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PREFACE

Ce volume wn'est pas un vecuweil de recettes a Pusage des dépannmenrs, mais une
sorte de cours de radio pratigue sadressamt 4 tout techmicien, débutamt ow possédant
déid une certaine cxpérience, qui veat pratiguer le dépannage awtrement que par romtine
el an « pifoméire ».

En effer, et nous Uavons déja dit plus d'une fois, le dépannage sérieux est une
spécialité qui demande des connaissances solides dans toutes les branches de la Radio,
et une bonne dose d'imagination permettant d'appliquer ces connaissances d tous les
cas qui peuvent se présenter.

Un agent technique et méme un ingénienr de fabrication est, le plus souvent ef
par la force des choses, un spécialiste éiroir 'une seule guestion : bobinages, basnt-
parlenrs, résistances, transformatenrs, efc.

Le cas d'unm dépanneur est wettement différent : ponr étve toujours & la bauteuwr de
la situation, i doit non seulement savoir réparer, a Uoccasion, un bobinage, an frans-
formatenr, un baut-parlenr, mais encore utiliser ces éléments au micnx et en tirer le

RIAXIRENT,

De plus, un dépanneur est, par définition, un réparatenr de réceptenrs, et il doit
pauvoir, d ce titre, remetive en bon élat de marche wimporte quel appareil, de n'importe
quelle provenance, ce qui n'est pas a la porté du premier venu et dewiande certaines
qualités, des connaissances et de la pratigue.

Nous avons sonvent parlé des qualités que doit posséder un bon dépanneur :
méthode, imagination et patience, mais c'est la dewxiome qui, d& notie avii, est de loin
la plus importante. En effet, aucun livre ne peut dommer d un techuicien la solution
toute préte de tous les cas gqui penvent se préseuter, et il aura constameaent 4 frans-
poser ses connaissances, théorigues el pratigues, sur ur plan différent. Celte imagination,
ce flatr, sont évidemment aidés par la connaissance, wmais cette dernidre senle est en
général impuissante devant un récepteur en panne,

Il faus songer, en effet, qu'un technicien, frais émoulu d'une école de radio guel-
congre, a4 son cerveau farci de notions parfaitement justes, mais terriblement idéali-
sées. Pour lui, tout est parfait et il ne raisonne gu'en fonction des résistances rigou-
reusement stables, des condensateurs sans fuite, des tubes sans courant grille et des
bobines sans résistance obmigue. Il croit dur comme fer gque la bakélite est un isolant
parfait et que le potentiel d'un chissis métallique est le méme en w'importe quel point.

L'expérience aidant, le dépannenr débutant s'apercevra, aprés avoir « séché» sur
un certain nombre de pannes, gque la théorie seule ne suffit pas lé ot un condensatenr
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peut se transformer en résistance, une résistance en « self w, up isolant em conducteur,
etc. Par ailleurs, la complexité des montages modernes est souvent trés grande, surtout
en ce gui concerne les circuits de filtrage, de compensation de ronflement, de correction
de tonalité et de comtreréaction, et un dépanneur gqui #'a pas une wvaste « culture »
radicélectrigue aura beatcoup de mal 3 s’y reconnaitre.

Cette « culture », ainst que Uexpérience dout il a é1é question pius baut, peuvent
évidemment s'acquérir avec le temps, mais c'est long et incertain, car il w'est pas shr
que tout techmicien soil capable de comprendre, par ses propres moyens, le principe
d'un montage nowvean qu'il remconire, d'autant plus que les cours classigues de Radio-
Electricité, fraitant des lois générales, laissent am lectenr le soin d'é:endre cer lois aux
cds particuliers.

Tout ce que nous venons de dire définit Iesprit des « Bases du Dépannage » :
rappel sommaire de quelques notions théoriques nécessaires, développement détaillé de
toutes les questions pratiques, multiplication oy exemples emprantés aux meilleurs
récepteur du marché, description des procédés dz mesures et de localisation des panncs,
points particuliers ou délicats de cerlains montages, précautions 4 prendre, elc.

