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- Groupe 13-

Dans cette legcon je vous parlerai de quelques circuits types d'am-
plification pour haute fréquence.

On a déji discuté dans les legons précédentes de la nécessité d'une
amplification H.F.; il est nécessaire d'approfondir cette idée,de facon i ne lais-
ser aucun doute.

La tension induite dans 1'antenne est normalement, trés faible et
insuffisante pour produire un effet de détection normale; en outre,la tension que
l'on obtiendrait de la détection ne serait pas suffisante pour piloter les tubes
amplificateurs B.F.

I1 est indispensable alors,d'amplifier la faible tension d'entrée
pour obtenir une tension suffisante & la détection.

51 1'amplification que 1'on peut obtenir d'un étage simple n'est
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pas encore suffisante, on peut disposer plusieurs étages amplificateurs 1'un 4 la
suite de 1'autre afin que la tension de sortie du premier étage soit transmise a

1'entrée du deuxizme étage.

La présence d'un troisiéme étage peut &tre nécessaire si 1'on désire
pousser la sensibilité du récepteur i sa limite, mais elle présente des difficultés

notables dans sa réalisation.

Normalement les étages H.F., sont construits de maniére & travailler
sur une seule fréquence, celle qui correspond 4 1l'onde radioc regue.

Les ecircuits d'entrée ou de sortie de ces étages doivent présenter
des propriétés sélectives particulidres; c'est dans ce but qu'elles sont formées
de circuits résonnants disposés de plusieurs facgons.

Examinons quelques uns de ces étages amplificateurs qui emploient
la triocde comme tube amplificateur,

1.1- Etage amplificateur H.F. 4 résistance.

Ce type d'étage amplificateur n'est pas particuliérement adapté a
amplifier la H,F, parce qu'il amplifie une large bande de fréquence, chose peu
conciliable dans les premiers étages des récepteurs,
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A la Fig. 1- j'ai dessiné
le schéma d'un étage de ce type avec son
raccordement &4 1'étage suivant :

D'aprés le schéma, wous
pouvez noter qu'il n'existe pas de dif-
férences essentielles entre les étages
"B.F." et "H.F." i résistance.

La seule différence en ef-
fet se trouve dans la valeur des éléments
et, en particulier, dans le condensateur
de couplage, gui a une valeur inférieure
aux 1.000 pF pour les étages "H.F." et au
contraire, une valeur supérieure aux 10.000
pF pour les étages "B.F.".

Ces wvaleurs sont seulement
données & titre d'indication.

Dans le circuit de la Fig.
- Fig. 1 - 1-, la sélectivité est obtenue exclusive-
ment avec le circuit oscillant placé sur

la grille du premier tube et la sélectivité
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du récepteur dépend alors des caractéris-
tiques de ce circuit.

Pour les motifs énoncés
ci-dessus, ce type d'étage est employé
seulement dans les cas particuliers o
il ne faut pas de sélectivité et de sen-
sibilité trop poussées,

e s s e

Cet étage amplificateur
emploie un transformateur "H.F," dont le
primaire est relié a la plaque du tube

précédant .

En Fig. 2- on voit le sché-
e EhE, B ma de la partie "H.F.” d'un récepteur for-
mé par deux étages du type gue nous venons

de décrire.
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Pour obtenir la plus grande sensibilité du récepteur (la plus gran-
de amplification) et la plus grande sélectivité, il faudrait accorder tous les cir-
cuits, qui existent dans cette partie du récepteur, sur la fréquence que 1'on dési-

re recevoir.

En pratique, 1l'on préfére accorder seulement le secondaire de cha-
que transformateur afin de mettre & la masse une partie des plaques des condensa-
teurs variables.

Pour obtenir la réception, il faut faire en sorte que tous ces se-
condaires soient accordés sur la méme fréguence: on y pourvoit en réunissant sur
un méme axe les trois ensembles de plagues mobiles de chague condensateur varia-

ble.

