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'PRENIERE PARTIE |

LES CIRCUITS D'ALIMENT.TION

CHAPITRE T
CIRCUITS DE CHAUFFAGE DES TUBES ELECTRONIQUES

Rappel des prescriptions d'emploi des filaments des tubes électronicues .

Les tensions et intensités de chauffage données par le constructeur doivent étre
suivies avec une toldérance trés faible, généralement inférieure z 10 % , les ca=
ractéristiques des tubes électroniques étant étroitement lides & la température
de fonctionnement de la cathode. Ravpelons que, pour un filament de tungstene

pur chauffé & 2 100° C, une modification de tenpérature de 10° C, soit moins de
0,5 %, entratne une variation de courant électronique de 10 %; pour une cathode

& oxydes dont la température de fonctionnement est d'environ 900° C, une é1éva~
tion de température de 20° C multiplie environ l'émission thermoTonique par 50,
De plus, un filament surchauffé se rompt facilement,;fout parficuliérement_pour
les tubes batteries & chauffage direct,‘1,4 V - 50 ou 25 m A, I1 ne faut pas pour
autant sous-chauffer les filaments des tubes électroniques car les cathodes a
chauffage indirect s'épuisent autant par sous-chauffage que par sur~chauffage. De
plus des distorsions B.F., des décrochages de l'oscillation de la partie oscilla~
trice des changeuses de fréquence sont également dus au sous-chauffage. '
Les filaments des tubes tathodiques ne différent pas de ceux des tubes électroni-
cues mais, étant donné leur prix trées élevé , des précautions plus grandes encore

sont nécessaires : la tension filament devra &tre égale & la tension nominale 2

+ 7 % prés et 1l'intensité de chauffage ne devra pas s'écarter de + 3,5 % de la

valeur publiée par le constructeur.

Montages série et paralldle des filaments.

Les différents filaments d'un ensemble éleétrqﬁique peuvent &tre alimentés en
naralléle sous la méme tension de chauffage ou'en série sous la mfme intensité.
vuel que soit le montage utlllse, on s' arrangera pour que la tension entre fllament
et cathode d'un tube ne deoasse pas la tension admissible 1nd1quee par le construc—

beur.




' Ges appareils sont caracitérisé

®

Le nont ge des Tilements en nar-118le est viilisé sur les epnareils du tipe
Py gty o

" olternetif " alasi cue sur ceux slinentés ver batierie d'accuwmlateurs

ou poxr pile basse-tension.

‘Le montege des Tilaments en série =st smloyé sur les eonereils du type

N{ous-courgnts™ ainsl cue sur ceux vtilizables indifféremnent sur secteur
ou sur betteriss. | ,

Yans les téliviseurs, étont domné le nombre ¢levé ce tubes $lectroniques né-
cessaires , on est conduit & utiliser sur un nlre appersil deux chafzes

(eonnsctées en paralléle) Ge filaments nontis en séries

I - APPARSILS DU TYPE AUPERIATIF -

«
]

:
1°) 1'emploi ¢'un trensformeteur dralimentation
o ; ’
20) le redressement 2 alternances j

50) le mfme tension de cheuffage pour les tubes autres cue lo valves

A) AL ZURATION Das FILA IS Dus TV U5 AUTRAS OUS LA VALVE.

19) Appereils usuels s

A

Les filaments somt alimentés en narellile par un secondeire du transforméteur
alalimentation dont la tension correspond b celle exigée par les tubes.

Te m-e cirvcuit alinmente en perallile les ampoules ce cadran. Pour priserver
1tisolenent Tilanentecathode des tubes, une extrénité du circuit de chouftTage
est mise b la messe ( figdl ).

Ciblaze evec 2 fils ( f£iz.2).

Lez fils sont torsadds pour éviter le reyonunenent 3 50 hz du secteur sur les
difidrents cirvcuits de Ll'appareil.

a

C8blarse avee 1 fil et retour onar lo nosse (fig.3 ).»

>

Ce procédé est Trds utilisé varce cu'il est plus économigues
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Inconvénients @
10) ronflement & 50 Hz par rayomnement du fil de chauffagel;
2°)’ronflement par les résistances des soudures de mise 3 la messe quand 1'appa-

reil n'a pas de ligne de masse.
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20) Appareils 3 gain élevé,

L'ensemble filament-cathode forme un condensateur qui laisse ﬁasser une compo-
sante alternative & 50 Hz du filament sur la cathode , d'oh un ronflement si le ~
cain est élevé. On évite cet inconvénient par une prise de masse placée 2 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 & chaque instant en oppoSifionhde phasge (fig.d).
Le point milieu peut 8tre pris sur 1'enroulement de chauffage ce qui nécessite

un enroulement parfzitement équilibré ( fig.5 )»

Point milieu artificiel t le point milieu peut 8tre créé par un diviseur de -

tension & résistances fixes ou réglables (fig.6).
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Sur certains envareils professiomnels, oa obtient un notentiel alternatif aul

sur la cathode > 1'aide d'un montage en pont de Wheastone dit "antironfleur" ;
on oeut, cn déséquilibrant convenableneat le pont, ramener sur + la cathode une
tension alternative en opposition de vhase avec la tension induite per le filam

ment (£ig.7). .
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°) Avoareils O "uln eleve e‘c 'tfx,s faible niveau &'entrde

Les amplificateurs de certains ensembles électroniques pour électrocardiogramre,
électroencéphalograime, capteur de vibxz:clons, enregistrenent nagnétique (nagné-

tonhone) sont chargés d'amplifier des signaux de fréguence trds basse = quelques

périodes nar seconde, voire par minute - I un niveau extréaencnt faible et
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ndeessitent un chauffege en coursnt continu, tout au moins pour la lampe d'entrée

£ir.8) 3 dons le cos du chauffage par retour H.T., le courant considéré doit

&tre c"“T au covrant de chauvfTage nominal du tube.
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49) Alinea tation en alternatif des filanents de tubes & ghauffgge dirsct . }

Sur certains ensenbles anciens, le tube de puissence ‘B.F. est & chauffege direct,
ceare AL 1 oar exeiple ; son alimentation en alternatif est'p0331ble grice a
émploi obligatoire d'vn circuit d'équilibrage,de p Soérence par potentionbire,
Les tubes 3 cheuffage direct de moyenne et grende pulcsance pour l'en103101 sont
alizentds en courant alitcrnetif triphasdé ; ce ce/fait, la tension clternative

induite ser les trois nartics du filament sur le cathode est malle,

50) Alimentation des fllaaeaﬁs de tubes dont les cathodes sont : un potentiel

Slevé par ranaort > 1a messe .

ot

81 dans un n%ne ensenble élecironigue, les cathodes sont & des potentlel

Térents et certains d'entre eux élevés, rlusisurs circuits de CQMuiiﬁﬂﬁ sont

" néeessaives ( fig.9 ) s -

- un eircuit nour les tubes 1 et 5 dont los cathodes sont & un potentiel feible

nar ramoort i la nmasse
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- un circuit nmour le tube 2 Cont la cathode est & uvn potentiel élevé par rapport
n 1z nasse ( Tig. 10 ).
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B) ALIIL TATION DU FILAIEUT D3 LA VAIVE .
La cathods dtont & un votentiel élevé, on est ramené au cas déjh dtudié, c'esteie
dire cue 1'on utilise un enroulement de chauffage séparé dont une extrémité ou
le nilieu de l'enroulenent est rduni & la H.T. { fig.11 ).
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Fig, 11
Dans un but de sinmplification du cfblage des circuits de chauffage, certaines
valees & haut izolement filament-cathode peuvent &tre montées directement en
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sarelldle avec les autres tubes de 1l'epparcil, leur tension Ce chouffege étan
identicue 3 telles soat les valves suivantes :

- 3éric transcontinentale t 541 =572 «3%3eil4-04 11 -22 12

-4

-~ Séyic pminioture secteur ¢ O A 4 .
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- dérie noval :

TI - A52AREILS DU TP TCUS-COLT

Ces oomareils fonetlonnant sur sectevr continu ou cliernatif sont carectérisds

10) 1'absence du transformateur d'alimentetion
20) lc redressenent 1 altsrnonce

70) la nfe intensité de chauffage pour tous les tubes .

.

Sehdne de bronchement.

Dens ce type de montage, on voit, figure 12, qu'un n8le du secteur est relid

% le nesse de l'aipereil 3 de ce fait, le chassis métallioue = ainsi cue les
cxes des Cifféroats orsanes de réglage ( potentiomdtres, condensateur verisble)=
orésente, suivent le branchenent de la fiche secteur, une G.dep. avec le ol ce
cui cst dangereux pour l'usager ; des orécautions spéciales seront prises pour
ou'aucun orzane métellique ne sbit accessible‘lorsque 1'apnareil est sous ten=
sion ; pour leur dépannage, il est recommandé de travaille® sur un g0l isolant, -

-

Ordre de broncheazent des Tilaments .

Pour des roisons d'isolement filament = cathode et pour diminuer la GeCeDe
alternative entre cathode et filament de certains tubes , on adopte 1tordre
sulvant ‘

,

~gecteur - résisiance chutrice -~ valve = finale B.F. - anplificotrice Fole -

nlificatrice B.F. = détectrice - mcsse - secteur.

changeuse = 7r¢

La Tigure 12 domne 1l'exenple d'un récenteur radio Cl@os icue éouiné des lampes
octales : 25 4 6 valve, 25 L 6 finale B.F., 6 II 7 amnlific_ trice F.I., 6 E 8
chengeuse, 6 O 7 préamplificatrice B.F.- détectrice. L'intensité nominale de

ces tubes est de 0,3 A, lo itension de chauffage de 25 V nour les tubes 25 7Z 6




et 25 L € et de 6,7 V pour les autres.
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Calcvl de la résistance chutrice R nour un secteur de 120 V

Dans le cas de 1'exemple conné par la figure 12 , on a ¢

tension evx vornes de la chaine filorent ¢ 2 2 25 + 3 6,53 = 68,9 V 5
chute de tension aux bornes de R : 120 - 63,9V =51,1 V3
r . | U
valeur de la résistance R t R=== 51,1 = e
T ={70,7 zu.

Praticuermt, on arrondit cette valeur & 5 % prds par exces de préférence 3
la puissaice & dissiper est ¢

P=U.I. 51,1 x0,3= 15,33 W+

In pretir.e , on utilisera une rdésistance bobinde de 20 W,

Princinaw: tubes utilisés pour constituer un récenteur radio ™ ous—courants"
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Série ! Intensité ! t ! Détectrie ! ! !
! de chauf- !Changeuse ! Folo ! ce B.P, | B.JF. ! Valve !
! Jage ! H ! ! ! !
- 5 L ! ! ! ! ! !
Transconti~ , 541 o PR 1T ' P
oatore ! 0,2 4 ;,A_Az 'm‘g :EBFQ ;CBLo 503{2 :
Octale t 0,54 !6E8 1GHT 16HS8 125L6! 2576l
Rimlock : 0,1 A ; UCH 41 : UF 41 : UAF 41 ; UL 41 ; Uy 41*
nieture . , 0,154 , 12B36 ,12BA6 , 12476 50B5,35¥ 4!
Hoval !' 0,1A 1UCHS! ! UFB0 !UBCS ! ULB4 !

Uy &5 !
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Broachenent deg annovles de cadran .

19) liontese en série dons la chafne filarents . ,

Une ou nlusieurs cmpoules »r vucs pour une teasion couprise entre 2 et 12 V et
Ce mBue intensité nomincle que celle de la série de tubes utilisés sont insé-
rées en série avec les autres tubes soit du c8té de la résistance chutrice
(fig. 15 2), soit du cb4d rasse (fig. 13 0 ). ‘

~ Le nontage (a) ~rlsente 1'inconvénient d'une d.é.p. élevée entre les supports
des lanmpes cadren et lo nasse, ,

- Le moatage (b) avrmente la d.dene altermative eatre filament et cathode du
tube »rlanplificoteur BJF,, d'ol un risgue accru de ronflement.

Inconvénients communs awx devs: moutages : o la mise sous tension de l'appereil,

-

les filanments ces tubes ne soant pas, encore chauds ; leur résistonce est faible,
le coﬁrant dans la chafne filements dépasse sa valeur normale et les ampoules
de cadran "grillent" trés facilement, mettant ainsi 1l'appereil en panne par suite
¢e la coupure produite dans le circuit de cheufiage.
Remédes : On shunte les ampouies de cadran par une rdésistance qui absorbe la
surintensité mais, lorsque 1l'intensité devient normale, les empoules sont sous-
alizentées et éclairent moins. On calcule généralement la résistance R (rig.14)
pour gus l'ampoule soit pércouruo par les 2/3 de son intansité nominale,. .
Exenple : Dans l'exemple de la figure 14, lo tension U aux bornes de l'eansemble
résistance - ampoule a pour valeur @ ‘ '

U=6,3$§=4,2V-

Lz valeur de la résistance R se calcule Tacilenent @

4,2,
no=Ttf 20,
R=g1="

3 ) . . ’ . g
La puissence > dissiper est de : 4,2 x 0,12 + W,

ntace en paralld ur une vartie de la résistenc utrice »
2°) lNont arallcle sur une nartie de lo x tence chutrice '

En utilisant vne résistance chutrice d collisrs ( fizd15 ) , on neut réeler la
tension aux boraes de llampoule & eaviron 2/3 de sa valeur nominale, ce qui

évite la suritension & la nise en service.
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30) lontage en série dens lo chaine filaients avee rerolacenent de la résistance

chutrice bobin’e nar une résistence C.T.u.

la nise en service, on remplace le résistance

Pour éviter la surintensitd >

’ do T

chutrice nar une rdsistance C,T.1. dont la valeur & chaud est dgale b celle de
la résistonce bobinde,

4°) Hontage avec une valve spdeiale o,

Certaines valves, telle la 35 W 4, comportent une nrise intermédisire sur le
filament destinde au brenchenent d'une ampoule de cadran 5,3 V/ 0,1 & 0,15 4
(fig.16),

Pour un courent redressé supéricur b 60 mhA, une résistance dcoulant le surcrolt

d'intensité sere prévue aux bornes de 1'amwoule de cadran.

0.2 4 o
0,54 3
. | ;:‘? ——— rrm——————
e VA YA VIV AV e
figa4 LN BF =75
25wy Résistance chutrice éventuelle
o w_...._..w__.....,_«[‘-, .......__....m___/vv\,\' m mwm_{-\--w—-mw—~
6,3 V/0,1 A ’
. T . W 410 6 1<) 35 W 4
fig 6 .
» S, : Chaftne filaments -
o ANAA GO € —(
Secteur s ?>,
Mlaments
A : il
B I
t‘?J’Z? ~ . ;’J‘]b?
relais au repos

Figa7 o fig,18
5°) lMontage séneré .

Lo ou les ampoules de cadren sont alizentdes séparément de la chatne filements
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% 1'aide d'une résistance séparde ( récepteurs FIILIPS per exemple ), Pour dimi-
nuer la consommetion , on utilise des ampoules. dtintensité nominale faible , 50
mh par exenple, et de tension 12, 24 ou 48 V. Certains constructeurs utilisent
ndne des axpoules 120 V/5 ou 10 ¥ de dimensions réduitess

6°) Hontage de 1'ampoule de cadren en fusible H,T,

Ce montage est utilisé surtout sur les amplificateurs B.F. dont le adbit H,T. -
est au moins de 50 mé, .

70) Montage evec un releis ( récevteurs RADIALVA ),

Dang ce rdontage ( £i.18 ), la ou les ampoulcs de cadren sont court-circuitées

par le gontact repos d'un relais dont la bobine insérée dans le circuit H.T.

sert d'ailleurs de self de filtrege. Lorsque le coursnt H.T. atteint sa valeur

- pornale, les filaments de tous les tubes étant chauds, le releis vient au traveil :’
et met en circuit les ampoules de cadran. ' |

Adeptation d'un tous-coursnts aux différentes tensions sectour.

1°) Pax résistances

Les différentes résistances éalculées en tenent compte non seulement du courant

de chauffege, meis avssi, le cas dchéant, de 1l'intensité du courant H.T. sont
commmutées soit par un bouchon rotatif comportant un certain nombre de broches et
dont la position repérée par la valeur de la tension secteur &tablit les jonctions
nécessaires ( PHILIPS , RADIOLA , etCess ) , Soif plus simplenent par un cavalier
pouvant servir de fusible. Au-dessus de 120 V, la résistance est montée dans le
cirecuit secteur de fagon 2 ne pas clépasser‘ 120 ¥ sur l'anode de lu valve (:E‘,igdg).

I —— Y . A & ) rrematvarm e

A TAN T A eed b b Y 240
F I anode (s) valve ' 220 -
220 |
X 150
D4 .

C ]- [R%e

fusible
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20) Par lomme " Celsior ™ ( marcue commerciale ),

es diffdérentes résistances rdalisées sous forme d'un enroulenent spiralé ( de

!

cuelques nillindtres de diamdtre ) utilisant un fil résistent en niclkiel-chrone
par cxenple sont incluses dans un ballon en verre cul cst comperable & celui d'un
tube électronicue de la séric octale ou de la série transcontincatale et qud
comporte un culot octal ou transcontinentel ; les différentcs prises sur 1'enroum
lenent résistant sont réunies aux broches Ce ce culot. Il eriste ¢ifférentes
lampes " Celsior " suivant le nonbre et le type de tubes ¢lectroniques utilisds
sur 1'enscrble cousiddéré, Ce nrocddé dladeptation sux différentes tensions &u
secteur , bien que trds intéressant, est maintenant ebandonné du fait d'allleUfs
de la dlﬂlﬂutlon du nombre c’apnurells tous—-courants construits actuellegent.

3°) Par suiotrensformateur.

Bien que ce mode d'adaptation ne soit utiliS&ble gu'en courant alternatif, nous
le rangerons néanmoins‘dans le type tous-courants, les appareils l'utilisent en
~ayant les nBnes caractéristicues, Les filaments sont alinentés soit enisérie,
soit en paralléie % partir d'une wrise établie en cons séguence sur l'autotrans-‘

formateur (£ig.20 ).

IIT - APPARCILS . LITEG PR BATRTE DY ACCUMUTL R URs~
A) Accurmlstevrs 6 V.

On utilise des tubes cnauxfuge 6,3 V montés en narallﬂle.

¢

B) ‘Accurmlatevrs 12 V.

19) On vtilise des tubes chauffage 12 V montds en nparalldle,

2°) On utilise des tubes chauffage 6,3 V montés en série var groupe de deux,
les filaments 4'un mBne grouve &tant prevus pour la méme intensité (ng.21 a).
3'i1 n'en est pos ainsi , une résistance R sera prévue aux bornes du filament
dont 1'intensit¢ nominale est la plus fsible. Dans 1' exemple donné par la

figure 21 b, ona ¢ . ’ :
R = m’g = 12’6 O é
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Pratiquenent, on utilise wne petite résistence bobinde 5 W L collier réglable.
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Fig. 21 2 b

C) Alincutetion nar vibreuvr et transformateur d‘ullﬂeﬁtuthﬂ .

‘Un certain nonbre de vostes voituvres fabricuds antérieurenent aur postes X tran-
sistors sont congus comme des apparcils du type alternatif normal. Ces réeccpteurs

sont généralenent anovibles de fagon & pouvoir 8tre utilisés en apnrartencni.

D) Alinentation wer convertisseur alternatif 110 ou 220 V.

Les apparcils alimentés par un petit coanvertisseur rotatif sont comme ci-

dessus concus comme des récepteurs normaux .

IV ~ APPARBILS ALIULTTES PAR PIL”‘“ .

Aveat le daveloobe:eqt trés importont des irensistors, de nombrew: apnareils
électroniques fonctionnant sur piles et utlllswnt des ftubes batteries b chaulffcoe

direct ont été réalisds. Les principaux tubes batteries utilisés powr constituer

un récepteur radio alimenté par piles sont donnés par le tableav. ci-déssous.

. ! , t, . ..
Serie Chongeuse inmnl fica= ,Détectrice , B.F,. z i Indicateur
\  trice F.I, ; BJFe " y Valve | taccord N

T ! ! 1 ' 1

(50 may 11 4C6/DKI2! AT4/DF 91 1 185/D4F 911 5u4/DL 95 Ly s /o 70

. ! ! ! ! 554/DL 92 t 417 2 31 '

A conson! ! ! ! ! !

—ation ! ! 1 ! ' ! !

réduite ! DK 96 ! DF 96 ! DAF 96 ! DL 96 ! ! "

(25 ma) ! ! ! ! ! !
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Les tubes de mmissance comportent un filement T noint nmilieu 5 l'utilisstion

o

aire sous 2,8 V ( 50 ou 25 =4 suivant la série ) lorscue les devz

=

neut se
narties Gu fileaent sont en sdéric ou 1,4 V ( 1uU ou 50 =i suivant la série )
lorsqu'elles soant en neralldle.

A) Récenteurs foanctiomnent vnicuenent sur niles (AE.T. et DaTle ),

10) Les filanents soat conicctds en maralldles

Dans ce cos , ll'alinentation des ats ost cosurde nar une pile B.T. 1,5V

5 forte caneeité . Plusicurs mergues utilisent 2 piles rondes 1,5V ( genre

pile WOIDLR " Erport " ) en narnllile, La tension éteat faitle, le courant de
T A o] L 1

circulation per ddsdquilibre de tonsion entre les deux piles est faible, done

sans grand danzer pour le longévité ces piles,

20) Les filaments sont cormectds en série.

La tension nécessaire pour ali.eater la chalne filament est dans ce cas ,»pour
ua réeeptour & 4 tubes, de T V. L'alimuntction se Tait & nartir d'une batterie
de piles de © V obtenve, ar exemple, & l'side de deur piles normales de lampe
de poche 4,5 V ( genre pile WUUDER " Batri " ) montées en série.

Une résistonce chavtrice géndralenent de 30.a est insdrde dons le chafne file-
nents pour absorber la surtension de 2 V. Un dispositif manuel ou auto:gtiqué
neut 8tre orévu pour netitre cetic résistance hors circult aprlis cuelques heuvres
de fonctionnement car, par suite de la polarisation des piles, le tensicn déli-
vede n'est plus cve de 7 V environ. ‘

Le courant anodique des tubes treversant la chalne filanents,des résistaaces -

dtéquilibrege sont nrévues pour sbsorber cette surintensitd ( fiz.22 ), Le cal-

o
ot
e
lold
Q
th
5
[e]
g
[
O
.

cul de ces résistonces est

Vg=Vg= T = 2,8 = 4,27

Rpn

[

~ 600 A,

Ve =Vg =4,2 = 1,4 = 2,87y |
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Découplage les Filaments.

e

N

Les compoc. 'tes H.F. ot BJF. des coursnts anodiques des tubes empruntant le nénme
circuit, i’ feut découpler soigneusenent les résistences d'équilibrage pour
éviter des iccrochages intempestifs, La résistance d'dquilibrage orévue aprés la
3 S 4 sere découplée par un condensateur de 50 100 /uF/ 10 2 15 V 3 les autres
résistonce: seront découplées par des ccndensateurs miniatures ( au napier ndétallts
sé por exennle ) de 0,05 & 0,1 Mp ( Tige 25 )u

Polarités c¢eg filements.

Cas de lo sipuve 24 2 .

Le moins dv filament et la résistance de fuite de grille se trouvent éunis & la
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sse JLe plus grande partie du Tfilement est positive pear rapport o la grille,

ou une corieine volarisction identicue » une polorisation par la cathode,

~

s de la ficure 24 D o

) S

Le plus du filasent et la résistence de fuite de grille sont o la masse. La

srille est donc positive per repport au filement ce cui n'est »as trés indiqud,

~

Si le + B.T. cst & la nmaesse, il fout Cone ramener la riésistonce de fuite de

grille au noins du filaament.

’

Lorsou'il s'egit d'une oenthode, le 20le - est indiqué nar le coastructeur sur

12 notice correspondent ou tube considdrd car la grille suppressevse y est réu-

nie (fig. 25 ). Le polarité indicude Coit &tre respectée car la grille suppres-

seuse ne doit pas 8tre positive par rapport eu filement , ce qui risguerait de

Pour les tubes

également tras

de
un
du
B)

Le

a)

. I
l ), . S (<
/ i {
K el [+
o o i
RIS M’ R H
. .
- +

£ig.25

comportant une diode, la polerité du branchement filament est

importante car la placue de la diode. se trouve nlacée au voisinage

1lextrénité du filanment relide au = 3 une inversion de polarité introduirait

retard b la détection, la plague se trouvant négative par raprort > la partie

filement en regord,

Récentevrs

fonctionnant sur npiles et sccteur .

4

passage du

fonctionnenment sur piles au fonctionnement sur secteur se fait par
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-

un commutateur,

Sur piles, le fOLctionz

,.1

at reste celui exwposé ci-Cessus 3 sur secteur, lo H,T.
est foumic nar un redresseur ou une valve ~onve 117 Z 7 dont le Tilement est

directenent sur lc secteur 110/130 V. Les autres filanents sont alimentds

ea couront continu por l'intiradlicire d'unc résistance chutrice ou d'un pont
atalinentotion ( fig.26 ).

