Amplification de puissance et
| amplification de tension

Nos lecteurs ont souvent lu les expres-
sions qui composent le titre de cet article
dans les exposés concernant la radio. Cepen-

dant pour certains cela n'a qu'une signi-
fieation vague et nous croyons utile de
préciser de quoi il s’agit.

Amplification de puissance.

Chacun sait que les sons reproduits par
un poste radio ou un amplificateur sont
obtenus par la mise en vibralion de l'air
qui environne le haut-parleur. Or, un haut-
parleur, pour metire en mouvement cette
masse d’air, doit développer une certaine
puissance. Le haut-parleur ne crée pas de
puissance, c¢’est en fait un transformateur
de puissance ; il transforme une puissance
éleclrique en puissance acoustique. Disons
en passantl que cette transtormation se fait
avec un rendement assez bas puisque dans
les cas les plus favorables il est de 16 9.

La puissance ¢lectrique, le haut-parleur
la recoit de l'amplificateur a lampe. Si on
considére le signal capté par Pantenne d’un
récepleur toujours au point de wvue puis-
sance, cette derniere cst trés faible. 11
convient done de laugmenter dans de
grandes proportions, et c¢’est 1a le role des
différents étages d’amplification.

Pourtant cette amplification ne se fait
pas sur la puissance elle-méme dés entrée
de Tamplificaleur, Ce role est dévolu aun
dernier étage qui pour cela est souvent
appelé « étage de puissance ».

L’étage final d’un récepteur ou d’un am-
plificateur peut, dans le cas le plus simple,
se schémaliser comme a la figure 1. Il
comprend bien entendu une lampe qui
peut étre une triode (comme sur le schéma)
ou une pentode ce qui ne change rien quant
au principe de fonctionnement. Un signal
BF est appliqué entre la grille et la cathode
de cette lampe, il en résulte une variation
correspondante du courant plaque. Dans
le eircuit plaque nous trouvons le haut-
parleur et son transformaleur d’adaptation.
Cet ensemble présente une certaine impé-
dance qui, vous ne I'ignorez pas, est la résis-
tance au courant alternatif. Le passage
des variations du courant plagque qui cons-
tituent un courant alternalif vont provo-
quer dans l'impédance du HI? et de son
transformateur une différence de potentiel
de méme forme. Or, vous savez que la puis-
sance d’'un courant est égale au produit de
son intensité par la différence de potentiel.
Done la puissance électrique deéveloppée
dans le haut-parleur el son (ransformateur
sera égale au produit de lintensité du
courant BF qui le traverse par la différence
de potentiel que ce courant y créera. Il
coule de source gue pour que celle puis-
sance soit aussi grande que possible il fau-
dra que le courant BT et la différence de
potentiel le soient aussi. C'esl done vers ce
but gque vont tendre nos ellforls.

Nous allons voir que la lampe qui ¢quipe
un étage de puissance doit avoir des carac-
téristiques bien particuliéres.

11 est évident que plus le signal appliqué
entre la grille et la cathode de la lampe
sera grand, plus les wvariations du courant-
plaque le seront aussi. Cependant il faut
que la lampe puisse supporter ce signal;
¢’est-a-dire qu’il ne faudra pas qu’il rende
la grille positive et qu’il déborde des parties
rectilignes des caractéristiques de cette
lampe. Ces parties étant celles pour les-
quelles les wvariations de courant plaque
sont rigourcusement proportionnelles aux
variations du signal appliqué a la grille.
Si ces conditions n’é¢taient pas remplies, il
en résulterait une déformation des sons
reproduits. Il faut donc qu'une lampe de
puissance ait un grand « recul de grille »,
¢’est-a-dire que le courant plaque s’annule

pour une forte tension négative de la grille
par rapport a la cathode. Cela permet de lui
appliquer un signal important.

Pour un signal grille donné il faut que
les wvariations de courant plaque soient
aussi importantes que possible. Cela est
obtenu si la pente de la lampe est grande.
Cependant il est difficile de concilier une
grande pente avec un important recul de
grille. 11 faut donec souvent faire un com-
promis en faveur du recul de grille qui
est la condition Ila plus importante des
deux,

La résistance interne de la lampe tend 4
limiter I'intensit¢ du courant plaque, On
cherche done dans la construction des
tubes de puissance 4 limiter cette résistance,
D’un autre cbté, la résistance interne de la
lampe se trouve en série avec 'impédance
d’utilisation et de ce fait la chute de tension
créée par le courant variable se répartira
entre ces deux résistances proportionnelle-
ment A leur valeur, Or seule, celle qui appa-
rail aux bornes de 'impédance d’utilisation
est utile. On démontre que le maximum de
rendement de I'élage de puissance, ¢’est-a-
dire le maximum de puissance fournie pour
un signal grille donné, est obtenu lorsque
I'impédance de charge est égale 4 la résis-
tance interne de la lampe. Cependant on ne
peut jamais se placer dans de telles condi-
tions car il faut tenir compte de 1a courbure
des caractéristiques de la lampe et si on
veut étre dans les parties droites ou nous
Tavons déja dit la distorsion est la plus
petite, il faut généralement prendre une
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impédance de charge plus faible que la
résistance interne de la lampe. Ainsi pour
une EL41 dont la résislance interne est
50.000 2 on prend une impédance d’utilisa-
tion de 7.000 £ seulement. Sans entrer dans
le détail, ce qui sortirait du cadre de notre
exposé, signalons que cette impédance est
déterminée en se servant du réseau de
courbe de la lampe.

Nous avons dit qu’une lampe de puis-
sance devait donner de grandes variations
de courant plaque, mais pour cela il faut
que le couranl au repos soit lui-méme assez
¢levé. C'est pour cette raison que le courant
plaque d’une lampe finale est important,
Si- nous reprenons Uexemple de la ELA41,
il est de 36 mA.

Amplification de tension.

Nous savons maintenant que pour atta-
quer convenablement une lampe de puis-
sance, il faut que le signal appliqué a sa
grille de commande ait une tension suffi-
sante., Or le signal capté par 'antenne d'un
récepteur ou celui délivré par un pick-up,
dans le cas d’un amplificateur phonogra-
phique ont une tension trés faible. Il
convient donc d'augmenter cette tension
avant I'étage de puissance el c¢’est le rile
des étages amplificateurs de tension.

Un étage amplificateur de tension com-
prend encore une lampe (triode, pentode,
cte., ete...) et une impédance d’utilisation,
Il se schématise comme a la figure 2. Nous
avons représenté 'impédance d'utilisation
par une résislance mais cela peut étre,
suivant le cas, une self, un circuil oscillant,
un transformateur HF, MF ou BF.

Le probleme consiste en partant d’'un

signal d’entrée de tension variable 4 obtenir

aux bornes de l'impédance d’utilisation,
une autre tension variable V aussi grande
que possible. Cette tension variable est 1a
chute de tension provoquée dans l'impé-
dance d’utilisation par le passage du cou-
rant variable du circuit plaque de la lampe,
La waleur de cette chute de tension est
donnée par la loi A0Ohm : E = R x1,

R étant la valeur de 'impédance d’uti-
lisation,

1 étant la valeur du courant variable de
plaque de la lampe.

On voit immédiatement que plus 'impé-
dance et le courant scront grands, plus celte
chute de tension sera grande. Done, dans
un amplificateur de tension, il faut cher-
cher 4 obtenir une variation aussi grande
que possible du courant plaque pour un

signal d’entrée donné et utiliser une impé-
dance de charge aussi grande que possible,

Nous avons signalé plus haut que les
variations du courant plaque étaient d’au-
tant plus grandes, pour un signal d’entrée
déterminé, que la pente de la lampe était
grande, On équipera donec un étage amplifi-
cateur de tension avec des tubes ayant une
pente trés élevée. Pour la télévision on fait
couramment des lampes ayant une pente de
Tordre de 10 xA par volt, ce qui est énorme,

Le signal appliqué a 'entrée d'un étage
amplificateur en tension étant toujours
relativement faible on n’a pas besoin d'un
recul de grille important, ce qui facilite
I'obtention d'une pente élevée.

L’impédance de charge d’un amplificateur
de tension doit étre trés grande el on utilise
couramment des valeurs de l'ordre de
250.000 a 500.000 2. Dans le cas d’un ampli-
ficateur a résistance, on est limité par le
fait qu’il ne faut pas trop réduire la tension
sur la plaque de la lampe pour rester dans
des conditions de fonctionnement conve-
nables. :

Si I'utilisation est un circuit oscillant ou
un transformateur accordé (cas des ampli-
ficateurs IF et MFI), I'impédance dépen-
dant de la qualité des bobinages, on cherche
A soigner la réalisation de ces derniers.

Nous pensons que cet exposé, que nous
avons cherché a rendre accessible a tous,
vous aura montré les différences fondamen-
tales entre ces deux modes d’amplification
que l'on trouve dans tous les montages
radio, que ce soit les récepteurs de radio-
diffusion ou les appareils de télévision,
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Le condensateur de liaison, ¢lément bien
connu, existe dans tout récepteur et, la
plupart du temps, on ne préte pas suffi-
samment d’attention a ce petit cylindre
familier, marqué, suivant le cas, 0,01 uF,
10.000 pF, etc.

Pourtant, cette piéce d’aspect insigni-
fiant peut constituer la source d’ennuis de
toutes sortes : déformation, soufflement,
tonalilé trop aigud, absence de « basses »
et ainsi de suite. I1 nous semble donc
utile de préciser le réle d'un condensateur
de liaison, et d'en déduire les caractéris-
tiques qu’il doit posséder.

[1 suflit de regarder le schéma de la
figure 1 pour se rendre compie qu'un
condensateur de liaison tel que C, doit,
avant tout, avoir un isolement suffisan{
pour ne pas admetire méme une portion
infime de la tension exislant en A sur la
grille de la lampe suivante, c’est-a-dire en
B. A premiére vue, cela peut sembler une
sorle de vérité de La Palisse, ¢l on s’ima-
gine volonliers que n’imporle quel con-
densateur, par définition imperméable au
courant continu, peut faire I'affaire. Nous
verrons plus loin qu’il n'en e¢st pas ainsi,
beaucoup plus souvent qu’on ne le pense,
et qu’il faul un isolement énorme pour ne
pas perturber le potentiel du point B,
c¢’est-a-dire la polarisation de la lampe sui-
vanle.

Barri¢re infranchissable pour le continu,
un condensateur de liaison doit offrir, au
contraire, un chemin facile aux tensions
basse fréquence qui se développent aux
bornes de la résistance de charge R,. Or,
nous savons tous qu'un condensateur se
laisse traverser d’autant plus facilement
par un courant alternatif que sa capacité
esl plus élevée ou que la Iréquence du
courant et plus grande. Donc, un conden-
sateur de liaison tel que C, doit avoir une
capacité suffisante pour laisser passer faci-
lement méme les fréquences basses de la
gamme acoustique, autrement dit des fré-
quences de I'ordre de 50-100 périodes.

Voyons maintenant quelques chiffres et
les conséquences qui peuvent résulter d'un
condensateur qui ne satisfait pas aux deux
conditions ci-dessus isolement et capa-
cité suffisants.

Lorsqu’on interroge quelgu’un sur Uiso-
lement minimum que devrait avoir un bon
condensateur de liaison, on oblient sou-
vent des réponses montrant que la plu-
part des radiotechniciens n’ont qu’une fai-
ble idée sur l'ordre de grandeur de celte
résistance, Disons done, pour commencer,
qu'un bon condensateur au papier, neuf
de 0,02 4 0,05 pF, par exemple, présente
une résistance qui se situe entre 10.000
et 40.000 ML, Nous disons bien : dix mille
4 quarante mille M@, car il est certain

que ces chifires peuvent paraitre ahuris-

- sants. Mais attention ! Aussilét qu’un con

densateur a séjourné quelque temps dans
un endroit plus ou moins humide, son iso-
lement diminue et peut, lorsqu’il s’agit
de pitces fabriquées sans précautions spé-
ciales, descendre a des valeurs qui le ren-
dent impropre en tant qu’élément de liai-
Son.

Pour fixer les idées, supposons donc
que nous ayons en A (fig. 1) une tension
de 100 V et que le condensateur €, employé
présente une résistance de 20 M2, ce qui
est encore relativement honorable, car il
¥ a des condensateurs qui font beaucoup
moins.

Nous pouvons alors représenter I'ensem-
ble G,-IR, comme un diviseur de tension
monté en paralléle sur une source de ten-
sion de 100 V (fig. 2). Comme la résistance
R, a, le plus souvent, une wvaleur wvoisine
de 500.000 Q, il n'est pas difficile de voir
que nous aurons en B une tension V déter-
minée par la relation

500.000 AY
20.500.000 ~ 100
c¢'est-a-dire —1 e= L
41 100
100

el V T 2,5 V environ.

La grille de la lampe finale se trouvera
done & + 2,5 V par rapport i la masse.
Or, ce qui compte, pour la polarisation,
c¢’'est la difflérence de potentiel entre la
grille et la cathode. Si le point B était
au potentiel de la masse, c'est-a-dire si
le condensateur (; n’avait aucune fuite,
cetle polarisation serait déterminée par la
chute de tension dans la résistance R,
placée entre la cathode et la masse, chule
de tension variable suivant la lampe, mais
spécialement de 6 4 12 V.,

Mais comme B se trouve positif par rap-
port 4 Ja masse, la diflérence de potentiel
entre la grille et la calhode est diminuée
d’auntant, c’'est-ia-dire, dans le cas envisagé
ci-dessus, de 2,5 V, ce qui est énorme si la
polarisation tolale n’est que de 6 V.

A remarquer qu’'en réalité cela est un
peu moins grave, car la polarisation résul-
tante diminuant, le courant anodique de
la lampe augmente, ce qui provoque une
angmentation de la chute de tension aux
hornes de R,.

Mais il est bon de noter également que
nous avons envisagé le cas d'un condensa-
teur C; dont Visolement était de 20M2 et
que dans la pratique, on se heurte sou-
vent a des condensateurs dont l'isolement
est tombé 4 moins de 5 M2,

(Suite page 41).
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(Suite de la page 40)

Un autre aspect du réle du condensa-
teur C; est son influence sur la tonalité
ou, plus exaclement, sur la reproduction
des basses.

I1 doit exister, en effet, unc certaine rela-
tion entre la valeur du condensateur C, et
celle de la résistance de fuite R,. Approxi-
mativement, on considére que la {irans-
mission des fréquences basses est correcte,
lorsque le produit de C, (exprimé en micro-
farad) par R, (exprimeée en mégohms) est
compris entre 0,01 et (0,005, Par exemple,
si la résistance R, est de 500.000 £ (0,5 M2y
et le condensateur C, de 10.000 pF (0,01 xI),
le produit G, x Ry, = 0,5 x 0,01 = 0,005.
C’est donc tout juste suffisant et il vaut
micux, dans tous les cas, augmenter C,
jusqu’a 15.000 ou 20.000 pF.

Nous voyons, en somme, que le conden-
sateur C, doit étre d’autant plus important
que la résistance R, esl plus faible, et
inversement. Et cela nous fait comprendre
pourquoi, dans les récepteurs alimentés
par piles, dans lesquels R, est, en général,
de 1 a 2 M2, le condensateur C, est tou-
jours faible, de 3.000 & 5.000 pF. On voit,
en effet, que le produit de 1 M£2 par 5.000 pI¥
(0,005 uF) est encore de 0,005. Et comme
les, petits récepteurs alimentés sur piles
ne sont pas faits pour reproduire corree-
tement les basses, cela n’a pas une grande
importance.



les condensateurs de shunt des haut-parleurs

Depuis Vorigine de la radion, or a pris
I’habitude de shunter les résistances
d'utilisation par des condensateurs fixes.
Les amateurs n’ont guére appris la chose
qu'aux environs de 1919-1920 avec la vul-
garisation des premiers postes 4 galéne.
Nous rappelons, pour mémoire, le schéma
d’un poste 4 galéne classique. (V. fig. 1.)

Dans ce cas, la résistance d'utilisation
est le téléphone Télé el C — en trait fort
— le condensation fixe de shunt.

En principe, ce condensateur. est des-
tiné a laisser passer la résiduelle IIF ré-
sultant de la détection, laquelle n’est ja-
mais parfaite. En fait, tous les amateurs
se sont accordés pour dire gue ce conden-
suleur « ne servait a4 rien ..

La figure 2 en a, b et ¢, montre les {rois
dispositions généralement utilisées.

En {a} le condensatcur shunl € est
monté directement en dérivation sur le
primaire P du transformatear Tr de cou-
plage du HP.

En (#) le méme condensateur C est
monté entre entrée primaire P et masse M.