L'amplification que 1'on peut obtenir d'um circuit du type décrit,
ne peut dépasser certaines limites qui dépendent elles-mémes des caractéristiques
des tubes, des dimensions, de la forme des transformateurs H.F. et des caractéris—
tiques pratiques du montage que 1'on exécute pour relier entre eux les différents

éléments du circuit.
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. Lorsque l'amplification est trop poussée, des effets de réaction
absolument indésirables et incontestables peuvent se manifester et sont capables
de transformer le circuit awnlificateur en un dispositif instable et pratiquement

inutilisable.

Examinons quelles sont les causes principales d'un fonctionnement
instable,

Le premier motif doit se rechercher dans le fait gue les triodes,
employées dans les étages, ont un défaut inhérent A leur construction. Il s'agit
de la capacité qui existe entre la grille et la plaque du tube.

Rappelons-nous en effet que, entre deux plaques métalliques se pré-
sentant face a4 face, il existe toujours une capacité électrique mesurable en Farad,
en microfarad ou en picofarad,

La grille et la plaque du tube ne sont gue deux armatures d'un mé-
me condensateur dont la valeur de la capacité peut s'évaluer a quelques picofarads.

Graphiquement, ce phénoméne peut alors se représenter en dessinant
un condensateur en paralléle aux deux électrodes du tube (voir Fig. 3-).
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La présence de cette ca-
pacité dans le tube est 1'un des princi-
paux motifs de limitation dans l1'utilisa-
tion du tube.

Les tensions variables qui
sont sur la plague peuvent étre transfé-
rées sur la grille a travers le petit con-
densateur formé par deux électrodes.

Triode

On aura alors sur la gril-
le la tension d'entrée du circuit de gril-
le additionnée & la tension induite de
la plagque par effet capacitif.

‘—l—l—

Cela doit &tre évité, par-
ce gue les circuits de grille et de pla-
que doivent &tre désacouplés entre eux.

- Fig. 3 -

Pour é¢liminer cet effet
indésirable, on peut recourir & deux mé-
thodes différentes,



C
n

Condensateur de neutralisation

- Fig, 4 -
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La premiére est dite mé-

" thode de NEUTRALISATION et elle consiste

a4 provoguer un effet de REACTION dans un
sens tel,qu'il contre-balance celui qui
existe déja.

La seconde consiste dans
1'emploi de TUBES DE CONSTRUCTION PARTI-
CULIERE, dans lesquels la capacité entre
la grille et la plagque est réduite & des
valeurs négligeables,

A la premiére méthode se
rattachent principalement les circuits
NEUTRODYNES, trés emplovés il v a quel-
gques années, lorsque la construction des
tubes n'avait pas encore atteint la per-
fection actuelle.

J'ai dessiné a la Fig. 4-
le schéma d'un tel circuit.
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I1 est formé de deux étages a4 transformateur.

A travers le condensateur Cy, on applique sur la grille du premier
étage, une petite partie de la tension amplifiée en la prélevant aux bornes du se-

condaire.

Cette tension doit &tre de sens et de valeur tels, gqu'elle compense
l'effet produit par la capacité existant entre la grille et la plaque,

Le sens correct de la tension est obtenu en raccordant le secondaire
Sl 4 la grille et & la masse, et la valeur optimun de la tension est réglée en
ajustant la capacité C_.

De cette fagon, la tension créée dans le premier tube T, par la
plagque sur la grille, est compensée par la tension qui arrive & travers le conden-
sateur C,.

Une autre méthode employée pour la neutralisation est indiquée aun
schéma de la Fig., 5-.

Le primaire du transformateur de couplage entre les deux étages
possiéde quelques spires en plus de la normale.
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En observant ce schéma on
peut voir que de "A" 4 "B", il v a un nom-
bre normal de spires, cependant que de 'B"
N T |
&

C, il existe des spires supplémentai-
res.

Par effet du couplage qui
existe entre la premiére partie du primai-
re et la seconde partie, on obtient aux
extrémités de "BC", une tension variable
dont le sens est contraire & celui de 1la
tension variable qui existe sur la plague.