En un mot, U'expérience de 20 années de pratique mise d votre disposition.



CHAPITRE PREMIER

ALIMENTATION SUR ALTERNATIF

Le transformateur.

LCONSTITUTION.

L'dme de la partie alimentation sur alternatif est le transformateur dit d’alimentation,
dont les croguis de la figure 1-1 montrent I'aspect extérieur classigue, tandis que .a
figure 1-2 représente ce transformateur tel que nous le voyons sur un schéma. L'adap-
tation du récepteur aux différentes tensions du réseau se fait en placant le cavalier fusible
sur la position correspondante de la plaquette de distriburion.

Si nous regardons un transformateur par dessous, cOté ciblage, nous voyons, en
genéral, deux rangées de cosses, fixdes sur une bande de carton bakélisé mince entourant
le bobinage. A ces cosses aboutissent les fils de sortie du primaire {2 et b de la figure 1-2)
et aussi ceux des secondaires,

Il n'existe pas de disposition standard de ces cosses, chaque constructeur adoptant
l'ordre qui lui semble le meilleur, mais nous indiquons dans la figure 1-3 celui qui se
rencontre trés souvent.

Les deux cosses correspondant au primaire sont généralement marquées « Sect. »
{secteur). Nous pouwons, d'ailleurs, au cas ol cette indication manque, les retrouver
trés facilement en regardant le transformateur par le coré (fig. 14). En effer, les fils
de sortie du primaire viennent tout i fait du fond de I'enroulement, le primaire d™in
transformateur étant toujours bobiné awant les secondaires.

Ces derniers sont au nombre de trois pour un transformateur d'alimentation
classique :

Secondaire haute temsion, comportant une prise milieu, et dont les cosses de sortie
portent, le plus souvent, les indications suivantes: <« H. T.» pour les deux extrémités
2t «p. #m H T.» pour le point milieun.

Fig. 1=1. — Aspect extériceur de transformateurs d'alimentotion.
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Secondare de chauffage valve, marqué « C V. ».

Secondaire de chauffage lampes, marqué « C. L. ».

Parfois, I'un de ces deux derniers secondaires, ou les deux, comporte une priss
milieu (non représentée sur le schéma de la fizure 1-2), marguée « p. m. C. V. » pour le
secondaire chauffage valve et « p. we. C. L. » pour cclui de chauffage lampes.

Les secondaires C. V. et C. L. sont immédiatement reconnaissables, en ['absence
de toute indication, au diamétre important des fils de sortie : 70/100. &4 15/10, suivaint
la puissance du transformateur.

COMMENT RECONNAITRE LES ENROULEMENTS ¢

Pour reconnaitre les enroulements dun transformateur inconnu, e comportant
aucune indication, nous utiliserons d'abord un ohmmétre pour repérer les différentes
sorties. Cela nous permettra, en nous aidant du tableau (1-1), de déterminer deéja avec
certitude le primaire, et le secondaire H. T. Bien entendu, pendant les mesures a
I'ohmmétre, le cavalier fusible doit étre en place.

Nous voyons, d'aprés le tableau, que la résistance ohmique des encoulements varie
suivant la puissance du rransformateur, c'est-a-dire suivant gue ce transformateur est
prévu pour un récepteur classique 4 4-5 lampes (30 & 60 wartts) ou pour un « push » 3
9 ou 10 lampes (100 watts), ce qui est normal, puisque le aombre de spires d'wn
enroulement est d’autant plus faible que le transformateur est plus « puissant » et yue,
d'aurre part, la section du fil employé augmente avec la puissance, ce gui conduit, dans.
les deux cas, a la diminution de la résistance ohmigque.