M7 Z3 185 174 185 304
S ¥, U
Secteur R 7 ™ ] ; f" } 5 f’7
1 10/1 30 { t- " ...w:;b-«...- \ ';‘ N ;‘ “s J
6~q/fiw”17 A S A o w1 S ..
s 7Pl Résistance bobinde
T ,
e NANA Y =\ YA I
" 50 /UF / 200 Vi ==y 100 /YF/ 30 & 50 V
s g 7
Fig. 26
Il existe dnalement des redresseurs auv séldénium congus swdeialeent pour
1'aelinentotion des filanents des tubes batteries soit on séric, s0it en paral=—

13le, Ils nrésentent 1'aventoge de redresser non sculeneat la tension alterna=
tive d'alinentation, neis dgelenent de stobiliser 1o tension continuve aux bor—
nes de la chainc filements ; c'est ainsi cu'une surtension de 30 V de la tension ,

0
secteur ne se traduit cue par une variction de 0,2 V de lo tension de chauffage,
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CHAPITRE _II

st o .3 e e e e o

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

Rappel des prescrivtions d'emploi des redresseurs.

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

nue par le redressement de la tension alternative du secteur ;.ce redressement
est effectué soit & l'aide de valves mono ou biplaques, soit & l'aide de re=
dresseurs secs au sélinium ou de diodes cristallines & pointe ou & jonction
au germenium ou au silicium. Suivant le type d'alimentation considéré, tous-
courants ou alternatif, on redresse une ou deux alternances de la tension
alternative., Pour 1'établissement du schéma de principe et du plan de chblage

des circuits redresseurs, on ge rappellera les prescriptions suivantes.

Valve.

I1 convient de ne jamais dépasser la tension inverse de pointe admissible, ni
le débit maximum indiqué par le constructeur. I1 convient également de ne pas
dépasser la veleur de condensateur d'entrée indiquée par le constructeur, géné-—
ralement 16 /UF pour une valve prévue pour une alimentation du type alternatif
et 50 /%p pour une valve prévue pour une alimentation du type tous-courants ;
dans le cas d'un filtrage 3 self d'entrée, la valeur minimum de self indiquée
paf le constructeur ~ généralement de l'ordre de 8 H -~ devra 8tre respectée,

Du point de vue pratique, la valve sera bien dégagée de manidre 3 favoriser
son refroidissement ; cette dernidre remarque est d'ailleurs valable pour tous
les types de redresseurs ainsi que pour les condensateurs chimiqués de la cel~

lule de filtrage.

Redresseur au sélénium.

La tension maximum alternative applicable & un redresseur au sélénium débitant
sur une cellule de filtrage & capacité d'entrée est d'environ {0 V eff, par

plague ; un tel redresseur resté longtemps sans fonctionner devra 8tre remis
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progressivement sous tension.

Diode cristalline,

Choisir un moddle prévu pour l'intensité maximum nécessaire, éviter toute sur—
charge de longue durée, les soudures des connexions doivent &tre effectudes 2
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 T0° C et de 150° C
pour une diode au silicium. ‘
Polarité de la sortie H.T.

Cette polarité dépend du point du circuit redresseur mis & la masse et du sens

de branchement du redresseur (fig. 27 ).

”L . "7:{7‘ N e

Pig.2?

Schémag de princives des redresgeurs 3 condensateur ou 3 self d'entrée.

Les montages redresseurs 1 ou 2 alternances & capacité d'entrde ( fig.28 ) sont
utilisés sur les ensembles électroniques ol la H.,T. ne dévasse pas 500 V pour
un débit meximum de quelques centaines de milliampéres.

Les montages redresseurs a self d'entrée ( £ig.29 ) sont utilisés pour 1'ali~
mentation des amplificateurs B.F, de grande puissance , 1l'alimentation des
émet#eurs etcess, particulidrement lorscue les éléments redresseurs utilisés
sont des phanotrons ( valves & vapeur de mercure ) ou des thyratrons (triodes
3 gaz ). Les redresseurs & self d'entrée présentent 1'avantage d'une tension
de sortie presque constante en fonection de 1lintensité débitde ; toutefois, &
vide ou pour un courant débité faible , il se produit une brusque montée de
tension ; pour éviter cette surtension qui risque d'8tre préjudiciable & 1'en—

semble , on place aux bornes de sortie du redresseur une résistance assurant
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un débit égal au dixiéme environ du courant normal d'utilisation.

) ;.v.,.‘ﬂ,-‘.w._,_%*, - _%__I__ ,_%F’Té,éfﬁ_,m

NN,
F

TG500:
- ) @
C
Th A
§ 4,
sl
—————-—oZ -
11
L X

\ﬁ_‘,

st s i e . JR—

Fig.28 | Fig.29

Filtrage de la tension redressée.

Le filtrage de la tension redressée est effectué par 1l'intermédiaire d'un

filtre passe~bas " self-capacité " ou " résistance-capacité", ce filtre arrb-

te la composante altérnative ou tension dl'ondulation ou de ronflement de la

tension redressée ( 50 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 & la valeur efficace de la composante fondamentale de la

tension ondulée doit &tre au maximum de :

1 % pour 1l'alimentation d'étages oscillateurs ;

5 % pour l'alimentation d'étages amplificateurs H.F. non modulde ;

2,5 % pour 1l'alimentation d'étages amplificateurs H.F. modulée ;

0,1 % & 0,5 % pour les récepteurs radio et les amplificateurs B.F.vde puissance;
0,1 % pour 1'alimentation d'étages préamplificateurs-correcteurs B.F. ou

d'appareils spéciaux ( capteurs de vibrations, électrocardiogrammes, électro-

encéphalogrammes etCypa ). ‘

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

" filtrage par le + " ( fig. 30 a  redressement 1 alternance, fig. 30 b

redressement 2 alternances ). Il peut également &tre effectué dans la connexion

négative de la H.T. " filtrage pa.- le = " ( fig. 31 a redressement 1 alter~
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nance, fig 31 b redressement 2 alternances ) . : Fig,30
(=) | CRoew L (v)
B ~AAAA S

o 1

— P { :

T

f T o] i | '
Fig.31

Valeur de la tension redressée.

Pratiquement, la valeur de la tension redressée dépend 3
1°) du type de montage redresseur j§

20) de la valeur de la tension alternatlve appliquée ;
3°) de la valeur du condensateur ou de la self d'entrde ;
4°) de la résistance interne du redresseur 3

5°) de 1'intensité consommée par 1l'utilisation.

Choix pratique des éléments.

Valve, redresseur sec ou diode cristalline.

Tenir compte du type d'appareils & alimenter ( tous-courants ou alternatif ) ’
de la tension de chauffage disponible, de la valeur de la tension & redresser,

de la tension inverse de pointe, de la résistance interne du redresseur et de
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1'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 + s le négatif

des condensateurs d'entrée C1 et de filtrage Cp est & la masse ( fig.32 ).

Fig. 32

-Valeurs usuelles des éléments.,

Transformsteur : 2 x 250 V eff, & 2 x 400 V eff.

Talve :
~ Série américaine : 80.

- Série octale | : 5Y3,5YGB, 524, 5X 4.

- Série européenne ancienne ¢ 506,

~ Série transcontinentale : AZ 1, EZ 3, 1882, 1883,

- Série rimlock : GZ 40, GZ 41.

~ Série miniature : 6 X4/ EZ 90. ,
~ Série noval : EZ 80, BZ 81} en télévision,on utilise le

tube PY 82, chauffage filament série ou paralldle ( 19 V - 0,3 & )
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Résigtance de protection Ry,

En général, cette résistance qui peut &tre également placée soit dans chaque
plaque, soit en série entre le point milieu de 1l'enroulement H.T. et la masse
est supprimée, la résistance de cet enroulement en tenant lieu ; par précau—
tien , une résistance de 50 & 500 .f% peut néanmoins &tre prévue.

Condensateur d'entrée Cq .

o ;
Valeurs : 8, 16, 32 / F/ 550 V. Ce condensateur est souvent placé dans le mBme
boltier que Co,

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 £ pour un débit maximum de 100 mA, soit la bobine d'excitation

du HP. 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 x 300 V pour obtenir
une H.T. de 250 V apres filtrage.

Condensateur de filtrage C2,

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

Remarque sur 1tutilisation des valves & chauffage direct ( 5 Y 3 par exemple ).

. S - O T B0

A la mise sous tension de 1’appare11; le filament de la val&e chauffe pres-
que instantanément alors que pour les autres tubes, le temps nécessaire est de
ltordre de 30 s, voire quelques minutes, si les tubes sont " pompés ".Pendant
le temps correspondant, la tension redressée est maximale puisque, en 1l'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 condensateﬁrs d'entrée e%

de filtrage est sensiblement égale & la tension maximale donnée par 1'enroule—
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ment H.T. du trensformateur d'alimentation.,

Exemple : pour un transformateur usuei 2 x 350 V eff, la tension aux bor-
nes des condensateurs est sensiblement de 350 yrﬁwgi 500 V ; il faut done
prévoir un isolement suffisant pour tous les éléments de l'étage redresseur
et surtout pour les condensateurs chimiques. |

I1 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 lé.secteur
professionnel font de plus en plus appel & de tels re&resseurs généralemenf

montés en pont ( fig.33 ).

Filtrage par le moins.
Les 2 connexions positives ( fils rouges ou cosses & souder) sont réunies
ensemble, le négatif du condensateur dlentrée est isolé du chfssis ( fig.34 );

les valeurs des éléments restent celles indiquées ci-dessus.

e HT

J- E 'b’b’\—I_a AN AS~E- }
' ‘,ac ' 4 Cz/ . E I
'J:" /IT ‘ ”3

H
] i ;
Fig.33 . » F:L{;.B'Q

Filtrage par le plus et polarisation par le moins ( fig. 35 ).

Dans la figure 34, nous avons représenté la partie polarisation en traits

£ras.
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Valeurs des éléments.
S

R1etR2 déterminer suivant la valeur du courant H.T, ;
C{etC2 : mBmes valeurs que celles précédemment indiquées ;

C3 : 25 2 50 /UF , positif b la masse ;

C4 : 0,1 & 50 /YF, suivent la valeur de R3

c5 : 0,1 /Up,

Remaraque : le négatif de Cy se trouve quelquefois ramené & la t&te du

pont diviseur de tension de polarisation.

$1twoe ob woloisation par le moins ( fige 36 ).

e

Les résistances R {, R 2, R 3 forment un pont diviseur dont la résistance

totale doit &tre grande par rapport & ll'impédance du filtrage.

. ¥
e £z
AN T AT T4 e
Py 5
s 2 o
é 3 P L

Fig. ' A ' ’ " Fie.
g 3g‘usi'ble H.T. Fig.56

Ce fusible consiste généralement en une ampoule de cadran de 0,3 A placée
entre le point milieu de l'enroulement H.T, et la masse. Ce fusible doit 8tre
largement dimentionné ( 0,3 A pour un débit H.T, normal de 65 & 70 m 4 )

“sinon , en remettant 1'alimentation sous tension alors que la valve est encore
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chaude , le courant de charge du condensateur d'entréé‘ferait sauter le

fusible

PigedT

Amélioration du filtrage.

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

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

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

| e

B b

A
AR HT [ ~ _nT
I [ ]
) il 1 il
Fig,36 Fige 39

Filtrage économicue.

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 1'étage

final B.F. ; dens ll'exemple choisi , 1l'intensité H,T. totale est de 65 mA

ct 1'intensité anodicue du tube de puissance de 45 mA ; si on adopte une
résistaﬁce de filtrage de 1000 .. , la chute dé potentiel n'test que de 20 V
ce qui est une valeur trés acceptable, méme pour un tous—cdurants. Le gain de
1'étage B.F, étant faible, ce mode de filtrage n'entraine qu'un trés léger
ronflement,

Compensation de la tension de ronflement.

De nombreux montages ont pour but d'éliminer le ronflement dans les ensembles
électroniques : réceptéurs amplificateurs B.F., magnétophones etCaes

10) Utilisation 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 & un circuit grille, celui du tube final par
exemple. Dans ce dernier cas, la connexion de la tension de compensation sera

obligatoirement blindée.

50 Hz

APA
N

+ H.T.

R
%5‘

14
TF
ALAS
——AAAAN-

P 7 e

Tension de compensation

‘Fig. 0 | ' . Pig.4
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Les figures 42 (a) s (b) et (c) montrent trois réalisations possibles ;s la
figure (¢) correspond & 1'application de la tension de compensation & la
grille de 1'étage final B.F.

Le montage de la figure 4@ permet de compenser dgalement la tension de ron=-

flement & 50 Hz.

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

redressement monoplaque, prévoir un enroulement de compensation de quelques
spires sur l'autotransformateur ( le nombre de ces spires est & déterminer.
expérimentalement, ainsi que le sens de branchement de 1'enroulement) s cet

enroulement sera connecté en série avec la bobine mobile du H.P. ( fig4l ).

@ T

e'“f_’ , | 4
_;;: (R W Nt -

T
Sl

‘ 4
3 | 2

; [ Wocalf ANNAY . ( b ) i ,

£ Pes
_......\\
— mm L
ég T ~4iT?/» ;
’jﬁ Yezed Y7 L2 =y
| Fig, 42 a b.c (¢) ™7 ].'Tension o

de compensation

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 ( fige 43.). La tension de ronflement ainsi introduite permet de
diminuer considérablement le ronflement de 1'appareil si sa phase - donc le

sens de branchement de 1'enroulement supplémentaire - est convenable.
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20) Utilisation d'une partie de 1'enroulement primeire du transformateur

de sortie B.F¥, comme self de filtrage.

\

Les constructeurs anglais et allémands utilisent une partiec du primaire du

transformateur de sortie comme self de filtrage ( fig.44 ); le principe de

ces montages est sensiblement identique & celui de la figure 43.
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Fig.44

30) Montages "antironflements" dans les circuits des Scrans des tubes B.F.

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

aui sfapplique a la fois sur la laﬁpe finale et sur la préamplificatrice B.F;

le principe est sensiblement identique aux montages de la figure 43.
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Les résistances Ry et Ry devront avoir une valeur convenable pour aque la ten~
sion d'écran de la préamplificatrice soit correcte. On peut ajouter & ce monsa~

ge une ccntrerdaction non sélective de plague & plaque ( en traits gras sur

la figure 45 ).

Préampli B.F. Finale B.F.

QB @.} B

IR N———
1

¢ C.R. plagque & plague
%o %
J

R
ANANA

| .
imz | 50 /oF

50 /“F;;-_,

\!
Y

s

Fig.45

4°)Montages antironflements dans les étages & haute fidélité.

Mous terminerons cette étude des dispositifs'antironflements par les montages
¢e la figure 46 (a) et (b) ; le montage (a) correspond & un étage & haute fidé-
1ité équipé d'un seul tube et le montage (b) 3 un étage push~-pull, L' enroulement
supplémentaire prévu sur le transformateur d'alimentation est en fil fin et

peut 8tre ajouté aprds coup.
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Filtrage avec self dtentrde ( fig.47 ).

Fig.47 e

Ig H.T. obtenue avec ce moﬁ’cage est
moins élevée que celle obtenue avec une
cellule de filtrage avec condensateur
dtent=ée ( cellule en 7T ), mais elle

ect presque indépendante du débit. Ce mon=

tage est dlutilisation courante pour les

amplificateurs classe B cu C. Comme nous 1l'avons dit dans les prescriptions

d'emploi, la valeur minimum du coefficient de self de l'inducteonce dlentrde

indiquée par le constructeur de la valve devra &tre respectée.

Filtrage & 1'aide d'un tube électronigue.

L'inductance de filtrage peut &tre remplacée par un tube penthode par exem~

ple ;

en courant continu, ce tube ne présente qu'une résistance apparente

assez faible de quelques milliers d'ohms gqui cst insérde entre le point mi~

lieu du transformateur d'alimentation et la'masse (fig.48 ) alors qulen
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courant alternatif , le tube vpréscnte une résistance égale & sa résistance

interne, c'est-a~dire plusicurs centaines de kilohms.
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Dans de nombreux ensembles électroniques, la H.T. est stabilisée soit avant
redressement par des régulqteurs de tension megnétiques & fer saturéd par exem—
ple,soit aprés redressement par des tubes stabilisateurs de tension 3 gaz

( stabilovolts ou tubes étalons de tension ) ou par des tubes électroniques
triodes ou penthodes.,

10) Régulateurs de tension magnétique.

Un tel régulateur ( fig. 49. ) placé avant le transformateur d'alimentation
cst constitué par une self & fer et un éircuit accordé comportant une induc~
tance 2 noyau saturé et un condensateur ; la tension de sortie est constante
vour une tension secteur variant entre 100 et 140 V. |
Cette stabilité de la tension de sortie s'explique ainsi s

~ Lorsque la tension d'entrée du régsulateur diminue’l’intensité du courant




- 33 -

1é traversant diminue également, le noyau de 1l'inductance L est donc moins

saturé et le coefficient de self de ce bobinage augmente, l@ circuit L C
n'est plus accordé et la self 1'emporte sur la capacité ; la tension de sor-
tie prélevée aux bornes de 1l'ensemble 1p + self résultant du désaccord
augmente car les tensions aux bornes de ces deux éléments s'ajoutent,étant
sensiblement en phase.

- Lorsque lg tension d'entrée augmente, au contraire, le coefficient de self
de L diminue , le circuit L C est & nouveau désaccordé,mais cette fois la ca-
pacité 1l'emporte sur le self ; la tension de sortie diminue car les tensions
aux bornes de lp et de la capacité résultant du désaccord sont sensiblement

en opposition de phase

- P S ! {’_‘\ ‘ ToAs
A

Pig.49

20) Régulateurs fer - hydrogéne.

On peut également stabiliser la tension d'entrée aux bornes du transformateur

d'alimentation d'un ensemble électronique en utilisant un régulateur d!'inten-

5ité fer-hydrogéne dont on sait que la résistance varie trés fortement en
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fonction du courant qui le traversg. 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-hydrogene
utilisé, Signalons que les tubes fer-hydrogtne sont surtout utilisés comme
régulateurs d'intensité en particulier dans les chafnes filaments de certains

vieux récepteurs tous-courants, : :

30) Stebilisation de la HeTe continue par stabilevolts.

.

Le choix de la résistance série et du type de stabilisateur b utiliser dépend
de la H.T. continue non stabilisée disponible, de la tension stabilisée 3 obtenir

et du débit maximum.

cathode valve H.T. non stabilisée 350 V
H.T. stabilisée 150 V

6,6 k L ‘ 04 20 mA
‘I Od 2

=
;

Fig, 51 a
Cathode Valve 2,1 N H.T. stabilisée 150 V
20 mA
100 N 100 S
[l Bl .
’ 0A 2 ‘EEE’ eof OA 2
Fig.5%. 0 i

Dans 1'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
mémes conditions , si cette tension varie de + 10 %, la résistance série de-
vra 8tre voisine de 16 000 .a et la H.T. non stabilisée de 650 V. Pour simpli-
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fier cette alimentation, on est conduit & utiliser deux stabilisateurs en paral-
18le ( fig. 51 b ). Dans ce dernier cas, la résistance série est de 2,1 k

et la H.T, nécessaire avant stabilisation de 1'ordre de 260, 280 V. Si la ten~
sion & stabiliser dépasse la valeur meximale admissible par un seul stabilisa-

teur , on a recours & deux stabilisateurs montés en série.

4°) Stabilisation de la H.T. continue par tubes électronigues.

Ce procédé de stabilisation est tres employé dans les ensembles électroniques
professionnels et les appareils de mesure.

La figure 52 donne un exemple d'alimentation stabilisde par tubes électroniques
( version simplifide de la platine régulation d'un émetteur T.V. de 50 W C.3.F);
de nombreuses variantes sont également possibles, Si le débit llexige, on peut
monter plusieurs tubes de débit ou tubes " robinets " ( L4 ) en paralldle; la
résistance interne de ce ou ces tubes ( qui, dans un tel montage est de llordre
de 5:1) est commandée par le tube L2 dont le rBle est de comparef la tension
régulée + 250 V & la tension de référence fournie par le stabilisateur de ten—
sion 54 . Le stabilisateur de tension S, 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 S3 alors qu'une tension
de polarisation stabilisée de - 150 V est prélevée aux bornes du stabilisateur
54,

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

. Eléments utilisés :

L,: EL 34 ; certains montages utilisent d’autres tubes genre 6 BQ 5 ou 6 BQ 6.

1}
112: PM 07 ; on utilise également des tubes genre EF 86.

Le débit possible des tensions réguldes est de llordre de 100 & 150 mA pour
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un tube EL 34 et atteint 600mA pour 4 tubes EL 34«

+
Ul
C)l»
S
<
%
gw
?b
&
W

Tensiors filtrées sommairement

L/ T§A100n s (‘iﬁ 54(5;1,:3\ Sk

100 ka Y e : ~—% 0A 2
0k | F | F =150
-300 V é 4,7 ka
c .
Fig. 52

IT - APPAREILS DU TYPE TOUS~COURANTS.

L ouR

Pratiquement, tous ces appareils ont un filtrage
par le +, on utilise pour le redressement des
valves mono ou biplagques ; la figure 53 donne le

schéma de principe d'un tel redresseur. Pour une

~{ " tension secteur supérieure & 110-130 V, il sera

- fait appel & un bouchon dévolteur 2 résistance
dit " chaufferette " prévu par l'appareil & ali-
nmenter ou & un des dispositifs étudiés pfécédem~
ment dans le paragraphe concernant 1'adaptation
d'un tous-courants aux différentes tensions du

secteur,
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Valeurs usuelles des éléments.

Série octale ¢+ 25 Z 6, ancien moddle 25 Z 5,

Série transoontinentale ¢ C Y 2 ,

Ly [ S s

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

[ . .11 P - the A

Série noval : UY 85 , PY 82 (chatne 0,3 A ).

Résistance de protection RD

Cette résistance de protection placée soit entre secteur et plaque pour les
valves monoplagues, soit entre cathode et H.T, doit 8tre prévue chaque fois
que le constructeur de la valve 1'indique. Le " dépannage au tournevis " est
& proscrire formellement sur un tous-courantsv car, avec cette méthode, la
valve est rapidement " H.S, "

Voici,a titre indicatif, la résistance de protection prévue pour la valve

de la série noval PY 82 ( pour une valeur maximale du condensateur d'entrée

de 60 /Mg ) .

I—_='-:--:—:—:—:—:—:—:—-::—-:-:—-:{.—:—-:—:—-T—:nz-—:--T—:cw;—ﬁ:a:—:-:-f—:»:—:—:-r =
ITension & redresser I 250 ! 240 220 200 127
len'V eff. '

———

fee rmna

!
!

|

! !
! !
! !
125 | 108 | 65 | 30 | f
z !

i

!

! !

! !

Valeur de Rp en O 5 5
) !

S b s

o .

Condensateur d'entrée C 1.

Valeurs : 50 & 100 /YF / 150-165 V.

Bobine de filtrage.
On utilise soit une self de filtrage de résistance ohmique faible ( 100 3 3000

maximum ) ,s0it une résistance de 500 & 1 000.1 y la lampe finale étant alimentée
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en H,T. non filtrée. Dans certains récepteurs anciens, on utilise un H.P, &
excitation dont la bobine a une résistance de 300 2 500 .0 . La bobine d'exci-~
tation d'un H.P, pour récepteurs tous-courants dont la résistance est comprise
entre 2 500 et 7 500 £ se branche en paralltle 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 & la masse.

Filtrage par le moins et polarisation par le moins.

Te montage peu usité est représenté dans la figure 54 en traits gres.

Filtrage vpar le plus et polarisation var 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 ),

G N R D
Ny :‘C‘t %\ ‘.%—102 i01

VA VA, 8% 4%
R

h

Secteur

3,\ Secteur

3
\J
&\

AN, J AN
S R { -
Polarisation % - g :;; +
. § 2 P e
e TOW I
aidd ~ {  Préampli B.F. ° Finale:B,F.
Fig. 54 Fig. 55 ,

IIT -~ MONTAGES REDRESSEURS SPECIAUX .

A) DOUBLEURS DE TENSION

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 schéme 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 &

200 V pour une tension secteur de 110 V off,

Les condensateurs C et C!' sont isolds & 165 V pour le montage (a) et & 350 V
pour le montage (b) ; dans les deux montages, le condensateur de filtrage

(est isolé & 300 -~ 350 V,

-Le fonctionnement du montage Latour s'explique tres facilement, On voit, fi=-
cure 56 (a) , cue les deux alternances redressées de la tension alternétive

du secteur chargent successivement C et C' & une tension E ( valeur maximum de
la tension secteur ) ; on dispose done,i la sortie du redrésseux;d‘une ten—
sion continue & vide égale environ & 2 B. Les deux alternances étant redres-
sées,la tension de ronflement est de 100 Hz. Ce montage présente 1l'inconvénient
d'avoir sa sortie - H,T. séparée du secteur, ce qui est génant dans un montage
tous—courants ou les la;pes sont chauffées en série car 1l'isolement filament -~
cathode de tous les tubes doit &tre suffisant } en effet, par ll'intermédiaire
de C', la tension entre secteur et masse est de 1l'ordre de 300 V lorsque le

~ H.T. est mis 3 la masse.