En (c¢), solufion préférable, le méme
condensaleur C est monté cntre entrée
primaire P de I'r et la cathode de la
lampe.

Comme fuite HF, ce condensateur 2a
peu d’action el il peut varier dans de
larges limites sans modilier sensiblement
les résultats.

Au demeurant, dans un amplificateur
BF bien consiruit, 1a résiduelle HFF doit

étre éliminée dés D'entrée de Pappareil et
anL. non par fuile & sa sortie.
>D Faut-il en conclure que le condensateur
: (. est sans utilité ?
D Télé, Non, car ce condensateur déconple la
p 5 - =.E @ plaque de la Jampe finale et, comme tel,
7Tcv - écarte certains risques d’accrochage, ce
qui est surtout sensible quand la lampe
est 4 vide assez poussé.
Ensuile, le méme condensaleur laisse
2 passer les fréqueunces aiguds ct cela d’au-
FIG.1 tant plus facilemenl que sa capacité est
élevée.
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C'est que l'on est parti d’un nolion Il en résulle une amdélioralion appa-

lhéorique un peu trop rapide : considerer
les enroulements de 1écouteur Téle
comme constituant une hobine d’arrét IIF.
Dans la réalité, les enroulements d'écou-
teur sont faits <¢_en ¢électro ». done a
forle capacilé répartie. Iin oulre, il existe
une copacité enire les denx bobines de
'éconleur.

Ainsi, la capacité shunt nécessaire est
constituée naturellement par ces capaci-
tés : répuartie el enire bobines.

IEn outre, si on veul aller plus loin, il
est facile de montrer que la composante
HF — qui existe bien — indnil des cou-
rants tourbillonnaires dans les noyaux
des bobines et par suile se dissipe en
chaleur.

L’habitude étant prise, on a continué
dans Jes postes 4 lampes, 4 monter un
condensateur en dérivation sur le haut-
parleur.

renfe des noles graves,

kn cffet, les graves se font d'autant
plus sentir que les aigués sont plus atlé-
nuées.

L’effet du condensateur ( ecst enfin
d’autanl plus sensible que Vimpédance du
primaire P du {fransformateur de cou-
plage Tr est plus élevée. Toul peut évi-
demment étre calenlé, mais on va plus
vite en procédant par itns;pc'ti'it:n-:e.R T



On sait qu’il est toujours utile, sinon
indispensable de rectifier la courbe de ré-
ponse de la plupart des récepteurs et des
amplificateurs, non seulement pour com-
penser l'affaiblissement aux exirémités
(basses ct aigués) de la gamme, mais aussi
pour corriger certains défauts des émis-
sions radiophoniques et des disques enregis-
trés.

On se contente beaucoup trop souvent
du classique et infiniment déplorable « tone
control » qui cache, sous un vocable
anglo-saxon, les pires défauts. En efict, cet
accessoire schématisé en figure 1 dérive a
la masse, et suivant a position au poten-
tiomeétre, tout ou parlie des fréquences
aigués issues de la lampe finale. Le résultat
apparent est un « adoucissement » de la
tonalité et une réduclion des parasites
aigus. Le résultat réel est une déformation
du timbre de la musique et de la parole
par suppression totale des harmoniques et
réduction des fréquences aigués : le violon
prend une tonalité d’allo sinon de violon-
celle el 1a voix accentue le « son de tonneau »
qui a déja tendance 4 se manifester dans Lous
les récepteurs dont I'éhénisterie est toujours
nsuffisante acoustiquement.

Nous ne nous eléverons jamais assez
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contre I'emploi du « tone control (figure 1) »,
argument commercial qui permet d’ajouter
un bouton de réglage et qui compense
Tabscnce de fréquences basses en ¢touflant
les aigués.

Tl est un critére pour juger de la qualité
musicale d’'un récepteur :

1¢ Sur une musique d’orchestre, on doit
entendre distinctement et 4 un niveau nor-
mal les instruments graves : contrebasse &
corde, basson, tuba, ele..

20 Sur la parole (homme ou femme) les
« S » doivent siffler distinctement, ce qui est
la garantie quec les fréquences reproduites
dépassent les 5.000 périodes.

32 Les voix males ne doivent pas avoir
un « son de tonneau » caractéris¢ par une
Tésonance sur une fréquence médium-basse
(entre 200 et 500 périodes).

(’est pour obtenir ces qualités qu’il est
nécessaire de rectifier correctement la
courbe de réponse d’un récepteur ou d'un
amplificaleur.

Il existe une infinité de systémes permet-
tant une telle rectification. Ils sont plus ou
moins cfficaces et plus ou moins compliqués
el ondreux.

Le systéme que nous allons décrire pré-
sente le double avantage d’étre simple et
eflicace. 1l n'est d’ailleurs pas inédit, ayant

UN EFFICACE CONTROLE DE TONALITE

a@ Caide de la contre-réaction bf

été monté sur des récepteurs de la « General
Electric » aux U. S. A., mais il nous a paru
pratique, facilement adaptable sur les
divers types de récepteurs et s’est révélé,
aux essais que nous avons faits, d’une effi-
cacité étonnante en égard a sa simplicité.

Principe du correcteur.

Ce systéme peut étre monté sur tout
récepteur ou amplificateur possédant une
réserve de puissance, ce qui est le cas général
avec les appareils modernes dont les2 43 W
modulés ne sont jamais utilisés, le potentio-
meétre de contréle de volume sonore n’étant
jamais tourné a fond.

Comme tout systéme de controle de
tonalité digne de ce nom, il comporte deux
boutons de réglage, un pour les iréquences
basses, I'autre pour les fréquences aigués,
ceci indépendamment du réglage de volume
sonore habituel.

Son principe est simple :

1° On applique un certain pourcentage
de contre-réaction a lamplificateur BF
(entre le secondaire du transfo de sortie et
la cathode de la préamplificatrice).

20 Deux circuits & résistance capacité
réglables, intercalés dans le circuit de
contre-réaction, réduisent plus ou moins
le taux de contre-réaction sur les fréquences
basses et aigués,

Ainsi le mécanisme du correcteur est
simple et classique : d’une part on abaisse
le niveau général de l'amplification et
d’autre part on le reléve aux deux extré-
mités de la gamme.

Nous avons schématisé ces opérations
en figure 2 :

Figure 2a :
d’un récepteur.

Figure 2b : courbe abaissée de niveau
général et dont les deux extrémités peuvent
se relever 4 l'aide de deux circuits correc-
teurs variables. Les zones hachurées entre
la courbe de niveau abaissé par la contre-
réaction ct la courbe corrigée représentent
les possibilités de réglage des basses et des
aigués, a l'aide des résistances variables
des circuits correcteurs.
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Le schéma du correcteur.

1l est simple. 11 y a lieu tout d'abord de
repérer sur le montage les deux points qui
nous intéressent, soit : le secondaire du
transformateur de modulation (ou les
deux bornes de la bobinc mobile) et la
cathode du tube préamplificateur (aprés
la déteclrice ou, sur un amplificateur, le
premier tube) et sa résistance de polarisa-
tiomn.

Elant donné qu'aucun organe du récep-
teur n’est 4 modifier, quel que soit le récep-
teur, nous prendrons comme exemple une
BF classique ¢quipée des Rimlocks EF41
et EL41 en sortie, étant entendu que le
montage est le méme pour tout autre type
de lampes (montages tous courants et
alternalifs). Nous reproduisons ce montage
classique en figure 3, sur laquelle on remar-
quera les quatre points A, B, C et D ou
viendra se connecler notre montage.

Voyons maintenant notre correcteur en
le décomposant :

1° Le eircuit de confre-réaction.

I est également classique. Clest un
montage 4 contre-réaction sur la bobine
mobile, systéme le plus efficace puisqu’il
corrige les défauts du transformateur de
gortie. On préléve une partie de la tension
alternative disponible aux bornes de la
bobine mobile et on la réinjecte « en phase »
dans le eircuit cathodique de la préampli-
ficatrice (ce qui revient & la réinjecter en
.« opposition de phase » dans le circuit
‘grille).

Ceci est fait a T'aide d'un dispositif
potentiométrique formé de deux résis-
tances en série intercalées dans le secondaire
du transfo de sortie, ainsi qu’il est indiqué
en figure 4.

On voit que le point B, au lieu d’étre di-
rectement a la masse, ne rejoint celle-ci
qu'aprés avolr traversé 132 aux bornes de
laquelle existe une partie de la tension
alternalive appliquée a la bobine mobile,
et qui se trouve ainsi incorporée au circuit
cathodique. La waleur de R2 est choisie
faible par rapport aux 1.000 2 représentant
la valeur correcte de polarisation de fagon
4 ne pas modifier cette derniére. On prendra
par cxemple R2 = b0 ohms et R1 = 100 &
150 2 suivant que I'on voudra (si la réserve
de puissance l'autorise) avoir un taux de
contre-réaction de 33 9; (avec 100 £2) ou
de 25 9, (avec 150 2). R1 peul d’ailleurs
&tre une résistance variable de 100 a 200 @
que I'on ajustera aux essais, R2 gardant sa
valeur de 50 £2.

Deux choses sont 4 noler :

a) Le condensaleur de polarisalion de
25 pF doit rester aux bornes de la R de
polarisation de 1.000 £ et ne pas étre relié
a la masse sous peine de shunter la conlre-
réaction.

b) Les bornes G et D du secondaire du

transformateur de sortie doivent étre choi-
sies dans un certain sens qui assure bien
une contre-réaction. Dans l'autre sens, il ¥
a réaction positive, qui est d’ailleurs immeé-
diatement audible ct se traduit par un
hurlement dans le haut-parleur. Il suffit
alors d’inverser C et D.

Voyons maintenant 3
20 Le circuit correctenr des aigués.

Nous avons dit plus haut qu’il fonetion-
nait en réduisant le taux de contre-réaction
sur le haut de la gamme.

Cette fonction est obtenue trés simple-
ment en shuntant 2 par un condensateur
de forte valeur (type ¢lectro-chimique sous
carton, isolé¢ 4 50 V). En effet, en adoptant
une valeur de 10 uT7, notre résistance R2
de 50 £2 sera mise en paralléle sur la capaci-
tance du condensateur de 10 uF qui est
de 160 £2 a 100 périodes, 16 2 a 1.000 pé-
riodes ¢t 1,6 2 a4 10.000 périodes.

Cela revient 2 transformer R2 en résis-
tance variable avec la fréquence, sa valeur
{(donc le taux de contre-réaction) étant
d’autant plus forte que la fréquence est
basse. Pour pouvoir doser cet effet on met
en série avee C, une résistanee variable de
50 2, les aigués étant d’autant plus renfor-
cées que cette résistance wvariable sera
faible. Notre figure 5 montre ce circuit.

3° Le circuil correcfeur des basses.

Pour réduire le taux de contre-réaction
sur les basses frequences on fait une opé-

ration semblable & la précédente, mais on
joue sur RR1 au lieu de jouer sur R2.

En effet, si ’on diminue le taux de contre-
réaction en diminuant la valeur de R2 a
certaines fréquences, on diminue également
la valeur du taux de contre-réaction en
angmentant la valeur de R1 qui se trouve

le taux de contre-réaction sur les basses
fréquences et, par conséquent, d’augmenter
la valeur de R1 sur ces mémes fréquences.

La chose est aisée : il suffit de mettre
en série avec R1 un condensateur dont la
capacitance sera trés faible sur les aigués
et le médium et forte sur les basses (par
rapport 4 la valeur du R1).

En prenant une valeur de 2 uF (conden-
sateur fixe type P.T.T. isolé au papier,
peu importe la tension d'isolement) on a
les valeurs de capacitance suivantes :

A 10,000 p.ps. = 8 Q.

A 1.000 pp.s. = 80 Q.

A 100 p.p.s. = 800 L.

On voit que, par rapport aux 150 £ de
R1, on varie peu sa valeur entre 10.000 et
1.000 périodes alors qu’on la multiplie par
8 a 100 périodes.

On rendra réglable Teffet de contréle
des « basses » en shuntant le condensateur
de 2 uF par une rcmstance vamahle de
1.000 £2.

La figure 6 montre ce ¢ircuit monté

indépendamment du circuit correcteur des
alﬁ"uCS

Réalisation du correcteur.

Nous venons de voir les détails des sché-
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mas de la contre-réaction et des deux cir-
cuits correcteurs. La réalisation est ainsi
simplifiée puisque, pour avoir le schéma
général de montage, il suffit de combiner
les figures 5 et 6, ce que 1 nous avons fait en

dans Pautre branche du potentiométre figure 7.
Ri-n2.
En Poceurrence il convient de diminuer ({ Suite page 25.)
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Un efficace controdle

de tonalité.
. { Suite de la page 15.)

Les valeurs sont indiquées sur la figure,
la liste du matériel nécessaire est la sui-
vante :

résistance de 50 2, 1 W,

résistance bobinée variable de 100 a
200 2,1 W.

rhéostat de 50 £2.

théostat de 1.000 £2,

condensateur P.T.T. de 2 uF (isole-
ment quelconque).

condensateur électrochimique sous
carton de 10 pI@ isolé 4 50 V.

N N ) = Y

Pour le montage, il y a intérét a grouper
tout I'ensemble des condensateurs et des
résistances en un endroit ot les deux
commandes puissent étre facilement acces-
sibles, ou bien dans un petit boitier séparé.

Tous les circuits correcteurs étant A
basse impédance, il ¥ a peu a craindre des
inductions parasites. Ne pas, cependant,
établir ces circuits trop prés du transfo
d’alimentation. Aucun fil blindé n’est
nécessaire.

La mise au point est inexistante sauf
Iinversion éventuelle des points C et D,
comme nous I'avons dit plus haut.

Remargues : Si le récepteur ou ’ampli
comporte déja un dispositif de contre-
réaction il y a lieu de le” supprimer car
Patiénuation serait trop importante.

Le reléevement des fréquences basses
peut faire ressortir un défaut de filtrage
(ronflement a 50 p.p.s.) qui passait inapercu
auparavant, Il y a lieu dans ce cas d’amé-
liorer la cellule de filtrage (augmentation
de la self de filtre et des électrolyliques).

Dans les cas, trés rares, ot un bruit de
« molor boating » apparait, il est nécessaire
de réduire le taux de contre-réaction
(passer de 150 a 200 £2 pour R1), non sans
avoir, auparavant, interverti le branche-
ment au primaire du transformateur de
sortie (des capacilés parasites pouvant
influer).

On sera ¢tonné de 'amélioration apportée
par ce petit montage, tant dans la musica-
lité générale que dans la reproduction de
la parole (il est conscillé pour la parole
d’avantager les basses au minimum).



LES CONTROLES

Filtre isophonique.

Le filtre isophonique n’est autre que le
fikre en T, que nous avons vu dans le
montage précédent, perfectionné de ma-
niere a creuser le médium. Nous le retrou-
vons dans le schéma de la figure 11 qui,
cette fois est un contrble de tonalité 2
positions.

Nous voyons sur cette figure un commu-
tateur & deux sections 4 positions. La posi-
tion 1 donne une liaison tout & fait clas-
sique et n’apporte aucune correction. La
position 2 place un condensateur de 5.000 pF
en shunt sur le potentiométre de puissance,
ce qui a pour effet d’éliminer une partie
des fréquences aigués. C’est la position
grave. La position 3 met en service un
filtre formé de deux condensateurs (1.000 ct
3.000 pF) et d’une résistance de 0, 25 M.
Ce filtre a pour effet de favoriser le médium.
Cette position est recommandée pour les
auditions parlées. -

Enfin la pesition 4 introduit un autre
filtre qui, précisément est celui du para-
graphe précédent, mais complété par un
condensateur de 500 pF en série avec une
résistance de 50.000 £. Ce filtre ainsi trans-
formé favorise les graves et les aigués par
rapport au médium. C'est la position
« musicale »,

Encore un tone contrdle progressif trés simple.

C’est celui de la figure 12. Le fonctionne-
ment est simple. Si le potentiomeétre a son
curseur du coté du condensateur, les fré-
quences aigués sont dérivées vers la masse
el la tonalité est grave. Au conlraire, si le
curseur est vers la sell de 10 ou 15 henrys, le
condensateur qui se trouve en série avec
toute la résistance de 1 M2 n’a aucune
influence sur les fréquences aigués, Par
contre la self présente une trés faible impé-
dance aux fréguences basses et les dérive a
la masse ; la tonalité est par conséquent
aigué. Pour toutes les positions intermé-
diaires du potentiométre, on aura toute une
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DE TONALITE @

varieté de tonalités allant de Taigu au
grave, .

