s, on a , pour une tension d'excitation de grille à grille de 57 V, 

P = 40 W pour un taux de distorsion de l'ordre de 2 % 
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Le fonctionnement en classe 3 1 correspondrait sensiblement à l'exemple 
donné en classe AB, et le fonctionnement en classe h à celui de la classe 

AB2 • 

b) Tube noval EL 84. 

La figure 120 montre la réalisation d'un étage push-pull, classe AB;, équipé 

de deux ,tubes noval EL 84. Pour IH.T. = 300 V, on a : Z% =8 000 n , R.= 130n, 

P_=17 W pour un taux de distorsion de 4 $%. 
Si l'on désire une distorsion beaucoup plus faible, on peut avec le montage pré-- 

cédent modifié obtenir une puissance de sortie de 10 W avec un taux de distor- 

sion de 0,5 • Pour cela, on utilise les valeurs suivantes : H.I, = 250 V, 

Z, =8 000 9 , R.=270 n ( chaque tube est polarisé séparément ); le 
même montage , mais avec un transformateur de sortie ultra-linéaire ( les 

prises d'écran étant faites à 43 % du nombre de spires à partir de la prise m- 
diane ), permet d'obtenir la nême puissance de 10 W pour un taux de distorsion 
de 0,1 %. La courbe de réponse amplitude-fréquence est linéaire entre 20 et 
10 00O Hz et tient dans 5 dB entre quelques hertz et 100 kil, 

EL 84 

C.R. 

Ile 

1 
1 

' «n 

' ''[}-) • 
( EZ 81 

EL 84 

fig.120 
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29) lplificateur de pissancc nodule corprise entre 50 et 1QQ N. 

a) Tube octal EL 34, - - - - - - - - - - 
La figure 121 représente un amplificateur push-pull, classe 2 1,6équipé de 

deux tubes EL 54. La puissance de sortie est de 100 W pour une distorsion de 

1 % avec ,T. = 800 V, U% = 400 V ; la polarisation de - 44 V est obtenue 

par un redresseur séparé, Z_ de plaque à plaque = 10 000 0. 
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Fig.121 

La courbe de réponse amplitude-fréquence tient dans 5 dB entre 30 et 10 000 Hz. 

b) Tube anéricain 807. 

Da figure 122 représente un amplificateur push-pull, classe AD p, dont la 
puissance modulée est de 120 W pour une distorsion de 5 , Ces résultats sont 

obtenus pour : H.I. = 750 V, U%= 450 V ; la polarisation de -- 35 V est obte- 
nue par un redresseur séparé, Zn de plaque à plaque = 6 500. . La courbe de 
réponse amplitude--fréquence tient dans 5 dB entre 50 et 10 000 Hz. 
Ce montage transformé (fig.123 ) pour fonctionner en classe AB 2 avec 

H.T. = 600 V, U, = 300 V, R. = 400 5 ( chaque tube est polarisé séparé- 
ment ; on peut également utiliser une polarisation fixe de - 30 V obtenue 
par un redresseur séparé ), Z_ plaque à plaque = 6 500 n , délivre 50 à 
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60 W avec une distorsion inférieure à 5, 

+ 750 v 

807 

1 

807 
5·00pl- 

# 
V V 

+ 250 v 

- 
r--�--•···"--•-----···-~---·· ·--······�·- ... -··- -- ·- ···- -------··· ·- ------------·------· ---- ---- ........ ---,·---·--·---� .. - --- 

t 

Fig. 122 

9)Utilisation de tubes de puissance à chauffage direct, 

a) Tube américain 2 # 3. 

La figure 124 représente un amplificateur push-pull, classe A, utilisant deux 
tubes triodes à chauffage direct 2 A 3, Pour une H.T. = 300 V, on a :Z% 
plaque à plaque = 5 00O n ,h.=R4= g= 2 000 n ( potentiomètre bobiné 
ou résistance à colliers );le réglage de la polarisation sera fait de manière 

à obtenir + 60 V sur les curseurs des potentiomètres d'équilibrage des filaments 

et un courant anodique de 40 nA. Da puissance de sortie P,, est de 10 W pour u 
taux de distorsion inférieur à 5% et une tension d'attaque de 85 V de grille 
à grille. 
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Fig. 123 

b)- Tube_à filament à oxydes P 101/1 000. . «... . . 
La figure 125 représente un amplificateur push-pull utilisant deux triodes de 

. '- 
puissance à chauffage direct P 101/1000 • Dans les conditions indiquées, la 
puissance de sortie en classe AB,est de 100 W pour un taux de distorsion de 
5 % et une tension d'attaque de 290 V de grille à grille, En classe AD ,avec 
une H.T. de 1 100 V et une tension d'attaque de 50O V de grille à grille pour 
une polarisation de 168 V, la puissance de sortie pour une distorsion de 5 % 
est de 200 W. L'étage driver représenté dans la figure 125 est équipé d'un 
tube P 27 500 à chauffage direct qui délivre une puissance modulée de 8 W. 
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Fig. 125 

Caractéristiques des tubes utilisés : 
- étage final : P 101/1 000 filament à oxydes, chauffage 6 V - 2,7 A, 

! 
dissipation 

anodique maximale 100 W, 
' - étage driver : P 27 500 filament à oxydes , chauffage 4 V - 2 A, dissipation anodi- 

que maximale 0 W, 
- étage redresseur : R G 250/ 1 000 ( valve à vapeur de mercure monoplaque) filament 

à oxydes, chauffage 4 V - 3 A, courant redressé maximal 250 mA ; ou PV 200/600 (val-- 

ve à vide biplaques ) filament à oxydes , chauffage V -- 2,2 A, 
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CHAPITRE III 

ETAGES DEPHASEURS POUR PUS-PULL - 

Rôle d'un étage déphaser. 

L'étage déphaseur, on dit également inverseur de phase, a pour but de fournir, 

à partir du signal à amplifier, deux tensions alternatives déphasées de 180° 

pour exciter les grilles de l'étage push-pull, 

Différents procédés peuvent être utilisés pour obtenir ce résultat, 

I - DIFFERENTS MONTAGES DEPHASEURS. 

L) Déphasage par transformateur. 
L'enroulement secondaire du transformateur de liaison comportant un point mi- 
lieu, les tensions alternatives transmises aux grilles G, et G 5 du push-pull 

sont en opposition de phase ( fig.126). Le point milieu peut être mis à la mas- 
se ou relié à la source de polarisation. Pour éviter la saturation du circuit 
magnétique du transformateur, on élimine parfois la composante continue dans le 
primaire par un artifice représenté dans la figure 127, 

[ 
z 

] 

t 
zl • zoo#cas» 

.7 J 

./4- itHT J 
i@.T26 Fig.127 
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r 
? 100'a3 

H.'T 

Avantages. 

Fonctionnement simple et sûr, possibilité de fournir une puissance d'excitation 
appréciable aux grilles du push-pull ; ce procédé est particulièrement utilisé 
dans les montages driver. 
Inconvénients. 