= 1) 1. —
T I ; 3 et ‘
g N, = o'
8 = ! i ‘ A
o4 L.m-j.,(\__:t L+ 1 R
w2 S
’ " w; - D e e . o
;‘C \\:;WHM;/ o J
g i *
3 SR, Dy T
r}%’; “ _.«fm\;i L]/ + N
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Le montage doubleur de tension Schenkel ne présente pas cet inconvénient, le

- H.T, étant commun avec un p8le du secteur. |

Durant la premisre alternance, la diode D4 dont la plaque est positive char-
ce le condensateur C & une tension E leguel doit &tre prévu pour supporter une
composante alternative importante . 4 l'alternance suivante, la tension E aux
bornes du condensateur C se trouve en série avec la tension secteur, la tension
appliquée & la diode Dp est donc 2 E et C' chargé par celle-ci est également
porté & une tension & vide sensiblement double de celle du secteur.

En charge,cette tension descend aux environs de 200 V ; la valeur du condensa—
teur C sera déterminde en fonction du débit demandé : 100 /Y pour 200 mA,

150 /uF pour 300 mA, Le condensateur C!' de sortie du redresseur n'étant chargé

qulune alternance sur deux, la tension de ronflement est de 50 Hz,

B) MULTIPLICATEURS DE TENSION.

Les figures 57 (a) et (D) représentent des multiplicateurs quadrupleurs de

tension série et paralléle permettant d'obtenir % la sortie H.T. une tension

sensiblement égale & 4 ( Vy - V3 ) ; une multiplication de tension plus élevée

que dans 1'exemple choisi peut, bien entendu, &tre obtenue.

Fig. 57 a et b
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¢) Redresseur triphasé avec valve de retour (( fize58 a ).

Pour éviter l'arc qui peut s'amorcer entre cathode et anode dlune valve par suite
de la tension inverse de pointe qui se produit quand la plague est négative et ne
débite pas ( la tension aux bornes du condensateur d'entrée s'ajoute % la tension
secteur ), on insdre une seconde valve dans le circuit de retour de la H.T. ,d'ol
le nom de " valve de retour " ( fig. 58 b ). 4

()

@ — (a@g

LSS U

Valve de retou

- 4
gy

«+

Flg. 58 a et b IV - ALIMENTATION PAR PILES ,

Plles utlllsees.

On utilise une pile de 67,5 V ou 90 V découplée paf un condensateur d'au moins
100 /uF ; ce découplage est rendu nécessaire par 1'augmentation de la résistance
interne des piles avec le vieillissement. ’

Durée de fonctionnement.,

Cette durée est variable suivant le ddbit H,T. demandé par l'appareil et la capaci-
té de la pile utilisée , avec une pile prévue pour un débit de 10 m4, on obtient 20
& 40 heures de fonctionnement pour un récepteur équipé de tube batteries de la série
50 mh, suivant la continuité de 1L'utilisation (dépolarisation de la pile),

Appareils piles—secteur.

Nous avons vu l'alimentation H.T. d'un appareil piles-secteur dans le chapitre consa-
cré & 1'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 mBme

axe , le 10" r est d'ailleurs généralement commm au moteur et & la generatrlce a
courant continu ( fig.59 ).
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L'excitation alimentée sur 6, 12 ou 24 V est commune aux deux parties du
convertisseur. Le rotor de la partié 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 composente alternative due & 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

MWJ‘VV ) . ‘+ HQTQ

Batterie

Fig. 59

'B) Vibreur asynchrone.

Le courant haché produit par le vibreur est redressé par une valve comme dans
un montage alternatif ; une self d'arr8t H.F. est insérée avant la cellule de

filtrage pour éliminer les fréquences harmoniques crédes par le vibreur ( fig.
60 ). |

C) Vibreur synchrone.

La valve du schéma précédent est remplacée par un redresseur nécanique entrat-
né en synchronisme avec la partie du vibreur chargé de produire le courant haché
( fig. 61 )., '

Avantages ¢

Prix peu élevé , encombrement réduit.

Inconvénients

Intensité et tension redressées faibles, néanmoins suffisantes pour un récep—
teur radio normal.
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Utilisations ¢+ récepteurs voitures, amplificateurs de sonorisation de faible

puissance,etCeas

Fig. 60

. ‘%‘y-‘\.
3
N

- fm /uFfL

Self d'arrét H.F.

e+ HLJT)

i

Fig. 61

VI~ ALIMENTATION THi¥ HAUTE~TENSTON "T.H.T.",

_A) Alimentation par transformateur et valve monoplague.

La T.H.T. continue nécessaire au fonctionnement des tubes cathodiques varie

entre 2000 et 50 000 V,

Cette tension peut €tre obtenue & partir d'un montage redresseur alimenté par

un transformateur d'alimentation T H.T. ( fig.62 ). Le débit &tant faible, le

filtrage peut @tre assuré par une cellule résistance-capacité,

Les éléments utilisds ont les valeurs suivantes ¢

R=100 k.

Cq et Co = 0,1 /uF y trés haut isolement §

Ry ,résistance‘de protection = 100 k.,

Inconvénients ¢

\

10) Transformateur encombrant et trés coliteux 3 un isolement per bain d'huile
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est nécessaire & partir de quelques kilovolts.
20) Le transformateur pouvent délivrer un certain courant avant que la T.H.T.

ne diminue considérablement de veleur, un tel montage est trés 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 main, employer

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

+ T.H.T, Finale lignes

MAAMNT | s
"/F;t:f + T.H.T.

D)

S S——

|

Fig. 62 _ Fig.63
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B) Alimentation T.H.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 bloe de dé-
flexion magnétique du tube cathodique ( fig.63). Ce montage qui est pratique-
ment le seul actuellement utilisé sur les télévisecurs permef d'obtenir facile-
ment une T.H.T. de 15 000 a 18 000 V, Pour les tubes cathodiques & projection,
on fait suivre ce montage par un multiplicateur de fension ce qui autorise des
tensions atteignant et dépassant méme 50 000 V.

Pour ces différents montages, on utilise une valve redressecuse spéciale,
généralement sans culot, genre EY 51 [ chauffage indirect (filament réuni 3 la
cathode ) 6,3 V - 90 m4, T.H.T. 17 kV sous 0,35 mA'J' .

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

Ce procédé n'est plus gudre utilisé maintenant, ses qualités étant bien in-




férieures & celles du montage dit " par retour de spot ".
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Dans la figure 64, est représenté un montage T.H.T. par oscillateur utilisant

les éléments suivants
tube oscillateur
valve T.H.T,

EL 41 ;
EY 51 ;

L1 : circuit oscillant anodique ;
L2 ¢ circuit de réaction ;
L3 + secondaire élévateur de tension ;
L4 ¢ secondaire chauffage de la valve EY 51 ,
EL 41
P em—
/7‘ -
f EY 51 0,1 Ma -T.H,T
0 pF 7 ” '
AN
= ! : : 4000 pF=1000 pF
g - - 100 L___j) ‘[
. v | l PF - L 3
5\ 9“ T e \1 'L«J + TH.T.
Lé\ P e
O’u
Perrd
Ly
Fig. 64
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CHAPITRE TIIT

CIRCUITS D'ALIMENTATION DES GRILLES ECRANS DES TUBES ELECTRONIQUES .

A) Choix de la tension d'alimentation des grilles écrans.

19) Valeur donnée var le lexicue.

Pour se conformer & cette valeur, il faut que les conditions d'utilisation
du tube soient identiques & celles de 1'exemple donné par le lexique.
Exemple, tube 6 AQ 5/EL 90 :

Ua = HT 25OV;

I

U, = HT

250 V .
Remarque : la tension d'écran Ugest donnée par rapport & la cathode ; on ne
fait en général qu'une erreur négligeable en prenant cette tension par rapport

\
a la masse.

2°) Valeur non dommée var le lexigque.
Dans ce cas, on déterminera la tension d!écran en se reportant aux réseaux
de caractéristiques du tube pour chaque montage réalisé.

30) Résistance série donnée par le lexigue.

Pour les montages usuels, la résistance série d'alimentation de la grille
écran est domnée par le lexique. On se rappellera que cette résistance doit
8tre 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 grille doran par résistance chutrice X vartir de la H.T.

1°) Schéma de principe(fig, 66 ).

Si le tube utilisé est par exemple une penthode EF 86/6CF 8, la résistance

chutrice Re a pour valeur 0,39 M £ ; si le courant d'écran est de 0,28 mA ,

la tension d'écran Ug a pour valeur :
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Ue = HuT = Re Te ,

Si la H.T. est , comme il est d'usage, de 250 V, on a s

U = 250 - 0,39, 10° x 0,28,10 "= 140 V,

.Fig. 65 Fig.66

20) Calcul de lo résistance chutrice Rg.

"a) Donnédes : H.T. , Ie , Ue ,
Exemple , tube 6 K 7 & H.T, = 250 V , Ug = 100 V, Ig = 2,5 mA,

iy = 60 000 wafl o

H,’I"_.-Ue - 1250—100__
Ie' 2,5, 10_5

b) Lo Valeur de Re est donnde par le lexique.

Exemple , tube UF 89 : le lexique domne H,T. = 170 V, Re = 18 000>,

¢) Les conditions d'utilisotion ne sont pas celles du lexique,

Si les conditions d'utilisation ne sont pasAcelles du lexique , il faut déduire
Ue et Re des courbes caractéristiques. En principe, la résistonce Re est de 2 &

5 fois celle de la résistance d'anode.

R a(n) R e{n)
100 000 250 000
250 000 500 000

500 000 1 000 000
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%0) Mesure de la tension d'écran Ue ,

On peut effectuer cette mesure avec un voltmétre continu ordineire - en prin-
cipe, le nombre d'ohms per volt de 1l'appareil & utiliser figure dans les no-
tices de dépannage des constructeurs, la valeur normakisée est de 1 530 % /V -
pour les tubes de puissance B,F. ot 1o tubes amplificateurs F.l. ; par contre,
pour les tubes préamplificateurs B.F, il convient d'utiliser un voltmétre élec—
tronique.

¢) Alimentotion de la grille dcran par pont diviseur.

Fig., 67

I'alimentation par résistance chutrice série présente l'inconvénient suivant :
lorsque la tension grille Ug varie, le courant écran Ie varie et la chute de
tension dans Re varie également, entralnant une variation de la tension d'écran

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

1°) Schéma de principe (fig.67).
Si Ig varie, la variation de Ig + I est proportionnellement moins grande ; la

chute de tension dans Ry est plus constante et par conséquent, la variation de

Ug est plus faible,
2°) ftude de l'alimentation par pont diviseur.

Exemple : tube changeur de fréguence 6 E 8.

Les caractéristiques d'utilisation de ce tube sont usuellement : Rq = 20 000 =,

Rp =25000:, HT. = 250 V, I, = 3 nA,
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Le calcul des inconnues Ug et I s'effectue comme suit en considérant la figure

66

il

Ue V:»-; - V}H = R2' I.

D'oprés la régle des mailles des lois de Kirchoff, on a :

Ry (Ie+ I) + R2I = 250,
soit ¢
R1 Iz +R1I + R2 I = 250,

En mettant I en facteur commun, il vient ¢
R,) = 250 =T
I (Ry+ Ry = 250 =Ry I,

d'ol @

I___250-Rls _ 250 - 60 190, ,
R1 + R2 45 000 45 000

goit enm A ¢

I= 190 - 4,22 mhA )

45

La valeur de la tension Ug ,est @

Ue = BRp I= 25000 x4,22,10™ = 105,50 V.

Cette valeur correspond & celle indiquée pér le lexique.

Si I passe de 3 & 2, 55 mA, soit une variation de 15 % , le courant I devient :
250 = 20 000 x 2,55,10-3 199

% 000 B oo

I =

A,

soit enm A ¢
I = --—3-?—9—. ~ 4"42 mA.
45 :

La tension d'écran Usa alors pour valeur

Uo = By I= 25000 x 4,42.10= 110,50V,
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La variation de tehsion d'écran n'est que de 3
110,50 « 105,50 = 5V,
soit , exprimée en % , une variation de :

100 2 =47%.
105,50 ,
La variation de la tension d'écran est donc inférieure au 1/3 de la variation

du courant d'écran Ie, Une régulation plus importante encore peut 8tre obtenue

en augmentent la valeur du courant I par rapport 2 Ie.

30) Calcul des résistances Ry et R 2d'un pont diviseur.

Pour déterminer les valeurs de Rq et Ropen commaissant par le lexique les

valeurs de Ig , Ug , HeT., 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 Ig+ La solution réside en un compromis entre :

a) une valeur grande de I par rapport & Ie , donc une valeur faible de la

somme R{ + R2 pour ubtenir une bonne stabilité ;

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

Exemple : soit & déterminer les valeurs des résistances Ry et Ry du pont divi-
seur de tension alimentant un tube amplificateur H.F. ou F.l. 6 AU 6 /EF %.
D'aprés le lexique , on a t tension d'anode = H,T., = 250 V, Ug = 125 V,

Ie = 3 mA.

‘Pour obtenir une bonne stzbilité, fixons nous I = 5 mA ; la valeur de Rp

ge déduit immédiatement :
Ue 125
2 I 5 5 4

La chute de potentiel dans Rq doit &tre de ¢
U=250 - 125 = 125 V

et la valeur de Rq
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U
Ry = w 125 15kan,

I+ I - 8

40) Mesure de la tension d'écren alimenté par pont.

La mesure de la tension d'écran Ug , dans le cas de l'alimentation par pont
diviseur, s'effectue comme dans le cas de 1'alimentation par résistence chu-

trice série,

D) Alimentation écran des tubes & caractéristigue basculante.

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

" tension d'éeran clissante " ne doivent pas voir leur écran alimenté par un
pont diviseur ; ces tubes sont en effet congus pour une alimentation d'écran
par résistance chutrice série. Les tubes & caractéristique basculante genre

EF 9, 6 M 7 etce.. permettent de éupprimer le phénomdne de " transmodulation M.
Rappelons qu'on appelle tramsnodulation le phénondne qui consiste, pour un
récepteur radio voisin d'un émetteur puissant, & recevoir la modulation de

celui~ci superposée & toute réception dlautres émissions.

E) Découplage de 1'écran,

Comme nous l'avons indiqué plus haut, le découplage de 1'dcran est néeessaire
et cela pour deux raisons

1°) 1'écran sert de blindage entre grille et anode =- la raison d!'8tre de
1'écran est au départ de diminuer la capacité entre grille et anode = & condi-
tion qu'il soit réuni au potentiel de la cathode du point de vue alternatif ;
20) 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 & la masse pour éviter une
éventuelle réaction sur le fonctionnement de 1'étage.

On admet en pratique que le découplage est suffisant si on a

L € __ oumieux Re
< "<
Co <o 10 100

pour la fréquence la plus basse & transmettre,
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Fig.68 Fig. 69 Fig.T70

1) Pube préomplificsicur B.F. (( fiz, 68 ).

’

Sy =250V 5 Ry = 0,1 & 1 1l.o suivant le tube utilise ;
Un
Ry =50 500 %kn; Co = 0,40 /°F.
20) Tube comlificotour .. ou F.l. ( fig.69 ).
TeTe =250 V § Rg = 25 & 100 Xk suivont lc tube utilisé .

30} Tube chengour de Fréquence ( fige 70 )

T,T. = 250 V ; alinentebtion dersn par pont formé de Ry et Rp (20 ct 25 k»

pes - 9

nour le tube 6 T &, U3 et 47 k. vour lc tube ICH 41, 27 ot 27 N pour le
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tube ECH 42, 15 et 18 k.o pour le tube ZCH 81 etc.ss ) |
Remarque : dans de nombreux montages, on utilise la méme résistance chutrice ou
le méne pont diviseur pour alimenter plusieurs écrens, par exemple l'écran du
tube chargeur de fréquence et 1'écran du tube amplificateur F.I. ; pour les

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

49) Tube penthode monté en triode,

Dans certains montages , on fait appel & des penthodes montées en pseudotriodes
suivent la figure 71 ; dans le cas du montage (2) qui est le plus usité, on ob-

tient des caractéristiques trds différentes de celles de la penthode.

=
) Py
1
L
y
A
LT
1
A4

Fig. 71 a et ®

Le tableau ci-dessous compare les caractériétiques du tube 6 AU 6/EF 94 (pen—

thode amplificatrice H.F. de la série miniature ) en penthode et en pseudotriode.

I e e e e T e 5 e s e e e e i e 2 e e S e e e S e e e 2w e o e e e e T e e e T

i Caractéristiques ! Penthode ! Triode B
! i § i
! H.T.=Uy (V) ! 250 ! 250 |
! vg (v) ! -1 ! -4 !
; Ue (v) ; 125 ; - :
; R; () 11 500 000 ! 7 500 !
} S (ma/v) ! 4,45 ! 4,8 !
R ne |
: I (nA) L 5 po {122 !
f R () ; 100 ; 330 ;
! ! z !
! K ! 6 675 ! 36 !
! il ! i
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50) Montage " ultra linéaire ".
. 7z N\ 3 rd . ’
Dans ce nmontage cmplificateur de puissance en audiofrequencesa haute fidélite,

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

ou par l'intermédiaire d'un bobinage couplé au primaire du transformateur si
la tension d'écran doit &tre plus faible que la tension plague (fig.72 a et b).
Dans ce dernier cas, la résistance d'alimentation du bobinage auxiliaire est
découplée par un condensateur de 8 /uF au noins, Le montage ultra-lindaire
utilise le lampe de sortie avec des caractéristiques et des qualités intermé-
diaires entre la penthode et la triode ; il permet d'obtenir de trés bonnes
qualités de reproduction caractérisées par une large bande passante et un taux

de distorsion harmonique trés réduit.

Prise écran | —
-~_~*¢fmn§,
+ H.T. %
« A\

Fig, 72 a et b




- 55 -

CIRCUITS DE POLARISATION DES TUBES ELECTRONIQUES.

Définition, ,
La tension de polarisation ou , plus simplement, la polarisation d'un tube élec-
tronique est la tension continue qui existe entre grille de commande et cathode

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

" cathode. Lo polarisation fize le point de fonctiomnement du tube sur la

caractéristique correspondaent aux conditions d'alinentation 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 dc polarisation est obtenue aux bornes d'une
résistance de valeur convenablement choisie placde entre cathode et masse du tu-
be, d'ol le nom également " de polarisation par la cathode " (fig.73). Si le
courant de la grille de commande est nul, la grille se trouve, du point de wvue

tension continue, au potentiel de la masses Ia d.d.p. entre grille et cathode est
donc égale & la tension existant aux bornes de Ry, la grille étant négative par
rapport & la céthode (fig.74).

4 _T_r]_?ﬁx\ ‘m;a
3 ! i ! l ,,_T__.._,}
R jrﬁmig_ww/ + -
AN ! ,? Ie ! ;
= . % | g k;> g
QE? s < Iy % s 3
< 5 |
- ¥
1477 VAJ” l
N
Ue

e T e e e e e e e e e e e e e i e e e e e e e e e e e e e e

! La polarisation grille est poar conséquent, au signe pros , égale & la !

1
1 chute de tension dans Rk‘

-
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Polarisation = — B o T -
On se roppellera que le courant cathodique est égal 2 la somme des courants
absorbés par toutes les électrodes du tube ; dans le cas d'une penthode, on a

Il;:Ia+Ie

Ces intensités sont celles qui correspondent au montage considéré ; elles peu-
vent &tre différentes por 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 voltmetre continu branché en-
tre cathode et masse(le + & la cathode); pour ne pas modifier les conditions
de fonctionnement, cet appareil doit avoir une résistance interne supérieurc

4 dix fois la résistance de cathode -«

20) Valeur de la résistaonce Ry suivant les montages.

- Tube B.F. de puissance ¢ quelques centaines d'ohms,

- Tube préamplificateur B.F. : quelques milliers d'ohms.

- Tube amplificateur H.F. de quelques dizaines & quelques centaines d'ohms.

30) Justification de 1'appellation polarisation automatique.
/ -

La polarisation est dite automatique car elle corrige
Fig.75

automatiquement les variationsdes courants absorbés par

T

i Li

5

S les électrodes du tube ( fig,75 ).
i + H.T. siI, 7 Iy 7 Up 2

Polar. Ad'ol RN
4°) Calcul de la résistance R o

a) Polarisation d'un étage & tube unique.

Dens ce cas, la résistancc de cathode sera déterminde ~ si sa valeur ne figure

pas dans le lexique ou si les conditions d'utilisation ne sont pas celles du

N

lexique - en fonction de la valeur de la tension de polarisation & obtenir par

la formule
Rk _ Polarisation

I

k
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lk-‘ intensité catnodiqae tocale comprenant non seulement Ig et Ig , mais
éventuellement le courant de’ plague oscillatrice pour un tube changeur de
fréquence par exemple,

b) Polarisation d'un _étaze symétrigue ou " puch-pull ",

La polarisation en classc A ou AD d'un étage symétrique peut &tre obtenue
également par la polarisaticn automatique. L'intensité cathodique Ix figurant
dans la formule ci-dessus doit alors &tre égale & la somme des intensités ca~

thodiques des deux tules.

Bxemples 3
Tube € AQ 5, étage a tudbe unique : H,T. =250 V,
Polarisation = - 12,5 Ig= 45 mh , I, = 5 nA,
12,
R‘k == -.v_.w..m..‘-....:._"‘»,s_.,__.;.- e 250 n .
(45 +5 ) 1072
Tubes 6 AQ 5, élage symé*t rlque, classe AB': H.T, 250 V,
polarisation = - 5V ,I_ = x35mh, Ig-= 21X 2,5 mA
ﬂ
ch = 5 = 200’/}' .
: (223 +2x2,5) 103

Remarque: dans lo fonctiormement en classe AB, si 1'on veut éviter de domner
naissance a une disicrsion harmonique trop élevée - due au passage du fonction-. -
nement en classe B pour liamplitude maximale de la tension d'attaque des gril-
les - il conviendreit de calculer Py en fonction des caractéristiques corres-
pondant au signal amplifié meximum ; dans 1'exemple de 1'étage symétrique
équipé de deux tules 6 AQ 5, ces caractéristiques sont : I total = 79 mA ,

Ie total = 13 ml : dans ces cronditions yii vient :

R o et ~ 160 0,

- X
A ~ o

L'étude de 1la FTTMCTe*leWOUJ gynemague diun étage symétrique en classe AB
montre d'ailleurs qu‘il vaut rieux, du point de vue distorsion, avoir une
polarisation 1égdremont trop faible que trop élevée.

La polarisationyautomatique pou: un étage symétrique en classe B est & rejeter,

le courant cathodique moyen veri..nt trop en foncticn de l'amplitude du signal




In alternatif
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R o+ Ry beca

v g
Fig. 76 a et b

‘ 50) Nécessité du découplage de la cathode,

a) La tension de polarisation doit 8tre continue .

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

b) Lo tension 3 amplifier doit 8tre appliquée entre grille et cathode.

by

La tension & amplifier se trouve appliquée entre grille et masse alors qu'elle
devrait 1'@tre entre grille et cathode ; pour éviter le diviseur de tension ain-

si obtenu par les résistances Rg et Ry , du point de vue du signal alternatif

d'entrée ( fig. 76 a ), il est également nécessaire de réunir la cathode & la
masse du point de vue alternatif, c'est-i-dire de découpler R par un conden=-
sateur (fig. 76 b).

On admet que le découplage de laicathode est satisfaisant si on a :

T—:—:—:F-:—:—_'_-'l:—:- I T T e i s e -=—:—=—:l—=—__—-:‘__—=~=-=-=—=T
! o Rx
! Ok w X 40

gpour la fréquence la plus basse & amplifier.

semowe son ona
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6°) Polarisation automatique sans découplage de cathode.

Fig. 77

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

-

AN et =
=

étage amplificateur lorsque la cathode n'est pas décou-

oy

m

&

plée.
i Du point de vue alternatif si u 7 I r

LIk 7 U T polar. | Tal
L'augmentation de la composante alternative de plague résultant d'une élévation

& 5t
AN

3—-«

de la tension alternative appliquée & la grille étant redulte, le gain est donc
inférieur & ce qu'il serait si la cathode était découplée ; on réalise ainsi
une contre-réaction d'intensité non sélective. Si le condensateur de découplage
est d'une valeur trés inférieure & celle calculée par le méthode exposée ci-
dessus , on obtient une contre-réaction d'intensité sélective‘qui affaiblit les
fréquences basses (1. '

Dans le cas d'une polarisation automatique pour un étage de sortie B.F. symé-
trique en classe A, les composantes alternatives fondamenteles correspondant
aux deux tubes de l'étage traversant la résistance commune de cathode sont &
chaque instant en opposition de phase ; le découplage de cette résistance est
donc en principe inutile. En pratique, le maintien de la capacité de découplage
est souhaitable car les harmoniques de rang impair sont en phase dans le cif—
cuit commun de cathode. Dans les étages symétriques en classes AB {1 ou AB 2,

le courant traversant la résistance de cathode croit avec 1l'amplitude du signal
alternatif appliqué aux grilles et la polarisation automatique par la cathode
n'est possible qu'en découplant trés sdérieusement la résistance de cathode, ce
qui nécessite un condensateur Ck de trés forte valeur (plusicurs centaines de
microfarads). '

79) Exemples pratiques.

a) Tubes préamplificateurg B.F.
1) Exemple, tube 6 J 7 : R k = 12 000 » bande passante:100 & 5 000 Hz.