En ce qui concerne la résistance du primaire, elle sera, de plus, déterminde par la
position du cavalier-fusible. 11 est, d'ailleurs, bon, lorsgu’on vérifie ainsi un transfor-
mateur, de controler le primaire pour toutes les positions du fusible, pour s'assurer qu'il
n’y a ni coupure ni courtcircuit.

Tableou 1-1
i " Résistonce des enroubements (an n-llll'l_l',i —I
Puistonce z _ I iy -

(Ut ATy Primaire Primoire Primaire Primaire
(total) | Mg v i 130 V¥ 220 V¥V 240 ¥

30 1200 & 1&00| 15 a 20 18 & 22 30 a 40 36

50 800 o 700 10 a 12 | 12 4 14 12 a M 24

&0 400 a4 450! 8§ a 10 | 10 & 12 I 16 a 20 20

75 250 & 300 5 & 7 §a 8 | 10415 12

100 180 4 2200 35 a 4,5 4 a 55 l 7 al3 11

o T | ' —

Le tableau 1-1 nous indigue la résistance totale du secondaire H. T., qui est, comme
nous le voyons, toujours de lordre de quelques centaines d’ohms. A noter que les
chiffres ci-dessus constituent un ordre de grandeur et que, de plus, la résistance indiguée
pour le secondaire H. T. peut varier suivant qu’il s'agit d'un transformateur de 2 x 350
ou 2 ¥ 275 volts.

Ayant trouvé le primaire, nous pouvons y connecter le secteur et vérifier immédia-
tement la consommation i vide, en branchant notre contrleur universel (sensibilicé
300 mA ou 1,5 A alternatif) 3 la place du cavalier-fusible (fig. 1-3).

Si tout va bicn, nous remettons i sa place ce dernier, et & l'aide d'un voltmetre
alternatif {sensibilit¢ 7,5 V) déterminons les secondaires C. L. et C. V. Pour le premier.
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Fig. 1-2. — Représentation schématigue Fig. 1-3. — Disposition assex fréguente des.
d'un tronstormateur d'alimentation normal. cosses de bronchement d'un tronsformoteur

d'alimentation.

en mesurant entre les cosses C. L. nous devons trouver environ 6,5 4 6,8 volts. Pour
le second, entre les cosses C. V., nous trouverons un peu plus de 5 volts {ou 4 volts,
5"l s'agit d'un wransformateur pour AZ41 ou AZL).

La valve.
CONSTITUTION.

Le complément du transformateur d’alimentation est la valve, gqui redresse la haure
tension alternative fournie par 'enroulement correspondant, c’est-d-dire la transforme cn
haute tension continue,

Les walves utilisées dans les récepteurs alternatifs sont presque toujours du type
biplague, soit 4 chaufage direct, soit 4 chaullage indirect. Le principe de leur construc-
tion, ainsi gue celui de leur fonctionnement en redresseuse, sont exposés dans tous
les ouvrages ¢lémentaires de Radioélectricité et, par conséquent, nous n'en patlerons pas
icl.

Controleur
sur sensibilité

Fig. 1-4 — Les deux extrémités du primaire Fig. 1-5. — Voici comment on mesure lo:
sont reconnaissobles par le foit gue les Fils consommation d'un transformateur & vide.
¥y aboutissant partent du «fond» de

I'enroulement.
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Fig. 1-6, — Aspect extéricur et représento-

tion schématiqgue de quelgues valves ecou-

rantes pour alternahif.

Mais, toujours & Dintention des débutants, nous allons donner quelques indications
et déwails purement pratiques.

Une valve se présente sous l'aspect d'une lampe assez volumineuse (du moias
lorsquil s’agit des tubes non miniatures), placée, le plus souvent, & proximité du
transformateur d'alimentation, et qui, en fonctionnement, chauffe énormément: impos-
sible de la toucher 4 main nue.