Pour obtenir des signaux déphasés exactement de 180° , il faut que l'enroulement 
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secondaire soit parfaitement smétrique, ce qui est très difficile à obtenir. 

Les défauts inhérents aux transformateurs B.F. font apparaître un affaiblisse- 

ment à la fois sur les fréquences basses et aiguës ; on y remédie dens les 

transformateurs haute--fidélité par une construction très soignée qui entraîne 

malheureusement un prix très élevé. Un blindage magnétique très sérieux du 

transformateur doit être prévu pour le soustraire à l'influence des champs d'in- 

duction extérieurs • Un dernier inconvénient réside dans l'encombrement assez 

important de ces transformateurs. 
B) Déphasage cathodye. 
On obtient deux tensions déphasées de 180 ° en mettant à profit l'opposition de 

phase existant dans un tube électronique excité par la grille entre les signaux ' 
alternatifs sur l'anode et sur la cathode. Pour obtenir des signaux d'amplitude 
égale, il faut que la résistance de charge cathodique , soit égale à la résis- 
tence de charge anodique R ( fig. 128 ). On a usuellement , =R= 10 000 à 
100 000 9, C1 = C2 = 0,1 /P. 

Si on réalise un étage déphaseur cathodyne, conformément à ce schéma de prin- 

cipe, on est obligé de limiter la valeur de R et par conséquent celle de 

p -à quelques milliers d'ohms pour éviter une polarisation par la cathode 

excessive. Pour éviter cet inconvénient, on a recours aux artifices de polarisa- 
tion suivants : 

1)_Polarisation autoratique. 
Le schéma reste celui de la figure 127 dans lequel on limite la valeur de R, et 
h, entre 100 et 1 0000, le gain de l'étage ainsi réalisé est très faible puis-- 
que la résistance de charge anodique a une valeur très réduite. Ce montage à 

charge réduite permet, par contre, d'obtenir une reproduction fidèle des fréquen- 
ces élevées et des régimes transitoires. 

Les capacités de sortie de cathode et d'anode sont de valeurs différentes ( la 
capacité de sortie cathode étant environ le double de celle de sortie plaque ) 
et shuntent inégale ment les résistances R, et I, pour les fréquences aiguës. 
Ces résistances ayant une valeur très inférieure à la réactance des capacités. 
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de sortie des tubes, nêne pour des fréquences supérieures à 100 00O Hr, sont 

négligeables ; ceci explique la très bonne réponse de ce type de montage aux 

signeux transitoires, 

f T 

Fig.128 Fig.129 Fig.130 

29)Polarisation par pont diviseur de tension à résistances. 

Dans ce montage (fig.129), le pont diviseur foré par , et R, sera établi de 

manière à ramener sur la grille une tension positive U telle que: 

Polarisation = - ( U.-,). 
Exemple de calcul des résistances R3 et R. 
Si le tube utilisé est une triode genre 6 J 5, on doit avoir : 

R= Rg = 10000n, I%= 3nl, polarisation = - 8 V, H.I. = 250 V. 

Valeur de la tension U, aux bornes de R,: 
• = 10 000 z 3.10-_ 30 V. 

Puisque la polarisation doit être de 8 V, la tension positive g ramenée su ln 
grille a pour valeur : 

Ug= 30 - 8 = 22 V, 

Da résistance de fuite de grille une valeur usuelle de 0,47 M n 
on en déduit donc la valeur de R : : , 

0,47 _22°-224,7 Mn. 
22 
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39)_Polarisation automatique et retour de le résistance de fuite de grille en 

un point de R;. 

Dans ce montage particulier de polarisation automatique (fig.150), on voit que 

la polarisation est assurée par R', ; bien entendu, la condition : R',+ R,=5 
doit être maintenue • On peut également prendre une valeur de R', égale à la 

résistance de polarisation normale du tube et découpler cette résistance par un 

condensateur chimique ; dans ce cas, on doit avoir, come précédemment, 4 = R° 
Remergue : actuellement, on utilise principalement ,dans les étages déphaseurs, 

des doubles triodes à cathodes séparées ( genre : EC 40, ECC 82/ 12 AU 7, 
ECC 83/12 AX 7) qui permettent des réalisations pratiques différant quelque 
peu du montage cathodyne classique que nous venons de voir. On peut, par exemple, 
utiliser la première triode comme amplificatrico B.F. de tension avec une liai- 
son directe avec la grille de la deuxièno triode utilisée en dép haseur cathodique; 
on peut aussi, contrairement à ce montage, utiliser la première triode comme 
déphasouse et la soconde en montage grille à la masse ( du point de vue alterna- 
tif) ce qui permet d'obtenir une bande passante très large et un taux de dis- 
torsion très réduit ( de l'ordre de 0,1 %). Ces variantes seront décrites plus 
loin dans les exemples de réalisations pratiques. 
y) Paraphase. 

1·) PHheipe(fi±. 131). 
Une fraction de la tension de sortie du tube A est envoyée vers le tube B qui 
amplifie cette tension en la déphasant de 180 ° ; les réglages du gain des tubes 

A et B et de l'excitation grille du tubeB devront être tels que l'on ait : 
U; =U2. 

29) Rélisation (fig.132). 

Ce montage utilise deux triodes A et B de nêne type, genre 6 J 5, 6 C5, ou 
actuellement une double triode à cathodes cornes ou séparées, par exemple; 
6 SN 7, 6 SL T, ECC 40, BCG 82/ 12 AU 7, ECC 83/ 12 1X 7• 
On a 

; =C2= 0,1 /% 



- 117 - 

= résistance normale de polarisation; 

R3 = , résistence de charge anodique normale des tubes utilisés : 47 à 100 k0 

par exemple ; 

Rs = 0,47 Mn; 
R + R=s; on utilisora un potentiomètre qui permettra le réglage de la 

symétrie des tensions de sortie vers les grilles G;et G du push-pull, 
-·--- -� ... - -·-- - �-- .. -� - -·- - 1 - 
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-------·· __ .. ',_ , -- '---·--·- .. ----·- ·- -- .. - .. ·------ -- .. -·--·----------------= c2 _ 
Fig.131 Fig.132 

39) Détermination des éléments d'un étage déphaseur paraphase. 

9pl9·be_rlskdgvlg ri4e. à fgdesvÉ79Ég 2CC ±O_. 
Les caractéristiques de ce tube sont pour chaque triode : ; = 11 kn, 
s=2,7 A/V, I= 30. 
Pour une résistance do chaque plaque de 0,1 M , le gain a pour valeur, en 

tenant compte de la diminution de charge plaque due à la résistance de fuite de 
grille de l'étage suivant ( 0,47 Mn) : 
G = K·R 

--- 
30 : 80 f 

91 
26. 

