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Théorique 13
-Groupe 15- i e s i

1) CDMPARAISGN ENTHE 'Eq ETAGES AMPLIFICAFEURS

Précédemment je vous ai expliqué différents types d'amplificateurs
3 Haute Fréquence ainsi que les étages d'amplification Basse Fréguence,

Dans cette legcon, je compléterai mon exposé en faisant des
comparaisons entre les deux types d'étages amplificateurs,

Observons la Fig, 1; un récepteur a4 amplification directe y est
représenté de facon trés schématique,

Théorigquement, on peut le considérer comme divisé en 3 étages : un
premier étage qui sert 3 sélectionner et 3 amplifier la tension de fréguence radio
a4 1'arrivée de 1'antenne, un deuxiéme étage qui sert & révéler la composante basse
fréquence de la "H.F,”, et un troisiéme étage qui amplifie le signal de basse fré-
quence ainsi obtenu et le rend apte & actionner le haut-parleur.

L'étage de détection du récepteur a une fonction particuliére
qui a déja été examinée,
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- Fig. 1 -

I1 est intéressant maintenant, de comparer entre eux le premier et
le troisiéme étage du récepteur.

Quoiqu'ils accomplissent une méme fonction, c'est-a-dire amplifient
un signal, ils ont des exigences complétement différentes.
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- Fig. 2 -

En observant la Fig. 2- vous comprendrez immédiatement qu’'il vy a
une premiére différence essentielle entre les deux amplificateurs,

En "A"' est tracé le diagramme qui représente la maniére dont varie
1'amplitude du signal.

Ce diagramme montre que 1'amplitude est maximum lorsque la frégquen-
ce correspond au maximum de la courbe.
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Les signsux de fréquence plus élevée ou plus basse sont peu
amplifiés: on dit alors que le circuit est sélectif, et la nécessité de cette sélectio
est motivée par le fait gqu'il faut amplifier le signal d'umne seule station.

Tous les efforts de 1'auteur d'un projet d'étage amplificateur a
haute fréguence seront axés dans le but d'obtenir un étage ayant une courbe de sélec-
tivité avec des flancs trés raides de fagon & accentuer 1l'effet au maximum,

Par contre, en B, est représenté le diagramme de la tension de sortie
d'un étage de basse fréguence,en fonction de la fréquence du signal.

On remarque immédiatement que 1l'amplitude du signal est toujours
égale, quelle que soit sa frégquence dans la gamme qui va d’'environ 20 Hz & 15.000 Hz.

On peut donc dire que le circuit a une amplification constante et,
il faut rappeler, que celle-ci est 1'exigence fondamentale de tous les étages hasse
frégquence.

La raison, pour laquelle on désire une amplification constante dans
les étages basse fréquence, est que toutes les fréquences comprises entre les limites
citées ci-dessus ont la m@me importance et tendent & donner une bonne reproduction
de la voix,
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Par ailleurs, en plus de cette premiére différence importante
entre les circuits haute fréguence et basse fréguence, il y en a encore une autre
qui provient de la valeur des fréguences en jeu dans les circuits.

Dans les étages haute fréquence, les fréguences €tant trés
élevées, les capacités parasites, les blindages et les liaisons prennent par
conséquent beaucoup d'importance.

Dans les étages B,F. ce gui importe surtout c'est:

- La linéarité de fonctionnement des tubes

- La valeur des capacités de liaison entre étages

- La valeur de 1'impédance des transformateurs( de liaison ou de sortie)

- Toutes autres causes gul peuvent produire des déformations dans la forme des
signaux.

En effet, tandis que le signal Haute Fréquence est essentiellement
sinusofdal et a seulement des wvariations d'amplitude, le signal basse fréguence,
au contraire, peut prendre des formes assez irréguliéres dues a la superposition
de plusieurs tensions sinusoidales simples, car les sons, sont habituellement
assez complexes,
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Amplitude Amplitude
Volts Volts
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t
Signal H.F. Signal B.F.
- Fig. 3 -

La Fig. 3- représente deux formes typiques de signal aussi bien "H.F.”
que HB.F.",

En ce gui concerne la puissance en jeu, nous pouvons dire que dans
les étages H.F." d'un récepteur on ne demande pas de fortes puissances de sortie

tandis que dans les étages "B_F." finaux, il faut disposer d'une puissance apprécia-
ble.
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Méme dans les récepteurs de type plus compliqué, que nous
étudierons par la suite, les différences quil existent entre les étages H.F. et B.F.
sont toujours cellesque je vous ai décrites au cours de cette legon,

Aprés avoir amplifié une tension quelconque dans un certain
étage,le probléme se présente de transférer cette tension aux étages suivants,
Nous avons déja vu, pour quelques types de circuits, la maniére dont s'effectue

cette liaison.

Habituellement, on utilise un condensateur dont la capacité
convient, ou un transformateur caractéristique.