Il faut cependant se méfier des systémes
introduisant une self dans un amplificateur.
En effet, il peut se produire des couplages
entre cette sell et le transformateur d’ali-
mentation ce qui donne lien a4 des ronfle-
ments. Il convient donc de bien blinder
la self et de Iui donner un emplacement et
une orientation qui éliminent les couplages
indésirables.

Contrdle de tonalité par contre-réaction,

Nous savons que la contre-réaction a pour
effet de réduire le gain d’un amplificateur
et cela d’autant plus que le taux de contre-
réaction est élevé. Si on imagine un circuit
de contre-réaction dont le taux diminue
pour les fréquences aigués et les fréquences
graves, on comprend que amplification
de ces fréquences sera plus grande que
I'amplification du médium, on obtiendra
donc la courbe de réponse qui convient.
On peut également rendre le taux de contre-
réaction réglable pour ces fréquences extré-
mes et on a ainsi un moyen de doser sépa-
rément les graves et les aigués.

La figure 13 montre un exemple de
contréle de {onalité par contre-réaction,
La tension est prise aux bornes de la bobine
mobile du IHP. La fraction de cetle tension
qui exisle aux bornes de la résistance de
50 2 est reportée sur la cathode de la lampe
en opposition de phase avec le signal d’en-
trée. C'est lui qui détermine la réduction
de D'amplification du médium, On peut
considérer en gros que le taux de contre-
réaction fixe est délerminé par le rapport
du pont form¢ des résistances de 400 2 et
de 50 0.

Mais, dans la branche formée par Ia
résistance de 400 2 se trouve un condensa-
teur de 2 uF dont l'impédance augmente
pour les fréquences graves. Dour ces Iré-
quences l'impédance de cette branche
augmente et la fraction de la tension aux
bornes de la 50 £2 diminue, le taux de contre-
réaclion se trouve réduit dans les mémes
proportions et pour les fréquences basses,
Pamplification augmente. Le potentiométre
1.000 £2 sert au dosage. En effet, lorsqu’il a
sa valeur maximum, il influe peu sur l'im-
pédance du condensateur qui alers a son
efficacité maximum. Par contre, pour sa
valeur minimum, il court-circuite le conden-

sateur et tout se passe comme si cette capa- -

cité n’existait pas. Voild pour le contréle
des graves. Voyons I'autre branche. La
résistance de 50 £ est shuntée par un conden-
sateur de 20 uF en série avec un potentio-
métre de 1.000 2. Supposons tout d’abord
le curseur du potentiometre & la masse.
Le 20 wF présente une faible impédance
pour les fréquences €levées. Il réduit done
la branche du circuit de contre-réaction et
diminue pour ces fréquences le taux de
contre-réaction. Les aigués sont donc plus
amplifiées que le médium. Si on manceuvre
le potentiométre de 1.000 £, on introduit
en série avec le condensateur une résistance
de plus en plus grande, ce qui réduit son
efficacité et gn diminue progressivement
I’amplification des aigués.

En matiére de conclusion.

Nous n’avons pas la prétention d’avoir
€épuisé le sujet mais nous pensons avoir
situé le probléme et surtout que les quel-
ques exemples donnés seront utiles a nos
lecteurs. Ils pourront y puiser avec profit,
lorsqu’ils voudront établir le schéma d'un
bon amplificateur ou récepteur.

Bien siir, il existe d’autres dispositifs
et chacun an gré de son imagination peut en

| FIG14

inventer de nouveaux dérivanl de
indiqués.

Signalons qu’on peut prévoir des liltres
plus complexes véritables passe-bande, sé-
parant nettement les bandes « aigués »,
« médium » el « graves » du spectre sonore,
La mise au poinl est toutefois trés délicate.
Enfin, les amplificateurs a plusieurs canaux
et plusieurs haut-parleurs dont notre revue
a donné récemment un exemple, permeltent
aussi de doser eflicacement la tonalité et de
donner plus de reliel aux auditions. Mais
cela sort du cadre que nous nous sommes
assigné. ID’ailleurs nous aurons certaine-
ment P'occasion de revenir sur cette ques-
tion particuliérement vaste ct ol se trouve
la cl¢ du probleme de amplification BF
4 haute fidéliteé.

CeUX



ETAGES HF
POUR SUPER-REACTION

par le

A en juger par I'intérét manifesté par de
nombreux lecteurs, il est probable que sont
légion ceux qui ont essayé les monlages a
super-réaction décrits dans Radio-Flans, et
normalement destinés & 1’écoute des émis-
sions FM.

Pourtant, il convient de faire une double
réserve sur l'utilisation de tlels montages :
technique et administrative. L’on sait que
Pextréme sensibilité de la super-réaction
repose sur le fait qu’a une fréquence de
découpage ultra-sonore la lampe franchit
le seuil d’accrochage en HF autour de la
fréquence a recevoir. Dans les courts ins-
tants o I'on passe Lout prét de 'accrochage,
le circuit oscillant voil son coeflicient de
surlension augmenter, mais dans les ins-
tants ol la lampe accroche, elle se com-
porte comme un véritable émetteur qui
n'est guére stabilisé : le résultat global ne
consiste pas seulement en un montage
simple et cependant trés sensible, capable de
recevoir aussi bien les signaux modulés
en amplitude que ceux modulés en phase
ou en fréquence... il expédie aussi dans Ia
nature une large bande de {réguences
parasites modulées en BF comme par un
bruit de fond. C’est la raison pour laquelle
I’administration des P et T, responsable
du controle des installations radio-élec-
triques, interdil I'usage de ce montage en
ondes normales ¢t ne I'autorise en VI qu’a
la condition expresse qu’il soit précédé
d’un étage HF séparateur efficace el que
le toul soit parfaitement blindé,

R. P. MICHEL KAUFFMANN

Attaque de la super-réaction par la grille,

L’antenne attaque la cathode de 1la
triode HF (avec les variantes dont nous
parlerons 4 la fin de cet article), la grille
est a4 la masse. La plaque esl chargée par
une self de choe VHLI que 'on réalisera
comme indiqué dans les articles précédents.
Cependant une amélioration consiste, au
licu d’employer comme mandrin la tradi-
tionnelle résistance 1 W, d’enrouler les
quelques 20 ou 30 tours de fil fin sur un
pelitl morceau de gaine plastique (pouvant
provenir d’une chute de cable coaxial). Le
fil sera arrété aux deux extrémités en pas-
sant dans un petit trou percé a I’aide d’une

aiguille. Le signal HF est transmis au e¢ir-
cuit accordé de la super-réaction par une
petite capacité de 2,2 pF a 4,7 pF,

Attaque de la super-réaction par la plaque,

L’étage HF ne différe en rien du précé-
dent, mais la tension HF amplifiée est
transmise sur la plaque du tube suivant &
travers une capacité de 2,2 4 5,6 pF.

Attaque par la cathode.

La plaque HF est chargée par une self
de choc, mais on gagnerait 4 y insérer un
circuit accordé. La tension HF est trans-
mise & la cathode suivante par une capacité
de 53,6 a 12 pF. Cette cathode est isolée au
point de vue HF par une self de choe. On
pourrait trés bien assurer la liaison par:
un circuit en m derriére une capacité de
470 pF, ce qui améliorerait la sélectivité,
chose utile en réception standard mais
moins en FM,

Quant a I'étage super-réaction, il se
trouve, lui aussi, accommodé de trois
facons différentes, la deuxieme étant la
plus connue. De toute maniére on y
retrouve toujours le circuit oscillant et le
groupe résistance élevée, pelite capacité

FIG.2 ATTAQUE PAR LA PLAQUE

VARIANTE LIAISON
POUR SCHEMA 3

FIG.1 ATTAQUE PAR LA GRILLE

VARIANTE ENTREE HF

ANTENNE

Pour permettre 4 ceux qui le désirent, de
se mettre en regle avee les normes offi-
cielles... tout en améliorant notablement
les résultals, voici plusieurs maniéres d’atta-
quer une super-réaction a partir d’étages HF.
Dans tous les cas nous supposons qu’une
seule triode est montée en super-réaclion,
mais le lecteur désireux d’en monter deux
en paralléle fera aisément les {ransposi-
tions nécessaires.

Bien que tout circuit d’ampli HF puisse
convenir, nous avons retenu le montage
« grille A la masse » : gain appréciable, faible
de souflle, neutrodynage inutile puisque la
plaque et le circuit d’entrée sur cathode
sont séparés par la grille 4 la masse, effet
de séparation recherché trés eflicace (A
condition que le montage soit réalisé avec
soin et qu'un blindage soit disposé sur le
support de lampe entre les deux étages).

qui assure le découpage. Dans Ie cas 1 et 3,
une self de choc HF est nécessaire dans le
cireuit de cathode.

Variantes entrées HF.

Si Tl'antenne utilisée est d’impédance
300 2 et que la cathode acceple une résis-
tance de polarisation de cette méme
valeur, on couplera l'antenne par une
simple capacité de 500 a 1000 pF. En
toute rigueur il faudrait un cable coaxial
dissimétrique, mais sur la bande FM et en
réception, cela fonctionnera parfaitement
malgré tout.

Si la lampe accepte de fonctionner avec
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une résistance de l’ordre de 75 2, 1’adap-
tation avec un coaxial classique sera bonne.

On peut enfin disposer la résistance de
polarisation ddésirée, shuntée en HF par
une capacité de 2 200 pF et reliée a la
cathode par une self de quelques tours
que 1'on réglera sur la bande uniquement
au moyen des capacités du montage.
L’'impédance de la calhode dans ce circuit
¢tant trés proche de 1/S, on trouvera tou-
jours une prise sur cctte bobine qui donnera
une impédance comprise entre 0 ¢t 1 /S, Si,
d’aventure, on avait besoin d’une prise a
impédance supérieure, ¢’est la cathode que
I’'on brancherait sur une prise intermédiaire
¢t Pon trouverait des impédances supé-
rieures au-dessus de ceite prise,

Tubes recommandés : 6BQ7A ; ECC85;
ECC189.

Conclusion,

Grace a un tel montage, réalisé avec soin
el blindé, chacun pourra se livrer aux joies
de 'écoute, sans géner les réceplteurs voi-
sins. En diminuant le nombre de spires au
circuit oscillant, il est possible de se situer
dans la bande des 144 MHz el 4’y entendre
de nombreux amateurs,

R. P. Michel KAUFFMANN,



LA POLARISATION

DES LAMPES |

LES MOYENS PRATIQUES DE I’OBTENIR

Pour fonctionner correctement une lampe
doit avoir ses diverses électrodes portées
4 des tensions bien définies qui, d’ailleurs,
dépendent les unes des autres. Ainsi Iutili-
sation d'une certaine wvaleur de tension
plaque détermine pour un usage donné
une certaine valeur de la tension écran.
Parmi ces tensions, il en est une extréme-

ment importante, c’est la tension de pola-
risation de la grille de commande. Alors
que pour les autres potentiels une certaine
tolérance est parfaitement admissible, il faut
le plus souvent que la tension de polarisa-
tion soit terminée tres exactement et d'une
tagon stable, sinon on risque fort des pertur-
bations dans le fonctionnement de 1’étage.

Réle de la polarisation,

Si nous voulons comprendre le role de la
polarisation, il n’est pas inutile de faire
un peu de théorie. Une lampe de radio,
que ce soit une triode ou une lampe a
plus grand nombre d’électrodes, telle une
pentode, a des caractéristiques qui sont défi-
nies par un réseau de courbes. Considérons
la figure 1 : elle représenie le réscau de
courbes caractéristiques d'une lampe triode.
Que signifient ces courbes ? Prenons celle

0 +1 +2 +3 44

=7 =6 =5 -4 -3 -2 -

FIG.1 /-
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kr;ﬁe'«-rquée Vp = 100 V; cela signifie qu’elle
a ¢été tracée pour une valeur de tension
plaque de 100 V, et elle indique les valeurs
du courant plaque correspondant i diffé-
rentes valeurs de tension appliquées sur la
grille. Nous trouvons d’abord des tensions
négatives, puis une tension nulle et ensuite
des tensions positives. L’examen de cette
courbe montre que le courant plaque croit
4 mesure que la tension grille devient de
moins en moins négative, puis de plus en
plus positive. La courbe Vp 150 V donne
les mémes indications, mais pour une ten-
sion plaque de 150 V; de méme la courbe
Vp = 200 V pour laquelle 1a tension plaque
est de 200 V.

Partant de ces courbes on peut calculer
les différents coefficients qui, généralement,
sont donnés dans les notices des construc-
teurs coeflicient d’amplification, pente,
résistance interne. Mais ce n'est pas la
I'objet de cet article. On peut aussi tracer
a4 partir de ces courbes les variations du
courant plaque qui se produisent lorsqu’on
applique un signal périodique 2 la grille,
ce qui est le cas général en radio (amplifi-
cation d’un signal HF ou BF). Ainsi, nous
avons représenté, figure 2, un signal alter-
natif qui fait varier le potentiel de grille
de +1 V a —1 V. Nous obtenons, griace
ala courbe, la variation correspondante du
courant plaque qui est représentée par la

courbe L. Si une impédance de charge est
placée dans le circuit plaque de la lampe
cette variation de courant provoque 2 ses
bornes une différence de potentiel de méme
forme beaucoup plus importante que celle
appliquée a la grille. C’est en cela que con-
siste le pouvoir amplificateur de I'élage
équip¢ avec cette lampe,

Pourtant on ne peut utiliser la lampe
de cette fagon. En effet le point de fonc-
tionnement au repos correspond A une
tension 0 sur la grille de commande et le
signal appliqué a pour eflet de rendre
tour a tour cette grille négative et positive
comme vous pouvez le constater sur la
figure 2. Pour les alternances rendant la
grille positive, il ¥ a apparition d’un cou-
rant de grille qui modific les caracléristiques
du circuit d’entrée ce qui en pratique se
traduit par une distorsion, ¢’est-a-dire une
déformation du signal a4 amplifier. D’autre
part, comme le montre la figure 2, le point
de potentiel grille zéro correspond a un
courant plagque au repos important.

Si, par contre, on applique a la grille un
potentiel fixe négatif, on diminue le courant
plaque et on peut ainsi choisir un point
de fonctionnement pour lequel le signal ne
rendra jamais la grille positive, ce qui ne
provoquera pas de distorsion par eourant
de grille. C’est ce qui est obtenu a la figure 3
ol une tension négative de 2 V est appli-
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quée 4 la grille. On voit que le signal pério-
dique de 1 V nerend jamais la grille positive.
Cette tension négative, que l'on applique
a la grille de eommande d’une lampe, s’ap-
pelle la polarisation. Toutes les tensions
auxquelles on soumet les électrodes d’une
lampe sont branchées entre I'électrode
considérée et la cathode qui est prise comme
point d’origine. De méme la polarisation
est branchée entre la grille de commande
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et la cathode. Donc quand on dit que 'on
polarise une grille de — x V cela sous-
entend toujours : par rapport a la ca-
thode.

La polarisation a encore un autre role.
On sait que les caractéristiques des lampes ne
comportent pas que des parties rectilignes.
Or ce ne sont que dans ces parties que la
lampe amplifie fidelement les tensions
alternatives HF ou BF qui lui sont appli-
quées. Par un choix judicieux de la valeur
de la polarisation on peut amener le point
de fonctionnement au milieu d'une partie
droite des courbes et éviter ainsi la défor-
mation du signal a amplifier.

Dans certains cas, comme par cxemple
la détection par coude de plaque, la pola-
risation sert & amener Je point de fonction-
nement a la naissance du courant de plaque
par exemple au point A sur la courbe de
la figure 3. On voit que pour cet exemple
il faut une polarisation négative de grille
de —5 WV

Enfin certaines lampes utilisées notam-
ment pour Pamplification HF ou MF sont
apente variable. La courbe d’une tellc lampe
ne comporte pas de partic droite, mais
présente une courbure continue qui n’est
pas possible pour les signaux de faible
amplitude qu’on a alors 4 amplifier, car
elle est peu accentuée et, sur une faible
portion peut étre considérée comme une
droite. La figure 4 montre la courbe d’une
lampe 4 pente variable. Sans entrer dans
une vaste théorie, on voit que la pente est
faible pour les fortes valeurs de polarisa-
tion et augmente a mesure que la polari-
sation diminue. Or la valeur de la pente
d'une lampe détermine son pouvoir ampli-
ficateur. On voit nettement sur la figure




que pour unc forte polarisation de la grille
Pamplification du signal est plus faible
que pour une petite polarisation. Avec les
lampes 4 pente variable on peut done con-
troler 'amplilication de I'étage en Jaisant
varier la polarisation.

Comment: obtenir  pratiquement la tension
" de polarisation.