(1) Cette question sera revue dans les circuits de tonalité avec chatne de contre-
réaction
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107 -
Ck en /OF = o >~ 15 /uF.
7,536. 10

2) Exemple, tube EL 41 : Ry = 150 N, montage haute fidélité =.25 & 15 000 Hz:
7
23 550
En pratique, on utiliscra un condensateur de polarisation de 500 /uF/10-15 Va

b) Tube final B.F.
Bxemple , tube 6 AQ 5/EL 90 : Ry

Cx en /uF =

1l

250 » | Dbande passante =100 & 8 000 Hz:

107
~ 65 /Up,

157 000

En pratique, dans un étage B.F. de récepteur correspondant & 1'exemple ci-dessus,

on utilisera un condensateur de 50 /uF/ 50 ﬁ; il est bien entendu possible et méne

souhaitable d'utiliser une veleur plus élevée : 100 /uF par exemple.
¢ ) Tube amplificateur F.I. ou H.F,

 Exemple : tube EF 85 ¢+ R = 180 fL , fréquence F.I. = 455 X Hz .
10 13
Ck en pF = e——— . = 20 000 pF.
50 000

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

de 0,1 /% / 1500 V.
Dans les étages V.H.F., on utilise un condensateur au mica ou un condensateur

céramique de 1 000 & 2 000 pF.

II-POLARTSATION SEMI-AUTOMATIQUE PAR LA GRILLE,

10) Schéma de principe.
La polarisation semi-automatique consiste & utiliser

la chute de potentiel obtenue aux bornes d'une rémis—
tance placée 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 masse - donc

secondaire H,T,

\
entre grille et cathode puisque la cathode est au po-

tentiel de la masse - est égale 2 1la tension entre le
point A et la masse.
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La polarisation grille est par conséquent égale 2a

!

!

! la chute de fension dans R.
1

Polarisation = VA - VM = R I,

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

tubes de 1'ensemble,

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

Zf“"““**ﬁqux
A s T T~ﬂ/vvx IR

i I )
i
By 77 By 7T R wW‘/\éw‘f%ﬁm
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a4 ~

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

pour toute mesure de tension , la résistance interne de 1'appareil de me-
sure doit &tre au moins dix fois supérieure & celle de la résistance aux

bornes de laguelle on effectue la nesure,

20) Valeur de la résistance R.

La valeur de cette résistance dépend & la fois de la tension négative néces-
saire et de la valeur du courant H.T. , de plus, elle dépend également du
type de filtrage utilisé sur 1'appareil ( fig.79). Nous avons déji vu les

deux montages possibles de polarisation semi-ocutomatique dans 1'étude des

*
circuits H.T., paragrephes intitulés " Filtrage et polarisation par le moins ";

la figure 79 correspond au rappel des figures 35 ct 36 donnant la réalisation
de ces deux montages. On voit dans cette figure qu'il est possible dlobtenir
plusieurs tensions négatives de polarisation par l'intermédiaire d'un pont

diviseur de tension Fig.79 ( Rappel des figures 3.5 et 36)

%N ot filtrage par le plus et polarisation par le moins "
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30) Justification de 1'appdlation 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 & la variation du courant H.T. qui
est proportionnellement plus faible. Dens un enserble électroniqué dont le dé-
bit H.T. est de 50 mA par execmple, supposons que les variations"de dévit af-
fectant un tube de ce montage soient de 2mA . Si l'alimentation normale de ce
tube requiert 6 mA, la variation est de'% >~ 30 % alors que la variation
correspondante du débit H.T. total de 1l'énsemble ne sera que dq,%::4 %, La
variation de la polarisation appliquée au tube considéré n'entriinera qutune
correction de 4% du débit ; on voit ainsi que cette correction est beaucoup

plus faible que dans le montage & polarisation automatique par la cathodé.‘

ITI - 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 puissancé HFe ou 7
B.F, Dans les amplificateurs B.F., cette ﬁolarisation peut 8tre également

, obtenue par 1l'intermédiaire d'une pile spécialement prévue pour cet usages :,

-+ I'I » T .
2 .
Polarisation . -
i e A AAAAS .._D, §
i
!

=

f
5 ——
L]

e

Fig.80
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Dans ce montage corme dans celui de la polarisation semi-sutomatique, il
faut découpler les différents circuits grille pour éviter la présence de
composentes alternatives dans la source de tension de polarisation.

‘De plus,si plusieurs tubes sont polarisdés par la grille i partir d'un méme
circuit de polarisation, il faut éviter un couplage entre les différents cir-
cuits grille ( accrochages ) , d'ol la nécessité d'insérer des cellules de
découplage convenables dans les circuits de polarisation.

Remarque : dans tous les exemples exposés dans ce chapitre, la tension de po-
larisation aura une valeur qui peut &tre soit donnée par le lexique si les
conditions d'utilisation sont identiques, soit déduite du réseau Ip/Vp du tube

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

IV ~ POLARISATION PAR COURANT INVERSE D& GRILLE ,

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

L'ensemble grille - cathode se comporte comme une

™
i
!
i
i

diode , d'ou un courant grille méme en 1'absence de
5310 Mn

{=9)
o

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

§~Amvu‘~4"-

~
3
N
~

résistance de fuite de grille de valeur trés élevée
P A rend la grille négative/par rapport & la cathode,

A Si le courant grille considéré est par exemple de
0,05 /" 4 ot la résistance de fuite de grille de
10 M a s onaz 7
| Ve u.__, Polarisation = - Rg . Ig == 0,57V,

Fig.81
La mesure de cette tension de polarisation ne peut se faire qu'avec un volt-

métre électronique dont la résistance d'entrée pour la sensibilité utilisde
est supérieure & 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.F. qui lui est

appliquée ; ce montage ne convient que pour des tensions B.F. trds 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.F., d'un poste & piles.

X G X G
1 ¢ ™ I
*v l‘:ﬂ."rxl"'ﬁ)’;. »'1” % o .‘._V- ,vJA
. [ - I
r 4 T b a ! T
I + L
' 3 | =
! s Rg y S Re
% S
- -+
N J E o l
- <o

Fig.82

20) Polarisation d'un étage oscillateur (fig.83).

L'ensemble grille-cathode peut, dans ce cas également, Btre assimilé 3 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 k
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I1 est & signaler que cette tension aux bornes de Rg sert souvent & polariser
d'autres tubes de l'appareil : polarisation du tube de puissance d'un poste a
piles, polarisation du tube d'amplification de puissance des signaux de bala-
yage lignes ( 4 partir de la tension obtenue aux bornes de la résistancg de
grille oscillatrice du montage oscillateur blocking images ) dans un télévi-
seur,etCea. |
Remarque : en cas d'arrét des oscillations, la polarisation du tube - et par

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

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

faire rougir cette électrode et d'entrafner la mise hors-service rapide du tu-
be. Pour éviter ce risque, on peut ajouter une polarisation automatique par la
cathode qui limitera 1'intensité plague en cas de besoin moyennant, bien enten-
du, que le retour de la connexion froide de Rg soit effectué directement 2 la

massee

V -~ POLARTSATION DE CERTAINS ETA ES.SPECIAUX .

1°) Polarisation automatique d'un étage soumis 2 une contre-réaction d'inten-—

sité ou de tension dans la cathode,

Dans ce montage (fig.84 ), la tension alternative

: entre grille et cathode du tube est égale & la

I tension d'entrée diminuée de la tension alterna-

Cy By »_Rg tive aux bornes de R. Le condensateur Qkéoit &tre
% ‘% directement aux bornes de Ry car, g'il était bran-

l :F ? ché entre cathode et masse, il n'y aurait plus de
_i“R C.R. La mesure de la tension de polarisation s'ef—
g fectue directement aux bornes de ngvec les précau-

7L tions habituelles .
Fig.sa

29) Polarisation d'un étage déphaseur cathodyne.

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 4 la masse,
la polarisation automatique entrainée par la résistance R (de plusieurs di-

zaines de milliers d'ohms) serait beaucoup trop importante. Dans ce montage,la
polarisation est égale & la différence entre la tension aux bornes de Ry et la

tension ramenée sur la grille par le pont diviseur R 29 R 3( fig.85 ).

La mesure de cette tension de polarisation peut &tre faite @

a) & 1'aide d'un voltmdtre électronique branché entre grille et cathode ;

b) 3 1'aide d'un voltmétré normal en mesurant tout d'abord la tension entre
cathode et masse et en calculant la tension grille masse & partir des valeurs
de la H.T,. de R2 et. R3 ; on en déduit la polarisation en effectuant la
différence des tensions ainsi obtenues « Pour que la polarisation soit néga-
tive , il faut bien entendu que ce soit la tension entre cathode et masse qui

soit la plus élevée.
Exemple ,étége cathodyne 6 J 5 : U = 45 V, H.T.

I

250 V,

R3 =2’7 MQ’ R2= 4‘70 kﬂ .

Valeur de la tension positive ramenée sur la grille

R
Vi Ty = 250 x 2 ~ 3TV,

Ro+Rs3
Valeur de la polarisation :

Polarisation = - [ U - (VG -V M)]: - (45-37)==87,

Cette valeur correspond exactement & celle indiquée par le lexique.

o i - ‘?ﬁ i]\l I 5,
H \w ] -._.:; /fi " g
g, TE—ARAASN—
(} L&
By 3 Ry $ R g Ry Ry = Ry
2 S

H
o S
-7

A4

Fig.85
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30) Polaorisation des tubes d'un poste & piles,

Différents procédés peuvent &tre utilisés :

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

¢) utilisation de tubes & polarisation nulle ; la plupart des tubes batteries
ne requisrent aucune tension de polarisation si le bronchement des filaments
respecte la polarité indiquée par le constructeur (' Cf.alimentation filaments
des tubes batteries).

d) Polarisation par la tension d‘antifading C.AVe pour les tubes H.F. ,chan=-
geuse et F.I.

e) Polarisation fixe par pile de polarisation.

f) Dans le cas ol les filaments sont alimentés en série, on peut polariser

la grille d'un tube en choisissant judicieusement le point ol 1'on raméne sa
résistance de fuite de grille ; ce point peut en effet &tre polarisé négative-
ment par rapport & la nasse, il suffit pour cela de mettre le pdle + de la
pile de chauffage & 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 R en
fonction du débit H.,T. (fig 86 ). Ce procédé permet de polariser convenablement
le tube, mais prdésente 1'inconvénient de diminuer la valeur de la H.T. disponi=-
ble.

oy T
SRR )
- i
7R T
g T
r;!-;—, % .
<

Fig.86
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LES CIACUITQ 'S0 FRIGUOWCT " BLF, "
CHAPITRE FROIIER
LPLIFIC.IEURS DI TOHSION i /UDIOFREQUEILCES .
I - ETAGE AMPLIFICLTEUR /4 LILATSON P.R RESIST/NCE~-CAPACITE.
L) Influences des éléments sur les caractéristiques de 1'amplificateur.
10) Influence des capacités parasites.
S4, 1'tm considére le schéma classique d'une
liaison par résistance-capacité entre deux
L : tubes amplificateurs d'un ensemble électro-—
BN ¢ nigque B.F. ( fig.87 ) , on voit qué les ca~
[} )T f} pacité parasites représentées par C' - dont
= - } la valeur est égale & la somme de la capaci-
: ‘ :
o % R R te de découplage plague, de la capacité
) RS
j, 4 a 2 g parasite due au clblage et de la capacité de
TF 2 103 Z- 0,1 2 sortie du tube L, augmentde de la capacité
{ l100xn [ 5 M5 ) 1 | N0
i d'entrée du tube L2
77"‘/7 77 '
) 7 -shuntent la résistance de charge R' dont la
3
4 LT valeur réelle est :
Flg. 87 Rt o= Ra . Rg

Ry + Rg
On congoit facilement que plus le produit ' C! sera élevé, plus les fréquences
élevées du spectre acoustique seront affaibiies. \
La courbe représ?ntée dans la figure 88 montre l'affaiblissement obtenu sur les

fréquences élevées en fonction du produit R'C! exprimé en ohms et en farads
(ounn et /M7 ),

s
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a8
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.9

A2

A5

AR
Fig.88 - . ~ ' .
100 1 000 . 10 000 ™~ T

Interprétation de la courbe.

G e w me  mm me e R e o s e e e e

Prenons un exemple concret en choisissant par exemple un tube préamplifica~
teur B.F. 6 AV 6 / EBC 91 ( duodio-triode série miniature ) et un tube final
B.F. 6 AQ 5 / BL 90. Les caractéristiques de ces tubes sont :

6 AV 6 : capacité de sortie = 1 pF , résistance de charge plaque Ry = 0,24 Ma ,
capacité de découplage = 250 pF.

6 AQ 5 : capacité d'entrée = 7,6 pF, fésistance de fuite de grille Rg =0,5 Ma-,
Supposons que compte-tenu des capacités énoncées ci-dessus et de la capa—

cité parasite due au chblage ( de 1'ordre de 50 pF ), on ait C'= 310 pF.

Calculons R!' :

ot R, R, o 0,24 x 0,5 o6 M. -
Raf Rg 0,74

.

Le produit R'C! a pour valeur :

R' €' = 0,162 x 31,102 = 5.107

L]

Pour comnalitre 1'affaiblissement produit pour la fréquence la plus élevée i

transmettre, il suffit de se reporter & la courbe 5.10—5 s & 10 000 Hz par
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exemple, 1'affaiblissement par rapport & 100 Hz est de 1'ordre de 8 dB. Ce
résuktat montre que dans un ensemble & haute £idélité, pour obtenir une .
transmission sans affaiblissement des fréquences élevées, jusqu'a 15 000 Hz
par exemple, il faut que le produit R'C' soit inférieur 5 107 ; ce résul-
tat peut &tre obtenu en réduisant au maximum les capacités parasites dues
au chAblage et en soignant particuliérement le montage du tube préamplifica-
teur de fagon & pouvoir supprimer, sans risque d'accrochage, le condensateur
de découplage plague, ”
Dens 1'exemple choisi ci-dessus, il faudrait que 1'on ait C' < 50 pF pour
transmettire, avec un affaiblissement négligeable, la fréquence de 15 000 Hz;
comme il est difficile de diminuer €' en-deca de 50 pF environ, on est con-
duit % diminuer le valeur de la résistance de charge plaque, donc également

le gain.

' 2°) Influence de la capacité de liaison.

On voit'également dans la figure 87 que, pour tronsmettre sans affaiblisse-
ment le signal alternatif de la plaque de la lampe L1 3 la grille de la

lampe Lo , il faudrait que le condensateur de liaison C ait une impédance
négligeable pour toutes les fréquences i transmettre, ce dui exigerait théo—
riquement une capacité de valeur infinie ! En pratiqﬁe,’l'impédance du conden~
sateur C peut &tre considérée comme négligeable devant Rg pour les fréquences
supérieures & 1 000 Hz; seules les fréquences basses seront affaiblies et ce-
la d'autant moins que le produit Rg C sera plus élevé, 7

La courbe de la figure 89 pérmet de déterminer 1'affaiblissement apporté &

la transmission des fréquences basses en fonction de la valeur du produit Rg C

expriné en ohms et en farads ( ou M. et /UF)-
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1OFig 89 50 100 200 -560 - 1000 F

Reprenons 1'exemple concret ci¥é ci-dessus et supposons que 1'on veuille
transmettre sans affaiblissement des signaux de fréquence 100 Hz,

En se reportant &Ia courbe de la figure 89, on voit que pour obtenir ce
résultat, il faut choisir Ry C = 5,10%3;

Avec une résistance de fuite de grille Ry = 0,5 M ,il vient 3

0,5 C = 5.07,

d'ol ¢ 3‘
c= 22107 _ 0,00 /%% ou 10 000 pF.
0,5 |

Dans ‘le mlme exemple, pour transmettre des signoux & 50 Hz sans affaiblisse-
ment, on voit qu'il faut '
Ry C = 1072,

it

soit ¢
0,5C= 1072




-T2 -

dtou

)
¢ =197 = 0,02 /*F ou 20 000 pF.

0,5

En praticue, on utilise usucllement une valeur de 0,05 /?F et mfme le plus
souvent 0,1 /uF ce qui permet de tronsmettre,sans affaiblissemént notoire,des
signaux de fréquence égale et méme inférieure & 30 HZ

Ltétude conpldte d'un étage»amplificaﬁeur de tension ou de puissance en audioé"
fréquences , du point de vue des fréquences inférieures % 100 Hz, doit égale-
ment faire intervenir la valeur des condensatcurs de découplage de la cathode
et de 1'écran ; si les valeurs indiguées précédemment‘dans 1'étude des cir-,

cuits de polarisation et d'alimentation écran sont respectées ( Cxen /uF <

o'l 8
__1___“__et Cg en /WF<. 19 ),1laffaiblissement apporté aux signaux de

Rkew Reg o
fréquences de l'ordre de 25 Hz n'est que de 2 dB environ ; pouf réduire encore
cet affgiblissement , il faut augnenter la capacité Ck'( plusieurs centaines de
microfarads ) et porter la valeur du condepsateur dtécran & 8 /uF. Des conden-

sateurs de valeur aussi élevée étant obligatoirement des condensateurs chimi-

ques, il est recormandé de les shunter par un condensateur au papier de 0,1 /uF T

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

Eoo F R |
/u Pk % : I ‘y\/e;xv\, -3 + H.T.
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30) Influences de la résistence de charge plague Ra .

Le gain théorique d'un étage amplificatecur de tension est proportionnel & la

o s 3
résistance de charge ; la formule donnée est :

. K.Ry
T T e s 4
Ra + f')

En pratique, il fout tenir compte dé 1'accroissement de la résistance interne
en fonctionnement dynamicue et de la chute de tension continue dans la résis-
tance de charge qui entrafnent une limitation du gain lequel, & partirid'une
certaine valeur de Ry , cesse de croitre avec celle-ci,
Les courbes caractéristiques donndes par les constructeurs de tubes électro-
nigues montrent également que le taux de distorsion harmonique, aprés &tre pas-
sé par un minimum pour une certaine valeur de Rat,croit ensuites De Plus ,le
‘produit R' C' augmentent avec R, , les autres éléments déterminant la valeur
de R! étant constants, 1l'affaiblissement des fréquences aiguds s'éldve égale-
ment, d'ol une limitation importante de la bande des fréquences transmises ;
- cette dernidre constatation explique pourquoi, dans les amplificateurs de
tension en vidéofréquences, la résistance de charge anodique doit &tre trés
faible ( en pratique, de 2 000 & 5 000 1 ).

4°) Influences de la tension de polarisation,

T La valeur de la tension de polarisation fixe

P 1'amplitude maximale du signal alternatif sus—

ceptible d'8tre appliqué & la grille de comman-—

de sans distorsion., La polarisation influe

C également sur la résistance interne, donec sur le
gain. Rappelons également, s'il en est besoin,

que la polarisation fixe le point de fonction-

5. nement sur la caractéristique dynamique. On

g s'arrange en principe pour que ce point de

Flg—91. fonctionnement A soit sensiblement au milieu
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de la caractéristique dynamique linmitde d'une part, par un fonctionnement
sans courant grille,point C ( 1a grille ne doit jomais &tre positive dans un
tube normal ) et d'autre part, por la caractéristicue stotique Vo = H.T.}
point B (fig.91).

50)'Influences des fuites du condensateur de liaison.

Pour obtenir une amplification exempte le plus possible de distorsion harmoni-
que, il faut que le condensateur ne transmette qu'une composante continue
négligeable 3 la grille de la lampe suivante. On sait qu'en réalité les conden-
sateurs au papier ont toujours un léger courent de fuite, ce courant en traver-
sant 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 a 0,5 /uF ;s avec une telle valeur, le courent de fuite normal peut,
dans certains montagesiétre trop important, aussi a=-t-on recours & 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 la tension continue transmise au
deuxitne condensateur. Dans le cas ou le potentiomdtre de volume sonore se

trouve dans le circuit grille, on a recours au montage de la figure 93.

T

1 s

5

&

4

] <
, gyf

03
§~«gvvv\/
g

i

Fig.92 Fig.93
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Ces deux montages permettent d'éviter également les " crachements " qui se
produisent immanquablement lorsqu'on manoeuvre le potentiométre de volume
quend celui-ci est parcouru par une composante continue, m&me de faible va-
leur ; en effet, ces crachements ont pour origine 1'arc minuscule qui prend
naissence aux bornes du contact forcément imparfait - apres un certain temps
d'usage - entre le curseur et la piste graphitée du potentiometre. ’

Le montage correspondant & la figure 93 permet,de plus,de maintenir constan-
te la résistance de fuite de grille et, de ce fait, les produits R'C! et RgC
sont pratiguenent constants quelle que soit la position du curseur du poten—

tiométre de volume, ce qui n'est pas le cas avec le montage normal.

B ) Exenples de réalisations pratiques d'étages.

Préamplificateurs B.F. & liaison par résistance-capacité.

Sur les récepteurs radiophoniques, on utilise principalement les tubes donnés

dans le tableau ci-dessous

e e e e T e e e v e e e o e e e e e e e e e e e e e e e " e T e T,

! Série ! Duodiode ! Duodiode ! Diode ! Triode ! Penthode
! ! triode ! Penthode ! Penthode - ! ! ;
! ! 1 : (- i ]
! ! S ! ! ! ;
! Octale 175 (culot ! ! ! ! :
! ! américain) ! ! ! )
! 16Q7 = 6R7 ! 6 HS8 ! 16C5 =6J51 6 J 7 !
! ! ! ! ! ! !
] 1 1 1 1 . 1 !
! Transcontinen- ! 4 ! !pa?tle ! !
! tale 1EBC 3 ! EBF2 | yfriede , B FO9
| , L ! ECF 1 )
! ! ! ! ! ! !
! Rimlock 1UBC 41- EBC ! IUAF 41 (42)1 ! UF 41 !
! ! 41t IEAF 41 (42)1 1 OF 40 (41)
! ! ! ! . ! ! !
o 1 1
, Miniature | 1 : ! ! !
; batteries X : 185 ! 1 L4 !
! ! ! ! 1 ! !
! Miniature , ! ! ! ! {
! AT :
! secteur : 6AT6 - 6AVE i ; ! 16AU6 ~ G6AKS!
! ! 1 ! 1
1 1 1 1 1 1 ; !
.UBC 81 ‘EBF 80- : ! triode -
E/Noval :“BC a1 ‘ﬁBF 89 ! ! Ipenthode: |
! 1 i ! ! 16CN8 ~EF 86|
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10) Exenples de réalisations pratigues dans un montoge tous=courants.

C,}MA100 V e UBC 41 '
A f’“aigh — | f
L 3L .
UiF 41 ;1; 0,1 o o |
- 7 L ' = 3
.00 ! a2 2 s
AR o a aun i o M2 S S
e el T
Q_“ ) Yrrzd
g o]l . ;
a2 ;5&2 2 M >‘i i O _ ,
482 28 - £g 57 0 e n
rR2 2@ TN 2~ 40U . T
A
o~} o e e
r:% ’25 Mgy
7 sl Ty :\‘]% ig j"g‘ ;%8
7!} 0"\ [EQ
/ .
Y 100 v 7T 400y ;

a) Tube rimlock UAF 41 ( Fig 94 ).

Gl MR VR WA W e wmm e s e S v e e e e s

- . e e . - —..—-—.--—-—..-.;-——-..-————_——.—-.—-.-—

HoTe=100 V 5 Ry = 0,22 M § Rg= 0,82M0 5 Rey= 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 3 et 5 V eff. 51 1'on modifie les valeurs éomme suit 3 Ry = 0,14 ,

Re =0,33 M0, BRy=1500n le gain n'est plus que de 60, toutes choses '
restant dgales par ailleurs. ‘ ‘

¢)_Tube rimlock UBC 41 (fig.95).