En réinjectant cette ten-
sion sur la grille, a travers le conden-
sateur "Cn" de neutralisation, on se rap-
pellera que le point "B" peut se considé-
rer comme étant 4 la masse parce gue,
{pour les tensions wariables uniquement)
le condensateur 'C_" est assimilable & un

5
court-circuit.
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Aujourd'hui les circuits
de neutralisation que 1'on vient de dé-
crire ont une wvaleur didactique ; en pra-
tique, on préfére employer les tubes spé-
ciaux dont nous avons parlé,

Le principe du fonction-
nement de ces tubes est le suivant : s'il
existe un effet capacitif entre deux
électrodes, on peut rendre nulle leur ac-
tion réciprogque en interposant entre les
deux un blindage métallique. C'est le
principe habituel de la cage métallique
de Faraday qui,ici,est de nouveau appli-
queé .,

La Fig. 6- représente la
triode dans laquelle on a introduit un
grillage métallique qui joue le rdle de
blindage. Les électrons qui partent de
la cathode peuvent toujours rejoindre la
plagque parce gqu'ils passent 4 travers
les mailles de la grille gui sépare la
plague de la grille.
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Pour que cette grille puisse opérer la fonction de blindage, elle doit
&tre maintenue au potentiel de masse ou tout au moins 4 un potentiel constant.

On devra alors raccorder cette grille supplémentaire, & une batterie
ayant un potentiel adéquat.

Nous verrons par la suite avec plus de précision les particularités,
tant constructives que fonctionnelles, de ce type de tube appelé TETRODE A GRILLE
ECRAN, ou plus simplement A ECRAN,

Pour le moment, il est suffisant de savoir qu'en employvant ce genre
de tube, on peut éviter l'effet de réaction dont nous avons parlé.

Une seconde cause d'instabilité, dans le fonctionnement des amplifi-
cateurs gque nous sommes en train d'examiner, est 1'effet de couplage entre les dif-
férents €éléments du circuit et en particulier entre les bobines des deux différents
transformateurs H.F,

Les éléments insérés sur le circuit de plagque peuvent transférer de
1l'énergie dans les éléments du circuit de grille, tant par effet capacitif, que par
effet inductif,
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L'élimination de ces couplages indésirables comsiste dans la dispo-
gition, entre les différents éléments, des blindages €lectrostatiques et magnéti-

ques .

Pour effectuer les blindages, on emploie de 1l'aluminium, du fer,
ou des alliages ayant une perméabilité élevée.

Ces blindages doivent €tre disposés autour des éléments du circuit
qui irradient le plus facilement de 1l'émergie, ou encore autour des points qui la
recueillent le plus facilement.

Des raccordements entre les différents éléments qui font partie du
circuit deivent 8tre soigneusement blindés, et 1'on doit employer des conducteurs
formés par un fil isolé recouvert d'ume gaine blindée.

On peut avoir une autre cause d'instabilité, dans 1'alimentation
commune 4 tous les étages du récepteur.

Le courant plague qui traverse un étage,arrive du pole positif
d'une batterie, ou d'un redresseur qui fournit du courant & tous les autres étages.
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8i le courant plague d'un étage est variable, on a une absorption de
puissance d'alimentation variable, et ainsi une chute de tension interne, elle aussi

variable.

Dans ces conditions, la tension fournie par 1'alimentation n'est plus
aussi constante qu'on le désire, mais présente des variations proportionnelles a
celles du courant absorbé.

Aux extrémités des divers étages il v aura une tension plaque varia-
ble et, par li méme, une perturbation qui se superposera au signal envoyé & 1'entrée

des étages.

Normalement, le condensateur du filtre qui sert & rendre constante
la tension de sortie de l'alimentation est suffisant pour empécher gue se manifestent
ces perturbations entre les différents étages du récepteur.

Le condensateur s'oppose, en effet, solt aux variations de tension
dues au redresseur, soit aux variations de tension dues au circuit.

Mais quelfois, un simple condensateur n'est pas suffisant pour
garantir un découplage efficace entre les étages ; on doit alors employer un ensem-
ble de cellules de filtrage constituées, dans les cas les plus simples, par une résis-
tance et un condensateur.
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- Fig. T =

Chague cellule alimente un seul étage du récepteur ou un seul grou-
pe d'étages particuliérement sensibles. .