Au débhut.de la radip, lprsque les. lampes
é¢taient 4 chauffage direct et l'alimentation
constituée par des batteries de piles oun
d’accumulateurs, la solution trés simple
acdoptée consistait en emploi d’une pile
dite de polarisation. Cette pile fournissant
la tension désirée awvait son péle positif
reli¢ 4 la masse ou an point le plus négatif

du filament, ce gumi revient au méme,
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puisque ce peoint élait normalement réuni
4 la masse et son pdle négatit 4 la base du
systéme d’attaque de la grille de commande
(secondaire de transformateur ou résistance
dec fuite) figure 5. Nous cilons ce cas périmé
pour mémoire et parce qu’il fait bien
comprendre ce que 'on désire obtenir
Jlorsqu’on polarise une lampe. On voit que
la grille de 1a lampe de la figure 5 est porlée
a4 un potentiel négatil (celui du pdle — de
la pile) par rapport au filament.

Lorsque les postes alimentés direclement
sur le secteur firent leur apparition, il deve-
nait illogique de conserver une pile pour
la polarisation, d’autant plus que la pola-
risation qui, jusque-la, avait été réservée
aux lampes'BE s’étendait i toutes les lam-
pes du récepicur. On a donc imaginé
d’autres proeédés.

Polarisation par [a cathode.

I1 s’agit 14 du procédé le plus couram- |

ment employé. Il n'est dlailleurs appli-
cable que pour les lampes & chauflage
indirect, ¢’est-a-dire possédant une cathode
qui rend completement indépendant le [ila-
ment de chauffage et la couche d’émission
d’¢lectrons, .
Considérons la figure 6 ol est insérée
une resistance entre la eathode ct la masse,
Le courant plaque de la lampe parcourt la
résistance dans le sens de la fléche. Ce
courant proveque dans la résistance une
chute de tension dont les polarités sont
celles indiquées. Cette différence de poten-
tiel a pour effet de rendre la cathode posi-
tive par rapport a la masse. Or, la grille
est reliée & la masse par le systéme qui lui
transmet le signal 4 amplifier (dans le cas
de 1a figure : la résistance de fuite). Le fait
de rendre la calhode positive par rapport
& la masse équivaul done a la rendre posi-
tive par rapport a la grille. Mais rendre Ia
cathode positive par rapport & la grille
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revient a rendre la grille négative par rap-
port a la cathode. Done le résultat cherché
est obtenu, )

Mais le circuil plaque n’est pas parcouru
uniquement par le courant continu d’alimen-
tation, il I'est aussi par le eourant modulé
qui a été amplili¢ par la lampe. Il ne faut
Ppas que ce dernier traverse la résistance de
polarisation, sinon il y créerait une diffé-

.rence de potentiel de méme forme qui

serait: amssi appliquée. & la grille -et, en
principe, en opposition de phase avee le
signal d’entrée qui, de ce fait, perturberait
le fonctionnement de I'étage. Il faut done
dériver ce courant module et pour cela
on monte en paralléle sur la résistance un
condensateur dont la wvaleur est choisie
de facon qu’'il offre un passage facile & ce
courant. 8’il s’agit d’un courant HF, la
valeur généralement adoptée est comprise
entre 50.000 centimeétres et 0,1 uF. Si c’est
un courant BE, on prend une valeur com-
prise entre 10 et 50 uF,

Voyons comment déterminer la wvaleur
de la résistance nécessaire pour obtenir
une tension de, polarisation donnée. La
tension de polarisation sera proportionnelle
4 la valeur de la résistance et a celle du
eourant qui la traverse. S’il s’agit d'une
triode, ce courant est le courant plaque
de la lampe. 8l s’agit d'une pentode, ce
courant est égal a4 la somme du courant
plaque et du courant écran. D’une facon
générale, ce courant est égal 4 la somme
des courants des difiérentes électrodes de
la lampe. Nous appcelons la somme de
ces courants le courant cathode de la
lampe.

Le probléme se pose de la fagon sui-
vante : Etant donné que le courant cathode
de la lampe a une valeur X) et que la pola-
risation nécessaire deit étre de y) quelle
valeur de résistance faut-il employer pour
obtlenir cette polarisation ? Le résultat est
obtenu par l'application de la loi d’ohm,
e’'est-a-dire en divisant la valeur de pola-
risation, exprimée en wvolts, par la valeur
du courant plaque exprimée en amperes.
La g‘aleur de résistance est alors obtenue
en £. g

Prenons pour exemple une 6K7 fonction-
nant en ampltficatrice MF. Le courant
plaque de cette lampe utilisée avec une
Lension plaque de 250 V est de 7 maA, soit
0,007 A. Le courant écran est de 1,7 mA,
soit 0,0017 A et la tension de polarisalion
nécessaire de 3 V.

I.e courant cathode est de 0,007 4 0,0017
= 0,0087 A.

La wvaleur dc résistance de polarisation
sera de 3 /0,0087 = 344 £2, soit en chifires
ronds 350 £2. )

Ce procédé de polarisation est simple
et d’un fonctionnement sir. On peut certes
Iui reprocher, d'une part, que la cathode
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n’'est pas directerfent reliée a4 la masse, ce
qui, malgré la présence du condensateur
de découplage, peut en HF amener une
légére baisse du gain de 1'étage, surtout en
OC et, d’antre part, que la valeur de pola-
risation est fonclion du courant cathodique
d’une seule lampe et peut varier si ce cou-
rant varie. Ce sont 1a des inconvénients
mineurs qui dans la plupart des cas sont
négligeables. y

Quelquetois lorsque deux lampes doivent
avoir la méme wvaleur de polarisation, on
ulilise une résistance de polarisatlion com-
mune {(fig. 7). Le calcul de la résistance
est le méme que précédemment, mais il
est évident que le courant est égal 4 la
somme des courants « cathode » des deux
lampes.

Cette polarisation commune ne doit
d’ailleurs étre utilisée qu’avee circonspec-
tion, car elle risque d’introduire entre
¢tages des couplages pouvant provoquer
des accrochages.

Polorisation par le moins,

Un autre procédé de polarisation est
celui dit « par le moins » Soit le montage
d’alimentation de la figure 8. Examinons
la resistance R, elle est parcourue par le
courant Lotal de toutes les lampes dans le
sens de la fleche, Ce qui provoque a ses
bornes une chute de tension avec les pola
rités indiquées. On voit que tous les points
de .cette résistange et en ;particulier son
extrémité a sont a des potentiels négatifs
par rapport a la masse. Ces potentiels
pour une résistance donnée sont d’autant
plus importants qu’on se rapproche du
point . Si une lampe comme L1 a sa
cathode réunie a la masse et sa grille au
point a par U'intermédiaire du systéme de
liaison, on comprend immédiatement que
la grille est polarisée négativement par
rapport a la cathode, ce qui est bien le
résultat cherché et que la wvaleur de la
polarisation dépend de celle de la résistance
et de celle du courant total du poste. Si
en plus de L1, on a une ou plusicurs lampes
4 polariser a des tensions différentes,
comme par exemple L2, on peut faire une
prise sur la résistance R au point ol on
oblienl la tension de polarisation désirée.
Comme vous pouvez le constater, ce genre
de polarisation nécessite certaines modifi-
cations du schéma classique d’alimentation.
Ainsi le condensateur d’entrée du filtre
n’a pas son podle négatif relié 4 la masse,
mais au point milieu de 'enroulement HT
du transformateur d’alimentation. S’il en
était autrement, les composantes ondulées
du courant redressé qui sont dérivées par
le condensateur traverseraient la résistance
de polarisation et y provoqueraient une



différence de potentiel de méme forme.
Cette différence de potentiel serait trans-
mise & la grille de commande des lampes
pelarisées, ce qui se traduirait par un
ronflement ou un chevrotement de la récep-
tion. Chaque point de la résistance R ol est
prise une polarisation doit étre découplé
par un condensateur de forte valeur. Enfin
il est prudent de prévoir” des cellules de
découplage entre les points de larésistance
de polarisation et les grilles a polariser
comme nous l'avons représenté sur la
figure 8, ceci afin d’éviter les couplages
entre les différents étages qui pourraient
se traduire par des accrochages,

Le calcul de la valeur de la résistance
se¢ fait toujoursen appliquant la loi d’Ohm.
On divise la wvaleur de la polarisation a
obtenir par celle du courant total du poste.
Supposons, a titre d’exemple, que le courant
total du poste soit de 50 mA et que l'on
désire une polarisation de 2 V pour L2
et 6 V pour L1. Le tron¢on de résistance
compris entre la masse et le point b sera
de 2 V /0,00 A = 40 2 et 1la valeur totale de
la résistance de 60,5 =120 2. En réalité,
on montera en série deux résistances : une
de 40 2 et une de 80 0.

Un autre procédé de polarisation par le
moins est celui indiqué a la figure 9. On
place la self de filtre, qui peut d’ailleurs
élre constituée par lexcitation du haut-
parleur, dans le fil de retour de la haute
Lension, en somme & la place de la résistance
R de la figure précédente. Comme la chute
de tension dans cette self est trop impor-
tante (de l'ordre de 50 V pour une self et
de 100 V pour une excitation de HP), on
place aux bornes un diviscur de tension
dont la wvaleur totale est trés grande par
rapport "4 celle de la self et on prend la
tension désirée an point voulu de ce divi-
Seur.

Pour un ecalcul exact il faudrait tenir
compte de la consommation du diviseur
de tension, mais cela complique bien inuti-
lement les choses. On obtient un résultat
suflisant en négligeant cette consommation.
Pour bien faire comprendre comment il
taut procéder, nous allons prendre un
exemple supposons donc un poste de
courant total de 50 mA et une self de filtre
de 400 £2. On a une chute de tension de
400 x 0,03 A = 20 V. Si nous wvoulons
une tension de polarisation de 5 V, il faut
diviser cette tension en quatre et en prenant

n diviseur de tension de la self, il faudra
aire’ une prise de 30.000 2. On utilisera
done deux résistances : une de 30.000 2 et
une de 90.000 £,

On peut encore par ce procédé polariser
plusieurs lampes diftérentes, Les mémes
précautions que pour le schéma précédent

doivent étre prises
(condensateurs ct cel-

lules de découplage).

Polarisation
par courant
de charge spatiale.

Certains électrons
émis par la cathode
tombent sur Ia grille
de commande d’une
lampe et créent dans
ce circuit un courant
qui circule dans le
sens grille cathode

g
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(sens conventionnel).
Ce courant est dit de
charge spatiale. Si on
place une résistance
de forte valeur en
fuite dans le circuit
grille, le courant y
provoque une chute
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de tension qui pola-
rise 1a grille négative- i
ment. On peut aussi considérer le phé-
noméne sous un autre aspect el dire que
les électrons s’¢coulent difficilement i tra-
vers la résistance de forte valeur et une
certaine quantité d’entre eux s’accumule
sur la grille et lui donne une charge néga-
tive qui procure la polarisation désirée.
Ce procédé est utilisé pour polariser
économiquement la préamplificatrice BF
de certains postes. La wvaleur de la résis-
tance de fuite est alors prise entre 5et 10 M2,

Polarisation des lampes MF et changeuses
de fréquence par I'anti-fading.

Sur certains postes changeurs de fré-
quences économiques, les cathodes des
lampes MF et changeuses de [réquences
sont relices directement 4 la masse et il
semble qu'aueun dispositif de polarisation

185 1RS

NN

plaque cathode. Ce courant provoque dans
la résistance de charge antli-fading une
tension négative de ordre de 1 V qui est
transmise aux lampes MF ct changeuses de
fréquence par la chaine des cellules de
constante de temps. Lors de la réception
d’une station, cette polarisation augmente
par lentrée en fonction de I'anli-fading,
ce qui provoque la régulation désirée. Mais
ccla nous entraine hors de notre sujet.

Polarisation des lampes d'un poste
batterie-secteur,

Dans un récepteur batterie-secteur, les
filaments des lampes qui sont 4 chauffage
direct sont montés en série et alimentés
par une tension de l'ordre de 7 V pour le
quatre lampes classique. Un ¢6lé de la
chaine des filaments est reli¢ 4 la masse

174 354
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n‘ait été prévu pour ces lampes. Or, en
réalité, la polarisalion est obtenue par le
régulateur anti-fading. En 'absence d’émis-
sion, la tension de polarisation minimum
est obtenue par le méme phénoméne que
celui expliqué dans le paragraphe précédent.
La diode anti-fading a aussi un courant de
charge spaliale qui circule dans le sens

g

L2

FIG. 8

(==

- - - - l

I

7V

e iﬁ

ct au pdle négatif de la pile de 7 V et 'autre
coté de cette chaine est réuni au pdle positif
de cette pile. On a done le long de cette
c¢haine une chute de tension de 7 V qui
s'opére de 1,4 en 1,4 V, sauf pour le tube
de puissance ol le bond esl de 2,8 V. On
peut utiliser cette chute de tension en
partie ou en totalité pour polariser les
lampes et plus particulierement le tube
final, lequel réclame une tension de pola-
risation de 7 V. Considérons en effet la
figure 10 et remarquons la disposition des
filaments, Celui de la 354 est 4 Pextrémité
opposée a la masse, il se trouve donc 4 un
potentiel de 7 V positif par rapport a la
masse. 51 on réunit la grille de commande
a4 la masse par I'intermédiaire de la résis-
tance de fuite, on obtient donec une pola-
risation positive de 7 V du filamenl par
rapport a cette grille de commande, ce qui
revient au méme que de polariser négati-
vement la grille de 7 V par rapport au
filament.

Pour les autres lampes, il suffit en pra-
tique de faire le retour de grille au point
le plus négalif du filament. Pour la 155
on fera ce retour par une résistance de
10 M&2 qui donnera une polarisalion par
courant de charge spatiale.



COMMENT FONCTIONNE
UN ETAGE PUSH-PULL

La plupart des amateurs savent que si
on veut réaliser un récepteur de qualité,
on a intérét a le munir d’'un étage final
push-pull. Comment fonctionne un tel
amplilicateur et quels sont ses avantages ?
C’est ce que nous allons tenter d’expliquer.

Le terme push-pull est une expression
anglaise qui se traduit littéralement par
« pousse-tire ». Nous verrons pourquoi on
a appelé ainsi ce type d’amplificateur,

Fonctionnement du push-pull.

La figure 1 montre le schéma d’un ampli-
ficateur push-pull & liaison par trans-
formateur, qui longtemps a ¢té le systeme
de liaison exclusivement utilisé. Les varia-
tions du courant anodique de la lampe A
passent dans le primaire du transforma-
tenr T1 et induisent des tensions de méme
forme aux bornes du secondaire. Quand
une extrémité de ce secondaire devient
positive, l'autre est négative. Le point
milien de 'enroulement est neutre. C'est
4 ce point que sont reliées les cathodes des
lampes, tandis que les grilles sont connec-
tées A chaque extrémité. Ainsi, les tensions
alternatives qui apparaissent entre Iextré-
mité supérieure et le point milien de ce
secondaire sont appliquées & la grille de
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commande de la lampe L1 et celles qui
apparaissent entre 'extrémité inférieure et
le point milieu sont appliquées a la grille
de commande de L2. Ces tensions dans les
deux demi-secondaires sont en opposition
de phase, de sorte que si la grille de L1
recoit un potentiel positif, celle de L2 recoit
un potentiel négatif et inversement. 1l en
résulte que lorsque la lampe L1 amplifie
P'alternance positive du signal fourni par
la lampe A, la lampe L2 amplifie 1’alter-
nance négative et inversement.
Examinons ce qui se passe au cours d'une
période du courant dans le secondaire de T1.
Pendant la premiére alternance, le potentiel
du point-e par rapport au point milieu &,
part de zéro, croit jusqu'a une certaine
valeur positive, puis décroit pour revenir
a4 zéro. Pendant ce temps, le potentiel de
Vextrémité ¢, toujours par rapport a b,
part de zéro, décroit jusqu’a une certaine
valeur négative, puis croit pour revenir a
zéro. Le point a étant relié: a la grille de
commande de L1, tandis que la cathode est
réunie au point b, suit les mémes variations
de potentiel, Il en résulte que le courant
plaque de cette lampe qui, au repos, a une
certaine wvaleur, augmente, passe par un
maximum, puis diminue pour revenir a la
valeur au repos. Pendant ce iemps, le

courant plaque de la lampe L2 part de la
méme valeur, diminue, passe par un mini-
mum et revient i sa valeur initiale. Dans
le circuit plagque de L1 se trouve un demi-
sccondaire du transformateur de haut-
parleur et dans celui de L2, I'autre demi-
secondaire de ce transformateur. Vous
remarquerez que les variations de courant
plaque des deux lampes que nous venons
d’indiquer s’ajoutent dans la totalité du
secondaire, ce qui est heureux, sinon le
haut-parleur ne serait pas actionné et le
montage serait sans valeur.