Les deux triodes étant montées de la mêne façon, leur gain est identique ; pour 

que les tensions de sortie soient égales , on a donc : u grille A = u grille B, 
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En fonction du gain G et d diviseur de tension formé par 4 et a2 $ 

on a: 
u grille B 

« 
. ·� -.;,- = ----�� .... -- .. G(u grille .) 

comme ces deux tensions doivent lre égales, on a 

rG=1. 

Si l'on se fixe R, + R%= 0,47 Mn ( valeur normale de la résistance de fuite 
t. « 

de grille des tubes u push-pull ), il vient : 

R2 1 1 
" tg 

0,47 G 26 

470 
26 

18 k. 

Renarques : 

a) On peut égalenent précver la tension d'excitation grille du tube B sur la 

résistance de charge anodiaue du tube A ( voir exemple de réalisation pratique, 
montage paraphase avoc le tube ECC 40 ) dans ce cas, on a : 

100 ,8 1 --s 
26 

b) Ue autre solution consiste à réduire le gain du tube B en diminuant sa charge 
anodique, 

Dans l'exemple du tu:be CC 40 ci-dessus, on réduit la charge anodique du tube B 
pour que son gain soi.t par exomple , de G = 15 ; dans ce cas, on doit appliquer 

2 
à ce tube une excitation égale à la moitié de celle du tubo A, Pour cela, il 
suffit d'avoir : 

Cette valeur n'étant 

5= 235 000 s- 
2 

standardisée, on utilisera l valeur la plus proche, 
soit 220 k 0 , la tolérance de ± 10 % permettra de trouver par sélection deux 
résistances de valeurs convenables. 
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G = 

Le valeur à donner à la résistance de charge anodique R, se détermine ainsi 
K.R , 30 R4 13 

il vient 

143 + 13 R A -- 30 R, ' t r 

'o 17 R = 143 , 
4 

soit 
- 12 8,2 k. R e . 

44 
2-- 

17 

Toutes les solutions intermédiaires, quant au gain et à la tension d'excita- 

tion du tube B , sont bien entendu possibles, y compris celle où le gain du 

tube B est de 1 ce qui donne naissance au montage déphaseur ci-dessous, 

D) Déphasage par un tube à gain nul. 

Ce montage (fig.133) dont le principe est sensiblement identique à celui du dépha- 

seur paraphase étudié ci-dessus utilise le tube A comme amplificateur de tension 

et le tube B uniquement pour produire une tension de sortie u> = u, déphasée 

de 180° par rapport à cette dernière. Pour obtenir ce résultet, on excite la 

grille du tube B par un diviseur de tension ( constitué par exemple par un poten-- 

tionètre qui perettra de régler la symétrie des tensions de sorties u,et u), 

de façon à compenser le gain du tube B ; de ce fait, le gain de l'étage B est 

nul. Plus précisément, ce gain est de 1 ; ce résultat exprimé en décibels sera 

nul - d'où le non donné à ce type de déphaseur - puisque N dB = 20 log G 
soit 20 10g 1= 0 ( le logarithme à base 10 de 1 est, on le sait, O ). 

Remarque : pour obtenir G = 1 pour le tube B, on aen pratique, non seulement 

recours à un diviseur de tension pour exciter sa grille, mais également à une 
contre raction {'/ on sélective obtenue,par exemple, par une résistance 

de forte valeur ( 1 h 2Mn) branchée entre grille et plaque du tube B ( voir 

....... 
(1) On écrit également contreréacticn;les programmes des examens du l'Enseigne-- 

ment Technique utilisent le vocable " rétroaction ", 

...............-.........-....... 
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CHAPITRE IV 

LES CIRCUITS CORRECTEURS EN DUDIOFRQUENCES 

Généralités. 
Dans un grand nombre d'applications, il est nécessaire de corriger ou de modifier 
la courbe de réponse amplitude-fréquence d'un ensemble ou d'un sous ensemble 
électronique amplificateur de tension ou de puissance en audiofréquences ampli- 

ficateur de lecteur de disque, amplificateur de lecture et d'enregistrement de 
magnétophone , préamplificateur B.F. de récepteur radiophonique ou de téléviseur 
( dans ce cas, les circuits correcteurs considérés sont dits " circuits de tone. 
lité" ), amplificateur à bande étroite pour générateur B.F. de signaux sinusoî- 
daux, etc,,, Indépendamment des corrections de la courbe de réponse amplitide - 
fréquence, des corrections de forme des signaux sont souvent nécessaires pour 
obtenir une reproduction exempte de distorsion harmonique; ce résultat est 
obtenu par les circuits de contre--réaction désignés par l'abréviation C.R., en 
tension ou en intensité affectant tout ou partie de la gamme des fréquences trans- 
mises ( C.R. non sélective ou C.R. sélective ). 
Certains principes définis dans l'étude théorique des circuits correcteurs en 
audiofréquences sont applicables, moyennant adaptation, en vidéofréquences le 
problème est, dans ce cas, plus complexe, la bande passante s'étendant de la 
composante continue à des fréquences de 10 à 11 MHz. En pratique, sur les récep- 
teurs de télévision, ces filtres correcteurs sont réduits à leur simple expres- 
sion puisqu'on utilise uniquement des inductances dites " selfs de correction 
vidéofréquences " • La self de compensation entrant en résonance avec les capa-- 
cités d'entrée et de sortie des tubes électroniques augmentées de la capacité 
parasite due au câblage permet de relever la courbe de réponse des étages ampli- 
ficateurs en vidéofréquences pour les fréquences élevées de la bande à transmet- 
tre, A titre indicatif, nous donnerons ci-dessous, dans le paragraphe "Relèvement 
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exemples de réalisations pratiques, montages à gein nul avec les tubes ECC82/12 AU 7 
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E)Déphasage Éconoigue • dit" push-pull gutodéphaser " 

Le montage très peu usité, sauf conne étage de sortie D.F, de quelques récepteurs 
tous-courants (fig.154), est basé sur le principe suivant 

-- le tube (1) est nonté noralement on amplificateur ., de puissance, en classe 
, avec une charge composée de la moitié du transformateur de sortie et de le 

résistance corne de oethode non découplée R. 
- le tube (2) fonctionnant également en classe A est monté avec grille à la nasse 

( on dit aussi, rappelons-le, excitation par la cathode ou excitation cathodique ) 
et a pour tension d'excitation la d.d.p. alterrrtive aux bornes de Re. Cette ten- 

sion a été déphasée de 180 par le tube (1) qui remplit donc à la fois les fonc- 

tions d'amplificateur et de déphaseur cathodyne, ce qui justifie l'appellation de 
push-pull autodéphaseur. 

Avantages 

Simplicité, gain d'encombrement et de prix, 
Inconvénients; 

Gin réduit par suite de la contre--réaction d'intensité due à la résistance de 

cathode non découplée , symétrie du montage très approximative, d'où des qualités 



-- 121 -- 

de reproduction essez faibles. 

II - POILES DE R ALISTIONS PR!TI UES D'ETAGES DEPELLSDURS. 
---------- ---------- 

L) Montages cathodyes. 