Dans les étapes H.F., il y a des condensateurs de petite capacité
et des transformateurs ayant peu de spires, tandis que dans les étages B .F,, il ¥
a des condensateurs de grande capacité et des transformateurs i noyau de fer avec

beaucoup de spires.

Dans les deux cas, pourtant, toutes les solutions ont un seul but:
transférer la tension de sortie d'un étage 4 1'étapge suivanit sans introduire de
déformations dans la forme de la tension et sans réduction de son amplitude.
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Le choix d'une liaison d'un type ou de l'autre se fait en se basant
sur des considérations suggérées par la pratique.

En régle générale, on peut dire que les liaisons & résistance et
capacité sont utilisées chaque fois que 1'on demande une amplification constante
des fréquences; les liaisons & impédance s'utilisent dans des cas analogues mais
avec le but d'obtenir un effet d'amplification plus poussé; les liaisons par
transformateurs s'emploient quand on désire séparer complétement les deux circuits.

Ces considérations ont un caractére général; en ce gui concerne les
liaisons entre étages H.F. nous en avons déji beaucoup parlé dans la précédente le-
gon; je vous parlerai maintenant des étages B.F.

Ce type d'étage amplificateur est comparable & celui qui a été décrit
pour la H.F.
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Il ne faut donc pas insis-
ter davantage sur ses caractéristiques.

On devra cependant se rap-
peler gue cette liaison entre étages bas-=
se fréguence est une de celles que 1'on
préfére pour obtenir d'importantes ampli-
fications avec une trés faible distorsion
de la tension amplifice.

fox

A titre d'exemple, la Fig.4-
représente la liaison & résistance-capa-
cité entre deux étages avec la valeur des
différents &léments,

M

Entrée i

3.2- Etage amplificeteur "B.F.," avec trans-

formateur.

Ce type de liaison est as-
sez usité et différe de celui en "H.F."
car le transformateur placé dans le cir-
cuit de plague est construit de maniére &
- Fig. 4 - fonctionner de fagon constante dans la
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gamme des fréquences acoustigques.

La Fig. 5- représente le
schéma et les caractéristiques du trans-
formateur de liaison avec 1'étage suiwvant.

5i 1'on fait suivre cet
étage d'amplification avec transformateur
d'un étage de puissance, il se peut gu'il
s0it nécessaire de changer quelques-unes
des caractéristiques du transformateur,
pour 1'adapter au fonctionnement caracté-
ristigque de 1'étage final,

Dans le choix du type de
transformateur, il faut donc tenir égale-
ment compte des conditions de fonction-—
nement de 1'étage suivant.
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Ces transformateurs de liaison entre tubes doivent aveir de trés
faibles capacités parasites entre les enroulements ainsi qu'ume inductance 2
dispersion trés petite pour obtenir une bomnne réponse dans toute la bande de
fréguences désirée.

Pour obtenir un étage basse frégquence de ce type, avec amplification
constante dans toute la gamme de fonctionnement mormal, il faut gque la SELF
soit construite de mani&re & présenter une impédance élevée.

Il est pourtant bon de remarquer gque ce type, de montage ne
présente pas d'avantages particuliers en comparaison de ceux & résistance, et ne
justifie pas le prix de la self.

Actuellement, il est donc peu utilisé, et il serait superflu de
nous y arréter plus longuement.

Le schéma de cet étage est représenté avec les indiecations
nécessaires a la Fig. 6.
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4- ETAGE AMPLIFICATEUR

DE PUIhSAHCE B F

Le dernier étage d'un ré-
cepteur est toujours un étage amplifica-
teur de puissance "B.F." : ec'est & lui
que se raccordent les écouteurs du cas-
gque ou le haut-parleur,

Dans cet étage, les puis-
sances ¢n jeu sont importantes (habituel-
lement deux ou trois watts au minimum) et
1'un des problémes qui se présente dans
la réalisation de 1'étage est celui de
pouvelr transférer toute la puissance four—
nie par le tube,vers le circuit d'utilisa-
tion finale.

La meilleure méthode con-
siste & employer un transformateur qui of-
fre, entre autres, 1l'avantage de pouvoir
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I: ¢. =Courant continu

lma. = Courant alternatif + H.T.

Haut=-parleur

- H.T.

- Flg. 7 -

coupler 1l'étage avec un haut-parleur dont
1'impédance est basse.,en conservant un
rendement élevé,

On arrive & ce résultat
en calculant le rapport du nombre de spi-
res entre primaire et secondaire.

Pour wvous permettre de
mieux comprendre le mécanisme par lequel
on transfére au haut-parleur la puissan-
ce alternative correspondant aux sons &
reproduire, je vous donne les schémas des
Fig. 7- 8- et 9-,

A la Fig. 7- le haut-par-
leur est inséré dans le circuit anodique
du tube ; 11 y circule donc en méme temps
le courant continu de repos et le courant
alternatif utile.
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- Fig. 8 -
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Pour obtenir un bon rende-
ment, il est nécessaire que 1'impédance
du haut-parleur soit du méme ordre de
grandeur que celle du tube ; il en résul-
te la nécessité de dissiper dans le haut-
parleur, outre la puissance alternative
utile, une certaine puissance due a la
chute de tension continue,produite dans
la résistance ohmigque du haut-parleur.