Pendant l'alternance suivante, le phé-
nomene est le méme, mais de sens inverse,
c’est-a-dire que le potentiel du point a par
rapport au point b décroit jusqu’a une
certaine wvaleur négative, puis eroit pour
revenir 4 zéro. En méme temps, le potentiel
du point ¢ par rappert au point b croit
jusqu’a une certaine valeur positive, puis
diminue pour revenir & zéro. Sous l'in-
fluence de ces variations de potentiel-grille,
le courant plaque de L1 décreit, passe par
un minimum, puis augmente pour revenir
4 sa valeur initiale, tandis que le courant
plaque de L2 angmente, passe par un
maximum, puis revient & sa valeur premiére.
Comme pour la premiére alternance, les
variations des courants plaque de L1 et L2
s'ajoutent dans le transformateur T2.

Lorsqu’un signal alternatif est appliqué a
la grille de commande d’une lampe, le cou-
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rant plaque peut étre considéré comme
composé dun courant continu dont la
valeur est celle du courant au repos, ¢’est-a-
dire lorsque la grille n’est pas attaquée, et
d*un courant alternatii qui circule dans le
circuit plaque, tantdét dans un sens, tantdt
dans l'autre. A la figure 2, nous avons
représenté le sens de cette composante
alternative par des fléches (en trait plein
pour une alternance et en trait pointillé
pour 'autre). On voit ainsi que pour chaque
alternance, les variations de courant plaque
des deux lampes s’ajoutent dans le trans-
formateur T2, En somme, si nous voulons
expliquer ce qui se passe par une expression
imagée, nous dirons qu’une lampe « tire »
Talternance, tandis que I'autre la « pousse »
et ¢’est bien ce que signifie le nom anglais
donné a ce montage.

Quels sont les avantages du push-pull?

On peut, de prime abord, se demander
si la complication, due a I'emploi de deux
lampes au lien d’une, offre un réel intérét,
On peut répondre oui, sans aucune hési-
tation. Nous allons examiner les avantages
de ce genre de montage.

Supposons que chaque lampe du push-
pull puisse supporter, sans produire une
distorsion appréciable, un signal d’entrée
de 10 V alternatif, on peut alors appliquer
4 lentrée de l'amplificateur un signal
double (20 V), ce qui donnera bien 10 V
par lampe (limite permise). Les variations
correspondantes des courants plaque
s’ajoutent et on obtient ainsi une puissance
de sortie double. Insistons sur le fait que
cette puissance double n’est obtenue que
si on double aussi le signal d’entrée. Cela
implique donc une préamplification BF plus
importante. Il ne faut donc pas croire que
le simple fait de remplacer I’'étage de puis-
sance d’un récepteur par un étage push-pull
augmentera la puissance. On aura simple-
ment la possibilité d’obtenir une puissance
plus grande si on a modifié la partie pré-
amplificatrice de la partie BF du poste, en
vue d’augmenter la valeur du signal
d’attaque du push-pull. Nous croyons utile
d’insister sur ce point, ear il v a la une
erreur trés répandue,

On  pourrait, évidemment, obtenir le
méme résultat en utilisant une seule lampe
finale plus puissante. Mais il ne faut pas
oublier que la gamme des tubes de puissance
de réception est assez réduite. 1l v a done
1la un premier avantage certain, Ce n’est
pas le seul.

Si les lampes avaient des caractéristiques
parfaitement droites, elles n’introduiraient
pas de distorsion et tout serait pour le
mieux, Malheureusement, ces caracté-
ristiques sont courbes, surtout du cité des

- potentiels grille les plus négalifs. Ce qui

signifie qu’au deld d'une certaine limite,
plus on porte la grille 4 un potentiel négatif
élevé, meins la variation correspondante

du courant plaque est importante, En con-
séquence, si on applique i la grille d'une
lampe un signal alternatif important, les
alternances positives sont plus amplifiées
que les alternances négatives. 11 y a donc
déformation du courant A reproduire, on
dit qu’il v a distorsion. On démontre que le
courant obtenu peut se décomposer en deux
courants sinusoidaux : un de méme fré-
quence que le courant initial et l'autre de
fréquence double. Ce courant de fréquence
double est appelé harmonique 2. On dit
quw’il ¥ a distorsion par barmonique 2. Or,
un des grands avantages du push-pull est
de supprimer cette distorsion. En effet,
d’aprés ce gue nous avons dit dans I'expli-
cation du fonctionnement du montage
push-pull, on comprend que ce qui est
I'alternance négative du signal & amplifier
pour une lampe est l’alternance positive
pour Pautre et inversement. En somme, une
alternance est déformée par une lampe et
restituée fidélement par I'autre. Pour 'autre
alternance l'inverse se produit. Comme les
variations de courant plaque s’ajoutent dans
le transformateur T2, on a, quelle que soit
T’alternance, la somme d’un courant normal
et d’un courant déformé. Si les deux lampes
sont parfaitement identiques, les courants
bien amplifié¢s et les courants déformés sont
aussi identiques et leur somme dans le
transformateur du HP est égale, de sorte
qu'on obtient deux alternances rigoureu-
sement identiques et il n’y a plus défor-
mation par harmonique 2.

La figure 2 donne le sens de circulation
de la composante alternative des courants
plaques, la figure 3 montre le sens de
circulation de la composante continue ou
courant d’alimentation. On voit que ces
courants traversent chagque demi-primaire
du transformateur de HP dans un sens
opposé, les flux magnétiques qu’ils pro-
duisent dans le circuit magnétique du trans-
formateur sont égaux et opposés. De ce
fait ils s’annulent et on ne risque pas la-



FIG.3

saturation du circuit magnétique, ce qui
serait une cause de distorsion, surtoul pour
les fréquences basses. Cette distorsion est
4 craindre dans le montage ordinaire a unc
seule lampe. Le push-pull a donc 4 un
autre séricux avantage.

Drautre part, si ce courant d’alimentation
n'est pas parfaitement filtré et comporte
une certaine ondulation ¢qui se traduirait
par un ronflemenl, pour la méme raison
que plus haut, les deux ondulations sont de
sens opposés et s’annulent dans le trans-
formateur de sortie. U'n push-pull donne
done moins de ronflement que I’étage final
ordinaire.

Si nous revenons 4 la figure 2, nous voyons
par les fléches que la composante modulée
des courantis plaques esl de sens opposé dans
la résistance R de polarisation. Sen effet
s’y annule donc et il n'est pas nécessaire
de shunier cette résistance par un conden-
sateur. Cette composante s’annule aussi
dans la source HT et on évite ainsi un
couplage entre l'étage final et les autres
étages du récepteur, ce qui diminue les
risques d’accrochage.

Les différentes classes d’amplificateurs
push-pull.

Jusqu’a présent, nous avons considéré
le cas oit chaque lampe du push-pull était
réglée de maniére a procurer le moins de

p

FIG.4 :

distorsion possible. Pour ececla, les tensions
appliquées aux électrodes étaient telles que
le point de fonctionnement (courant plaque
au repos) se trouvait au milieu de la partie
la plus rectiligne de la courbe caracté-
ristique et de facon que lIa grille ne devienne
jamais positive (fig. 4). On wvoit sur la
figure que le courant restitué par I'étage est
trés pen déformé. Si on se rappelle ce que
nous avons. dit au sujet de la suppression
de la distorsion par harmonique 2 avec

le montage push-pull, on voit qu'on obtient
ainsi une trés grande fidélité. Malheureu-
sement, le rendemenl d'un tel élage est
assez faible, Ce mode de fonetionnement
est réglé par la valeur de la polarisation
de la grille de commande des lampes, On
dit que dans ce cas les lampes fonctionnent
en classe A,

Push-pull classes AB,

Si on polarise la grille de commande des

lampes "4 un potentiel négatit plus élevé:

que pour la classe A, de maniére a placer
le point de fonctionnement en un poinl
de la caractérislique tel que le signal
d’attague balaic la plage comprise entre
le point de naissance du courant de plaque
et celui on la grille devient positive, on voit
que le courant plaque au repos pour chaque
lampe est plus faible ,d’ont économie de
consommation (fig. 5). De plus, le signal
admissible sur grille est plus grand et
chaque lampe fournit une puissance plus
grande. Par contre, on voit que pour une
seule lampe, la distorsion par harmonique 2
est trés importante, puisqu’on utilise toute

FIG.5

la partie courbe de la caractéristique. Mais
nous avons vu que la symétrie du push-pull
avait pour effel de supprimer cette dis-
torsion. En somme, le courant amplifié par
chaque lampe est déformé, mais la somme
des courants des deux lampes dans le trans-
formatcur de sortie redonne la forme ini-
tiale. On peut donce parfaitement faire
fonctionner un amplificateur push-pull dans
ces conditions et oblenir une fidélité équi-
valente & celle de la classe A. Ce mode de
fonctionnement s’appelle la classe AB.

La classe AB procure donc une économic
de econsommation et permet pour un type
de lampe donné d’obtenir plus de puissance
4 Ja condition bien entendu d’aveir un
gignal d’attaque suffisant, ce qui est aflaire
de préamplification ,nouns 'avons déja vu.

FIG.6

FIG. 7

Push-pull. classe AB2,

Avec la classe AB, nous nous sommes
placés dans des conditions Llelles que le
signal appliqué a la grille de commande
he dépassail pas d'un ¢été Ie point on Je
courant plaque prend naissance et de Pautre
celui ou la grille devient positive, ce qui
donnerait naissance 4 un courant de grille.

On peut, comme 4 la figure 5, appliquer
un signal plus important qui dépasse ces
deux points extrémes, On dit que les
lampes fonctionnent alors en classe AB2,
ou classe AB avec courant de grille. On
obtient alors encore plus de puissance.
Mais il v a alors distorsion par harmonique 2,
comme dans le cas précédent et en plus,
distorsion par harmonique 3. C’est-a-dire
qu'en plus de la composante 4 fréquence
double, apparait une autre composante a
fréquence triple. Le push-pull, nous le
savons, supprime la distorsion par harmo-
nique 2, mais est sans effet sur celle par
harmonique 3. La classe AB2, si elle
augmente le rendement de Vétage, le fait
ad détriment de la fidélité de reproduction.
Pour cette raison, elle est peu employée.

Push-pull classe B.

Si nous exagérons la eclasse AB, c'est-a-
dire si nous polarisons encore plas les grilles
des lampes, de maniére 4 amener le point
de fonclionnement a la naissance du cou-
rant de plaque (fig. 7), nous faisons fone-
tionner le push-pull en classe B. La dis-
torsion par harmonique 2 est maximum,
puisque chaque lampe ne restitue qu'une
alternance du courant, mais la composition
des varialions de courant plaque des deux
lampes, dans le transformatcur de sortie,
redonne la forme initiale au signal amplifié
pratiquement sans distorsion. On voit tout
de suite les avantages. Tout d’abord un
courant au repos pratiquement nul, d'on
¢conomie considérable de consommation,
ct ensuite la possibilité d’appliquer un
signal d’attaque encore plus grand qu’en
classe AB, ce qui~toujours pour un type
de lampe donné, accroit la puissance de
sortie possible. En pratique, on place le
point de fonctionnement un peu aprés la
naissance du courant plaque, de maniére 2
eviter la distorsion des signaux faibles par
la courbure trop accentuée dans cette région
de la caractéristique.

Push-pull classe B2,

En classe B on peul encore appliquer un
signal sur les grilles qui pour les crétes les
rendent positives. On fonctionne alors en
classe B2, mais si le rendement est
maximuam, par contre on retrouve la dis-
torsion par harmonique 3 difficile a éliminer.
Ce mode de fonctionnement n’est ntilisé que
dansles gros amplificateurs de plein air oli on
recherche plutot la puissance quela fidélité.
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Le déphasage du signal d’attaque
d’un push-puli.

Nous avons vu que les tensions d’altaque
des deux lampes d'un étage push-pull
doivent étre en opposition, on dit encore
« déphasées de 1800 ». Dans le cas de la
liaison par transformateur, comme a la
figure 1, c¢’est le transformaleur avec ses
deux demi-secondaires qui assure ce dépha-
sage. Si le transformateur est établi de
facon convenable, disons que ce déphasage
est parfait. Mais il ne faul pas oublier
qu'en BEF les fréquences 4 {ransmettre
s’étendent de 25 a4 16 ou 20.000 périodes.
Or, il est trés difficile de réaliser un trans-
formateur qui transmet égalemenl toutes
ces fréquences. Un transtormateur répon-
dant a ces conditions est un organe extré-
mement cotiteux: aussi a-t-on  cherché
d’autres dispositifs moins onéreux el c'est
de cetle néeessité que sont nés les dépha-
seurs a lampes.

Ces systéemes déphaseurs mellent cn
cacuvre une lampe, des résistances ct des
condensateurs, Ge sont la des pieces d'un
prix réduil. Comme 1ils s’apparentent aux
amplificateurs .4 liaison par résistance, les
déphaseurs a lampes ont lavantage de
transmettre uniformément une grande plage
de fréquences el, de ce fait, ils peuvenl
procurer une grande fidélité de repro-
duction,

Le point délicat est d’obtenir un dépha-
sage parfail, e’est-a-dire des tensions ahso-
lument égales et exactemenl opposées: Nous
allons examiner quelques-uns de ces dispo-
sitifs déphaseurs.

Déphaseur cathodyne.

La figure 8 montre le schéma d’'un dépha-
seur cathodyne. La résisltance de charge
de la lampe se lrouve répartie dans le cir-
cuit plaque el dans le circunit cathode, sous
la forme de deux résistances 131 et R2 de
valeur égale. Supposons que, sur la grille
de cette lampe, on applique un signal
sinusoidal. Pour l'alternance positive de ce
signal, le courant plaque croit, passe par
un maximum, puis décroit. Cela a pour
effet de créer une différence de potentiel
de méme forme aux bornes de R1 ¢t de R2.
Mais, dans R1, le sens de cette différence
de potentiel est telle que le point a est plus
négatif que le point b; tandis que pour
R2 la différence de potentiel est telle que
le point ¢ est plus positif que le point d.
Pour I'alternance suivante le courant plaque
diminue, passe par un minimum et revient

a sa valeur de repos. La différence de poten-
tiel dans les résistances R1 et R2 change de
sens. Pour R1 le point a devient plus positil
par rapport a b, tandis que pour R21e point ¢
devient plus négatif que le point d. En
somme on trouve toujours aux points a ¢t ¢
des potentiels de méme valeur mais opposés,
ou si vous préférez déphasés. Ce sonl ces
potenticls qui attaquenl la grille de com-
mande des lampes L2 et L3 du push-pull,
par Yintermdédiaire dun condensateur de
liaison el d'une résistanee de fuite. Les résis-
tances R1 el R2 sont de faible valeur (géné-
ralement de 3 a 5.000 2). La présence de R2
dans le circuit cathode provoque une contre-
réaction qui réduit le gain de U'étage a 1.
Il n'y a done pas d'amplification mais sim-
plement déphasage. Dans le circuit grille
de la lampe déphaseuse on peut prévoir seule-
ment une résistance de fuite, mais il ne faut
pas oublier que la présence de R2 dans le
circuil cathode provoque une forle polari-
salion de la grille qui risque de placer le
point de fonctionnement dans des parties
courbes de la caracléristique et d’entrainer
une dislorsion que la contre-réaction sera
impuissante a supprimer. On allie done a la
résistance de fuite une aulre résistance reliée
au plus HT el qui forme avee elle un diviseur
de tension qui applique une tension positive
sur la grille. Cette tension posilive compense
la polarisation négative excessive. Il suffit de
la régler de maniére que sa différence avec
la tension aux bornes de R2 soit ¢gale a
la valeur normale de polarisation de la
lampe.

Ce disposilif est un excellent déphascur.
Un autre systéme dépﬁaseur.