19)tubes novel penthode-triode [çL_@2_: préplificnteur B..de tension à liai- 

son cgpgoitive ± inverseur de phase gnthodye. 

Sürt 

' o 

; 
1 

1/2 UCL 82 UL 82 
Le montage correspondant à le 

figure 135 peret de réaliser un 

amplificateur B.F. de faible 

puissance très compact dont l 

puissance de sortie est de 2 W 

pour un teux de distorsion de • 

Cet ensemble du type tous-courants 

( H.T.= 120 V) utilise 2 tubas 

noval UCL 82 triode-penthode 

dont les parties triodes sont 

employées en préamplificateur 

D.F. de tension d'une port,et en 

inverseur de phase cathodyne, d'au- 
f 

tre part ; les deux parties pen-- 

thodes constituent l'étage push- 

pull de sortie. L'étage cathody-- 
ne est polarisé à - 11,7 V par le 

retour do la résistance de fuite 

de grille de 2 M 9) en un point 
(a) de la résistance de charge 
de cathode. 

fig.135 

do ]]() \/ 

i'er 
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2°) [Tube noval double triode ECCE/ 12 KZ :pré[pli[jogteur .F. de tension 

llinison capacitivg ±inverseur e phgse cathodyn. 

TT 

Fig.136 
Le montage de la figure 136 permet de réaliser également un amplificateur B.F. 

de faible puissance très compact grce à l'emploi, comme tubes de puissance dans 

le push-pull de sortie, d'un tube novel double penthode PLL 80 dont les aracté- 

ristiques correspondent sensiblement à celles d'un élément penthode d'un tube 

CL €2 ( version pour montage alternatif du tube UCL 82 ). Le puissance de sortie 

de cet amplificateur est de 5 W pour un taux de distorsion de 5%. 
La première partie triode du tube ECC 83 est utilise,corne préamplificateur B.F. 

de tension et la deuxième partie comme inverseur de p hase cathodyne. L'étage ca- 

thodyne est polarisé , dans ce montage gelenent, par le retour de la résistance 

de fuite de grille de 1 M n au point (a) qui est foré par ln jonction de la 

résistance de polarisation de , kn ot de ln résistance de charge cathodique 
de 100 k.n. 

39_) [Tube rinlool double triode ECC io:inverseur de phase onthode et étage 
e sortie - côté ggthole du ggtho@dyne - gille à ln nasse. 

Ce montage (fig.131) peret d'obtenir des tensions de sorties U,et U, parfaitement 

symétriques, même en régine transitoire ( tensions de sorties prélevées d'une fa- 

con identique aux bornes des résistances de charges sensiblement égales des deux 
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éléments triodes, eux-rênes parfaitement identiques ), d'où un taux de distor-- 

sion total de l'ordre de 0,5 %. 
La tension d'entrée appliquée à la grille de l'élément triode A est amplifiée et 

l tension de sortie correspondante se partage entre la résistance de charge 

et ln résistance de cathode • commune aux deux Cléments triodes! et B, La d.d,p. 
alternative aux bornes de ] constitue la tension de sortie u4et la d.d.p. al- 

ternntive u, aux bornes de R. ln tension d'excitation cathodique de 1'é16nent 

triode B ( montée avec grille à la masse du point de vue tension alternative 

s'entend ). La tension alternative u, aux bornes de la résistance de charge n,, 
qui est en phase avec le tension ur - lequelle est en opposition de phase avec la 

tension de sortie u; - est donc déphasée e 180° par rapport à un. Une polari- 
sation norale des éléments triodes À et B est obtenue en ramenant leurs grilles 

eu point (a) lequel est porté à un potentiel positif convenable par rapport à la 

nasse, gr@ce au pont diviseur formé par les résistances de 150 kn et de 120 kn. 
Le point (a) est mis à la nasse , du point de vue alternatif, par le condensateur 
de 0,01 /. 

La tension d'excitation du tube B prélevée aux bornes de la résistence commune 

de cethode est inférieure à la tension d'excitation gille du tube A, En effet, 
du point de vue de le tension u %, , l'étage l se comporte corne un étage à sor-- 

tie cathodique et son gain en tension est inférieur à 1. Pour pallier cette di-- 

minution de la tension d'excitation du tube B, celui-ci doit avoir un gain 1é- 

gèrenent supérieur à celui du tube A ; ce résultat est obtenu en portant la 

résistnce de charge anodique R~à une valeur de 0,12 Mn au lieu de 0,11 Mg 
pour le tube A, 

Ce montage présente l'inconvénient d'un gain faible ( 11,5 avec le montage étu-- 

di) mais, grâce à la résistance corne de cethode et à l'excitation cathodique 
du tube B, les tensions de sortie sont parfaitement symétriques ; les corrections 
de gains des tubes À et B s'effectuant autonotiquement, aucun réglage de symétrie 
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n'est nécessaire, 

Fig.137 

o) [Iule novl double triode ECC33/12AMT :DrIDlificateur.F. à liaison 

directe ± inverseur de phase gnthodyne. 

Dans ce montage (fig;138 ), le prenier lénent triode préamplificateur B.F. 

attaque directement le deuxième élément triode monté en inverseur de phase catho-- 

dyne. La liaison directe de la grille du cathodyne à la plaque du préamplifica-- 

teur permet d'assurer à la fois une polarisation normale de l'étage cathodyne et 

une très large bande passante sans affaiblissement. Une C.R. totale permet d'as- 

surer à l'ensemble complet de l'amplificateur B.. une bande passante à ± dB 

de 20 à 50 00O Hz ot une puissance de sortie de W pour un toux de distorsion 
total de 1 %, avec un étage de sortie push-pull équipé de tubes6 /Q 5. 
59_Nêo notagegug ci-dessus avec le tube riloel ECC 40. 

La figure 139 montre la zêe réalisation : préamplificateur B.F. + inverseur 

de phase cathodyne utilisant un tube double triode ECC 40. Avec les valeurs indi- 
guées , le cain est de 27 et le taux de distorsion de 1 , 

Pour augmenter le gain de l'ensemble préamplificateur + inverseur de phase, on 
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peut remplacer le tube double triode par un tube multiple penthode + triode 

genre 7199, ECF 1, 6 U 8,etc.., ; on obtient ainsi un gain de 200 à 300. 

Fig.139 

i---..--------------� 
+250 v/ 

B) Montage peraphase. 

[Tube rilok CC 4Q : Lontage paraphase (fi.10). 
Le gain de chaque tube i et D tant de 26, il faut, pour obtenir deux tensions 

de sortie un et up syétriques, exciter la grille du tube B à partir du pont 

diviseur R, + établi de telle façon que : 

L7 

c 
Si l'on constitue la charge , par un potentiomètre de 100 1s , permettant le 

réglage de la symétrie des tensions de sortie,il vient 
R1 100 000 

26 

Da résistance corne de polarisation non découplée assure une contre--réaction 

d'intensité des éléents triode A et B qui corrige, dans une certaine nesure, 

3 8000 • 24 
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les éventuelles variations de gain et assure ln symétrie des tensions de sortie. 