H.T =100 V ; Rg = 0,22 Ma; Ry =1 MO } Re= 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 3 et 5 V eff, On obtient des résultats similaires avec une po-
larisation par courant inverse de grille obtenue par une résistance Rg = 22 Mo

,d) Tubes octal 6 HB8 et 6 Q 7 .

e mm ww e am e e e e e e me e W

Le tableau ci-dessous permet de comparer les valeurs des éléments et les résul-

tats obtenus pour un méme tube utilisé dans un mentage tous~courantsou dans un
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6 0 cuodio- monthole G 0 7 duolio=triole !

e 1

! Toug= ! Alternotif ! Tous ! Llvernstif 1

! couromts ! ! courmts H 1

1 1 1 1 b

) . . H 1

o ' ! . ! : ! - 1

Tt (v) ;o 100 : 250 ; 100 : 250 !

! : : : : 1

R, (i)t 0,22 ! 0,22 . ! 0,22 . ! 0,22 t

I ! ! ! ! 1

R (a) § 5500 11500 i 10 000 | % 000 ;

1, ! . ! ! ! B

o w7 . . - N - !

Re (lia), 0,470 1 ) ’ '

. 1 . .1 " . i '

iG&ll’l t 100 cavi w01y 120 env:.ron; 20 environ 25 caviron !

1 f ! ! : 1

1 t [ 1 1 .
de-réalisctions praticues dons un nontage alternatif,

is) Tube rinloc: Li F 41 (£ig.96).

Dane les conditions de fonctionnement correspondant aux valeurs indiquées,le

gain est de 100 environ Vs
R“ =

en nmontage triode ( deran réuni A la plag__ue)

avec Ry = 0,1 Mn, 900n , le gain n'est plus que de 15.

TAF 41

20 000 pF 20000pF
o] p—

L

0,4¥Mn

S
:

Fig,96
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b) Tube rimlock EAF QZ_( néme schéna de nontagl que le tube EAF 41).

Dans les conditions de fonctionnement correspondent cux veleurs indiquées dens ia
figure 97, le gain est 1l'ordre de 120 ; pour une H.T, = 170 V, le gain n'est

plus que de 80, Si 1l'on nmodifie les valeurs corme suit ¢ Rg= 1M o , :

Re =0,33 M.~ , R =15000, le gain est de 100 pour une H.T. de 250 V et de
68 pour une une H.T. de 170 V. En montage triode, (écran réuni 3 la plaque) avec
Rg=0,1 M, BRy= 680 ,pour une H.T, = 250 V, le gain est de 15.

¢) Tube transcontinental EF 9 (£ig.98 ).

' am e e e wemm e s we Fm mn G em ew e wm we e e

Avec les valeurs indiqudes dens la figure, le gain est de 24 environ et la ten-

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

3
T o
i '
]

1 0,01

ST

s 1 q!cii f:? & &

_lo‘d& se=: e = =
TREIWL 2T 83 2 o

[«3 7o 05588 &% N &
4 TV T X FERZ

v
+ 250 7 + 250 V + 250 V

Fig,97 | Fig,98 Fig.99
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e) Tube noval EBF 80 / 6 78 ( £ig.100 ).

Pour une H.T, de 250 V, on a :

!

1

. Ry (A )’! 0,1 . 0,22 0,22
! Re Mo )1 0,39 1 0,82 | 1

! ! ! !

. Be (M ! 1 ) 1 ! 10

! Re () 11000 11 800 ! Polarisation courant inverse
! ! ! ! de grille
! Rg (Mo ) ! 0,33 | 0,33 ! 0,68
! ! ! !

] Gain ! 80 1 110 | 160

! ! ! !

! ! ! !

. ! ! !

! ! ! !

e men wee e e ww e e — o em mm e

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 &tre utilisée en finaleB,F. avec : Uy = Ug =
H.T, = 200 V, Rgq = 11 0000, puissance de sortie = 1,4 W pour un taux de
distorsion de 10 %,

.

e
\d

P : (JHHD )
i/ 4 \_:’_‘ U e [ .

]

{

{ y L

L ' ) U*Oﬁ exzd 0,01
(A4l 4 L omd qund
. X @% 2 é « ‘ng Oﬁ%thS 0,22 Mn qGBW&A
‘[ aa?a:\ &3 ?x, of' 2 3 g ‘

- W y
4,2V

Fig,100  Fig.101
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g) Tube ninisture 6 AV 6/ EBC 91 ( fig.102).

Avec les veleurs indiquées et une H.T. = 180 V, le goin est de 1'ordre de 55

et la tension de sortie nexinale de 19 V effi pour un taux de distorsion de

5 %o
T
Gh—
b i1 oF
- ~ 2000 -“%er' Lowpf
(T o) FL\L { ) S
1 ' N - it . £
" i | Zeiing 32 42
0,05 Biqui 0~§ zi <
e—{} 1 ‘jl
ir e “’L; + 10 [l' Py

fA—
Ko, J
INNA
T A vt 5L
AVNAUYS
0,28 Ma
AN N

i
LR [

R AR 2000pF = 2000 | J

o olby by g =

b } I ,

- o :" At c‘: & fan ’2 Foct ;:

lEax e L 3 joi :; 0\ b <

“/ J E i

W B L “""ia(}’\} 4 77

Fig.102 Fig. 103 a et d

39) Exenples de réalisations pratiques dans un montage batteries.

Les figures 103 (a) et (b) montrent les valeurs susceptibles d'8tre employées
avec un tube batteries type 1 S 5/ DAF 91 . 5i on admet une distorsion supé-

rieure & 5 %, on peut utiliser une résidance de charge anodique Ry =1 M. j;
le gain ainsi obtenu est de 30 pour une H.T.= 45 V , 40 pour une H,T.= 67,5 V

et de 50 pour une H.T.= 90 V.

Conclusion,

L'sxanen des exenples ci-dessus permet de dégager 1l'ordre de grandeur des
différents éléments utilisés dans la réalisation des étages préamplificateurs

B.F. de récepteurs radiophoniques.,
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1
Elénents X Valeurs moyennes ! Valeurs noyennes
' nontage tous-courants ! rontage alternatif
. 1 ! b .
' Penthode Triode * Penthode Triode

!

! (=) () (a) (b)1

! ! !
R, (Mn)! 0,1 - 0,22 ! 0,1 -0,22 ! 0,1 - 0,22 "1 0,1 -0,22
- ! ) 1 ! !
Re (Ma)i (a) 0,35 -0,39 - 1 - 1 (a) 0,47 ! -
! 0,47 ! ! !
! ! ! !
| (v) 0,82 - 1 | - | () 0,68 - 0,82 , -
! N ! ! . !
Co  (/"F) | (s) 0,52 0,1 : - V) o5 y01 L -
(v) 0,1 ! - ! (b) 0,1 ! -
! 1
R, () : 1 000 & 3 000 ;3 000 3 10 ooo, 1 500 & 5 000 3000 &
: | , ; 10 000
¢ (/"F) v 100 - 50 - 25 ! 50-25 1100 - 50 =25 1 50 = 25
1 ! ! !
[ 1 ! !
Ry (Mo) 1({ 1 ( 1( !
£)0,47 = 0,68 1 1) D) !
'(10 3 20 polarisation! ( Cf. 1ére !( Cf, 1ere r(Cf 1&re
R, (Mn) !)par courant inverse ! ) colonne !) colonne !)colonne
- '(de grille ! s 1( !
, 1} ! 1 !
C entree ' ' v ( ,Z .
(/op) . 0,1 - 0,05 -0,02 r !
! 1

5

1
1

! Le gain pour un étage triode est

! d'environ 0,7%(coefficient d'amplification).

c lialson ''0l01 & 0,001 % 2

Gain (/9F)! 1e gain pour un étagé penthode est de 100 par mA
, de pente au point de.fonctionnement

Remarcues. s _
a) Dans le tableau ci-dessus, les valeurs de Ry et Rg » Re et Ce,>Rk et Oy ,

Rg et condensateurd'entrée, Ry'et condensateur de liaison sont donndes dans
l'ordre ou elles interfirent les unes sur les autres.

b) Dans le montage d'une penthode en pseudotriode, Ry est compris entre 47
et 100 k n . '

R
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II - ETAGE AMPLIFICATEUR A LIATISON PAR TRANSFORIMATEUR.

1°) INFLUENCES DU _TRANSFORMATEUR SUR LA CUURBE DE REPONSE,

a) Fréouences basses,

N
N

Dans un étage & liaison par transfronateur élévateur de tension (fig.104), on
voit que llenroulenent primaire constituel'inmpédance.de charge du tube ; aux
fréquences basses, cette impédance est petite et la charge plaque étant peu
élevée , le gain de 1'étage ( qui est théoriquement G-m, n étont le rapport
de transfornmation du transformateur et G le gain du tube ) est faible, d'ol
un affaiblisserent importent en dessous de 100 Hz pour un transformateur de

qualités courantes ( partie a de la courbe, fig 105 ).

% -
Ce 1) % K

Fig. 104




- 83 -

b) Fréquences élevées.

Les selfs de fuite dun transformateur entrant en rdésonance avec les capacités
~ réparties des enroulements produisent une " bosse " dans la courbe de réponse,
généralement vers 4 000 Hz ( partie b de la courbe de réponse), Enfin, pour
les fréquences supérieures de la bande & tramsnmettre, ls capacités réparties
ranenées au primaire shuntent la charge plaque dont la valeuxtdiminne dtautant
plus que la fréquence est plus élevée, d'ol un affaiblissenent croissant des

fréquences aiguds ( partie ¢ de la courbe de réponse ).

100 4 000 Hz
Fig.105

Les accidents de la courbe de réponse mentiomnés ci-dessus sont d'autant plus
importants que la résistance internme du tube est grande devant l!'impédance réelle
du transformateur de liaison,'ce qui en limite l'usage aux tubes triodes i moins,
dans le cas de tubes penthodes, de shunter le primaire du transformateur par une
résistance de quelques dizaines de ﬁilliers d'ohns ce qui enldve tout intérét &
ce node de liaison. Pour réduire également les inconvénients, on est obligé de

limiter la valeur du repport de transformation & 3 ou au naximm 3 5.




La liaison per transformateur est maintencnt peu utilisée, sinon entre 1'entrée
dtun amplificateur et 1'organe qui 1'alinente microphones électrodynaniques &
bobine mobile'ou 4 ruban , lecteurs de disques électromagnétiques ou électrody-
nemiques , capteurs d'impulsions ou de vibrations etc... Dans le cas ol 1'impé-
dence de sortie de ces " géndrateurs électriqueé " est tres faible, on utilise

des transformateurs elevuteurs de rapport 30 x 40,

ITI- ET.GE AMPLIFICATZUR A LIAISON DIRECTE .

Pour éviter les dirférents inconvénients provres aux deux nodes de liaison vus
ci-dessus, on peut recourir, si les qualités & obtenir le nécessitent, 3 la liai--
son directe entre étoges ( fig.106 ). Ce type d'amplificateur dit & " courant
continu " permet la transmission sans affaiblissement d'une trds large bande de
fréquences et en particulier celle des trds basses fréquences, quelques périodes
par seconde, voire par minute. Il est utilisé pour certaines applications indus-
trielles ( ph&tomﬁtres enregistreurs, manonmdtres a cellule pidzodélectrique, indi-
cateurs de niveau ) ou nédicales ( amplificateurs d'électrocardiogramme, d'élec~
troencéphalograrme etc...) dons dertains récepteurs pour amplifier la composante

continue du €.V.A., dans les appareils de mesure comme"amplificateur de zérolletc. ..

+3v | rl\ - + 103<v (\‘l ; | D 20

+ 150 v

.__.__ . o _\\‘
I5a SR

s _,
v : F=- o . L
l "'} “1 ; | ; ‘\»,,'-- ;/ )
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- aavd < a
S
oo I
’ < § )
entree gsortlc entrée R S % sor-
g k <% < tie
» e s
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Fig.107 Fig.108




Inconvénients.

- Alinentation des filaments et circuits H.T. compliqués.,

- Fonctionnement instable ; une variation m8me trds faible de la tension
d'alinentation entraine une variotion importente de la tension de sortie.

- Nécessité d'une régulation de la tension secteur d'alimentation et d'une
stabilisotion trés poussée des différentes tensions continues( stabilisation
par tubes électroniques ).

- Sensibilité aux inductions (secteur, machines électriques etc...),
nécessité de blindages sérieux des différentes parties de 1l'amplificateur.

Mise au point et clblage délicats.

1

Prix élevé,

Lisaisons entre le tube amont et le tube aval.

On rencontre de norbreuses varientes pouvant &tre utilisées pour transmettre

le signal & amplifier d'un tube & 1'autre : '

- Liaison directe grille-plague, chaque tube de l'amplificateur étant alimenté
en H.T. par des batteries qui lui sont propres.

- Liaison directe grille-plaque, chague tube est alimenté par une prise conve-
nablement établie sur un diviseur de tension alimentd par un seul redresseur
H.T. ; dens ce cas, la valeur de H.T, nécessaire peut 8tre trés élevée (mon-
tage dit " Loftin-White "). '

- Liaison directe grille-plague, chaque tube est alimenté & partir du méne cir-
cuit H.T. et la polarisation des tubes est assurée par des piles de polarié
sation insérées en série dans les liaisone entre tubes ( montage dit ™
Beauvais-Brillouin fig.107 ). : ) o

- Liaison par un tube stabilisateur de tension, ce qui permet de fixer le po-
tentiel positif de le grille de commande du tube aval ; les résistances R, et

Rg doivent avoir une valeur telle que le courant qﬁi traverse le tube sta—-
bilisateur ait une valeur proche de sa valeur nominale ( fig.108). La polari-

sation est assurée par la résistance Ry produisant une chute de tension égale

¢ 7

au potentiel positif de grille augmentée d'une quantité égale ¥ la polarise—

tion normale du tube ; cette résistance produit une contre-rdaction élevde
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qui diminue considéroblenent le gain de 1'étage, a noins que 1l'on ne compense
cette C.R. par un nontage 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 & la grille du tube avel, 1'étage internédiaire est montd en amplificateur -
3 charge cathodique.

Brermple de rdalisation pratioue simple ( fig. 109 ).

]
2 S 0,5 1IN
g < o
\i Sy
b Ly HaTa G v H.T.
3(%'? = 2» % /

S 300 v |
2 ATT v -

Fig.109

IV - &TAGE AMPLIFICATEUR A CHARGE CATHODIQUE. «

Dans certains cas, on a recours aux amplificateurs & charge cathodique dits
égalenent " cathode-follower " ( de 1l'angleis :littéralement " suiveur de

cathode M) s en particulier lorsqu'il s'agit d'obtenir une faible impédance de




o,
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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.FP,

et : VCH.F.

A AN N ¢

+H.T.

varors a7l

Polarisation

Fig.110 , Fig.111
Inconvénient. ;
- Gain en tension inférieur & 1, mais néannoins la puissance obtenue & la sortie
peut &tre supérieure & la puissance d'excitation.
Remarque : il convient de ne pas confondre ce montage avec l’amplificateur a
"excitation cathodique" appelé aussi " amplificateur inversé " ou & grille & la
masse ( fig.111 ); les qualités de ce montage sont sensiblement les mémes que
celles du montage habituel, nmais l'interaction entre les circuits d'entrée et

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

.V - ETAGE AIPLIFICATEUR A GATN BELEVE .

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

le gain est :

Pour obtenir un gain trds dlevé , il faut que la résistance de charge Rg S0it
supérieure, du point de vue de la composante alternative du signal anodique,

4 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 R, étent alors trop
élevée, Pour pallier cet inconvénient, on remplace la résistance de charge
par l'intervalle cathode-plague d'un autre tube de méme type. Du point de wvue
aldmentation du circuit plaqu%ydu prenier tube, cette lampe de charge n'oppose
que sa résistance apparente -& | de quelques dizaines de milliers d'ohms,

i, :
au courant continu et présente un charge supérieure 3 1 M.a pour la composante

alternative ( fig.112 ).

Tube amplificateur Tubé de charge

TB
S ‘ i,,.......m..... mmmmmm
- ! ll | _

Vi 7 . _ ANA

H.T. J sortie + HeTuvy

Fig. 112

Le gain meximun que 1'on peut obtenir avec ce montage est limité par la résistan—
ce équivalente de souffle du premier tube, soit une valeur maximale de 80 & 90 dB;
la sensibilité de 1'étage est d'autant plus grande que la bande passante est plus
étroite.

Remarque : les conclusions ci-dessus sont applicables & n'importe quel anmplifi-

cateur de tension H.F, ou B.F.; de plus, dans le cas de montages normaux, le gain




-89 -

maximal par étage limité par ll'interaction entre entrée et sortie est de 40 &

60 dB et le gain totel limité par la résistance équivalente de souffle du tube
d'entrée de 110 & 130 dB. '




CHAPITRE II -

AMPLIFICATION DE PUISSANCE EN AUDIOFREQUENCES

T- ETAGE AMPLIFICATEUR DE PULSSANC:E A TUBE UNIQUE.

GENERALITES.

Rendement.

Le rendement théoricue est au maximum de 50 % en classe A. La puissance acous-
tique n'est égale qu'a une faible fraction de la puissance modulée, le rende=
ment &'un haut-parleur normel étant inférieur & 10 % (1)
Exemple : le tube de puissance EL 41 alinmenté sous 250 V de H.T. absorbe une
intensité anodique I5 = 48 nA et une intensité de grille écran Ig = 5,5 mA

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

~ rieur & 15 %. Le rendement de 1'étage B.F. (tube seul) est :
n =100 T L %,
250 (53,5.1073)

Si le trensformateur B.F. de sortie a un rendement de 50 %, la puissance
nodulée transmise au H.P. est de : ‘
5,7 » 50
Pg= 2022727 - 28 W
100
' La puissance acoustique rééllement délivrde , si le H,P a un rendement de

10 %, est de

2,85 « 10 .
P acoustique = _____jz___l_ = 0,285 W,
' 100 ~
Le rendement global,P alimentation / P acoustique est de :
i =100 0,28 2% ,
13,375

(1) Voir du m8me auteur " Cours de Technologle Radio", EYROLLES Editeur, chapitre
"Haut-parleurs et ecouteurs"
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Amélioration du rendement,

‘

Le rendement ca%culé ci-dessus est trds difficile & améliorer car la valeur
de 10 % concernant le rendenent du H.P doit &tre considérée comme tout & fait
exceptionnelle ( usuellement, & 1 000 Hz, pour un H.P, de 21 cnm de‘diamétre,
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 Hz, d'autre part ) ; par contre, le rendement atteint 85 % pour les
transformateurs de sortie haute-fidélité. Aucune amélioration n'est possible
du cbté du tube de puissance puisque le rendement maximal en classe A est de
50 %;pour un taux de distorsion plus acceptable (5% par exemple ) le rende-
ment du tube EL 41 ne serait plus cue de 20 % environ.Pour augmenter ce ren—
dement , il faut faire appel soit & l'amplification symétrique en classe B
avec ou sans courant grille ( classe Bp ou By dont le rendement maximal est
de T ),soit aux clagse d'amplification intermédiairest B1 ( ou AB') ou

-

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

Puissance modulde maximale.

La veleur de la puissence modulée maximale dépend de l'impédance de charge
anodique Zg et des tensions d'alinentation ; la valeur donnée par le lexique
correspond, sauf indication contraire, a un taux de distorsion harmonique de
10 % pour des fréquences comprises entre 400 et 1 000 Hz, -

Exemples : | |
a) EL 41
b) UL 41

T =250 V, Zg =7 0002 , P max. =3%,9 W.
H.T, =100 V, Z, = 3 000 & , P max, = 1,2 W.

il
Il

It

Inpédance de charge Zg,

Pour un transformateur de sortie donné , la valeur de l'impédance de charge
ne correspond au chiffre indiqué que si le secondaire est chargé par le H,P.
prévu par le constructeur. Sauf indication contraire, la mesure de Zp doit

8tre faite d'aprés les normes NF C & 400 Hz, La formule empirique ci-dessous

permet de préciser 1l'ordre de grandeur de cette impédance & 400 Hz 3
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Za=3115§N2,

R : Résistance ohmique de la bobine mobile du H.P. ,

N : repport de transformation du transformateur de sortie.
DES

B) INFLUENCES DIFFERENTS ELEMENTS SUR LS CARACTERISTIQUES D'UN AMPLIFICATEUR
DE PUISSANCE .

Influence de Zs sur la puissance modulée.

La veleur de la puissance modulée varie assez considérablement en fonction

de 1'impédance de charge Zae
Gxemple : tube miniature tous-courants 50 B 5.
Pour Uy = Ug =H.T. = 110 V, polarisation = - 7,5V ( Rk = 1500 )

et une tension d'entrée de 5,3 V eff., la puissance nodulée en fonction de Za

est donnée par le tableau ci-dessous .

== e e e e e e et

T e T 2 e e e e T e e e e £ e i e 2 e e e e T e e e T e e e T e e e e e

1 ! ! ! 1 1 ! 1 !

1,31 1,881 1,921 1,821 1,72
! ! ! !

1,64% 1,60
!

iImpé daIlC e ] - . - - . . . .
1 0 1500 !1 000!2 000!2 30013 000!4 000!5 000!6 000

He charge (- ) 1 15 11 1 E g 13 14 55 !6
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
. ! ! ! 1 ! 1 1 ! 1
Puissance 10 1 0.8 "

» . ’ - .

! ! 13 !

La puissance meximale de 1,92 W est obtenue pour Zp = 2 300 £ ; le lexique

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

Influence de Zg sur le taux de distorsion harmonique.

Le tableau ci-dessous donne la valeur du taux de distorsion en % ( taux de
K.F : de 1l'anglais Klirr-factor, littéralenent facteur de limpidité ) en fonc-

tion de 1'impédance de charge pour le tube 50 B 5 «

- P o e

Sew Sre bew sew
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/

50011 000t2 000t2 300!3 000t4 000t5 00016 000

Tmpédence de charge (L ) 1 0
! ! s 1

Eaux de KF. (%) 16 11 161 191 23

!
!
!
!
!

[T TR P
2= o= oomlo—e
o e s o

v s s loe

e oo e
e )

! !
15 11,051 9
1 !

Valeur optimun de Z g

Le comperaison des deux tableaux ci-dessus concernant le méme tube montre que
cette valeur optimum de Z, est un compromis entre la valeur de Z, donnent la

puissance naximale et celle qui donne le taux de distorsion minimal,

Courbe de réponse.

Rappelons/qu'aux fréquences basses, le gain diminue par suite de l'insuffisance
de la self primaire et qu'soux fréquences algu®s, les capacités réparties du trans—

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

" Polarisation et tension d'entrée.

La polarisation d'un étage de puissance conditionne la puissaence de sortie, le
taux de distorsion et la tension dlentrée maximale ; le lexique indique en prin-
cipe la polarisation correspondant & la puissance de sortie obtenue avec un taux |
de distorsion de 10 %. Si la polarisation est trop faible, la tension d'entrée
doit &tre réduite de facon & ce que la grille ne devienne pas positive,d'oh une
puissance de sortie peu élevée,

Exemple : Le tube miniature 50 B 5 est prévu normalement pour une polarisation

de = 7,5 Vi pour cette valeur,’la puissance de sortie est de 1,9 W pour une ten—

sion d'entrée de 5,3 eff,  Pour une polarisation de — 5 V, la tension d'entrée

maximale admissible est ¢« u = _.Ei___ ~ 3,5V eff,
, Voo oo - '
; 2 :
L 1 e d -t' U S t . Qo .
a pulssance de sortie s'exprine en fonction du gain par
)
1'expression 't e ul
)
Z g

avec s U g , tension efficace de sortie, u, tenslon efficace d'entrée.

)




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

polarisation passe dc - 7 & = 5 V ; il vient donc

2

™l

£ 3,57
—2 = -:1:5“ = 0,43 ;
PS D’D‘

on en tire : .

P'ls .~ 1,9%0,43 -~ 0,371,

a

Remarque : une polarisation anormale peut provenir @
10)d'un tube défectucux ;
20)d'une valeur de H.T. incorrecte ;
%0)d une valeur de résistance de polarisation incorrecte ;
4°)d'une fuite du condensateur de ﬁolarisation 3

' 59)d'une fuite du condensateur de liaison grille ;

6°)d'un courant grille dfi & 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 mW dans 1'impédance de charge

anodigue normale,

¢) EXEMPLES DE REALISATIONS PRATIQUES D'ETAGES AMPLIFICATEURS DE PUISSANCE B.F.
Bl CLASSE A. '

\121 Exenples de réalisations pratiques dans un montage tous-courants.

a) Tube transcontinental CBL 6.

HoTo = 1007, 25 =2000 0, Re=1500 , Pg_2 ¥ ; ce tube comporte

deux diodes qui peuvent &tre utilisées pour la détection.
b) Tube octal 25 L 6 , |

H.T. = 110'V ; 3, =2 000 3 2 500 & 3 Re=140 3 150 ;5 Py = 2,2 W,

) Tube rimlock UL 41 (fig.113).

Dens les conditions de fornctionnement correspondant aux valeurs indiqudes, la
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puissanée de sortie Pg est de 1,35 W pour Zg = 3 000net une tension dtentrée

de 4 V eff 3 le gain en tension de 1'étage est de l'ordre de 25.

20) Exemples de réalisations pratiques dans un montage alternatif,

a) Tube transcontinental EL 3.