La figure 9 donne le schéma d’un autre
dispositif déphaseur. La grille d’'une des
lampes du push-pull (L3) est atltaquée de
facon normale par la lampe préamplificatrice
L1. La grille de la seconde lampe du push-
pull est altaquée par la lampe déphaseuse
1.2, Om sait en effet que la différence de
polentiel aux bornes de la résistance de
charge d’unc lampe esl en opposition de
phase avee le signal appliqué sur la grille
de cette lampe. Si done nous attaquons
la grille de L2 par le méme signal qui est
appliqué & la grille de L3, nous lrouvons
aux bornes de la résistance de charge R3
une tension en opposition de phase propre
a attaquer convenablement la grille de la
seconde lampe de push-pull (L4). Mais1'étage
formé par L2 procure un certain gain d’am-
plification, de sorte que le signal appliqué
a L4 sera plus grand que celui appliqué 4

L3. 11 faul done reduire d'autant la valeur
du signal d’attaque sur la drille de L2. On ne
prend donc pas la totalité de la tension
appliquée sur L3, mais on la réduit dans la
méme proportion que le gain de 1'étage
déphaseur, grice &4 une prise faite sur la
résislance de fuite de la grille de L3.
Par exemple si le gain de 1’étage est de 10,
on ne prendra, pour allaquer la grille de
L2 que, le 1/10¢ de signal appliqué a la
grille de L3. Pour cela si R1 4+ R2 font
500,000 £, R2 sera de 50.000 £2 et R1
de 450.000 £2.

On oblient ainsi un déphasage pratique-
ment partait, a la condition de bien équili-
brer comme nous venons de le dire les Len-
sions appliquées aux grilles de 'étage push-
pull,

Nous pensons que ces quelques explica-
Lions apporteront a nos lecteurs de précieux
éclaireissements sur le fonetionnement el les
avantages de 'amplification de puissance
push-pull et qu’ils sauront en tirer tout le
profit possible lors de leurs prochaines réali-
salions.

. GENNES.



POUR REDUIRE
LES RONFLEMENTS
{.dans les amplificateurs a fort gain .

1. Quelques propos hors du sujet.

I fut une époque, (ue nous situcrons
entre les débuts de la radio et les années
1932-33 ou Pamafeur était al’avanl-garde
du progrés. C’est entre ses mains que
s’élaboraient les mille et une petites décou-
vertes dont l'ensemble a servi de base a
la technique d’aujourd’hui. Tous les pro-
blémes intéressant : la sensibilité, la sélecti-
vité, 1a réception et ’¢émission en OC, sont
passés par Pexpérimentation de l'amateur
qui a su, aux prises avecles diflicultés d'une
science encore irés mal connue, trouver les
solutions, souvent hardies, qui convenaient.

PPuis, aprés 1933, l'industrie et le labo-
ratoire se sont emparés de la radio. La
technique, jusqu’alors hésitante, se sta-
bilisa, le matériel s’améliora, se standar-
disa. Le commerce fut inondé de récep-
teurs d’une qualité fort honorable et
I’'amateur évolua vers une solution de faci-
lité : la réalisation d’un récepteur, 4 par-
tir des piéces détachées du commerce et
d’'un schéma tout fait, ne demandant
gutre que de savoir tenir un fer a souder.

La derniére guerre ne changea pas la
situation, sinon que le matériel s’améliora
en qualité et gue la technique se stabilisa
encore autour du classique super 5-6
lampes. Aujourd’hui, un gamin de 12 ans,
d’intelligence ordinaire, peut trés bien mon-
ter un récepteur dont les qualités n'ont
rien i envier aux récepteurs du commerce.

Alors, allez-vous dire, et I'amateurisme 7
Nous répondrons par la formule famcuse :

Amateurisme, pas mort !

Car, enfin, contre la tyrannie des techni-
gues, contre la mécanisation A outrance
du siécle que nous vivons, contre la qua-
lit¢ standard des fabrications en série, se
dressera toujours victorieusement le tra-
vail finement exécuté par l'artisan ou
I'amateur, qui joint 4 une technique quel-
quelois hésitante, un amour de son tra-
vail qui est irremplacable.

Pour préciser plus avant notre pensée,
nous vous invitons i écouter, sur un bon
récepteur du commerce, une quelconque
symphonie, puis 4 vous déplacer pour 'en-
tendre 4 nouveau en audifion direcle dans
une salle de concert. On est bien obligé
de convenir, et les construcleurs nous le
pardonneront, que la musique qui sort des
haut-parleurs n’est pas la méme que celle
qui sort des instrurments de D'orchesire :
il n'y a pas cette infinie profondeur des
basses, cette chaleur vibrante des cuivres,
ces sanglots émouvants du violon. Il ¥ a

_Fig.". Mauvaise alimentation des filoments.

vingt ans, on pouvait en conclure que la
technique des amplificateurs et la qualité
du malériel n'étaient pas au point; on ne
le peut plus aujourd hui. Mais il Taut com-
prendre que, pour vendre des récepteurs
a4 des prix abordables a tous, l'industrie
ne peut inclure dans ses prix de revient
la quantité élevée d’heures de travail que
nécessite le montage et la mise au point
d’un récepteur de trés haute qualite.
Et, c’est bien la ol 'amateur retrouve
son domaine : les heures de travail sont,
pour lui, des heures de joie qui n’entrent
pas en ligne de compte dans 1’établisse-
ment du prix de revient de son récepteur,

‘Ainsi lui est<il possible de viser & wne

qualité qui, dans le commerce, serait I'apa-
nage de récepteurs de trés grand luxe.

Et cette qualité, c’est surtout dans le
domaine de la musicalité qu’elle doit étre
recherchée, ¢’est-A-dire dans la partie ampli-
ficatrice BF et haut-parleur des récepteurs,
qui devront étre 1'objet de tous les soins
de son constructeur.

L’amateur d’aujourd’hui, de demain,
n'est plus seulement celui qui met le monde
entier dans la bhoite de son réecepteur,
mais aussi un mélomane, pour qui la fidé-
lilé de reproduction absolue doit étre le buat
ultime.

C’est dans cette voie que, dans les colon-
nes de cette revue au service de I'amateur,
nous désirons vous aider. C'est le but de
tous nos articles sur les perfectionnements
des amplis BF, et du présent article, ok
nous voudrions indiquer les principales
astuces de montage destinées a éliminer
les ronflements qui sont toujours 4 crain-
dre dans un amplificateur & gain élevé et
qui seront toujours d’autant plus génants
que l'amplificatenr sera fidéle dans I
reproduclion des fréquences basses.

1. Les amplificateurs a gain élevé.

L'utilisation d’amplificateurs A gain élevé
se justifie dans des cas multiples et de plus
en plus nombreux, parmi lesquels on peut
citer :

1° Amplificateurs derriére microphone.
On sait qu'un microphone donne géndé-
ralement une tension de sortie peu élevée
qui justifie toujours un étage préampli-
ficateur supplémentaire a fort gain (équipé
en général d’une pentode & pente fixe).

20 Amplificaleurs microsil-

lons.

Les disques microsillons, dont la qualite
musicale est tres élevée, nécessitent 'uti-
lisation de pick-ups ultra-légers domt la
lension de sortie n’est guére plus forte
que celle d’'un microphone (de 5 4 10 mV),
d'ot la nécessité d'un étage préampli-
ficateur supplémentaire.

pour disques

3o Amplificaleurs @ courbe de réponse rec-
tifie.

On sait que la rectification de la courbe
de réponse d'un amplificateur, en parti-
culier le relevage des fréquences basses et
aiguds, s’obtient, en fait, en abaissant le
niveau des fréquences médium, d'olr la
nécessité de prévoir une amplification sup-
plémentaire pour ramener le niveau géné-
ral 4 un nombre de décibels convenable.

40 Amplificateurs de puissance (cinéma,
public-adress, ete.),

La définition méme de ces amplificateurs,
devant délivrer en sortie une puissance trés
élevée, implique une amplification consi-
dérable de la tension d'entrée.

Chautiage
lompes

TRANSFQ
O d’alimentation

50 Amplificaleurs derriére cellule
élecirique.

Ici encore, la tension en sortio de la eel-
lule est extrémement faible et impose une
trés grosse amplification pour atieindre un
niveau normal de sortie.

Dans Lous les amplificateurs précités, la
question des ronflements se pose avec acuité.

Nous éliminons d’autorité la question
du filtrage, que nous supposerons résolue
par une ou plusieurs cellules de filtrage
convenablement calculées ; ce probléme est
connu ¢t facilement soluble, pour peu
qu'on y emploie le matériel nécessaire.

11 reste l'importante question des ron-
flements induits, provoqués ou catés. Disons
de suite que 1’étage d’entrée, évidemment le
plus sensible, est souvent a la base de ces
ronflements et que ¢’est en agissant sur
lui qu’on les préviendra le plus efficace-
ment.

phoilo-

1ll. Les principales causes de ronflements.

1° Les champs magnétiques parasiles, dont
1'origine est presque exclusivement le trans-
formateur d’alimentation.

20 Les champs éleclroslaliques parasites. —
La grille d’entrée du premier tube de 'amphi-
ficateur est généralement connectée sur
un c¢ircuit 4 haute impédance, d’'autre
part elle est d’une telle sensibilité qu’un
champ électrostatique, méme faible, peut
ére la cause de ronflements importants,
Ie fautif, dans ce cas, est généralement
le circuit d’alimentation des filaments et
les filaments eux-mémes.

30 Les fensions incidentes parasiles. — Ici,
la cause du ronflement sera toujours une
« prise de masse » qui, faite & un endroit
du chissis parcourn par des courants
alternatifs, reportera tout, ou partie de
ceux-ci, dans le circuit cathode-grille du
tube d'entrée.

4° Les couranls de fuite.

Ces courants peuvent étre d'origines
diverses : .

a) Par isolement insuffisant.

b) Par capacité (surtout pour les cou-
rants de fréquence élevée apportant un
ronflement parce gu’ils sont modulés).

¢) Par ¢émission électronique, cas des
fuites entre cathode et filament d’une
lampe.

Nous voyons que les causes de ronfle-
ments sont nombreuses. Aussi bien, allons-
nous les voir en détail et donner le reméde
pour chague cas,



V. Ronflements par champs magnétiques

parasites.

Il y a deux organes dont il est bon de
se méfier a ce sujet : le fransformaleur
d’alimentation, dont il est rare que le cir-
cuit magnétique n'ait pas de fuites, et le
moleur de lourne-disques qui esl dans le
méme cas. Ici, le champ magnétique para-
site est alternatif 4 50 pps, ct il est difficile
de le réduire a la source,.

Ce champ magnétique pourra influencer
nos circuits d’entrée de deux facons :

a) En induisant des courants (a 50 pps)
dans tout solénoide (ou méme simple fil
un peu long) se trouvant dans le circuit
grille d’entrée.

by En modulant directement le flux
électronique du tube d’entrée (4 la manie-
re des bobines délectrices utilisées sur les
tubes cathodiques de télévision).

A cela, plusieurs remeédes :
1° Eloigner, le plus possible, les deux orga-
nes précités et, notamment, dans tous les
eas oil cela est possible, faire ’alimenta-
tion sur un chissis séparé, placé loin des
étages d’entrée, sinon, mettre (oujours
TYalimentation du c6té des étages de sortie,
Yentrée se faisant & I'autre extrémité du
ehéissis.

20 Utiliser des chissis en métal non magné-
tique, celui-¢i servant de conducteur aux
champs parasites. Utiliser, pour les ampli-

Fig.2. Alimentotion correcre

ficatcurs, des chissis en aluminium, en
laiton, en cuivre rouge, & l'exclusion de
la 1%le de fer ou d’acier.

3¢ Si les circuits d’entrée comportent des
solénoides (bobines, transfos d’entrée, ete.),
ne délerminer leur emplacerment et leur orien-
tation que lors des essais, afin de choisir
I'emplacement correspondant au ronflement
minimuin.

4e Uliliser pour I’étage d’entrée une lampe
sous blindage anti-magnétique (métal fer-
rcux) ou bien directement une lampe
tout acier.

¥. Ronflements par champs électrostatiques parasites.

Etant donnée l'extréme sensibilité de
motre ampli, des tensions infimes (de 'ordre
du uV) alteignant la grille d’entrée sont
amplifiées ; aussi est-il indispensable de
blinder foufes les connexions du ecircuit
d’entrée, depuis le microphone ou le pick-
up jusqu’a la broche « grille » du tube et
le tube lui-méme. Des connexions courtes
et en lignes droites sont recommandables,
les fils blindés devant étre du Lype « co-
axial » pour éviter d’amoindrir les fréquences
aigués.

Ces précautions prises, il reste encore

une cause d’induction élecirostatique de
ronflements : la capacilé filament-grille du
tube {dans TI'ampoule, le culot et le sup-
port de lampe). On réduira les dégits au
minimum en choisissant la lampe d’entrée
dans une série spécialement étudiée (lam-
pe anti-microphonique & capacités inter-
nes réduites), et en veillant a la qualité
rigoureuse du support de lampe. Les fils
d’alimentation du filament seront soigneu-
sement ¢écartés de la proximité des fils
de grille et de la cosse « grille » du support
de lampe.

¥l. Ronflements par tensions incidentes parasites.

Ici, prend place I'importante et épineuse
question des masses prises sur le chéassis.
En effet, si plusieurs masses d'étages dif-
férents sont prises sur un chéassis, il arrive
fatalement (la résistance du chéssis n'étant
jamais pulle) qu'une porlion de chassis
serve de circuit commun a plusieurs étages,
d’'oll couplages imprévus.

Une conséquence immédiate en découle :
dans un amplificateur, on ne doit en aucun
cas alimenter les filamenls & Taide d'un
geul fil, le retour s’effectuant par la masse

(fig. 1). Cette déplorable habitude qui con-
duit, pour économiser 30 ecm de fil, 4 cou-
pler tous les circuits, par Uintermédiaire
de la masse, avec le secondaire de chauffage
du transfo, est a bannir d’'une facon absolue
pour la réalisalion des amplificateurs;
I'alimentation devant se faire avec deux
fils, soigneusemenl (orsadés sur toule leur
longueur, ainsi qu’il est montré en figure 2.

Mais 14 ne se bornent pas les précautions
a prendre avec la masse. En effet, exami-
nons la figure 3 ol, pour des raisons de
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commodité, on a relié la base de la résis-
tance de grille sur un point du chéssis et
Parrivée du pick-up sur un autre point de
masse :

Le pick-up, au lien de débiter directe-
ment sur l'espace cathode-grille du tube,
se trouve en série avec la résistance R
(en pointillé) qui représente la résistance
de la portion de chéissis entre les deux
points de masse M, et M,; ainsi tout cou-
rant extérieur, passant également ecntre
M, et M,, provoquera dans R une tension
qui viendra s’ajoufer 4 la tension délivrée
par le pick-up sur le circuit d’entrée.

A cela, un seul reméde :

Toutes les connexions intéressant, d’une
part les circuits d’entrée et, d’autre part,
les circnits de sortie de chagque tube, doi-
vent aboutir 4 une méme masse. Nous
avons schématisé cette régle en figure 4
oll I'on voit tous les circuits d’entrée de
la premiére lampe aboutir 4 une méme
masse, tandis que la sortie premiére lampe
et I'entrée deuxieme lampe possédent une
autre masse, etc...

11 imporie peu, en général, de réunir
entre elles toutes les masses prises sur un
chéssis (la résistance du fil de liaison étant
du méme ordre que celle du chéssis), ce
qui importe, c’est que toutes les masses
soient parfaifernent souddées sur le chdssis
méme, et non prises sur un boulon quel-
conque.

Il est bon, également, de ne pas se servir
de la gaine meétallique des fils blindés
comme fil de masse, et de ne jamais rac-
corder, sur un point de masse des circuits
BF, unc masse des circuits d’alimentation.

Signalons, enfin, un cas de ronflement
di 4 une tension incidente parasite, qui
est celui d’une lampe dont la cathode
est mal isolée du filament, Le seul reméde
consiste 4 remplacer le tube en question
par un autre sélectionné.

¥Il. Ronflements par courants de fuites.

Les couranls de fuites peuvenlt avoir
pour origine un défant d’isolement, tel
le cas que nous venons de citer d'un mau-
vais isolement cathode-fllament dans une
lampe. Cela peut se produire pour un sup-
port de lampe et, en général, pour tout
organe comportant des isolants. On com-
prendra que, seul, le choix judicieux d'un
matéricl de qualité évitera ce défaut.