Ce montage qui possède un gain élevé présente par contre l'inconvénient d'avoir 

un taux de distorsion in6gel pour les deux tubes A et B ; dans cet exemple, le 

taux de distorsion de l'élément • est de 1,5 % et celui de l'élément B de 0,5 %. 

C ) 

1°_)be zinloek ECC [Q: préamplificateur B.F. ± inverseur de phase par étage 
àgin nul( fig.1ND). 

B 

c' ..... �- u 
""" 6 

295 V 

Fig.141 

L'élément triode A cst monté noraelenent en amplificateur B.P. de tension ; la 
tension de sortie u; prélevédirectement aux bornes de la résistance de charge de 

cet étage est transmise par liaison capacitive à la grille G, du push-pull de 

sortie. L'élément triode B est excité par un diviseur de tension formé par les 
deux résistances de 1 M ln tension transmise à sa grille est de ?1 ·Four 

obtenir u, =, le gain de l'élément B doit être de 2 ; ce résultat est at- 
teint par une contre-réaction de tension obtenue par une résistance de 1 Mn 
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connectée entre lc grille (avant le condensateur de liaison pour éliminer la 

composante continue ) et la plaque de l'Cl6nent triode D. Ce montage n'est pas 

tout à fait à gain nul puisque le gain de l'élénent B est de 2. 

29) Mène montage que ci-les2us avec tube novel EC8/12 LK7. 

Le principe reste le même que ci-dessus ; l'élément A est monté en amplificateur 

de tension et le tube B en inverseur de phase (fig.142). Ln grille de l'élnent 

B est excitée à partir d'un diviseur de tension fornéo par les résistances R4 

ot , cette dernière assurant également la contre-réaction de tension. Dans ce 

montage, la tension transmise sur ln grille de l'élément déphaseur est environ 

de 0,6 u4 et son gain de 1,5. 
Le gain total de ce montage est de l'ordre de 50, soit environ le double de celui 

obtenu, dans les mêmes conditions,avec le tube ECC 40 pour un taux de distorsion 

sensiblement identique : environ 1,5 % pour l'élément À et 0,5 % pour l'élément 
B. 

! 
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des fréquences élevées ", les trois types de " compensation " utilisées dans les 

" étages vidéo " des téléviseurs. 

[ •. [] 
·--..-' 

Fig. 143 - 144 

Deux procédés peuvent être utilisés pour modifier la courbe de réponse B.F, d'un 

ensemble électronique 
1°) insertion d'un filtre de transmission, formé par un réseau RLC : résistance 
self-capacité, dans la chaîne directe de liaison entre étages ( fig.145 ); 
2) insertion d'un réseau RLC dans une chaîne de contre-réaction (fig. 144 ). 
Chaque réseau peut en général, dans les deux procédés ci-dessus, être ramené 
en première approximation à une suite de diviseurs de tension dont le rapport 
varie avec la fréquence (fig, 145 a et b ). Dans les exemples choisis, nous nous 
sommes limités aux réseauxR C qui sont les plus utilisés. 

f h 

7 3 
b l? L V 1 1 : b L- - 

• 2' I - a) b) « «" 

Fig • 145 

• 
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I- UTILISATION D'UN RESEAU RC EN LIAISON INTER-ETAGES. 

Atténuation des fréquences élevées (fig.16) 

P = 50 pour une finale B.P., 

P = 500 k0 pour une préamplificatrice B.F., 

C --- 10 000 pF pour une finale B.F. , 
C - f 000 pF pour une préamplificatrice B.F. 

L'atténuation obtenue dépend de C et de P 

en général : 

on prend 

Atténuation des fréquences basses(position parole Qu voir), 

Pour obtenir l'atténuation des fréquences basses,il 

suffit de diminuer la capacité de liaison ou de placer 
un autre condensateur en série qui est court-circuité 

(fig.147) dans la position musique ( courbe de réponse 

droite ) En se reportant aux courbes représentées dans 

la figure 89 ( chapitre : amplificateur de tension en 
vidéofréquences) , on voit par exemple que, pour obtenir 
une atténuation de 6 dB à 100 Hz, le condensateur de 
liaison doit avoir une valeur de l'ordre de 2 000 pF 
pour une résistance de fuite de grille R, = 0,47 M n 

€ 

on en déduit facilement la valeur à donner à C' si on 

2 000 pP. Lli 
50 000 -- 2 000 

0' 
a C= 50 000 pF : 

50 000 2 000 
Fig.147 

Relèvement des fréquences élevées. 

On parvient à ce résultat en diminuant la tension d'excitation grille du tube 

aval pour les fréquences basses et moyennes ( fig.148 ). 
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reportant aux courbes représentées dans la figure 89, 
on trouve un affaiblissement total de - 7,5 dB à 16Hz, 
- 6,5 dB à 160 Hz. 

par le condensateur de liaison de 50 00O pF ; en se 

transmission déterminé par le pont diviseur formé par 

les deux résistances de 0,47 Mn est de 2, soit - 6 

dB, auxquels il faut ajouter l'affaiblissement apporté 

Pour les fréquences basses, la capacité de 200 pF pré- 

sente une réactance très élevée : 16 Mn à 50 Hz, 

8 Mn à 100 Hz, 4 Mn à 200 Hz et l'affaiblissement de 

Le mécanisme du fonctionnement de ce filtre est très 

Fig. 148 

200 pf 
50 000 pf simple. 

n '; 0,47 M.ll Lf 
> 

[aH.T.0,4W] 

Pour les fréquences moyennes , le capacité de 200 F ne peut plus être négligée 

par rapport à la résistance de 0,47 Ma placée en série dans la liaison inter-- 

étages; en effet, la résistance de cette capacité est de 2 Mn à 400 Hz, 1 Mn 

à 800 Hz , 0,8 Mn à1 000 Hz, 0,532 Mn à 1 500 Ha, 0,40 1Mn à 2 000 a. 
Pour cette dernière fréquence, la réactance du condensateur de liaison est de 
1 600 _ (valeur négligeable devant la résistance de fuite de grille ) et le 
pont diviseur est alors constitué approximativement par une résistance de 0,2 Mn 

et la résistance de fuite de grille est de 0,47 M n , d'oh un affaiblissement 

de l'ordre de 2 dB. Pour les fréquences élevées, l'affaiblissement de transmis- 
sion est très faible ; en effet, à 10 00O Hz, la réactance du condensateur de 

200 pF est de 80 000.0 et l'impédance de l'ensemble RC est voisine de 70 000_; 
l'affaiblissement qui résulte du pont diviseur formé par cette impédance et la 
résistance de fuite de grille est de l'ordre de 1,2 dB. A 16 0OO Hz, l'affaiblis- 
sement n'est plus que de 1 db environ. 
Tout se passe donc comme si les fréquences supérieures à 2 00O Hz étaient rele-- 
vées de 4 à 6 dB ( fig. 149 ). On peut, bien entendu, obtenir an relèvement plus 
important au prix d'une perte de gain plus importante pour les fréquences basses 
et moyennes, 
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Gain et affaiblissement 

5 + rapportés à 100 Hz 
4 4 

1 3 r 

2, 

1 l 
O + \-. '------� 

H wior 
Fréquences 

Relèvement des fréquenoesélevées gn vidéofréquences, 

R. > a> 

I 
v) 

0,25 / 

shunt 

> 
Ra $ 1 M.fl!.1 ? 