. wm a w ww e me we e em, ma we e e

b) Tubes octal 6 V_6_ou miniature 6 A9 5/ EL 90 ( fig.114 )e.

Le tube 6 AQ 5 est la version miniature de la 6 V 6, la H.T. m“V1mqle est ré~

duwte 4250 V en ce qul concerne la 6 AQ 5.

UL 4_1 L4 i 6 A.Q 5
Yopn . ,
aal <33” 'r——| J 5 : 1’”“ . ;
| gle 3 | Eﬂ
Lzl__.d;(%' /\1____’ ,J»lc:%(’ d o ,; ,l L| ;
Pesil [ i7as s [
[ +100 v '_‘r‘; N 250 - .T—]? %-’250’11'
77 ST 7TV 77 JF7 7Ty
Fig. 115 Fig. 114 Fig.115

Dans les conditions de fonctionnement correspondant aux valcurs indiquées, la
puissance de sortie Py est de 4,5 W pour une distorsion de 8 % % et une tension
d'entrée de 9 V eff. ’

¢) Tube rimlock EL 41 (fig.115 )

Dans les conditions de f onctlonnbment correspondant aux valeurs indiquées, la
puissance de sortie Pg est de 3,9 W pour une tension d'entrée de 3,8 V eff et
une distorsion de 10 % ,

Le tube IL 42 avec un montage identique , sauf en ce qui concerne 1'impédance
de charge qui est de 11 000.n , délivre une puissance de 2,6 W pour une tension

d'entrée de 7,9 V. eff, et une distorsion de 10 % : ce tube &tant " i faible
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courant dlanode " ( 25 mA en fonctionnement normal ) nécessite une résistance

de polarisation de 360 . pour obtenir une polarisation de l'ordre de - 13,5 V3
il est destiné 31'étage final B.F, des ensembles électronigues ( récepteurs,
amplificateurs B.F. ) dont la seule source d'alimentation est une batterie d'ac-

cumulateurs de 6 ou 12 V.

d) Tube noval EL 84/ 6 B0 5.

Le tube EL 84 est actuellement trés employé, aussi bien dans 1'étage final des
récepteurs radiophonigues que dans les amplificateurs B.F, d'électrophones, de
chalnes & haute-fidélité (Hi-Fi)’diamplificateurs de sonérisation/etc... Les
conditions normales d'utilisation de ce tube sont : H.T. = 250 V, Z5 = 4 5000,
Re =135 n , Pg = 6 W pour une tension d'entrée de 4,8 V eff.

e) Tube noval triode-penthode ECL 80 / 6 AW S8 ,

La partie triode est utilisée comme étage préamplificateur B.F. et la partie
penthode comne étage final B.F. en particulier sur les téléviseurs 3 les carac-
téristiques d'utilisation de ce tube sont : H.T. = 170 V, Z5 = 11 000 & , po-

larisation semi-automatiques=~ 6,3 V, Pg = 1 W.

30) Btage B.F. de grande puissance & tube unique.

En principe, pour des puissances nodulées dépassant 10 W, on fait appel & un
étage B.F., final symétrique ; néanmoins,on peut utiliser les tubes suivants
comme amplificateurs B.F. de puissance a tube unique :

a) Tube octal EL 34/6 CA 7 : HJTy =250 V, Zg =2 500 2 , Ry =107 &

- mm wm wm e e e me Swe e G e e e

’E)OTL_zﬁbe“ octel 6 L 6 : H.. =250V, 4, =2500 0 , R = 170a , Pg=6,5W ;

avec H,Te = 350 Vy za = 4— 200 <y, Rk = 310 N ’ on a PS = 10,8 W. .

e)_Tube octal 7027 A : m,T, = 500 V, Z, =2 500 Ry = 5302, .
Pg = 15 & 20 ¥ suivant le toux de distorsion admissible,
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4°) Exemple de réalisation pratique dans un montege batteries.

Le montage représenté dans la figure 116 utilise un tube batteries genre 334 ou
3Q4 polarisé par une résistance de polarisation R placée dans le retour de la
pile H.T. \
Pour le tube 334 , on prend R = 500 n d'ol une polarisation de :

- (1500 x 15,107 ) = = 7,5 V,

En réalité , dans un nmontage 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 pble de la batterie de chauffage mis & la

masse., Dans le cas ci-dessus, la polarisation est de &

a) - ( 7,5+ 1,4 ) = = 8,9 V si le positif. est & la masse,
b) - 7,5 V si le négatif est & la masse. ‘

Dans ce dernier cas, pour une pile de 67,5 V, la puissance modulée pour une
impédance de charge de 5 000 .. et un taux de distorsion de 12 % est de 0,18 We
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
&tre de 8 000sn,la puissance de sortie est de 0,27 W ; dans le montage " fila~
ments en série ", ces puissances sont réduites & 0,16 et 0,235 V.
Pour le tube 3Q4 , il eést souhaitable d'avoir une H.T. de 90 V; dans ce cas,
pour une impédance de charge de 10 000 < , 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 paralldle " pour un taux de distorsion de 7 %.

50) Exemple de réalisation pratique utilisant un tube & chauffage direct

alimenté en courant alternatif.

Sur certains ensembles électroniquesjtels que récepteurs ou amplificateurs B.F.

anciens ou de trés grande puissance, on utilise des tubes de puissance & chauffa-




ge direct. )

La figure 117 montre la réalisation de 1'étage B.F. d'un récepteur équipé d'un

tube transcontinental & chauffage direct AL 1 ; rappelohs que le potentiometre

antironflement a pour but d’équilibrer la tension de chauffage par rapport a la
massé et de supprimer ainsi le ronflement & 50 Hz, Dans les conditions corres—

pondant aux valeurs indiquées dans‘la figure et pour une polarisation grille de
- 15V, 1la pﬁissance de sortie est de 3,1 W. La polarisation pourrait &tre ob-

tenue var une résistance de 340 ( découplée par un condensateur de 50 JUF )

placée entre le curseur du potentiomdtre d'équilibrage filament et la masse.

4 v B pLoA
1,4 v —
& —->§ &
< er S o
o—tf—rt | el
, !
— ’u.'ﬁﬂa% :
' J, Wﬁsv + 250 v

Fig. 116 . : Pig. 117
COICLUSION
L'examen des montages amplificateurs B.F. en classe A et & tube unique étudiés

ci-dessus permet de déterminer 1'ordre de grandeur des éléments utilisés.

Tubes de puissances penthode ou triode.

On utilise usuellement uniguement des penthodes, des #étrodes ou des lampes &
faisceaux électroniques dirigés. BEn pratique, on ne fait d'ailleurs aucune dis-
tinction entre ces deux derniers types de lampes ; c'est alnsi, par exemple,que

le tube 6 L 6 qui est une penthode & faisceaux dirigés est représenté comme une
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tétrode dans les lexiques ; bien que ces lampes comportent deux grilles et une
&lectrode déflectrice qui est relide corme la grille suppresseuse d'une penthode
3 1la cathode , on les appelle dgalement tétrodes de puissance a faisceaux diri-
gés., ,

Les triodes de puissance en B.F. ne sont utilisées actuellenent que pour des
puissances trés inportantes, en principe - et bien qu'il n'y ait: pas de reégles
absolues en la matitre - au-dessus de 0,1 k7,

Distorsion harmonigque .

Rappelons que les étages amplificateurs utilisant.des triodes donnent surtout

de la distorsion harmonique due & 1'harmonique 2 ( deux fois la fréquence fonda-
mentale du signal appliqué & la grille ) et qué les étages utilisant des pentho—~
des ont une distorsion harmonique due principaslement & 1'harmonique 3, dont la
combinaison avee la fondamentale eot beaucoup plus désagréable a2 lloreille que

dans le cas de l'harmonique 2.

Rendement et puissance modulée.

Le rendement pratique maximun d'un étage triode en classe A est de l'ordre de 20 oo
Le rendement pratique maximum d'un étage penthode en classe A est de l'ordre de
40 %3 il est en moyemne de 25 % & 30 % et la puissance modulée normale Py est

comprise entre 0,25 et 0,3 P alimentation.

Enoombrerent.

A puissance égale, un étage final B.F. équipé d'une triode est plus volumineux
qu'un étage équipé d'une penthode ( H.T, plus élevée,btube triode plus gros pour
pouvoir dissiper davantage ).

Impédance de charge,

Etage triode
L'impédance de charge dépend de la résisance interne du tube s en principe, la

résistance de charge optimum est R = 2f3.

Etage penthode .

L'inpédance de charge optimum ne dépend pas de la résistance interne du tube.
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Si 1l'on comnait la puissance nodulée susceptible d'8tre fournie par une penthode
de puissance B.F., l'impédance de charge pour un taux de distorsion de 1l'ordre de
10 % - ce qui correspond & un rendement naximal de 30 % - sera déterminée comme |

suit avec les notations utilisées précédemment @

U 24
PS

- comme Uy est une tension efficace, il vient)en considérant la valeur meximale

Za-—___- ;

de la tension alternative de plaque Uq 3
2 2

Za = ( U1 ) X ! - 1 . U S -
V2 P 2 P
s S

Pour un rendenent de l'ordre de 30 % , 1'amplitude maximale de U4 a pour valeur
- 0,75 Uy environ, ce qui s'établit facilement @

'vz = 30% = Ps v _ur. I

P 2. U, . I,

on en tire @

U I
_._..1_.3{ 1 = 0,630.
U 4 I
corne U1 = I, I1 et que Z, est constant, il vient :
. . . |
Lozl = 0,6 ~ 0,75,
Ug Ia
Compte-tenu de ce rapport entre U1 et ‘Ua y O a ¢
0 0 Ug )? 2
Z, - 5 (0,75 a>¢,_o,3. U™
Py ‘Ps
Pratiquement , U, = H.,T., d'ou :
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(H.T.)2

Py

§ Z = 0730

g ou inversemeht H
(

)

(

2
P, = 0,3, _(ED)7
Za

L'impédance de charge plague a une valeur moyenne de 2 000 4 3 0000 pour les
riontages tous-courants et de 4 000 & 7 000 n pour 1es.montages alternatifs,
Les résultats peuvent &tre vérifiés par la forrmle 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 % ; 1¢‘rapport’entre les %mpédances de charge

est donc 3

Zaﬁous~courants = 0,3 Zg4 alternatife

Remarque : pour élinminer le transformateur de sortie qui est un des éléments
altérant le plus 1les qualités de reproduction d'un amplificateur B.F. de puis~

sance , certains montages utilisent un étage final sans transformateur de sortie.

. Ce rézultat est obtenv 8013 en utilisant des H.P. dont la bobine a une impédance

élevée, soit en diminuant la résistance de sortie de llamplificateur en employant
des triodes spéciales dont la résistance interne est inférieure & 100 .0, ou en
branchant la bobine mobile du H.P, dans le circuit cathodique de 1l'étage final,
Nous n'insisterons pas davantage sur ces moﬁtag%s qui ne sont pratiquement pas

enployés, sauf dans les étages de sortie B.F. & transistors.

Alimentation de 1'écran d'une penthode ou d'une tétrode de sortie.

L'écran est presque toujours réuni directement & la H.T., lorsque celle—ci est
au maximum 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 1 000 & 3 000 /2 pour les tubes usuels. L'alimentation de 1'écran peut égale—

\

nent &tre faite & 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 & faisceaux dirdi-
gés.
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Polarisation.

La polarisation qui est nresque toujours, en classe A,du type " polarisaﬁion

- automatique " est 6btenue pour une résistance de cathode dont la valeur est
comprise entre 100 et 500 . environ ; le condensateur de découplage est usuel-
lement de 50 /YF , Une valeur gupérieure est , nous l'avons vu dans le chapitre

consacré & la polarisation des tubes électroniques, toujours souhaitable.

Circuit de la grille de commande.

La résistance de fuite de grille est normalement de 0,47 M. et le condensateur

de liaison de 0,1 /uF « On rencontre ,[dans certains montages utilisant des tubes
de puissance élevée,une résistance de quelques dizaines & quelques centaines
dlohns, voire 1 000 & 3 000 . sinsérée 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 1l'entrée en auto-
oscillation de 1'étage final ; si un tel courant se manifeste, la résistance
produit une chute de potentiel continue qui polarise la grilie négativenent (mé—
me principe que la polarisation par courant inverse de grille) et limite le
courant grille et le débit du tube qui risquerait autrement de prendre trés ra-

pidement une valeur entrefnant la mise hors-service du tube.

“II - ETAGE ANPLIFICATEUR DE PUISSANCE SYMETRIQUE OU PUSH-PULL ,

A ) RAPPELS DE NOTIONS THEORIQUES CONCERNANT LES CLASSES D'AMPLIFICATION .

Classe A.

Le courant plaque ne s'amule jamais et, en B.F. , pour éviter les distorsionms,

la grille ne devient,en principe, jamais positive ; la tension alternative maxi-
male‘appliquée & la grille est inféricure & la polarisation. Cette classe d'am-

plification est utilisable dans un étage & tube unique ou dané,un étage symétri-
que ; dans ce dernier cas, la puissance de softie est doublée et le rendement

reste de 1'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 o

un montage emplificateur B.F. de puissance normal. Cette rdduction résulte de la
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i

suppiession des harmoniques pairs qui sont en opposition‘de phase dans 1'inpé=
dance commne de charge anodique des 2 tubes en push-pull, Ce résultat est

" égalenent obtenu dans les autres classes d'amplification. Les composantes.contié
nues du courant plague parcourant la charge plague en sens contraire l'une de
1'autre, il y a conpensation des ampdretours magnétisants , donc diminution du

risquec de distorsion par saturation du circuit magnétique du transformateur.

Classe 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 rostituer le signal B,F. sans distorsion.

Dans cette classe, on précise le node de fonctionnement sans courant grille par
la désignatiOn AB4 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 & 50 % , la puissance modulée d'un étage
push-pull classe AB atteint deux foié la dissipation anodique d'un des tubes ie
composant ou quatre fois la puissance modulée(du tube seul en claése A) en classe

AB 1 et six fois en classe AB o .

Classe B,

Le courant plaque s'annule pendant la moitié de la période du signal alternatif
appliqué & la grille, l'amplification symétrique est donc obligatoire en B.F,

Le mode de fonctiomnement peut également &tre précisé rar les désignations By
ou B! et B 50U B n, . o

Le rendement d'un étage symétrique on classe By atteint €0 % ( le rendement

théorique est de e ~T8% )

Le rendement et la puissance modulée maximale en classe A32 et B2 sont sensi-
blement comparables.

Le tagx de distorsion en classe AB et B, avec ou sans courant grille, peut
facilement n'8&tre que de 2 %,
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Clagse C . ‘

Le courant plaque s'annule pendant plus de la noitié de la période du signal
appliqué 3 la grille ; cette classe d'amplification n'est pas utilisable en
B,F, puisqu'une partie du signal appliqué & l'entrée n'est pas restituée a la

sortie,

Etage " driver ",

L'étage snplificateur qui alinente les grilles d'un étage symétrique de puis-
sance modulée inférieure & 100 W fonctionnant avec courant grille doit pouvoir
fournir une puissance modulée de 0,3 & 0,5 W ; 1'étude des conditions de fonc-
tiomnenent d'un étage driver montre que pour pallier 1'écrétage des alternances
positives du signel grille, il faut que la résistance interne ef la résistance
de charge plague de 1'étage driver soient aussi réduites que possible par rap-
port & la résistance interne équivalente & la diode formée par 1l'intervalle
grille~cathode de chague tube du push~-pull, Ceci explique les conditions de
fonctionnenent particulieres des étages driver qui sont @

- soit & faible résistance dé charge anodique ;
- soit & liaison par transformateur abaisseur de tension (rapport de transfor-
mation /2 & 1/5 ) 3 ' '

- soit & charge cathodique.,

»

Pour obtenir un fonctionnement satisfaisant d'un étage symétrique avec courant.
grille, 1'étage driver doit 8tre largement dinentionné ; on 1'établit générale-
ment pour qu'il puisse fournir une pulssance quatre fois plus élevée que celle qui
est théoriquement nécessaire. Dans le cas d'une liaison avec le push~§ull par
transformateur , le secondeire est shunté par une résistance qui absorbe une part/
importante de la puissance transmise ce qui permet de maintenir la tension d'ébJ
taque des grille du push-pull constante, méme dans le cas ol le fonctionnement

de cet étage se fait avec courant grille. 7
Dans les amplificateurs B.F. de grande puissance, 1'étage driver est lui aussi

un étage push-pull utilisant des tubes de puissances tétrodes ou penthodes, genre
6 V6 oub AQ 5 ou des doubles triodes de puissance, genre 6 N 7, ECC 40 , ECC 83,

etCaes
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B) RAPPELS DES WOTIONS TECHNOLOGIQUES ET PRATIQUES CONCERNANT LES ETAGES
AVPLIFICATEURS DE PULSSANCE SYMETRIQUES.

10) Alimentation H.T.

Le débit des tubes de puissance en classe AB et B varie fortement avec la
puissance de sortie ; la source H.T. doit avoir une résistance interne fai-
ble pour que la valeur de la H.T. 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 & fort débit/
genre 5 X 4 , 5 R4, GZ 32, GZ 34 pour les amplificateurs de 10 & 100 W,
valve & vapeur de mercure pour les puissances plus élevéés/genre RG 250/1000
(tension anodique max. 1 000 V eff, débit max. 250 mA ). On peut également
utiliser des redresseurs ou sélénium ou des diodes cristallines au silicium.
Les montages redresseurs en popt et doubleur de tension sont trés utbtilisés.
Pour rendre la H.T. indépendante du débit, on a recours au redressenment avec
" self d'entrée " dont 1l'enroulement a une faible résistance ohmique.

20) Polarisation.

Dans le cas de la polarisation automatique par la cathode, on tiendra compté

de la somme des intensités anodiques et d'écran des deux tubes du push=-pull
pour déterminer la résistance comrmne 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 utilisera une polarisation fixe fournie par un redres-

seur séparé ( valve, redresseur sec, tube électronique triode ou' penthode)s

30) IMise au point d'un push=pull,

L'équilibrage statique des tubes, c'est-d~dire 1'égalité des débits des
tubes sans tensions alternatives sur les grilles, se fait par réglage de la

polarisation de chaque tube ; il différe quelquefois de 1'équilibrage dyna-

- nique réalisé per la nesure du taux de distorsion. La nise au point d'un

push-pull nécessite :
1°) 1'équilibrage dynamique des tubes ;

2°) des tensions d'entrdes déphasées dé 1800
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30) des tensions d’entfées de méme- amplitude ; N

4°) des tensions d'alinentation identiques pour les deux tubes ;

50) des caractéristiques identiques pour les deux tubes ( tubes pairés )

6°) une symétrie parfaite du transformateur B,F. de sortie, ,

Remarque : En classe A, 1'impédanbe de charge de élaque a4 plague est le double
de celle qui éerait déterminée pour un des tubes du push-pull considéré séparé-

nent et en classe B,de quatre fois cette valeur.

¢) EXEIPLES DE REALISATIONS PRATIQUES D'ETAGES AMPLIFICATEURS DE PULSSANCE B,F.
PUSH-PULL.

EL 41
\ o—i|
, ez 6,3V - .\lg;—éu
A= 2| L
Il , e 5Y3GQGT ‘ 7 il
B L\’E‘% =\ : E A
o ﬁg ¥ i
E:—-—~_~ EL 41
- ffu31ble
‘Q,H.T.
L]
L

Fig., 118 ,
1°) Amplificateur de puissance modulde inférieure b 10 W.

a) Tube EL 41,

- e e em me we Ow e

La figure 118 montre la réalisation d'un étage push-pull, classe AB 1, équipé de
deux tubes rimlock EL 41. Pour une H,T. = 250 V, on-a : Z, plaque & plague =
7000 2, Rg=100 .0 ( le constructeur prévoit 85  mnais, en adoptant une

valeur légdrement supéricure, la reproduction est meilleure ) 3 PS = 10 W pour

un taux de distorsion de 8 %, 6 W pour 2,5 %, 3 W pour 1 %, La courbe de réponse
avec un bon transformateur de sortie est lindaire & + 0,75 dB prds entre 50 ot
10 000 Hz et + 2,5 dB entre 30 et 20 000 Hz., La consommation de 1tétage est de

90 mA pour la puissance modulde maximale.

/.
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On obtiendrait des résultats comparables en utilisant deux tubes de la série
miniature 6 AQ 5 ou de la série octale 6 V 6 en push-pull classe AB 1, Avec :
HoT. = 250 V, Zg4 plaque & plaque = 10 000 & , B = 200x , on a E;=100 W
pour un taux de distorsion de 5 % ; les résistances de fuite de grille avec
polarisation fixe (=157 ) sont de 0,11n1et 0,4TMMN avec polarisation autd—

matique.

Amplificateur de puissance modulée comprise entre 10 et 50 W.
a) Tube octal 6 L 6.

La figure 119 nontre la réalisation d'un étage push-pull, classe AB 1, équipé
de deux tubes octal 6 L 6, Pour H,Ta = 270 V, ona ¢ Zg =5 000 a , B = 1252,

Pg =15 W pour un taux de distorsion de l'ordre de 3 %u

Q
e
E 2

32 V oy
12541

Yo

o]

Fig.119

Toujours en classe AB 1, mais avec H.T. = 400 V, on a : Zg= 8 500 (1 ’

R = 126 a ( tension de polarisation : - 20 V) , Pg = 25 ¥ pour un taux de
distorsion de 1l'ordre de 2,5 %,

En classe ABy (pulssance d'attaque des grilles=130 n W )l avec H,T. = 400 V,

Z, = 6 000 & , on a , pour une tension d'excitation de grllle & grille de 57 V,»

Py = 40 W pour un taux de distorsion de l'ordre de 2 %.
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> .
Le fonctionnement en classe B 1 correspondrait sensiblement 2 1'exenmple

donné en classe AB1 et le fonctionnement en classe Bl a celul de la classe

CABy .

b) Tube noval EL &4,

La figure 120 montre la réalisation d'un étage push-pull, classe ABy, équipé
de deux tubes noval EL 84, Pour H.T. = 300 V, on a s Zg = 8 000 » , Ry= 1306,
PS =17 W pour un taux de distorsion de 4 %. _ '

Si 1'on désire une distorsion beaucoup plus faible, on peut avec le nmontage pré-
cédent nodifié 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.T, = 250 V ,

Zg

méme montage , mais avec un transformateur de sortie ultra-linéaire ( 1es

=8000 £ , B =270 L1 ( cheque tube est polarisé séparément ); le

prises d'écran étant faites 2 43 % du nombre de spires & partir de la prise mé-
diane ) , pefmet d'obtenir la méme puissance de 10 W pour un taux de distorsion
de 0,1 %. La courbe de réponse amplitude~fréquence est lindaire entre 20 et

10 000 Hz et tient dans 5 dB entre quelques hertz et 100 kilz,

EZ 81

i E- ffJ—r ?:ﬁ/ 0,82
A _ | MA

Chauffage o

fig.120
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2°) Amplificateur de puissancc nodulde comprise entre 50 et 100 W,

a) Tube octal EL 34 ,

= wte wm e em e e e e

La figure 121 représente un amplificateur push-pull, classe B 1,équipé de
deux tubes EL 34, Lo puissance de sortie est de 100 W pour une distorsion de
1 % avec H T, = 800 V, Ug = 400 V ; la polarisation de = 44 V est obtenue

par un redresseur séparé, 7 5 de plaque a plague = 10 000 v .

o

-
&

e =
e G 3%

! ;ichauff age

S

l—

Fig.121
La courbe de répohse amplitude-fréquence tient dans 5 dB entre 30 et 10 000 Hz.

b) Tube américain 807 .

- T M e e e mw e e e

La figure 122 représente un amplificateur push-pull, classe AB 2, dont la
puissance modulée est de 120 W pour une distorsion de 5 %, Ces rdsultats sont
obtenus pour : H.Ta = 750 V, Ug = 450 V ; 1la polarisation de = 35 V est obte-
nue par un redresseur séparé, Zs de plaque & plaque = 6 500.1 « 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, Ug = 300 V, R = 400 s ( chaque tube est polarisé séparé-
nent ; on peut également utiliser wune polarisation fize de = 30 V obtenue

par un redresseur séparé ), Z, plague & plague = 6 500 .., délivre 50 &
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60 W avec une distorsion inférieure & 5% .

Fig. 122

30) Utilisation de tubes de puissance i chauffage direct.

a) Tube américain 2 % 3.

- e e e ew W e we we e em e

La figure 124 représeﬁte un amplificateﬁr push-pull, classe A, utilisant deux
tubes triodes & chauffage direct 2 A 3, Pour une H.T. = 300 V ,boﬁ atZg
plaque 2 plague = 5 000 & ,Rp. = Ry=Rp=2000 - ( potentiomdtre bobiné

ou résistance & colliers )jle réglage de la polarisation sera fait de manidre

4 obtenir + 60 V sur les curseurs des potentiométres d'équilibrage des filaments
et un coursnt anodique de 40 mA. La puissance de sortie Py est de 10 W pour un
taux de distorsion inférieur & 5 % et une tension d'attaque de 85 V de grille

a grille.