La Fig. 7- représente un bloc d'alimentati ' on & la sortie duquel on
a disposé des cellules de filtrage.
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L'alimentation peut &tre
également réalisée par une simple batterie
de piles, mais le raisonnement reste vala-
ble.

Ce que 1'on a dit pour ce
type d'amplificateurs vaut en général pour
les autres tvpes.

Ce type représenté, Fig.
8- ne présente pas des particularités tel-
les qu'elles le fassent préférer aux deux
types d'amplificateurs que nous venons de
décrire.

La SELF de charge, placée
sur la plagque du tube, peut &tre accordée
sur la fréguence de 1'onde radio, au moyen
d'un condensateur en paralléle, de telle
fagon qu'elle présente 1'impédance maxi-
mum L gue 1'on obtienne ainsi la plus
grande amplification.
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Ce que 1'on a dit sur 1'instabilité qui peut se manifester dans les
étages d'amplification, reste wvalable pour ce type de branchement.

8i un circuit "H.F.", bien que calculé et réalisé avec soin, ne four-
nit pas les résultats désirés, il peut se faire que les pertes d'émergie en soient
la cause.

Les supports de bobines, les supports de lampes, les isolants des
condensateurs variables et des condensateurs fixes, sont tous des éléments dans
lesquels il peut y avoir des dissipations notables d'énergie aux fréquences élevées.

C'est pour cette raison qu'on emploie de préférence dans ces cir-
cuits, des isolants de trés bonne qualité, comme la porcelaine ou la stéatite.



Document Eurelec.net — Mars 2005

18- Théorique 11

Les pertes sont dues au fait gue tous les conducteurs dans lesquels
passent des courants H.F. sont le siége de champs électro-magnétiques; par effet
d'induction, tous les matériaux placés & proximité des conducteurs, socnt parcourus
par des courants parasites 4 Haute Fréquence.

I1 est nécessaire d'employer des matériaux de bonne qualité pour
réduire ces pertes au minimum, Rappelons nous qu'on peut avoir 2 types de pertes:
FPERTES DIELECTRIQUES et PERTES MAGNETIQUES.

Les pertes diélectriqgues sont celles qui apparaissent dans les ma-
tigdres iscolantes ; les pertes magnétiques sont celles qui apparaissent dans les
matériaux présentant des propriétés magnétiques.

L'énergie dissipée en perte dépend du type de matériau employé, mais
également de la valeur de la fréquence en jeu.

et — o e
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REPONSES AUK EXERCICES DE REVISIGH SUR_LA 10éme LECON THEORIQUE

C'est un dispositif capable de recueillir les ondes radio,

C'est un type d'antenne,sensible & l'action du champ magnétique créé par les
ondes radio.

Aux armatures d'un condensateur,.

Les antennes intérieures et les antennes extérieures.

En antennes monofilaires et en antennes multifilaires.

C'est le conducteur qui relie l'antenne au récepteur,

C'est le conducteur qui relie la terre au récepteur.

Un conducteur formé par plusieurs fils tressés et enroulés sur eux-mémes,.

C'est une antenne constituée par une tige métallique verticale, isolée et placée
verticalement.
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1- Un étage "H.F." & résistance et capacité est-11 sélectif ?

2- Quelle différence y a-t-il entre un étage A résistance et capacité pour la "H.F."
et un étage pour la "B.F." ?

3- Quel est 1'effet produit par la capacité gqui existe entre la plaque et la gril-
le de contrdle d'une triode 7

4- Comment peut-on compenser 1'effet de la capacité interne grille-plaque d'une
triode ?

5- Quelles sont les caractéristiques d'un étage neutrodyne 7
6- Qu'est-ce qu'une tétrode &4 écran 7

7- Quel est le but des cellules de filtrage supplémentaire disposées dans les ré-
cepteurs 7

8- Quels scnt les types de pertes que 1'on peut avoir dans les éléments placés trés
prés de conducteurs parcourus par la "H,F.,"