• ___ ..,___ ··--·-•·'--••"-•'"-·----··--·-·-·-···-···----- __J a) 

Fig.150 

La correction par self, dont nous avons brièvement parlé dans les généralités 
de ce chapitre, bien au'applicable également en B.., n'est que très peu usitée 
dans ce cas ; trois types de compensation des fréquences élevées en vidéofréquen- 
ces sont possibles : 
a) compensation parallèle (fig.150 a) 
b) compensation série (fig.150 b ) ; 
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c) compensation série-parallèle ( fig.150 c ). 

Dans le cas de la figure 150 , la bande passante à 3 dB est environ 2,55 fois 

plus large que pour l'amplificateur correspondant non compensé; ce procédé per-- 

met de doubler le gain de llétage pour une bande passante de 9 Hz. La valeur 

des selfs à utiliser dépend des valeurs de la résistance de charge, du type des 

lampes utilisées, en particulier de la pente et de la capacité du tube amont, de 

la capacité d'entrée du tube aval et de la capacité répartie due au câblage ( on 

admet en général que la somme de ces trois capacités est de 25 pF ). On rencontre, 

en pratique, des valeurs comprises entre 5 ct 50 /, 

Relèvement des fréquences basses, 
1°)Réseau R Cgn série dans le circuit de charge anodique ( fig.151). 
Pour les fréquences élevées, la charge anodique est constituée presque exclusive- 
ment par , (suivant la valeur de C4) ; pour les fréquences basses, l'influence 
de C4 est négligeable, pourvu toutefois que sa valeur ne soit pas trop élevée, et 

la charge anodique est constituée par R4+ R , d'où une augmentation du gain 

de l'étage • 
: 

c, [ ; i, le+ 
1� 1 

o,1M.n. C3 ÎH ' c3 �=' ciel l cran faible c, R] 
·=#?a. 5,/, ? 3%] "j 

1 
n.r A. 1 4 < <--5 f 1 

"] j ] ' 

__ :�---- .. ·--�� _J -�:-=_ L-i-- ... - ... - .. �- -�- -�-�---- ··----- 1-0_0_0 
1 O_O_O_O_]t-➔: 1 

- ·-----······ .. -l 
Fig.151 Fi&.152 Fig. 153 

2°)_Résea R C en parallèle sr la résistance de fite de grille (fig152). 
Suivant la valeur de G_et de à, , on obtient une atténation des fréquences 
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élevées et un relèvement corrélatif des fréquences basses ; la valeur de l'atté- 

nustion dépend de Rgot la forme de la courbe de réponse de Ca(fig.153 ). 

Atténuation des fréquences moyeneg, 

19)_Réseaux R_relève-graves et relève-aiguës. 

() 

F 10 000 

(2) 

1 000 

Pour obtenir un " creux " de la courbe de réponse aux fréquences moyennes, on 
utilise ( fig.154 ) conjointement les procédés décrits ci-dessus pour obtenir 

le relèvement des basses et des aiguës. 
Dans la figure 155, les courbes (1), (2), (3), (4) montront l'action successive 

de chacun des filtres "élémentaires constituant le circuit considéré : 

(1) courbe de réponse sans correcteur 
- (2) action du réseau R, C4 
- (3) action du réseau R C 5 

(4) courbe globale du correcteur après action du réseau ; C3 • 

u 

Fig. 154 

29) Filtre RC en double[T. 

Fig. 155 

Des circuits correcteurs plus complexes ( en TT ou double T et T ou double T,etc,, 
() peuvent être utilisés pour obtenir n'importe quel type de courbe de réponse 

()Il existe des ouvrages spécialisés dans l'étude des filtres correcteurs, voir 
en particulier :" Cours de Transmission" de M. TOUZEAU, collection du Centre 
d'Enseignement de la R.T.P., Revue Technique Philips 1936, Tome 1,etc... 
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(filtres passe-bas, passe--haut, filtre de bande, filtre de coupure à front 

raide,ete...) 

F 

% 
> 

Gain et 
affaiblissement 

- courbe théorique sans filtre -..»... 
riife en i ) 

/ 

\ / l , 
l 

V 

.. R R 

Ur;' 
• 

-[] • 
[,' ]b 

. "!° a.3 ; : 
'3 { 3 ] 

I
l Jn � 1 

] l 4 

] ] 10 100 1 000 F_ 10 000 
.L ,. ------------------- __________; ---------------------------- 

Fig. 156 

Le filtre en double T représenté dans la figure 156 permet d'obtenir un affai- 

blissemont plus ou moins important (suivant la valeur des éléments utilisés) 

sur une fréquence donné F, telle que : 

F O - 
2 n RC 

moyennant que R> R,et R,> R. 

On peut utiliser un tel correcteur comme " filtre d'aiguille " dans la chaîne 

de reproduction d'un électrophone ; les valeurs rencontrées sont dans ce cas : 

R = 0,22 MN n 

R 0,47 M 9 

no= { M n 
C = 100 pF. 

Avec les valeurs ci-dessus, la fréquencc*f1affaiblissement maximum est voisine 
de 7 200 Hz et l'affaiblissement de base légèrement supérieur à 3 dB. 

Les filtres utilisés dans les ensembles professionnels doivent être conçus pour ....................... 
()o pollor affaiblissement de base, l'affaiblissement fixe, indépendant de la 

fréquence , apporté par un filtre quelconque. 
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des impédances d'entrée et de sortie très faibles : 50, 200 ou 600 n aussi 

l'usage de circuits complexes R L C est-il nécessaire ; de plus, les ihpédences 

d'entrée et de sortie doivent avoir une valeur précise et indépendante de la 
' 

fréquence, ce qui rend le calcul de ces correcteurs très difficile • En pratique, 

on utilise des abaques établis en fonction du type de correcteur et des résultats 

à obtenir : impédanced'entrée et de sortie , affaiblissement de base autorisé, 

forme de la courbe de réponse. 