[
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&pf ’;L

Fig. 123

D)= Tube_ filament & oxydes P 101/1 000, .

La—f;g;r; ;2; repr;s;n;e un ;m-p'l:fzoateur push-pull utilisant deux triodes de
puissance & chauffage direct P 101/1000 . Dans les conditions indiquées,\ la
pulssance de sortie en classe AB 1 est de 100 W pour un taux de distorsion de
5 % et une tension d'attague de 290 V de grille & grille, En classe 4By ,avec
une H,T, de 1 100 V et une tension d'attagque de 500 V de grille & 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 dlun

tube P 27 500 & chauffage direct qui délivre une puissance modulée de 8 W,

o— F—

Fig. 124
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Fig. 125

Caractéristiques des tubes utilisés :

- étage final : P 101/1 000 filement & oxydes, chauffage 6 V - 2,7 4,  dissipation

anodigque maximale 100 W;

- étage driver : P 27 500 filament & oxydes , chauffage 4 V - 2 A, dissipation anodi=-

que maximale 30 W

- étage redresseur : R G 250/ 1 000 ( valve & vapeur de mercure monoplaqﬁe) filament

3 oxydes, cheuffage 4 V - 3 A, courant redressé meximal 250 mA 3 ou PV 200/600 (val-
ve & vide bipleques ) filament & oxydes , chauffage 4 V - 2,2 A,
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CHAPTTRE III

~ ETAGES DEPHASEURS POUR PUSH-PULL -

Rble d'un étage déphaseur.

L'étage déphaseur, on dit également inverseur de phase, a pour but de fournir,

& partir du signal & amplifier, deux tensions alternatives déphasées de 180°
pour exciter les grilles de 1l'étage push-pull,

Différents procédés peuvent &tre utilisés pour obtenir ce résultat,

I — DIFFERENTS MONTAGES DEPHASEURS.

4) Déphasage par transformateur.

L'enroulement secondaire du transformateur de liaison comportant un point mi-

lieu, les tensions alternatives transmises aux grilles G1 et G 5 du push-pull

sont en opposition de phase ( fig.126). Le point milieu peut &tre mis & la mas-
se ou relié & 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,

' ~ : 1 % 2 /UF papier
G .
[} é?é% ° 1 [] i “ L
o— Polarisation 59
a

% 35{ 100 k{2

l 2
+

Fig. 126 * Fis.157

Avantages.

Fonetionnement simple et sfir, poséibilité de fournir une puissance d'excitation
appréciable aux grilles du push-pull ; ce procddé est particulidrement utilisé
dans les montages driver.

Inconvénients.

Pour obtenir des signaux déphasés exactement de 180° » 11 faut que l'enroulement
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secondaire soit parfaitement symétrique, ce qui est trds difficile & obtenir.
Les défauts inhérents aux transformateurs B.F. font apparattre un affaiblisse-
nent & la fois sur les fréquences basses et aiguBs ; on y remédie dans les
transformateurs haute-fidélité par une construction trés soignée qui entraline
malheureusenent un prix trés élevé. Un blindage magnétique trés sérieux du
transfornateur doit 8tre prévu pour le soustraire & 1l'influence des champs d'in-
duction extérieurs . Un dernier inconvénient réside dans 1'encombrement assez
important de ces transformatéurs. -

B ) Déphasage cathodyne.

On obtient deux tensions déphasdes de 180 © en nmettant & profit l’oppositionide

phase existant dans un tube électronique excité par la grille entre les signaux
alternatifs sur41’anode et sur la cathode. Pour obtenir des signaux d'amplitude
égale, il faut que la résistance de charge cathodique R, soit égale & la résis-
tance de chérge anodique Ro ( fig. 128 ). On a usuellenment R1 =R,= 10 000 a
100 000 . , C1 = Cp = 0,1 Jup,

Si on réalise un étage déphaseur cathodyne, conformément & ce schéma de prin-

~ cipe, on est obligé de limiter la valeur de R{ — et par conséquent celle de

Ro> - & 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 autonatique .

Le schéna reste celui de la figure 127 dans lequel on limite la valeur de Ry et
Ry entre 100 et 1 000.n, le gain de 1'étage ainsi rdalisé est trds faible puis—
que la résistance de charge anodique a une valeur trés réduite, Ce nontage a
charge réduite permet, par contre, d'obtenir une reproduction fidéle des fréquen~
ces élevées et des régines transitoires.

Les capaoitésvde sgrtie de cathode et d'anode sont de valeurs différentes ( la
capacité de sortie‘cathode étant environ le double de celle de sortie plague )

et shuntent inégalement les rdsistances R1 et R2 pour les fréquences aigu¥s,

Ces résistances ayant une valeur trds inférieure b la rdéactance des capacités.

Ve
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de sortie des tubes, ndme pour des fréquences supérieures a 100 000 Hz, sont

négligeables ; ceci explique la trés bonne réponse de ce type de montage aux

signaux transitoires,

Fig.128 Fig.129 Fig.130

2°) Polarisation par vont d1v1seur de tens:.on 4 résistances.

Dans ce montage (flg.‘l29) le pont diviseur formé par R3 et R4 sera établi de

nanidre & ramener sur la grille une tension positive Ug telle que:
Polarisation = - ( Uy - U ).

Exemple de calcul des résistances R3 et Ry.

Si le tube utilisé est une triode genre 6 J 5, on doit avoir @
R{= Rp = 10000, I, = 3 nA, polarisation = = 8 V, H./T., = 250 V.,

Valeur de la tension Uk aux bornes de R‘l 2

Uy = 10 000 x 3.107%= 30 V.,
Puisque la polarisation doit &tre de 8 V, la tension positive Ug ramenée swr 1o
grille a pour valeur @ ,

Ug= 30-8 =227, ‘
La résistance de fuite de grille R 3 & une valeur usuelle de 0,47 M. a ;

on en déduit donc la valeur de R 4 3

Ry = 0,47 _2.595_;_.2_.2__:' L,TM .
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30) Polarisation automatique et retour de la résistance de fuite de grille en

un point de R ¢ .

Dans ce montage particulier de polarisation automatique (fig.130), on voit que

la polarisation est assurée par RY1 ; bien entendu, la condition R'1+ R 1= R2
doit &tre maintenue . On peut également prendre une valeur de R'1 égale a la

résistance de polarisation normale du tube et découpler cette résistance par un
condensateur chinique j dans ce cas, on doit avoir, comme précédemment, Ry = R
Remarque : actuellement, on utilise principalement ,dans les étages déphaseurs,
dea doubles triodes & cathodes séparées ( genre : ECC 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 premidre triode comme amplificatrice B.F. de tension avec une liai-

son directe avee la grille de la deuxiemc triode utilisée en déphaseur cathodique;

on peut aussi, contrairement & ce nmontage, utiliser la premidre triode comme

déphascuse et la scconde en nontage grille & la masse ( du point de vue alterna~-
tif ) ce qui permet d'obtenir une bande passante trés large et un taux de dis-
torsion trés réduit ( de 1'ordre de 0,1 % ). Ces variantes seront décrites plus

loin dens les exemples de réalisations pratiques.
C) Paraphase. ‘

1°) Principe (fig. 131).

Une frection 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 &tre tels que i‘on ait s

Uy =U2.

2°) Réalisation (fig.132).

Ce montage utilise deux triodes A et B de mbne type, genre 6 J 5, 6 C 5, ou
actuellement'une double triode & cathodes commumes ou sépardes, par exemple:
6 SN 7, 6 SL 7, TCC 40, ECC 82/ 12 AU 7, ECC 83/ 12 AX 7.

On a

Cq4 =Co= 0,1 /uF ;
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Ry = résistance normale de polarisation ; ‘ !
Rz = Ry, résistance de charge anodique normale des tubes u‘bilisés ¢ 47 3 100 ka
par exenple ;
Rg = 0, 4T Mg
R+ Ry = R5, 3 on utilisera un potentiomdtre qui permettra le réglage de la

synétrie des tensions de sortie vers les grilles G4 et G o du push-pull.

] ‘

g @
A R 500 0. (
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Fig.131 Fig.132

30) Détermination des élénents d'un étage déphaseur paraphase.

- e B mw e mm e mm mw e D e G e e s e e M mm e em e me e e mm em  mm wm me

Les caractéristiques de ce tube sont pour chaque triode B =11ka ,
S =2,7m4/V, X =30,
Pour une résistance de chaque plague de 0,1 M. , le gain a pour valeur, en
tenant compte de la dinminution de charge plague due & la rdsistance de fuite de
grille de 1'étage suivant ( 0,47 M. )
G _ K-R - 30 x80 ., 26,

R+R4 o1 B

Les deux triodes étant montées de la mdne fagon, leur gain est identique ; pour

que les tensions de sortie soient dgales , on a donc ¢ u grille A = u grille B,
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En fonction du gain G et du diviseur de tension formé par Ry et Ry ,

on a .
u grille B -2 ____x@ (v grille 4 ) :
R4 -Z'Rg
corme ces deux. tensions doivent &tre égales, on a
R
...‘»‘_...3._.“_.._ x G = 10
R, + _I{;>

Si 1l'on se fixe Ry + Rp= 0,47 Mo ( valeur.normale de la résistence de fuite
de grille des tubes du push-pull ), il vient @
2
0,4

1
¢ o6/

=7 o

dtou 3

By, = 410 . 18k,

T s et

26
Renarques ¢ ‘
a) On peut également prélever la tension d'excitation grille du tube B sur la
résistance de charge anodique du tube A ( voir exenple de réalisation pratique,

montage paraphase avee le tube ECC 40 ) + dans ce cas, on a ¢
- 100
R2 = _.._—-_.—f:3y8 k,f). ®
26
b) Une autre solution consiste b réduire le gain du tube B en diminuant sa charge
anodique, ‘
Dans 1'exemple du tube ECC 40 ci-dessus, on réduit la charge anodique du tube B

pour que son gain soit , par exemple , de‘g = 13 ; dans ce cas, on doit appliquer

. . . 2
a ce tube une excitation égales & la noitié de celle du tube A. Pour cela s, il

suffit d'avoir :

R, =R= R5 - 235 0000 .
2

Cette valeur n'étant pas standardisée, on utilisera la valeur la plus proche,
soit 220 k .o, la tolérance de + 10 % permettra de trouver par sélection deux

résistances de valeurs convenables,
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.

N N £ . . P ’ . . .
La valeur a donner a la résistance de charge anodique R4 se détermine ainsi :

e  BBg o 30R4 = 133
il vient
143 +13R, = 30 Ry,
dtou s
17 R4= 143,
soit : R - 143 ~ 8,2ka .
& 17

Toutes les solutions internédiaires, quant au gain et & la tension d'excita~
tion du tube B , sont bien entendu possibles, ¥y conpris celle ou le gain du

tube B est de 1 ce qui donne naissance au montage déphaseur ci-dessous.

D) Déphasage par un tube & gain nul.

Ce nontage (fig.133) dont le principe est sensiblement identique & celui du dépha-
seur paraphase étudié ci-dessus utilise le tube A comme‘amplificatéur de tension

et le tube B unigquement pour produire une tension de sortie Uy =U oy déphasée -

de 180° par rapport & cette dernidre. Pour obtenir ce résultat, on excite la
grille du tube B par un diviseur de tension ( constitué par exemple par un poten-—
tiométre qui permettra de régler la symétrie des tensions de sorties U et u.z),
de fagon & compenser le gain du tube B ; de ce fait, le gain de 1'étage B est
nul. Plus précisément, ce gain est de 1 ; ce résultat exprimé en décibels sera
nul - d'olt le non donné & ce type de déphaseur - puisque N dB = 20 log G

801t 20 log 1= O ( le logarithme & base 10 de 1 est, on le sait, O ).

Remarque $ pour obtenir G = 1»pour le tube B, on ajen pratique, non seulement
recours & un diviseur de tension pour exciter sa grille, mais également 3 une
contre réaction (1) non sélective obtenue,par exemple, par une résistance

de forte valeur ( 1 & 2 M A ) branchée entre grille et plaque du tube B ( voir

(1) On éerit égnlenment contreréacticn;les programnes des examens du 1'Enseigne-
nent Technique utilisent le vocable " rétroaction ",
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LES CIRCUITS CORRECTEURS EN DUDIOFREQUENCES

Généralités. ’

Dans un graﬁd nombre d'applications, il est nécessaire de cdrfiger ou de modifiexr
la courbe de réponse amplitude~fréquence d'un ensemble ou d'un sems 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 tona~
ggggy ), amplificateur & bande étroite pour générateur B.F, de signaux sinusof-

daux, etce.,. Indépendamment des corrections de la courbe de réponse amplitiide -
fréquence, des corrections de forme des signaux sont souvent nééessaires pour
obtenir une reproduction exempte de distorsion harmoniqué 3 ce résultat est

obtenu par les circuits de contre-réaction désignés par 1l'abréviation C.R., en
tension ou en intensité affectant tout ou partie de la gamme des fréquences transe
mises ( C.R. non sélective ou C.R. sélective ).

Certains principes définis dans 1'étude théorique des circuits correcteurs en
audiofréquences sont-applicables, moyennant adaptation, en vidéofréquences ; le
probléme est, dans ce cas, plus complexe; la bande passante s'étendant de la

composante continue & des fréquences de 10 & 11 MHz, En pratique, sur les récep-

teurs de télévision, ces filtres correcteurs sont réduits 3 leur simple expres-
’E1sion‘puisqu'on utilise uniquement des inductances dites " selfs de correction

vvidéofréquences " o 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 cfblage permet de relever la courbe de réponse des étages ampli-
ficateurs en vidéofréquences pour les fréquences élevées de la bande & transmet-

tre. A titre indicatif, nous donnerons ci-dessous, dans le paragraphe "Reldvement
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exerples de réalisations pratiques, nmontages & gain nul avec les tubes ECC82/12 AU 7

et ECC 40 ),

~ Préampli.d: Tension
P =
U ;
L % e
,- o]
e B
% —1—_% G2
/ Vol R £
ij]__ld | — g
- <
5 3
% 3 7T
17 f
7 777 N
Fig. 133 ' Fig.134

E) Déphasage dconomigue , dit " push-pull  autodéphaseur M.

Le nontage trds peu usité, sauf corme Stage de sortie B.F. de quelques récepteurs
tous—courants (fig.134), est basé sur le principe suivant : |

~ le tube (1) est nonté normalement en amplificateur 3.F. de puissance, en claése
A, avec une charge composée de la noitié du transfornateur de sortie et de la ‘

résistance cormune de cathode non découplée Ry

- le tube (2) fonctionnant également en classe A est nonté avec grille & la nasse
'( on dit aussi, rappelons-le, excitation par la cathode ou excitation cathodique )
et a pour tension d'excitation la d.d.p. altern~tive aux bornes de Ry . Cette ten~
sion a été déphasde de 180°'par le tube (1) qui renplit donc & la fois les fonc—
tions d'amplificateur et de'déphaseur cathodyne, ce qui justifie 1l'appellation de

|

push-pull autodéphaseur.
Avantages
Simplicité, gein d'encombrement et de prix.

Inconvénientss

Goin réduit par suite de la contre-réaction d'intensité due % la résistance de

cathode non découplée , symétrie du montage trés approxinative, d'ol des qualités
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de reproduction assez faibles,

ITI ~ EXEMPLES DE RIALISATIONS PRATIVLUES D!'ETAGES DEPHASEURS.

A) Montages cathodynes.
10.) tubes noval penthode~-triode UCL 82 : préanplificateur B.F. de tension & liai~ -

son capacitive + inverseur de phase cathodyne.

Le nontage correspondant & la

1/2 UCL 82 UCL &2 1/2 UCL 82 figure 135 permet de réaliser un
(] ) /] L anplificateur B.F. de faible
conF NZr Y Souy LY puissence trés compact dont la
“".lr l H*'—‘Jdm puissance de sortie est de 2y
© ‘;' ! 5% %5 ' 00, pour un taux de distorsion de 3%.
%N ';,_.‘ N iwk [L—' Cet ensemble du type tous-courants
e ér/‘ :j g(a)g f“j“*% - *ﬁm S ( H.T.= 120 V ) utilise 2 tubes
TRNREN LN 3 ) ¢ ' 1111 1)) noval oL 82 triode-penthode
[___1__}___ MR R e ] 1/2 UEL”82 dont les parties triodes sont
7 | e j A m >4 110 7 enployées en préamplificateur
j:!Sg.LF B.F. de tension d'unc pc.;.-’c,e’c en
! : inverseur de phase cathodyne/ d'au-
: tre part ; les deux parties pen- .
, , thodes constituent 1'étage push-~
pull de sortie. L'étage cathody-
fig.135 ne est polarisé & - 11,7 V par le

retour de la résistance de fuite
de grille de 2 M £) en un point
(a) de 1a résistance de charge

de cathode.
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20) Tube noval double triode ECC 83/ 12 AX 7 ¢ préanplificateur B.F. de tension
3 liaison capacitive + inverseur de phase cathodyne.
4 2] PLL 80 g
/23 1/2'2’*% oAmf  Akn (N I
ECC 83 [~ 5CC 83 ir*r£§VV*1 il s
Onf DN e % oo asos Al
0“‘—2\;“ T ""__l :@? T ; 0 Z‘ig‘:—_‘-‘
] st 1 T TS K
4y 753 | £z DT ssour |
B, = T A b AN ‘,;;; IV
ST gl £8 3N ofyf Axa \\L«/
w327 T2
o ]v P
oy :
leard
Fig.136

Le montage de la figure 136 permet de rdaliser dgalement un amplificateur B.F.
de faible puissance trés compact grfice & 1'emploi, comme tubes de puissance dans
le push-pull de sortie, d'un tube noval double penthode PLL 80 dont les caracti-
ristiques correspondent sensiblement 2 celles d'un élément penthode d'un tubé
2L €2 ( version pour montage alternatif du tube UCL 82 ), La puissance de sortie
de cet amplificateur est de 5 W pour un taux de distorsion de 5% .

La prenidre partie triode du tube ECC 83 est utilisée\comﬁe préamplificateur B.F.
de tension et la deuxitme partie corme inverseur de phase cathodyne. L!'étage ca=
thodyne est polarisé , dans ce montage dgalenent, par le retour de la résistance
de fuite de grille de 1 M . au point (a) qui est formd par ls jonction de la
résistance de polarisation de 3,3 k.o
de 100 kan.

et de la résistance de charge cathodique

30) Tybe rindosk double triode ECC 40 : inverseur de phase cathodyne et étage

de sortie - c6té cathode du cathodyne — grille & la nasse.

Ce montage (fig.13ﬂ5 perﬂet d'obtenir des tensions de sorties U,et Uo parfaitément

_—3 . A_\ . ’ CO - - - . rd ’
symnétriques, néme en régime transitoire ( tensions de sorties prélevées d'une fa-

¢on identique aux bornes des résistances de charges sensiblenent égales des deux
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é1lérents triodes, eux—ménes parfaitement identiques ), d'ou un teux de distor-
sion total de l'ordre de 0,5 % .

La tension d'entrée appliquée & la grille de 1'élément triode A est amplifiéde et
le tension de sortie correspondante se partage entre la résistance de charge Ry
et la rdsistance de cathode R} corrmne aux deux ¢léments triodesd et B, La d.d.p.
alternative aux bornes de R constitue la tension de sortie uqet la d.d.p. al-

ternative Uy aux bornes de R,. la tension d'excitation cathodique de 1'élénent

triode B ( montéc avec srille 3 la masse du point de vue tension alternative
slentend ). La tension alternstive u, aux bornes de la résistance de charge RB

qui est en phase avec la tension uyp = lagquelle est en opposition de phase avec la

tension de sortie uq - est donc déphasée de 180° par rapport & u4 . Une polari-
sation nornale des éléments triodes A et B est obtenue en ramenant leurs grilles
au point (a) lequel est porté & un potentiel positif convenable par rapport & la
nasse, grice au pont diviseur forné par les résistances de 150 kn et de 120 k.n .

Lerpoint (a) est nis & la nasse , du point de vue alternatif, par le condensateur
de 0,01 /*p,

La tension d'excitation du tube B prélevée aux bornes de la résistence commune
de cathode est inflrieure & la tension d'excitation grille du tube A. En effet,

du point de vue de la tension u , L'¢tage A se comporte corme un étage & sor-

k
tie cathodique et son gain en fension est inférieur 2 1. Pour pallier cette di=-
minution de la tension d'excitation du tube B, celui-ci doit avoir un gain 1é=-
gerenent supérieur & celui du tube A ; ce résultat est obtenu en portant la
résistonce de charge anodique R:Bé une valeur de 0,12 M. au lieu de 0,11 M (.

pour le tube A.

Ce nmontage présente 1'inconvénient d'un gain faible ( 11,5 avec le nontage étu~
aié ) nais, grice & la résistance cormune de cathode et & llexcitation cathodique
du tube B, les tensions de sortie sont parfaitement synétriques ; les corrections

de gains des tubes A et B s'effectuant autonatiquement, aucun réglage de synmétrie
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n'est nécessaire.
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4°) Tube novael double triode ECC 83/ 12 AX T ¢ proanplificateur B.F. A liaison

directe + inverseur de phase cathodyne.

\

Dans ce nontage (fig:;138 ), le prenmier élénent triode préamplificateur B.F.
attague directenent le deuxidme élément triode monté en inverseur de phase catho-
dyne. La liaison directe de la grille du cathodyne & la plaque du prdlanplifica=-
teur permet d'assurer & la fois une polarisation normale de 1'étage cathodyne et
une trés large bande passante sans affaiblissement. Une C.R. totale pernet d'as-
surer & 1l'ensenble complet de l'amplificateur B.F, une bande passante é‘i‘B dB

de 20 & 50 000 Hz et une puissance de sortie de 3 ¥ pour un toux de distorsion
total de 1 % , avec un étage de sortie push-pull équipé de tubes6 2Q 5.

59 )Mee nontage gue ci-dessus evec le tube rimlock ECC 40,

La figure 139 montre la ntne réalisation : préamplificateur B.F. + inverseur

de phase cathodyne utilisant un tube double triode ECC 40. Avec les valeurs indi-
qﬁées s le gain est de 27 et le taux de distorsion de 1 % .

Pour augmenter le gain de 1l'ensemble préamplificateur + inverseur de phase, on
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peut remplacer le tube double triode par un tube nultiple penthode + triode

genre 7199, ECF 1, 6 U 8 etc... ; on obtient ainsi un gain de 200 a 300,

——
); ,; +250 v +250 v
2 3 Al nf Agne
_ ! I N T 1 1 a
. ”"“’E 1EEt
i 2/ ‘ _ ﬁ”ﬁ{:" ;"“ P ng
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, B) Montage paraphase.

Tube rinleok ICC 4

Le gain de chague tube 4 et B étant de 26, il faut, pour obtenir deux tensions

s _nontage paraphase
de sortie uq et u, synétriques, exciter la grille du tube B & partir du pont
diviseur R1 + R2 établi de telle fagon que :

Ry 1
Ry G

.
s

Si 1'on constitue la charge R A par un pofentiométre de 100 k » , permettant le
réglage de la symétrie des tensions de sortie,il vient :
| R, _ 100 000 380 . ..

G 26

La résistance comrune de polarisation non découplée assure wune contre-réaction

R” =

d'intensité des éléments triode & et B qui corrige, dans une certaine nesure,
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les éventuelles variations de gain et assure la symétrie des tensions de sortie. -
Ce nontage qui posséde un gain élevé présente par contre l'inconvénient d'avoir
un taux de distorsion indgal pour les deux tubes A et B ; dans cet exemple, le

taux de distorsion de 1'élément 4 est de 1,5 % et celui de 1'élément B de 0,5 %.

¢ ) Montages déphaseurs nar tube & gain nul.

1°) Tube rimlock ECC 40 :

3 gain nul ( fig.141). .

préanplificateur B.F. + inverseur de phase par étage

BCC 40
LA B
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N I I
“‘,' z J/ ‘ Z d
é;_’_ v wl %y )
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Fig.141

L'élément triode A cst monté normalement en ar pllflcateur B.F. de tension 3 la
tension de sortie uq préleviécdirectement aux bornes de la résistance de charge de .

cet étage est transmise par liaison capacitive & la grille G; du push-pull de

sortie. L'élénent triode B est excité par un diviseur de tension formé par les

deux résistances de 1 M _n ; la tension transmise & sa grille est de u.1 +Pour

obtenir wo=u,, le gain de 1'éléuent B doit &tre de 2 s ce résultat es*b at-

teint par une contre-rdaction de tension obtenue par une résigstance de 1 MN
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comnectée entre la grille (avant le condensateur de liaison pour élininer la
composante continue ) et la plaque de 1'élénent triode B. Ce montage n'est pas
tout & fait b gein nul puisque le gain de 1'élénent B est de 2 .