Mais il peut y avoir aussi des fuites de
courant & plus ou moeins haute fréquence,
passanl par capacilé d'un fil 4 un auire
fil trop woisin. Done, ici, le reméde sera
un montage bien aéré ou les connexions
d’entrée et de sortie des différents étages
ne voisineront pas entre eux. Rappelons
encore une fois gqu’il y a intérét, au mépris
de toute esthétique, a joindre en ligne
droife les deux points du montage reliés
par une connexion. Ceci évite un parallé-
lisme facheux entre des connexions qu
ont tout intérét a s’écarter 'une de I'autre
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Une importante cause de ronflements
est due 4 un phénomeéne électronique a
Pintérieur des lampes, nous voulons parler
de I'¢mission électronique des filamenfs
qui, portés & une température élevée, par
construction, ont tendance, comme la
cathode, a libérer des électrons qui, évi-
demment, seront caplés par I'électrode la
plus proche : la cathode. Le fail esl grave
car le filament étant alimenté en allernatif,
son émission ¢lectronique est modulée a
la fréquence du courant de chauffage
(50 pps) et la cathode de notre tube recevra
yainsi une modulation parasite,
~  Le remede est simple et nous consellions
de Pappliquer d'autorité en construisant

Iamplificateur : il suffit, au lieu de mettre le
point milieu de Penroulement de chauftage
a la masse, de le relier 4 un potentiel posi-
tif d’'une douzaine de V (la cathode étant
alors neégative, par rapport au filament, ne
peut plus atlirer d’électrons). On pourra,
par la méme occasion, remplacer le point
milien du secondaire de chauffage par un
potentiomélre qui permettra d’équilibrer
exactement, aux essais, ce point médian,

Notre figure 5 donne un tel montage
avec les valeurs.

Ainsi, en respectant toutes les précau-
tions précilées, sera-1-il possible d’¢élimi-
ner pratiquement toul ronflement d’un
amplificateur & gain éleve,



LA REGULATION
DES TENSIONS CONTINUES

La régulation des tensions esl un pro-
bléme que le radiotechnicien et 1’électroni-
cien rencontrent A chaque pas (& titre
d’exemple citons l'alimentation des télé-
viseurs et surtout des appareils électro-
niques de mesure) et pour lequel de nom-
breuses solutions, plus ou meins simples ou
compliquées, ont été proposées,

I.es solutions simples sont hien connues :
les tubes avee résistance fer-hydrogéne
pour Ia régulation des {ensions alternatives
et les stabilisateurs an néon pour les ten-
sions continues. Les uns ct les autres
ont fait I'objet de nombreux articles dans
cette revue. Rappelons que les premicrs
ont 'inconvénient de posséder une grande
inertie et de ne régulariser la tension que
pour wune charge délerminée et toute
variation de celle-ci entraine au contraire
de ficheuses surtensions. Ils sont remplatés
par les stabilisateurs magnétiques qui
offrent malheurcusement beaucoup de dif-
ficultés du point de vuc réalisation pratique
et sur lesquels nous nous proposons malgré
tout de revenir dans un prochain article.

Les stabilisateurs au néon, eux aussi ne
sont pas parfaits; car ils ne régularisent
que des tensions déterminées en fonction de
leur tension. d’amorcage et, si elle est plus
cofiteuse, la régulation par tubes électro-
niques est beaucoup plus souple et permet
d’obtenir des taux de régulation plus
éleves, c’est celle-ci que nous étudierons
aujourd’hui.

Principe de la régulation par tube.

Le principe de la régulation par tube
¢lectronique est basé sur le fail que la
résistance interne de ce dernier varie en
fonction des fluctuations de la tension de
polarisation appliquée a sa grille. 11 suffit
pour que la régulation se’ produise automa-
tiquenent de faire dépendre, par différents
procédés, la tension de polarisation des
variations de la charge et de la tension
a stabiliser. Cette derniére doit en eflet
rester stable dans des limites déterminées
quelles que soient les fluctuations de la
charge du cirecnit d’utilisation et de la
tension d’alimentation, ce qui correspond
4 une parfaite régulation.

* La régulation peut étre obtenue en insé-
rant le tube soit en série, soit en paralléle
avec la source.

Régulation par tube en série.

La régulation par tube en série est la
plus simple, son principe est illustré par
la figure 1. Elle nous permet de comprendre
comment s’effectue la régulation, nous
voyons que sur le positif d'une alimentation

E1 -E- Ea
& -1 _ 5
FIG.1 :

en courant continu se trouve en série une
triode dont la plaque est réunie a la source
de courant et la cathode aux bornes du
circuit de charge. Si par suite d’une augmen-
tation de la tension du secteur, ou d’une
diminution de la charge, la tension E,
dépasse sa valeur normale, la grille du
tube dans ces conditions est portée 4 un
potentiel plas négatif par rapport a la
cathode et en conséquence la résistance
interne entre cathode et anode devient
plus élevée. Il en résulte une chute de
tension provoquant automatiquement une
réduction de la tension d’utilisation E2 la
ramenant a la valeur gqu’elle aurait cue
sans la surtension. Si, au conlraire, la
tension E1 s’était abaissée 4 une valeur
inférieure 4 la normale, 'effet de régulation
se produirail ¢également car, inversement,
le potentiel négatif de grille serait plus
faible entrainant une baisse de la résistance
interne et de la chute de tension ce qui
compenserait la diminution de la tension E1.

Dans le schéma de la figure 1, nous avons
une tension de polarisation fixe obhtenue
par une pile. Celle-¢i peut cependant étre
supprimée, i1 suffit d’adopter le montage
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de la figure 2. 1l utilise une triode de puis-
sance ou une penthode montée en triode en
réunissant la grille écran a la plaque et un
potentiometre de 100.000 2 branchés en
paralitle comme lindique la figure 2. Ce
montage représente le plus simple des régu-
lateurs 4 tube. Pour son fonctionnement
correct, il suflit que l'intensité du courant
anodique que peui dissiper le tube soit
égale ou inférieure a celle du courant d’uti-
lisation. Quant au potentiométre, sur lequel
est prélevée une partie de la tension 4 stabi-
liser, il devra étre réglé aux essais pour se
trouver d'une part dans la plage corres-
pondant & la meilleure régulation du tube
en fonction de sa caractéristique et d’autre

part pour obienir normalement la tension
désirée pour E2. .
Remarquons qu’avec ce mode de régu-
lation basé sur une chute de tension va-
riable dans une résistance série il faut,
comme pour les stabilisateurs au néon,
disposer d’'une tension d’alimentation E1
supérieure, suivant les tubes et Ie taux de
régulation, de 100 & 150 V par rapport a

la tension E2. C’est la rancon de tous les
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régulateurs qui absorbent une puissance
relativement importante et ont une in-
fluence néfaste sur le rendement. Le tube
redresseur d'une alimentation stabilisée
doit donec étre prévu en tenant compte de
la tension L, et de la puissance perdue
pour la régulation,

Amélioration du systéme.

Le maximum de sensibilité du régulateur
de la figure 2 est bien entendu obtenu avec

*un tube i forte perte. Malgré cela la sensi-

bilité n’est pas bien importante. Pour
Taugmenter un deuxiéme tube est néeces-
saire. Il a pour mission d’amplifier les
variations de tensions appliquées 4 la grille
du premier tube.

Ce tube amplificateur qui doit étre a
gain élevé se branche suivant les indications
de la figure 3. Comme dans le montage
précédent c’est sur un potentiometre que
I'on recueille les wariations de tension,
mais celles-ci sont appliquées au tube
amplificateur T2. Elles agissent sur le
courant anodique de ce dernier qui suit
les mémes variations el engendre une chute
de tension variable dans la résistance ano-
dique R1. De ce fait le tube T2 recoit une
polarisation grille correspondant aux varia-
tions amplifices de la tension E2 ce qui
accroit la sensibilité du régulateur. Pour
obtlenir un gain élevé il faut que R1 pré-
sente une grande résistance, elle sera choisie
cntre 0,1 et 0,2 M2,

Une autre amélioration peut étre intro-
duile en remplacant la résistance de pola-
risation par la cathode (IR2 de la figure 3)
par une polarisation constante. On pour-
rait I'obtenir avec une pile, mais un procédé
plus, élégant consiste dans emploi d’un
tube au néon puisque celui-ci posséde la
propri¢té de fournir une tension pratique-
ment indépendante de I'intensité du courant
qui la traverse. Le branchement de ce tube
N1 est indiqué sur la figure 4.

Sur cette figure on peut remarquer un
deuxiéme tube au néon (N2) inséré entre
la cathode de T1 et I'anode de T2. II a
pour mission d’augmenter ’amplification
de T2 et de la rendre plus stable ce qui
contribue A4 I'amélioration de la sensibilité
du régulateur.



Pour augmenter le taux de régulation,
on peut aussi perfeclionner le systéme en
adoptant comme tube amplificaleur une
penthode et en faisant agir la tension a
régulariser également sur sa grille éeran.
Dans les schémas précédents ce sont seule-
ment les wvariations de la lension d’ulili-
sation qui déclenchent I'effet régulateur,
ce qui introduit une légére instabilité que
Pon peat compenser en appliquant comme
nous l'avons indiqué une fraction de 1a
tension d’entrée & la grille éeran, Celle-ci est
prélevée sur un diviseur constitué des deux
résistances R1 et R2 que l'on peut voir
sur la figure 5 qui représentle le schéma
de principe pour l'emploi d’une penthode
avec tension de compensation sur la grille
¢cran. D’autres systémes onl été imagineés
pour atteindre le méme bul, certains,
notamment, utilisent un pont de résistances.

Régulations par tube en parallgle.

Quoique la régulation par tube électro-
nique en paralléle soit moins courante,
elle n’est pas sans intérél pour les cas oi le
débit et la tension d'utilisation sont relati-
vemenl faibles. Le schéma de prinecipe de
ce monlage est donné par la figure 6. Ge
systéme de régulation offre beaucoup @’ ana-
logie avec celui des stabilisateurs au néon,
car ¢’est une variation de U'intensité ano-
dique qui engendre une chute de tension
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pour compenser les
variations de la ten-
sion d’entrée.

Voici comment se
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gulateur est pris en + &
partic sur le poten-
tiomeétre constitué
par les résislances
R2 et R3. Ce poten-
tiel warie donc en
foneclion des flue-
tuations de la tena
sion d’entrée, ce qui
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ou diminue, I'inten-

250 kQ

6s7 ( §

75k
AW
150 ke2

500 k9

100 ki

A

““Fj
~

hd

AMAAM
VWY
15ki

sité du courant ano-
dique suil la méme
variation. Ce cou-
rant en traversant
la résistance K1,
produit une chute
de tension propor-

FIG. 8

7475

ASMM AR
YWY
21

k)

tionuelle a Finten-
sité. La résistance
R1 doit done étre prévue, pour supporter
sans Cchauffemenl prohibilil Vintensité
totale du circuit de charge, plus I'intensiié
maximum du circuit de régulation.

Perfectionnements du montage paralléle,

En remplacant la triode de la figure 6
par unc penthode on peut avgmentler le
pouvoir de régulation du systéme. Pour
cela, il Taut agir sur les deux grilles du tube
comme le représente la figure 7 oi lon
remarque que la grille de commande recoit
sculement la composante alternalive rési-
duelle de Ia tension a stabiliser, condensa-
teur C en séric avec les résistances 134 et
R35 bloquan( le passage de courant conlinu,
Les résistances R4 ¢t 135 forment Je divi-
scur ol est prélevée la tension de la grille
de commande.

Quelques schémas d’alimentation stabilisée.

Le premier schéma (fig. 8) illustre com-
ment, dans la pratique, on réalise le mon-
tage en séric. La résistance électronique
variable automaliquement est fournie par
le tube GLG et les flucluations de tension
appliquées & sa gdrille sont ampliliées par
le tube 6J7. En alinfenlant ce montage
avec unle tension continue de 350 a 400 V,
on peut obtenir une tension slabilisée de
250 a 300 V., Les valeurs de risistance
indiquées représentent un ordre de gran-
deur que 'on peut modifier soit pour réduire
la chute de tension soit pour angmenter
I'effet régulateur. 3

Dautres tubes pourraienl étre emplovés,
par exeniple une penthode ELG et une EF6
ou toult autre amplificatrice de lension &
gain assez élevé, Le choix du tube de puis-
sance dépend de Dintensité demanddée.
Avee le tube 6L6 le cowrant ne doit pas
dépasser 75 mA. Si une intensité plus forte
est demandée (cas de l'alimentation dun
Léléviseur) il faut prévoir deux ou plusicurs
tubes de puissance en paralléle. Deux 616
en parallele permellraient par exemple
d’arriver i 150 mA.

Le denxiéme schéma représenté par la
figure 9 est un montage avec Lube régula-
teur en paralléle pour Valimentation d’un
appareil de mesure a faible consommation,
mais sous une lension pouvant aller jus-
qu’a 400 V. Comme pour le précédent les
valeurs exactes des résislances doivenl étre
déterminées aux essais en fonction de la
tension ct de la charge a slabiliser.
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Sur ce principe d'autres montages heau-
coup plus compliqudés, fournissant une sta-
bilisation plus parfaite, ont ¢éLé proposés.
Ceux que nous avons donnds sonl les plus
simples et fournissenl des résultals bien
sulfisants pour la pratique courante.



ENCORE UNE AMELIORATION A APPORTER
A VOTRE RECEPTEUR DE RADIO

LA !

Heureusement, la tendance actuelle dans
la construction des réceplteurs de radio
introduit, de plus en plus, des parties basse
fréquence trés soignées. Radio-Plans s'est
fait ¢galement le c:lmmpmn de cette louable
évolution et vous avez pu Lrouver, & main-
tes reprises, dans nos colonnes, des descrip-
tions d’amplificateurs particuliecrement soi-
gnés. Nous citerons entre autres, 'ampli
¢ stéréophonique » prévn avec deux ca-
naux séparés pour les graves el les aigués,
qui alimentent finalement 3 haut-parleurs.

Mais lous ces eflforts seraient wvains, si,
en méme temps, nous ne cherchions a élar-
gir la bande passante de nos récepteurs.
Nous woulens évidemment parler de la
réceplion des émetteurs modulés en ampli-
tude : pour la F.M,, la question ne se pose
pas et la solution fait partie du systéme de
la modulation de fréquence.

Une petile digression
I'idée. Qu'entend-on par bande passante ?
(Juel est son réle ?

La bande passante,

Nous savons que chaque émetteur tra-
vaille sur une fréquence propre que l'on
pourrait appeler également fréquence de
la porleuse. Si nous nous bornions a reece-
voir cetle porteuse seule, nous percevrions
dans notre haut-parleur un léger soulflle,
une sorte de crissement. Tel n'est pas
notre but:; nous désirons de la musique
ou de la parole, mais en tout cas, une modu-
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lation. Cette modulation vient se super-
poser 4 la fréquence de la porteuse, clle se
combine avee cctte derniére et, finalement,

notre récepteur devra passer toutes les
fréquences. BF, en plus de la porteuse.
(fig. 1).

5i, par exemple, nous désirons « moduler »
notre porteuse par un signal qui atleint
au maximum 5,000 périodes, nous trouve-
verons dans nos circuits MIF, calés sur 455Ke
toute la gamme comprise entre 430 et 460
Ke. Clest cette diffiérence de 10 Ke entre
Jes valeurs exlrémes que P'on appelle la
bande passante. En réalité, nous ne récu-
pérons que la moitié de la bande passante
totale, le reste se perd dans la détection.

Pourquoi nous limiter & 3.000 périodes ?
direz-vous ? (est en verlu de conventions
internationales que nous devons nous tenir
dans certaines limites, car dans Ia bande
des P.O. par exemple, il faut bicn trou-
ver de la place pour toul le monde (fig. 2).

La sélectivité.

Pour respecter ces clauses, nos trans-
formateurs de MF sont caleulés avec les
valeurs autorisées. Bien micux, si nous ne
coupions pas, légérement, les extrémités de
cetle bande passante, nous risquerions un
certain nombre d’ennuis, parmi lesquels
des sifflements trés génants, et nous ne
serions pas sars de recevoir une seule sta-
tion, pour un réglage donné de notre con-
densateur variable.

La restriclion de la bande passante,
que I'on acceple allégrement, tient compte
avant tout de I'élaboration théorique des

longueurs d’ondes attribuées a chaque
émetteurs. En réalité, cependant, les cir-

constances particuliéres permeiient, pres-
que toujours, d’accorder une bande plus
large 4 'émetteur local, qui émet évidem-
ment avec une puissance nettement plus
forle. On peut ainsi, non seulement, élargir
la bande passante jusqu’aux limiles extré-
mes autorisées, mais également dépasser
ces limites et améliorer ainsi, quelque peu,
les performances générales du récepteur.

Il est donc indispensable (ue celte sélec-
tivité soit wvariable, si nous woulons é&tre
a4 méme de Llirer le maximum de notre appa-
reil : sélectivité poussée dans la réceplion
de stations lointaines, (ou dans la récep-
tion de stations dont la longucur d’onde
n’a pas été fixée avec beaucoup de bonheur ;
exemple, les ennuis récenls avee Europe I),
sélectivité ameindrie pour les stalions loca-
les (fig. 3).