Relèvement es fréquences basses dans l!goutghfgible puissance, 

L'oreille étant moins sensible aux signaux sonores de fréquence basse à faible 
puissance d'écoute qu'à puissance moyenne, on rencontre assez fréquemment sur les 
amplificateurs B.. de récepteurs radio, d'électrophones ou d'amplificateurs de 
sonorisation , des artifices de montage qui permettent de pallier le déséquilibre 
apparententre graves et aiguës qui apparat aux niveaux d'écoute faibles. 

l a) 

% 
10 000 000 

forte puissance 

100 

--- i --·. --···- 
/v) t I € 
t 
i 
1 

l 
r 
' 

.' • y 2 
{ 

fig. 157 a - b. 
Ces artifices sont constitués 

1) soit par un potentiomètre de volume sonore jumelé avec un potentiomètre de 
tonalité relève--graves, le maximum de graves étant obtenu pour la puissance sonore 
minimale. 
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2) soit par un potentiomètre de volume sonore à prise, par exemple potentiomètre 

de 1 ou 2 Mn avec prise à 0,25 1Mn (fig.157 a) ; les résultats obtenus en 

fonction de la position du curseur du potentiomètre, donc de la puissance de sor-- 

tie de l'amplificateur B.P. , sont donnés par la figure 157 (b). 

Amplificateurs B.B. i2pgannu. 

Comme on sait qu'un même haut-parleur ne peut reproduire d'une façon satisfaisan- 

te les fréquences basses, moyennes et aiguës , on confie cette reproduction à 2 

ou haut-parleurs de diamètres différents, 28 cm, 19 cm, 9 cm ( tveeter ou H.P. 
électrostatique ) alimentés par 2 ou canaux d'amplification séparée : un canal 

rryy --- 

t.'E - l If I T 
- i B l,t 50O pF '=r= 

-. [ y 
Tl 

100%f 10 000 17 o 19] 

1 

500 9 
000 pF 

U 
"///L/\- 

- 50o p,, [ 

• %# 
aiguës 

pour les fréquences basses, un canal pour les fréquences moyennes, un canal pour 
les fréquences élevées ( fig.158 ). 

r---- --------- - �00��-------;:f,-Ll� -;-�� -;:,:� ---·---- .. ··--·- 
,w, l )=j- !l .l_B.. 

, graves l 1 000pfT . .,,-, f' · ri. 28 0 4/p z rh P . s l ·{l , 
Q) 

i 
l t 
l ; 
l 

1 
1....-.-. 

Fig.158 
II - UTILISATION D'UN RESEAU R C DANS LA CHAINE DE C0NTRE-REACTION. 

appels. 
Définition de la contre réaction. 

La contre--réaction ou rétroaction consiste à renvoyer une fraction de la tension 
ou de l'intensité de sorties d'un amplificateur ou d'un étage amplificateur H.F., 
V.F. ou B.F, à l'entrée ou en un point intermédiaire de l'amplificateur de telle 

façon que le signal de contre-réaction soit en opposition de phase avec le signal 
existant au point d'injection considéré. 
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Avantages. 

La C.R. permet de diminuer le taux de distorsion harmonique et les "accidents" 

de la courbe de réponse amplitude--fréquence, elle augmente la stabilité de l'am-- 

plificateur dans le temps et en fonction des variations d'alimentation des 

différentes électrodes des tubes utilisés, elle diminue l'impédance de sortie 

( ce qui est un avantage dans le cas d'un étage de puissance B.F, attaquant 

un haut-parleur , car il en résulte un amortissement plus grand de la bobine 

mobile, d'où un rendement et une réponse aux signaux transitoires améliorés ) 

et augmente l'impédance d'entrée. 

Inconvénients. 

La C.R. diminue le gain d'un amplificateur, rappelons que si l'on appelle : 

.%su sac.a., r: r»or. de c..(#51 77 
et G' le gain avec C.R, il vient 

' = 
G 

+ G • r 
On voit que si r1, le gain de l'amplificateur devient pratiquement indépendant 
de l'amplificateur lui-même puisque dans ce cas , G' = _'. 

r 
Remarque : le rapport de C.R. exprimé en % est souvent dit " taux de C.R. ", 

lige aupoint. 

Le signal de contre-réaction doit être déphasé de 180° pour toutes les fréquences 
à transmettre , ce qui est très difficile à obtenir car un amplificateur possède 
toujours de la distorsion de phase dont on ne tient pas compte en B.F. On conçoit 
donc facilement que la mise au point d'une chaîne de contre-réaction est d'autant 

plus aisée que les qualités de l'amplificateur sans CG. R.sont bonnes et que le 

nombre d'étages soumis à son action est plus grand. C'est une très grave erreur 

que de penser qu'un repport de C.R. élevé transforme un amplificateur de basse 
qualité en amplificateur à haute--fidélité. 

Contre-réaction de tension et d'intensité. 

Usuelloment, on utilise surtout la contre--réaction de tension qui est dite non-- 
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sélective,lorsque le rapport de C., est indépendant de la fréquence, et sélec- 

tive dans le cas contraire, Une contre-réaction sélective comporte un ou plusieurs 

réseaux R LC ou plus simplement R C insérés dans sa chaîne. L'action de ces 

réseaux sera contraire à celle des mêmes réseaux utilisés en liaison inter-étages; 

en effet, pour une fréquence donnée, plus l'affaiblissement apporté par le filtre 

pour cette fréquence sera grand, plus le signal de C.R, sera affaibli, donc plus 

le gain de l'amplificateur pour cette fréquence sera grand, 

L)C.R.de tension non sélective sur l'étage final B.E, 

Les trois montages usuels sont donnés par les figures 159 (a), (b), (c). 
Les valeurs courantes des éléments sont,pour les figures (a) et (b) : 

R2 ; à 10 M 9 

R :100, 150 ou 220 k 9 
f 

Rg : 0,47 M 9 • 
Pour obtenir une C.R, non sélective , dans le cas de la figure (b) ,il faut que 
la réactance de C, soit négligeable devant R, par la fréquence la plus basse à 

transmettre ; ce résultat est obtenu pour : 

G,=0,1 à 1 /. 

Le rapport de contre-réaction a pour valeur , dans les deux cas 

R, 
r =------ 

R,+BR5 

pour une résistance de contre--réaction , = 1,5 M n , on a pour : R, = 0,1 Mo: 

0,1 6 = 0,Ok ou 6 % 

1,6 

Dans le cas de la figure c, le taux de C.R, est de 100 % et l'amélioration des 

qualités de l'étage de sortie est faible car le gain en tension de cet étage est 

alors inférieur à 1. 

B)C.R.de tension sélective sur l'étage final B.7. 

Atténuation des fréquences élevées. 
Tl suffit, comme nous l'avons signalé ci-dessus, dans le cas de la figure 159 (b), 

r == 
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de diminuer considérablement la valeur de Cg pour obtenir une C.R, sélective; la 

connexion de la C.R. peut être effectuée après le condensateur de liaison C. 

-1 
1 1 g- 1 1 

, - 1 1 

c) 

R 

a) ') R, a 
] 

- 
1 

] 
vil, 

i -,:., , -,----;-=.---.., 1 Î -:---/\ C - -------, 1 

[jj1 -9j ! 
! 