20) M&ne nontage que ci-dessus avec tube noval ECC 83/ 12 AX T,

Le principe reste le néne que ci-dessus ; 1'élérment A ost nonté en amplificateur
de tension et le tube B en inverseur de phase (fig.142). La grille de 1'&lénment

B est excitée 2 partir d'un diviseur de tension fornde par les résistances Ry
et Rp, cette dorniére assurant également la contre-réaction de tension. Dans ce

nontage, la tension transnise sur la grille de 1'élément déphaseur est environ
de 0,6 u1 et son gain de 1,5.

Le gain total de ce montage est de 1l'ordre de 50, soit environ le double de celui
obtenu, dans les nménes conditioﬁs,avec le tube ECC 40 pour un taux de distorsion
sensiblenent identique : environ 1,5 % pour 1'élément A et 0,5 % pour l‘élémentl
B.
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v ’:’;2 L? 5*»‘;
77y P 1 2, 2ka a
- |} T WW— T
4?,‘\5‘.1 ‘50‘“!1; G Onf 52 )
wi\/ _1 \'“L?
IR ———
R £ B é 5.:; R % ; Polarlsathn
383 T2 3¢~3 s J0uF 22 “
S ad 9] ~ el
. Y H NW—> T,
})_<\ R4 % R
+ 340V S J '
I]B}NF j:“’ %ﬂ )Y

fig.142
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des fréquences élevées ", les trois types de " compensation " utilisées dans les

" dtages vidéo " des téléviseurs.

V n

fRrc]

Fig. 143 - 144

Deux procédés peuvent 8tre utilisés pour modifier la courbe de réponse B.F. dtun
ensemble électronique :

10) insertion d'un filtre de transmission, formé par un réseau RLC : résiétance -
self-capacité, dens la chalne directe de liaisQn entre étages ( fig.143 );

20) insertion d'un réseau RLC dans une chatne de contre-réaction (fig. 144 ).
Chaque réseau peut en général, dans les deux procédés ci-dessus, &tre ramené

en premidre approximation & 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 limitds aux réseauxR C qui sont les plus utilisés,

E La CE%L :,
L

%
o]
T

‘ U
§—+—VV\AN“I
t.__

O3,

a) ,
Fig. 145
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T - UTILISATION D'UN RESEAU RC EN LIAISON INTER-ETAGES,

Atténuation des fréguences élevées (£fig,146 ).

D Fig.146
L.
l

VATAYAY A

P

L'atténuation obtenue dépend de C et de P ; on prend
en général :
P = 50 k ~ pour une finale B.F.,

500 kq pour une préamplificatrice B.F.,

P =
¢ = 10 000 pF pour une finale B.F. ,
C = 1 000 pF pour une préamplificatrice B.F.

Atténuation des fréguences basses ( position parole ou voix ).

¢ i E
R
. | ) S Rg

Figd 147

Pour obtenir 1'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 ), Bn se reportant aux courbes représentées dans
1a figure 89 ( chepitre : amplificateur de tension en
vidéofréquences) , on voit par exemple que, pour obtenir
une atténuation de 6 dB & 100 Hz, lé condensateur de
liaison doit avoir une valeﬁf,de l!orére de 2 000 pF

pour une résistance de fuite de grille'Rg== 0,47 M v

on en déduit facilement la valeur & donner & C' si on

a ¢ =750 000 pF s _
o1 _ 50000 x 2000

50 000 — 2 000

e 2 2 000 pF.

Reldvement des fréquences élevées,

On parvient é ce résultat en diminuant la tension d'excitation grille du tube

gval pour les fréquences basses et moyemnes ( fig.148 ),
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200 pf Le méeanisme du fonctionnement de ce filtre est tres

50 000 pf simple.

r._.l

,  Pour les fréquences basses, la capacité de 200 pF pré=
A 'FT" sente une réactance trés élevée : 16 M.n 2 50 Hz ,
0,47 M5 _{
<

8 M.a & 100 Hz, 4 M & 200 Hz et 1'affaiblissement de
; transmission déterminé par le pont diviseur formé par

SR, 0,4TMA 2  les deux résistances de 0,47 M. est de 2, soit - 6
dB, auxquels il faut ajouter 1'affaiblissement apporté
par le condensateur de liaison de 50 000 pF ; en se

+ H.T, reportant aux courbes représentées dans la figure 89,
on trouve un affaiblissement total de - 7,5 dB & 16Hz,
- 6,5 dB & 160 Hz.

Pour les fréquences moyennes , la capacité de 200 uF ne peut plus &tre négligée

Fig. 148

par rapport & la résistance de 0,47 M. plaecée en série dans la liaison inter-
étages; en effet, la résistance de cette capacité est de 2 M & 400 Hz, 1 Mn
3 800 Hz , 0,8 Ma & 1 000 Hz , 0,532 M 4 1 500 Hz, 0,40 M. & 2 000 Bz,
Pour cette dernidre 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 appfoximativement par une résistance de 0,2 lMn
et la résistance de fuite de grille est de 0,47 M «» , d'oh un affaiblissement
de 1'ordre de 2 dB. Pour les fréquences élevées, 11 affaiblissenent de transmis-
sion est tres faible ; en effet, & 10 000 Hz, la réactance du condensateur de

' 200 pF est de 80 000.a. et 1l'impédance de 1'ensemble RC est voisine de 70 000.4
1'affaiblissement qui résulte du pont diviseur formé par cette impédance et la
résistance de fuite de grille est de 1'ordre de 1,2 dB. A 16 000 Hz, 1l'affaiblis-
sement n'est plus que de 1 db environ.

Tout se passe donc comme si les fréquences supérieures & 2 000 Hz étaient rele—
vées de 4 & 6 dB ( fig. 149 ). On peut, bien entendu, obtenir un reldvement plus
important au prix d'une perte de gain plus importante pour les fréquences basses
et moyennes, R
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A Gain et affaiblissement

- 132 =

| Ha
g g i »
10 100 17000 T0™000 Fréquenses
Reldvement des fréouences €levées en vidéofréquences.
0,25 /UF . 0,25 /°F 0,25 /UF

i

selfs .
- = shunt

Inniiinin I
I_;grie

&

Mig.150

La correction par self, dont nous avons briévement parlé dans les généralités

de ce chapitre, bien qu'applicable également en B.,F., n'est que trés peu usitée

dans ce cas ; trois types de compensation des fréquences élevées en vidéofréquen-

“ces sont possibles

a) compensation paralldle’ (fig.150 a) 3.
(fig.150 b ) ;

b) compensation série




- 133 =

c)‘comﬁensation série~paralléle ( fig.150 c ).

Dans le cas de la figure 150 ¢, la bande passante & 3 dB est environ 2,5 fois

plus largé que pour 1'amplificateur correspondant non compensé; ce procédé per—
met de doubler le gain de 1%tage pour une bande passante de 9 MHz, La valeur

des selfs b 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, der
1la capacité d'entrée du tube aval et de la capacité répartie due au cfblage ( on
admet en général que la somme de ces trois capacités est de 25 »F )+ On rencontre,

en pratique, des valeurs comprises entre 5 ¢t 50 /uH.

Relévement des fréquences basses.

1°) Réseau R C en série dans le circuit de charge anodique ( fig.151 ).

Pour les fréquences élevées, la charge anodique est constituée presque exclusive-
ment par R 4 (suivant la valeur de C4 ) ;. pour les fréquénces basses, l'influence
de Cy est négligeable, pourvu toutefois que sa valeur ne soit pas trop élevée, et

la charge anodique est constituée par R4+ R, , d'oll une augmentation du gain

de 1'étage .

C <
2 U
L | } /
4 ] E
03 =
—
S A
¢ .l. Z § >
1 I Rz%zzokﬂ 30,47 By T‘ 25
7 1777 777 /717'7 ' ‘ E
Vo | | 100 1 000 10 000 mg
Fig.151 Fig.152 Fig, 153

2°) Réseau R C en paralléle sur la résistance de fuite de grille (fig.152).

Suivent la valeur de stet de R4 , on obtient une atténation des fréquences
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élevées et un relévement corrélatif des fréquences basses ; la valeur de 1llatté~

nuation dépend de quet la forme de la courbe de réponse de C3 (£ig.153 ).

Atténuation des fréguences moyennes.

10) Réseaux R.C reldve-graves et reléve-aigués.

' Pour obtenir un " creux " de la courbe de réponse aux fréquences moyennes, on
utilise ( fig.154 ) conjointement les procédés déerits ci-dessus pour obtenir
le reldévenment des basses et des algués.

Dans la figure 155, les courbes (1), (2), (2), (4) montrent 1'action successive
de chacun des filtres W ¥lémentaires constituant le circuit considéré s

- (1) courbe de réponse sans correcteur ;

- (2) action du rdseau R.2 o 1 :
- (3) action du réseau R.3 o 5

- (4) courbe globale du correcteur apres action du réseau R4 03 .

U

[] NG N -
j li— ’ “ (1)
] . rbmj—* @

—

IJ’7 ) / 77 V' Iﬁ

+ H.Te. >
100 1 000 10 000 F

>Ug

Fig. 154 Fig. 155
2°) Filtre RC en double T .

Des circuits correcteurs plus complexes ( en 17T ou double 77 et T ou double T,etca..

(%) peuvent &tre utilisés pour obtenir n'importe quel type de courbe de réponse

(*)11 eXis?e dgs ouvrages spécialiséds dans 1'étude des filtres correcteurs, voir
en particulier :" Cours de Transmission" de M. TOUZEAU, collection du Centre

d'Enseignement de la R.T.F., Revue Technique Philips 1936, Tome 1,etCie.
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(filtres passe-bas, passe-haut, filtre de bande, filtre de coupure 8 front

raide,etc...)

Gain et

=v]
[=v]
N,

\  affaiblissement

courbe théorique sans filtre

filtre en T

;I; N

‘iz_ﬁsz o ////,_;;;rbe avec
2

;I. .

R rd
. R
1 g 2 //
i ;j‘ N ",
! o000 =
70 700 1000 71 B

Fig. 156

Le filtre en double T représenté dans la figure 156 permet d'obtenir un affai-

 blissement plus ou moins important (suivent la valeur des éléments utilisds)

sur une fréquence domné F telle que :

1
FO = .. ,

2 77 RC

moyennant que R >> ».R1 et R 5 > Re

On peut utiliser un tel correcteur comme " filtre d'aiguille " dans la chaine

de reproduction d'un électrophone ; les valeurs repcontrées sont dans ce cas

R= 0,221
R2= 1M n

e

C = 100 pF,

I3
.

Avec les valeurs ci-dessus, la fréquence d'affaiblissement maximum est voigine

de 7 200 Hz et 1'affaiblissement de base légdrement supérieur & 3 dB.

Les filtres utilisds dans les ensembles professionnels doivent &tre congus pour

@th1“:@elleﬁ;affaiblissement de base, 1l'affaiblissement fixe, indépendant de la
fréquence , apporté par un filtre quelconque.
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des impédances d'entrée et de sortie tres faibles 3 50, 200 ou 600 -n. , aussi

1' masge de circuits complexes R L ¢ est-il nécessaire ; de plus, leés impédances
d'entrée et de sortie doivent avoir une valeur précise et indépendante de la
fréquence, ce qui rend le calcul de ces correcteurs trés difficile . En pratique,
on utilise des abaques établis en fonction du type de correcteur et des résultats
3 obtenir : impédancesd'entrée et de sortie , affaiblissement de base autorisé,

forme de la courbe de réponse.

Reldvement des fréguences basses dans 1'écoute & faible puissance.

L'oreille étant moins sensible aux signaux sonores de fréquence basse & faible
puissance d'écoute qu'd puissance moyenne, on rencontre assez fréquemment sur les
amplificateurs B.F. de récepteurs radio, d’électrophones ou d'amplificateurs de
sonorisation , des artifices de montage qui permettent de pallier le déséquilibre

apparcententre graves et aigués qui apparait aux niveaux d'écoute faibles.

a) b) Ug
A

r
]
u _ v forte puissance

a-——~——f£ -
5

_moyenne

faible

10 000 pF
{=s}

. 2y
J; _ 100 1 000 10 000 F

’

figo 157 a - b.

. Ces artifices sont constitués :

10) soit par un potentiometre de volume sonore jumelé avec un potentiométre de
tonalité reldve-graves, le maximum de graves étant obtenu pour la puissance sonore

minimale,
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2°) soit par un potentiometre de volume sonore 3 prise, par exemple potentiometre
de 1 ou 2 M.~ avec prise & 0,25 Mn (flg.157 a ) + les resultats obtenus en
fonction de la position du curseur du potentiomdtre, donc de la puissance de sSOr—

tie de l'amplificateur B.F. , sont donnés par la figure 157 (b).

Amplificateurs B.F. & 2 ou J can®uX.

Comme on sait qu'un mBme haut-parleur ne peut reproduire d'une fagon satisfaisan-
te les fréquences oasses moyennes et aigués , on confie cette reproduction a 2

‘ou 3 haut-parleurs de diamstres différents, 28 cm, 19 cm, 9 cm ( tweeter ou H.P.
électrostatique ) alimentés par 2 ou 3 canaux d'amplification séparée : un canal
pour les fréguences basses, un canal pour 1es;fréquences moyennes, un canal pour

les fréquences élevées ( fig.158 ).

T T
500k St AWA——3  Finale

l\/\tM”\/ ——'—__"‘\::“_:'j" - ’4 '—————! F__.—- BoFc

graves 1 000 T St
; B : g 28

'G“{ ["“ 000 pF S y el
F—_l 1 F 500 k5. K;‘ 1 VF;%__mev—__%> Finale
L e

O
3

= 500 pf -} T 10 000
'gm médium 1OO?§L3 ! @ 17 ou 19
% ' "] 7?\\ FH-L tweeter
S 500 kA - k," J L M——>  pinale § 9-12
~ SR ——{ . —L
aiguds ‘ 500 pF
) 7 :
- Fig.158

1T -~ UTILISATION D'UN RESEAU R C DANS LA CHAINE DE CONTRE-REACTION .

) RaQQelSo

Définition de la contre réaction.

La contre—réaction ou rétroaction consiste & renvoyer une fraction de la tension
ou de 1'intensité de sorties d'un amplificateur ou d'un étage amplificateur H.F.,
V.F. ou B.F. & llentrée ou en un point intermédiaire de 1'amplificateur de telle

facon que le signal de contre—réaction soit en opposition de phase avec le signal

existant au point dlinjection considéré.
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Avanteges.

La C.R. permet de diminuer le taux de distorsion harmonique et les "acoidents"
de la courbe de réponse amplitude-fréquence, elle augnente la stablllte de 1'am=
pllflcateur dans le temps et en fonction des variations d'alimentation des
différentes &lectrodes des tubes utilisés, elle dlnlnue 1'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'ol un rendement et une réponse aux signaux tran31t01res améliorés )

et augmente 1'impédance dlentrée.

Inconvénients.

La C. R. diminue le gain d'un amplificateur, rappelons que gsi 1'on appelle :
signal renvoyé )
signal incident

@ : le gain sans C.R.', T & le rapport de CeRo
et G! le gain avec C.R, il vient @ ‘

G
G' = H

‘1+Gor
On voit que si r » 1, le gain de 1'amplificateur devient pratiquement iﬁdépendant
de 1'amplificateur lui-m8me puisque dans ce cas , G' = LIRS
: T

Remarque : le rapport de C.R. exprimé en % est souvent dit " taux de C.Re "

Mise au point .

Le signal de contre-réaction doit &tre déphasé de 180° pour toutes les fréquenoeé
3 transmettre , ce qui est trds difficile & obtenir car un amplificateur posséde
toujours de la distorsion de phase dont on ne tient pas compte en B.F. On congoit
QOnc_facilément que la mise au point ‘d'une chaine de contre-réaction est d'autant
plus aisée que les qualités de\l'amplificateur;sans ¢, R.sont bonnes et qué le
nombre d'étages soumis B son action est plus grand. C'est une trés grave erreur
que de penser qu'un rapport de C.R. élevé transforme un amplificateur de basse
qualité en amplificateur & haute-fidélité.

Contre~rdaction de tension et d'intensité.

Usuellement, on utilise surtout la contre-réaction de tension qui est dite non- :

1
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sélecfive,lorsque le rapport de C.R. est indépendant de la fréquence, ot séleé—
tive dans le cas contraire, Une contre-réaction sélective comporte un ou plusieurs
réseaux R L C ou plus simplement R ¢ insérés dans sa chaine, L'action de ces
réseaux sera contraire celle des mémes 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 1'amplificateur pour cette fréquence sera grand.

A) C.R. de tension non sélective sur 1'étage final B.T,

Lés trois montages usuels sont donnés par les figures 159 (a), (b), (c).
Les valeurs courantes‘dés‘éléments sont,pour les figures (a) et (b)
R, : 1 210 M.a :

R 1 4100, 150 ou 220 k o

RAg : 0,47 M oo .

Pour obtenir une C.R. non sélective , dans le cas de la figure (b) ,il faut que

la réactance de C... goit négligeablé devant R, par la fréquence la plus basse i

transmettre ; ce résultat est obtenu pour :

Cr=0,1 3 1/%.
Le rapport de contre~réaction a pour valeur , dans les deux cas ¢

B

T = e 3
R1 + R2 |

pour une résistance de contre-réaction R2 =1,5M o , onapour : Ry = 0,1 Mo

0,1

1,6

Dans le cas de la figure c, le taux de C.Re est de ~ 100 % et 1'amélioration des

= 0,06 ou 6% .

T =

qualités de l'étage de sortie est faible car le gain en tension de cet étage est

alors inférieur a 1.

B) C.R. de tension sélective sur 1'étage final B.F.

Atténustion des fréaquences élevées.

I1 suffit, comme nous 1'avons signalé ci-dessus, dans le cas de la figure 159 (b)),

\




N
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‘de diminuer considérablement la valeur de Cg pour obtenir une C.R. sélective; 1a

comnexion de la C.R. peut &tre cffectuée aprés le condensateur de liaison C.

a) ¢)

v+ HT. + H,T.
Fig. 159 a-Db=-o¢
Pour un étége final B.F. usﬁel, les &1éments utilisés ont pour valeurs :
R1—_4 0,1 M ;
R o= 0,33 M
Rg = 0,47 N

e

nee

Gain en tension ¢ 20.

Si on prend C o= 50 pF , les résultats obtenus sont donnés par le tableau

ci-dessous et représentds par la figure 160,

4B » af Taiblissement

?zuf—:—:—:-T—:—:—:?z—:n:—:i'.m-z—;t-fg;a;%;‘o':; ) I -

 Fréquence | r % ;G (de) | 1

! ! ! ! S

! o ! ! 15

! 10 000 113,53 %! 5,4 ! ~ 11 g ‘

! ‘ ! ! ! : !

, 1000 3 %!12,5!_-4 : 9

1100 ! 0,3%! 18,8 ! - 0,4 Y

! ! ! ! !

! ! ! ! !

! ! ! ! ! | Ha
‘ 10 100 1 000 10 000

Fig. 160 Fréquences
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KRégggggg : On obtient une C.R. de tension qui atténue légbrement les fréquences

aigu8s en réunissant le condensateur anti-accrochage de plaque & la
cathode au lieu de la masse.

Reldvement des fréguences basses.

La chaine de C.R. reste identique, mais on augmente la valeur de C, pour produire
une atténuation sur les fréquences élevées et aussi sur les fréquences moyennes.
Si on prend 02 = 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 laguelle les niveaux sont rapportés & la fréquence de 1 000 Hz.

2 i v e e e e e e o e e L e et e T

! 1 1 . Gain et affaiblissement
% Fréquence, T % ;G Iaiiziugf \

! ! ttion

! vt (aB)

! ! I

! I

10 1 0,3%! 20!+ 12
! .

I
1 1
100 ;3% , 12,5, + 8,5
1 000 117% ' 4,6! 0
! .
!
!
!

! ! '
10 000 ;23 % 3,6y = 2,5

! !

S B B G Bd Ss B G e @rw See Guo

: i Hz

B S8 B s Gw Gme e S bem S Sm s-a  Gvm S

A

! 1 H
- 100 1.000 10 000
Fig. 161 Fréquences
Relevement des fréquences dlevées.
R R : ‘ T
_vavl.jtnﬁqu\ﬁl. Pour les fréquences élevées, le condensateur C, court-
C2 1 - circuite la chatne de contre-réaction (fig.162), le taux
[]‘*'ﬂ — iFw | [}'“ de C.R. est trds faible et le gain de 1l'étage est pra-
’01 'étiquement celui qui serait obtenu sans contre-réaction,

iAnx fréquences moyennes et basses, l'action de szdevient

%Ra ' 83 73{

7An' ‘ A ‘négligeable, 4 la condition que sa réactance soit treés

\j

+HD, T 2T, grande devant les valeurs de R1 et R2 et:le rapport de




-

- 142 -

C.Re a pour valeur :
R

R, +R, +R

1 2
Le gain pour ces fréquences diminue, il en résulte donc corrélativement un
rel¥vement des fréquences élevées qui est de 1l'ordre de 4 dB pour R = 0,1 M &,

~

Atténuation des frécuences basses.

On peut obtenir une atténuation des fréquences basses en augmentant la valeur de
Cp avec une chalne de C.R. identique 3 celle ci-dessus ; on prend, par exemple,

Cp, = 1.000 pF.

¢) C.R. de tension non sélective sur 2 tubes ( ou. plus ) .

19) Montage normal,

Dans ce montage (fig. 163) , le rapport de C.R. a pour valeur :

R

+ R,

r =
By
moyennant @

que la résistance Rp ne modifie pas le fonctionnement de 1'étage aval, c'est~—
d~dire que 1'on ait R &Ry, ot que-1'inpbdonce devsortie de 1'étage final no_soit

pas modifide, ce qui entraine la condition R ,+ R225§ 7 ( bobine mobile du H.PJ.

1

Avec les valeurs indiquées dans la figure 163, on a @

r% =100 20 - 204%,
200 + 50

Remarques
~ Le sens de branchement de la chafne de C.R, conditionne la phase de la tension

reportée dans le cifcuit cathodique du tube (1) ; un mauvais sens de branchement
entrafne un accrochage violent de 1'amplificateur puisque la chafne de contre-
réaction est transformée en rdaction.

~ Le gain de l'amplificateur étant'faible entre 1l'entrée et la bobine mébile 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 dens le cas d'un amplifica~
teur mal établi. »

- L'introduction de la bobine mobile du H.P. diminue fortement la distorsion
linéaire de celui-ci ( les accidents de la courbe de réponse amplitude-fréquence
sont moins accentués )e - ‘

- La teﬁsion de 'C.R. peut &tre reportée dans le circuit grille du tube (1)
(fig.164). ,

<::7 1 2::;}9__1‘ E 1 2 TW
- = | T — T
N 3
: e . & LA
] R : ”gﬁrﬂ 1 }l i=N
Ly g 2 000 Su = 0,05 /UF
v %
z R, 200 Q
3 3 oty
R, 50 51
ﬂ]ﬂ u 1M 3 kﬂ‘l

Tig. 163 Fig., 164

20) Montage simplifid.

Dans ce montage (fig.165), la résistance Rﬂzsert 3 1la fois de rdsistance de
polarisation et de contre-réaction. L'absence du condensateur de découplage de
cette résistance de cathode produit également une contre-rdaction d'intensité

non sélective sur le tube‘<1). Les valeurs usuelles sont @ R2 = 2 000 A ,

R4=10000 M , soit un taux de C.R. voisin de 16 e

D) C.R. de tension sélective sur 2 tubes ( ou plus )

Le montage représenté dans la figure 166 permet d'agir séparément sur les
graves et sur les algués. L'ensemble C 1 P1 permet de supprimer plus ou moins
la contre-réaction pour les fréquences basses, d'ou un relevement plus ou

moins accentué de celles-cl. L'ensemble C 5 IVZ joue un rdle identique sur les




fréquences aigués.

Figa 165

Les valeurs généralement adoptées sont 3

R 1: 200 o

~e

C1= SOOPF H
P2= 50 kn, ;
C,= 1 }ooo oF 3
R = 50 ,
2 .

Remarque : lorsque l'amplificateur comporterplus de 2 tubes, on peut recourir a
une contre-réaction totale, d'une part et & des contre-réactions partielles d'éta=-

ges, d'autre part.

E) C.R. d'intensité non sélective.

On sait que 1'on obtient une contre~réaction d'intensité non sélective en Suppri-
mant le condensateur de découplage de la résistance de. polarisation par la

cathode;le rapport. de C.R. a pour valeur :
R
r = k

Rk + R a
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F) C.R. d'iﬁtensité gélective,

On obtient une C.R. d'intensité sélective en découplant la résistance R, par un
condensateur de faible valeur,
Ce montage constitue un " reléve-aigudés " si llon a @

1 » R pour les fréquences aigués et-_l_.<§ Bk pour les

Cw Cw
fréquences aigués.
Le taux de contre-réaction obtenu avec ce montage est toujours trés faible,

2 & 3 % au maximum, la correction obtenue n'est donc pas importante,
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