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,



LE CONDENSATEUR DE LIAISON

PREAMPLIFICATRICL

DANS LES

AMPLIFICATEURS
B. F.

LAMPE

FINALE

¢t (R=20MQ)

100V

R2 = 500.000 2

+HT

FIGT

FIG 2

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).








































