_J+ H.T�-- _+ II.T.l __ l + H} g + H.. 
Fig. 159 a - b - 0 

Pour un étage final B.F. usuel, les éléments utilisés ont pour valeurs : 

R,=0,1 Mn 

R.= 0,33 1M à 

R,=0,47 Ms; 

Gain en tension : 20. 

Si on prend Cg= 50 p? , les résultats obtenus sont donnés par le tableau 
ci-dessous et représentés par la figure 160. 

;zaaaRsi 
,Fréquence ; r% G' (B) 
_ ! ______ ! 

! 
10 000 !13 e,y 5,4 11 · » 7. 

f 000 ! 3 % ! 12,5 4 ! 
1 00 0,3 %! 18,8 . 0,4 

! 

aB • affaiblissement . 

9l 
! 

11i 

l - - - - -- -- ---- -----·- - 1!; 
/10 100 1 000 10 000 
F · 160 Fréquenoes 1g. 
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eargug On obtient une C.R. de tension qui atténue légèrement les fréquences 

aiguës en réunissant le condensateur anti-accrochage de plaque à la 

cathode au lieu de la masse, 

Relèvement des fréquences basses, 
La chaîne de C.R. reste identique, mais on augmente la valeur de C, pour produire 

une atténuation sur les fréquences levées et aussi sur les fréquances moyennes, 

Si on prend C, = 500 pF, toutes choses restant égales par ailleurs, les résul- 
tats obtenus sont donnés par le tableau ci-dessous et représentés par la figure 

161 dans laquelle les niveaux sont rapportés à la fréquence de 1 00O Hz. 
a.Au. a, a- 

10 0,7 %! 20 + 12 

3 % ! ' 100 ! 12,5; + 8,5 

f 000 !17 % 4,6! 0 

' ' 10 000 23 s% 3,6; 2,5 ! 7° 

Hz ..• ., " .... -- ........ , ''""""" �-" _, ... , ,_, ,, __ ,,.._ __ ... >,.. 
1 00 1 000 10 000 

Fréquences 

1 --t· 
f 

Fig. 161 

Gain et affaiblissement 
Î 
t 

+ 12l 
1 

+ 8,5 
oI 

-2,5] 

! Gain ou 
latténua-- 
!tion 

(aB) 

G' ' Fréquence, r % 

Pour les fréquences élevées, le condensateur C, court- 
circuite le chaîne de contre--réaction (fig.162), le taux 
de C.R. est très faible et le gain de l'étage est pra- 

11 tie:_uem�nt celui qui serait obtenu sans contre--réaction. 

�!Aux frequences moyennes et basses, l'action de C, devient 

J négligeable, à la condition que sa réactance soit très 

grande devant les valeurs de R, et R et le rapport de 

Relèvement des frégences levégs, 

Fig. 162 
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C.R. a pour valeur 
R =- 

Le gain pour ces fréquences diminue, il en résulte donc corrélativement un 

relèvement des fréquences élevées qui est de l'ordre de 4 dB pour R = 0,1 M 0, 

, =Rg= 1 Mn ,02= 100 p. 

Atténuation des fréquences basses, 
On peut obtenir une atténuation des fréquences basses en augmentant la valeur de 

Cg avec une chaîne de C.R. identique à celle ci-dessus ; on prend, par exemple, 

Co = 1000 pF. 

g) C..de tension non sélective sur2tubes(ou plus). 
1o)_[Montage normal. 

Dans ce montage (fig. 165) , le rapport de C.R, a pour valeur : 

• r =----- 
R,+R5 

moyennant 

que la résistance p ne modifie pas le fonctionnement de l'étage aval, c'est- 

à--dire que l'on ait R., et que l'impédance do sortie de l'étage. finnl no soit 
pas modifiée, ce qui entraîne ls condition R,+ R5 Z ( bobine mobile du H.P). 

Avec les valeurs indiquées dans la figure 163, on a : 

r% = 100 50 
-= 2G S% 

200 + 50 

Remarques 

- Le sens de branchement de la chaîne de C.R. conditionne la phase de la tension 

reportée dans le circuit cathodique du tube (1) ; un mauvais sens de branchement 
entrene un accrochage violent de l'amplificateur puisque la chaîne de contre- 
réaction est transformée en réaction. 

- Le gain de l'amplificateur étant faible entre l'entrée et la bobine mobile du 

H.P. ( le transformateur de sortie est abaisseur de tension.), on peut admettre 
un taux de C.R. élevé. 
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- La contre--réaction ne supprime pas un accrochage dans le cas d'un amplificn- 

teur mal établi. 
- L'introduction de la bobine mobile du H.P. diminue fortement la distorsion 

linéaire de celui-ci ( les accidents do la courbe de réponse amplitude-fréquence 

sont moins accentués ). 

- La tension de C.R. peut être reportée dans le circuit grille du tube (t) 
(rie.160). 

Fig. 163 

20) Montage Simplifié. 

Fig. 164 

Dans ce montage (fig.165), la résistance sert à la fois de résistance de 

polarisation et de contre--réaction, L'absence du condensateur de découplage de 
cette résistance de cathode produit également une contre--réaction d'intensité 

non sélective sur le tube (1). Les valeurs usuelles sont : R = 2 000 n, 
R,= 10 000 _n, soit un taux de C.R. voisin de 16 %. 

D)y.R.de tension sélective sr2tubes(_ou plus)., 

Le montage représenté dans ln figure 166 permet d'agir séparément sur les 

graves et sur les aiguës. L'ensemble C, F, permet de supprimer plus ou moins 

la contre-réaction pour les fréquences basses, d'où un relèvement plus ou 

moins accentué de celles-ci, L'ensemble C5 À, joue un rôle identique sur les 
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fréquences aiguës. 
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Fig. 165 

Les valeurs généralement adoptées sont 

R -- 200 
f 

P,= 50 10 ; 

C = 500 pF 
1 

P - 50 ln . 
2 1 

C - 000 pF 2 

R .-- 500 
2 

Remarque : lorsque l'amplificateur comporte plus de 2 tubes, on peut recourir à 
une contre--réaction totale, d'une part et à des contre-réactions partielles d'éta- 
ges, d'autre part. 

E)[..d'intensité non sélective. 

On sait que l'on obtient une contre-réaction d'intensité non sélective en suppri- 
mant le condensateur de découplage de la résistance de polarisetion par la 

cathode;le rapport de C.R. a pour valeur : • • 
R 

a 

r =- 
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B)C.R.d'intensité sélective. 

On obtient une C.R. d'intensité sélective en découplant la résistance , par un 
condensateur de faible valeur, 

Ce montage constitue un " relève-aigus " si l'on a : 

1 pour les fréquences aiguës et < I, pour les 
€ G 

> R 
C w 

fréquences aiguës. 
Le taux de contre-réaction obtenu avec ce montage est toujours très faible, 
2 à3% au maximum, la correction obtenue n'est donc pas importante, 

Fig. 166 