En diminuant la sélectivité, on atteint,
comme premier résultat, 'amélioralion de
la musicalité, but que nous recherchons,
mais on paie ce mieux par une diminution
de la sensibilité. La plapart du temps,
ce dernier inconvénient est vraiment mi-
neur, puisque nous l'avons exposé plus
haut, cette position n’est indiquée que pour
des émelteurs rapprochés, sous-entendus,
puissanls el recus confortablement.

L'amortissement.

La plupart des systémes de sélectivité
variable changent les caractéristiques pro-
pres des bobinages que constituent les
transformateurs MF, En dehors du primaire
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et du secondaire, on prévoit un troisi¢me
enroulement, que I'on peut évenluellement
metire en l.:l)llrt-(-irL:Llit$|:!1 reliant ensemble
P'entrée et la sortie. Dans un tel transfor-
mateur, on transmel effectivement, de
I'énergie du primaire au secondaire (fig. 4).
Lorsque le « tertiaire » travaille en court-
circuit, il absorbe une partie de cette ¢ner-
gie : Vensemble devient moins sensible et,
par contrecoup presque direct, moins sélec-
Lif. Le but est atteint. I suflit d’ailleurs de
trés peu de spires pour obtenir cet effet
dans un transfo MF de Pordre de 450 Ke.

Mais nous ne voulons évidemmenl pas
changer ici ces MF, mais leur adjoindre un
dispositif qui nous méne au méme résultat
avec des moyens plus simples.

Notre systéme.

Nous songeons, évidemment, tout de
suite aux resistances, qui sont un facteur

d'amortissement, par excellence. Mais pour
atteindre une réclle séleclivilé variable,
nous conseillons de prévoir au moins un
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transformateur MIF en plus ; il suffira alors
d’effectuer un couplage avec I’étage exis-
tant et de travailler sur cette jonction.
La souplesse du montage devient trés gran-
de et les résultats tendent vers la perfec-
tion:

Comme le montre notre figure 5, le se-
eondaire de D’ancienne MF sera relié au
primaire du transformateur de droite, et
ce n'est que le secondaire de ce dernier
qui attaquera la grille suivante,

Nolre résistance pourra étre branchée
suivant la figure 6a ou encore suivant 6b.
Dans le premicr cas, elle est a4 considérer
comme une résistance-série une faible
valeur, entre 5 el 50 £2, sera bien suffisante,
Si, par contre, nous adoptons I'autre mode
de branchement, nous passons dans le
groupe des résistances paralléles et les
valeurs passenl de 200.000 £2 3 1 MR2. Le
résultal final est identique.

Cette solution peul également étre em-
ployée avec un scul transformateur : mais
il est indispensable -de placer la résistance
et le commutiateur directement dans le
boitier de la MF, puisque les deux organes
feront partie du circuit oscillant lui-méme.

Variations sélectives.

Lorsque nous avons fait le sacrifice
d’une picece supplémentaire, il s’offre encore
4 nous, la possibilité de réaliser une sélec-
tivité wvariable par self ou par capacité
(fig. 5).

Nous ne cachons pas que la self est un
moyen assez compliqué, qui détruit un peu
les performances générales du récepteur. 11
en est, en partie, de méme avec les capa-
cités, car, comme on le sait, selfs et conden-
sateurs sont des éléments sélectifs, qui

modifient cuelque peu les caractéristiques
a une cxtrémité de la bande passante.
(I’extrémité n'est pas la méme, bien en-
tendu, dans les deux c¢as.)

Nous avong expérimenté un tout petit
disposilif que montre notre figurc 7, et
qui donne des résullals, disons intéressants.
On place la self nécessaire en série dans la
linison et on utilise, pour cela, tout sim-
plement les enroulements, connus sous le

nom de « fliltre d’antenne ».
On place ces organes habituellement

dans 'antenne, pour limiter les sifllements,
dits d’interférence, ct on les accorde sur
la valeur de la MF du récepteur 455 ou
472 Ke. Cest encore sur cette fréquence
que nous 'accorderons ici, et effet sera
de modifier le couplage entre les enroule-
ments.

Enfin, nous citons les montages par capa-
cité (fig. 8), bien qu’ils soient moins pro-
gressifs, On peut évidemment se limiter
4 une ou deux wvaleurs, si I'on ne désire
pas cxploiter au maximum les possiblités
du montage.

Remplacement de transformateurs MF
défectueux.

Nous quitlons peul-élre ici les sentiers
exaclts de la sélectivité variable, mais nous
mettons encore a profit les caractéristi-
ques que nous venons d’étudier,

Les ME que Uon peut remplacer avee ce
moyen, sont celles qui comportent un en-
roulement coupé, Si cet enroulement est
en courl-circuit, par exemple, il faudra
auparavant s’assurer que la fraclion incri-
minée n’intervient plus, soit que 'on coupe
une extrémité, soit encore qu’on le supprime
complétement.

I’enroulement soupgonné sera remplacé
par une self fixe (fig. 9), de valeur choisie
une fois pour toutes, et qui ne s’accordera
pas obligaloirement sur la MF réelle du
réceptleur, Elle constifue, avant touf, un
¢lément de choe, qui présentera tout de
méme une impédance assez importante aux
alentours de la fréquence choisie,

Suivant I'enroulement mauvals, on pour-
ra la placer dans la plaque ou dans la grille.

On ne craint pas la transmission du cou-
rant continu, puisque, de toules facons,
nous interposons une petite capacité sur

_le chemin de la liaison. Cette capacité pourra

osciller entre 50 et 150 PF sans aucun
inconvénienl, puisque toutes ces valeurs
restent trés largement dans la gamme de
celles que nous employons habituellement
pour toutes les dérivations ou pour les
découplages.,

Comme nous modifions les caractéristi-
ques des circuits accordés, il est absolument
normal de revoir 'alignement ; il esl lout
aussi évidenl que de cette transformation
résultera une asscz sensible baisse de la
sensibilité, surtout, si Pancien translor-
mateur MI" était préva avec des noyvaux
en ferroxcube ou A& pots fermdés. Mais le
remede n'est pas trop mutilant, etil subsiste,
presque toujours, encore un autre hon
récepteur radio, méme aprés opéralion,

Conseils pratiques,

Dans lous ces cas, on travaille sur des
endroits, ol l'on prend habituellement de
nombreuses précautions de blindage; on
recommande de cibler aussi court que pos-
sible, et on nous livre généralement les
transformateurs MF en boitiers métalliques
formant blindage. Tous ces conseils nous,
devrons les suivre ici encore. L’élément de
couplage sera, lui aussi, contenu dans un
tel boitier et nous le placerons tout contre
I’'ancienne MF. Le commutateur trouvera
sa place dans la partie wverticale du chés-
sis, entre le premier et le deuxiéme étage.
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Vous pouvez, par un systéime méecanique,
ramener cetle commande sur le dewvant,
mais surtout, n’allongez pas les fils!

Renoncez & des liaisons par fil blindé, qui
ne change généralement rien dans le sens
de 'amélioration, mais qui détruit souvent
les qualités des Dbobinages emplovés,

Il est évident que si votre chissis n'est
pas assez grand pour contenir ces nouvelles
pitces, il vaul mieux renoncer & lopéra-
tion plutét que d’allonger les fils démesu-
rément.



LES MULTIPLES USAGES DES THYRATRONS

Les tubes & vide sont plus connus des
radiotechniciens que les lubes a atmosphére
gazeuse ¢t pourtant ces derniers constituent
une branche de l'é¢lectronique aux appli-
cations nombreuses.

Les tubes redresseurs & atmosphére
gazeuse permettent de redresser des puis-
sances importantes et sont surtout utilisés
pour les.courants industriels. Mais ce sont
les triodes — c’est-A-dire les thyratrons —
dont le comportement est inléressant, car
il permet de les utiliser dans des circuits
trés variés.

Les thyratrons sont constitués comme
les triodes a4 vide, d’un filament. d’une grille
et d'une plaque, mais leur ampoule contient
soit un gaz rare, soit de la vapeur de mercure
(4 noter que cette derniére présente I'incon-
vénient d’étre sensible aux variations de
température). On en trouve de peliles
puissances, montés sur socle et ayvant une
forme analogue aux tubes & vide, et d’autres,
de grande puissance, ressemblant plutdt aux
tubes redresseurs de méme puissance pour
usage industriel.

Thyratron
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L’emploi des thyratrons comme relais
est une de leurs applications les plus simples,
mais non des moins intéressantes, nous
commencerons par sa description :

Relais avec thyratrons,

Dans les relais dits électroniques, un
relais éleclromagnétique se trouve en série,
comme l'indique le schéma de la figure 1,
dans le circuit anodique d'un thyratron.
Avec une faible wvariation de la tension
grille, on pcut done faire passer un courant
assez ¢levé dans l'enroulement du relais
électromagnétique pour en provoquer l’en-
clenchement,

Suivant les applications, il faut que le
relais se déclenche rapidement et auto-
matiquement, ou que 'on puisse le déclen-
cher manuellement au moment ou 'atten-
tion de l'intéressé est attirée.

Pour remplir I'une ou I'autre de ces condi-
tions, il faut alimenter le thyratron soit
en courant continu, soit en courant alter-
natif. Si fa plaque est alimentée en courant
continu, il fautl provoguer une courte inter-
ruption du circuit anodique pour déclencher
le relais. Mais si un courant alternatif est
appliqué a la plaque, le flux électronique
se trouve interrompu a chaque alternance
négative. Lorsque 'on interrompt la tension
plaque, l'ionisation disparait, mais cette
disposition, quoique trés rapide n’est pas
instantanée. Selon le modéle elle varie de
quelques dizaines A plusieurs centaines de
microsecondes. Le nombre d’amorgage que
l'on peut demander A4 un thyratron est
donc limité par le temps de désionisation.

Leur fonctionnement est le suivant : le
choc des électrons émis par la cathode
contre les molécules du gaz, ionise ce der-
nier et la résistance interne du tube devient
trés faible. Dans ces conditions le flux
électronique qui atteint I'anode se trouve
considérablement accru, et un eourant ano-
dique élevé circule. Ce courant posséde la
caractéristique de se manifester brusque-
ment et d’atteindre immédiatement une
intensité importante. Pour qu’il prenne nais-
sance, il importe que la grille et la plaque
soient porlées respectivement & une cer-
. taine tension. Mais 4 l'inverse de la triode
normale, dés que le courant est établi, la
grille n’exerce plus aucune influence sur
le débit anodique, celui-ci reste constant,
quelles que soient les tensions appliquées
a la grille et a la plaque, tant que cette
derniere esl A un polentiel supérieur a
celui o1 commence l'ionisation du gaz.

Une faible variation de la tension grille
au voisinage de la tension d’amorcage, ou
si I’'on préfére, de la tension correspondant
a4 lionisation, suffit pour déclencher un
courant anodique important. La sensibilité
d’un thyratron est donc beaucoup plus
grande que celle d'une triode normale. Il
constitue donc un relais plus sensible que
la triode a vide, mais avec cette différence
qu'on ne peut, en agissant sur la pola-
risation grille, réduire ou augmenter &
volonté le courant anodigue. Comme nous
I'avons dit, avec un thyratron on ne peut
commander le débit, mais seulement inter-
rompre le courant en abaissant la tension
anodique a une valeur inférieure 4 la tension
d’amorcage (33 V pour le thyratron EC30),
pratiquement en coupant le courant
d’anode, :
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Lorsque par exemple l'ancde est ali-
mentée en courant alternatif 50 cs, 'inter-
ruption se produit automatiquement cin-
quante fois par seconde. Le thyratron se
trouve ainsi immédiatement en état de
réagir 4 une aulre impulsion appliquée a sa
grille, Cette forme d’alimentation convient
particuliérement pour compter les personnes
ou les objets passant devant une cellule
photo-électrique qui engendre les impulsions
appliquées au thyratron.

Les impulsions provoquant l’amorcage

_peuvent étre obtenues par la fermeture du

circuit grille sur une pile, comme le repré-
sente la figure 2. Celte figure représente
un relais retardé, c’est-a-dire reproduisant
une impulsion avec un retard prédéterming,
Le retard est fourni par le temps de charge
d’un condensateur a travers une résistance.
Ce procédé est utilisé souvent par les radio-
techniciens qui w’ignorent pas cue la
constante de temps dépend des valeurs de
la résistance en série et du condensateur
en paralléle et que plus la résistance et la
capacité sont grandes, plus le retard est
important. Par exemple, une constante de
temps d'un dixieme de seconde sera
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obtenue avec une résistance de 100.000 £
el un condensateur de 1 xF, ou bhien avec
une résistance de 1 M2 et un condensaleur
de 0,1 uF.

Les relais avec thyratrons ont de nom-
breuses applications et en particulier pour
la signalisation. Ils peuvent élre commandés
par une cellule pholo-électrique, un wvolt-
mélre, un ampéremetre ou un thermomeéetre
4 contact.

Oscillateur,

Un application ¢également trés simple,
bicn connue des techniciens, est 'emploi
des thyratrons pour engendrer les oscilla-
tions diles de relaxalion dans les bases de
temps qui, on le sait, sont indispensables
pour la reproduction des phénomeénes élec-
triques dans les oscillographes cathodiques
ou des images en Lélévision, Ces bases de
temps doivent fournir la tension en dents
de scie nécessaire pour le déplacemenl per-
pendiculaire du spot,

Pour oblenir des oscillations de relaxation
avec un thyratron, il faut d’abord appliquer
a4 sa grille une tension correspondant a
Iamorcage de l'arc. Le circuit nlagque est
alimenté par une source en série avec une
résistance et en parallele avee un conden-
sateur qui se charge sur celle source tant
que le thyratron n'est pas amorcé ; lorsque
la tension aux bornes du condensateur
atteint la wvaleur wvoulue pour provoquer
Pamorgage, le circuit se ferme a travers le

thyratron et le condensateur se décharge
par l'intermédiaire d’une résistance limilant
le courant. La décharge dure jusqu’au
moment ot la tension atteint la wvaleur

correspondant a Dextinction de lTarc el

pour base de temps ont une fréquence
maximum d’utilisation qui ne dépasse pas
50,000 es.

Variation de puissance et stabilisation.

Une aulre caracléristique forl intéres-
sante des thyratrons est le fait qu’'en pro-
voquant le déphasage de la tension grille,
on peul, en appliquant une lension aller-
nalive i I'anode, passer du blocage complet
du thyratron 4 son déhit maximum en
provoquant 'amorgage au moment conve-
nable de la période. Ceci permet d’obtenir
une tension redressée, contrdlée par dépha-
sage variable de la tension grille. La varia-
tion du déphasage peut élre oblenue par
un rhéostat en séric avee un condensateur
branchés suivant le schéma de principe de
figure 4. C’est en partant de ce principe
que se fonl les redresseurs a grille coms-
mandée, et la commande électronique des
moteurs dont la description sortirait du
cadre de la revue,

IT esl également possible de réaliser une
alimentation stabilisée en combinant des
thyratrons et des lubes stabilisaleurs an
néon. La figure 5 en fournit un exemple,
Avee ee montage, lorsque la tension re-
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gqu’alors un nouveau cycle commence. Ladr

figure 3 nous donne le schéma d’une base
de temps avec thyratron, L’inconvénient
du thyratron esl — comme nous l'avons
indiqué pour les relais — que la désioni-
salion n'est pas immédiate, ce qui limile
la Iréquence d’oscillation. Les thyratrons

essée s'abaisse exagérément par suite
d’une diminution de la lension du réscau
ou d'une augmentation de la charge, les
tubes au néon se désamorcent et n'exercent
aucune influence sur la tension redressée,
Mais si une surlension sc produit, la tension
correclrice du dispositif  de stabilisation
entre en jeu ct engendre un blocage de
la tension redressée qui tombe a zéro, ce
qui fait disparaitre la cause de blocage
des thyralrons, ils se réamorcent done,
engendrant ainsi une oscillation de relaxa-
tion.

La mise au point dalimentations sta-
bilisées de ce genrc est délicale car il
importe que la tension régulée se trouve
entre les deux régimes différents du thyra-
tron que nous avons déerits. Le point de
fonetionnement convenable est oblenu en
agissanl sur le potentiométre de 3.000 a
5.000 £2 en série avec les Lubes stabilisateurs.

Avec les thyratrons 2,050, par exemple,
il est possible de réaliser une alimenlation
permetiant d’avoir une tension continue
de 300 V, ne variant que de == 2 9 pour
des fluctuations de charge ou de tension
du réseau de Uordre de 30 9.

L.es applications industriclles des thy-
ratrons deviennent de plus en plus nom-
brenses et un livre serail nécessaire pour
toules les Jdécrire; ¢'esl pourquoi nous nous
sommes; limités a la deseription des mon-
tages qui, voisins de la radio, sont suscep-
tibles d’intéresser les radiotechniciens.

MAD.