Cette puissance est dis-
sipée inutilement et influe d'une fa-
gon défavorable sur le rendement global
de 1'étage.

En outre, la présence du
courant continu dans le haut-parleur peut
étre cause de pannes importantes.

Le circuit représenté Fig.
8- est plus perfectionné.
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Le condensateur de gran-

I ¢. = Courant continu de capacité,placé en série avec le haut-
L parleur, empéche gue le courant continu ne
I¢c.a. =Courant alternatif le traverse et laisse passage 4 la com-

En série avec le circuit
de plaque,est disposée une self qui ac-
I complit le travail contraire, laissant
passer le couramt continu et stoppant les
composantes alternatives.

+ H.T. ,osante alternative seule.
Ic. O

Le résultat obtenu est
d'obliger la pulssance alternative a4 se
dissiper dans le haut-parleur.

- H.T.

Il est bien entendu gue,
pour avolir un bon rendement, méme dans
. ce cas, le haut-parleur doit présenter une
impédance comparable en grandeur & celle
- Fig. 9 - du tube amplificateur.



16- Théorique 13

Avec ce circuit on ne peut donc utiliser que des haut-parleurs de
type particulier.

Le circuit représenté Fig. 9- est d'un emploi plus généralisé et
posséde des possibilités plus étendues. En incorporant un transformateur dans le
circuit anodique, on obtient 4 nouveau 1'avantage de séparer la composante continue,

Le primaire du transformateur a une résistance ohmigque minime et
une impédance délevée,

Le courant continu passe 4 travers le primaire sans produire de chute
de tension appréciable: en ce gqui concerne la composante alternative,on a une chute
de tension maximum aux extrémités du primaire et cette tension est transférée au

secondaire,

81 le secondaire a le méme nombre de spires que le primaire, la
tension secondaire est égale a celle du primaire.

En ce cas, le haut-parleur, raccordé au secondaire devrait avoir la
méme valeur que dans les schémas précédents pour obtenir le rendement maximum,

i ensuite, on change le nombre de spires du secondaire, en les
augmentant ou en les diminuant, on pourra raccorder ‘un haut-parleur au secondaire
dont 1'impédance sera plus haute ou plus basse que celle précédemment citée.



Théprique 13 17-

I1 faut mettre en relief le fait qu'en changeant le nombre de spi-
res du secondaire en rapport avee 1'impédance du haut-parleur, on change la ten-
gion et le courant, mais la puissance transférée reste constante,aux pertes prés.

En ocutre, on peut dire gque le transformateur accomplit une ADAP-
TATION D'IMPEDANCE dans le but d'atteindre les conditions de transfert de puis-
sance les plus favorables sans, pour cela, changer les conditions de trawvail du
tube,

L'utilité considérable de ce systéme de couplage, entre 1'étage
final et le haut-parleur, a généralisé son emploi.

Le transformateur décrit ci-dessus est appelé transformateur de
sortie: pour obtenir un bon rendement, meme aux fréquences extrémes de la gam-
me de fonctionnement, il faut avoir soin de réduire la self de dispersion et de
rendre maximum 1'impédance ou inductance du primaire (secondaire pouvert),
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1) - Quelle différence fondamentale y a-t-il entre les circuits amplificateurs
H.F, et B.F, d'un récepteur ?

2) - Qu'est-ce que signifie étage A amplification constante (linéaire) ?

3) - Quel avantage présente le couplage par transformateur par rapport aux autres
types de couplage ?

4} - Quelles différences y a-t-il entre les transformateurs H.F, et les trans-
formateurs B.F., ?

5) - Quel est le but du transformateur de sortie de l'étage B.F, final ?

§) - Pour quelle raison le dernier étage d'un récepteur est-il toujours un étage
de puissance B.F. ?
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REPONSES_AUX EXERCICES SUR LA 12 éme LECON THEORIQUE

1) La tétrode est un tube & guatre électrodes; elle contient la cathode, la
grille de contr&le, la grille écran, et la plaque.

2) Réduire au minimum 1'action de la capacité entre la plagque et la grille de
contriile,

3) C'est 1'émission produite par la plague, par suite du bombardement électronigque
causé par les électrons primalres en provenance directe de la cathode.

4) Avec un diviseur de tension ou avec une résistance chutrice,

5) La pentode est un tube & 5 électrodes, c'est-f-dire une cathode, une grille
de contrSle, une grille écran, une grille d'arrét, une plaque.

6) Le potentiel de la cathode ou de la masse,

T C'est une pentode dont les caractéristiques de fonctionnement changent en
fonction de la tension de polarisation,

8) Elle est utilisée dans les circuits & haute fréguence des récePteurs pour
obtenir une régularité du signal de sortie.

9) La forme d'une spirale avec un rayon de spires variable, ou des spires a

distance progressivement variable.