Nous la reconnaitrons par son numéro ou désignation, dont nous verrons plus
loin quelques-uns parmi les plus courants, et aussi par I'aspect caractéristique de ses
€lectrodes intérieures, wisibles a travers le verre de I'ampoule (fig. 1-6a et 1-65).

La figure 1-6a représente une valve biplaque & chauffage indirect, la 5Y3IGB, et
nous y distinguons nettement les deux plagaes (P, et Py), les deux cathodes (C) ot
les deux flaments ou, plus exactement, un seul filament comportant deux sections en
paralléle. On wvoit aussi que les deux cathodes sont réunies cnsemble, d'une part,
et i l'ume des extrémités du filament, d’antre part (cGié¢ F + C, c’est-d-dire filament plus
cathode). Les deux petits croguis 4 coté du dessin de la valve montrent la facon
«font les valves a chauffage indirect sont représentées, le plus souvent, sur les schémas.

A noter gue certaines valves & chauffage indirect possédent un filament dont lcs
deux sections sont montées en série; cela dépend du type de la valve. Mais de toutes
fagons, la cathode est souvent relide intéricurement A I'une des extrémités du filament,

Remarquons encore que si nous avons affeire 3 ume valve telle que celle de la
figure 1-6a (filament en deux sections en parallele), il peut arriver que 'une des sections
5¢ coupe. La valve dewvient inutilisable pour le redressement dans un récepteur normal
mais nous la conserverons, car elle pourra un jour nous étre utile comme valve mono-
plague.

A part la 3Y3IGB (tension de chauffage 5 volts), voici quelgues autres valves @
chauffage indirect que nous rencontrerons le plus souvent :

1883 : chauffage 5 volis.

GZ40 et GZ41 : chauffage 5 volts (Rimlock).

Il faut mentionner & part toutes les valves dont la désignation commence par LZ
(EZ2, EZ3, EZ4 parmi les anciennes, ou EZ80 et EZ81 parmi les modernes) qui sont
chauflées sous 6,3 volts et dont la cathode n'est pas reliée intérieurement au filament,
‘De méme, la valve miniature américaine 6X4 : cathode séparée du filament.

Passons maintenant aux walves @ chauflage direct, dont la figure 1-66 montre la
-disposition intérieure des électrodes : deux plaques (P; et P,) et un filament (F) dout
les deux sections sont montées en série.



ALIMENTATION SUR ALTERNATIF 11

Les valves les plus courantes & chauffage direct sont :

53Y3 — Chauffage 5 volts.
80 — Chauffage 5 volts.
AZ1 — Chauffage 4 volts.
AZ41 — Chauffage 4 wvolts.
1882 -— Chauffage 5 wvolts.

Avec le dessin de la valve de la figure 1-6/ nous voyons deux croquis mentrant la
facon dont les walves a chauffage direct sont représent@es sur les schémas,

DEFAUTS POUVANT AFFECTER UNE VALVE.
Nous en indiguons guelques-uns, parmi les plus fréquents.

1. — Coupure du filament. La valve ne s'allume pas, ce que nous voyons immédia-
tement en constatant que le filament ne « rougit» pas, Nous pouvons, d'aillears, nous
en assurer en vérihant la continuité du filament a 'aide d’une « sonnette» ou d'un
ohmmétre, en mesurant la résistance entre les broches correspondant au filament (pour
connaitre la disposition de ces broches, voir les notices des construckeurs ou le Lexigue
officiel des Lampes radio ou Radio Tubes).

2. — Courtcircuit partiel ou total du filamwent. Panne assez rare, mais qu'il est
bon, néanmoins, de mentionner, et qui se produit, surtout, dans les valves a chauffage
indirect. Décelable par la mesure de la résistance du filamenr & l'aide d’'un chmmetre
precis. Si cette résistance est anormalement basse, il est & peu prés certain que w
filament est particllenent en courtcircuit. Mais, répétons-le encore une fois, il est
nécessaire de disposer d'un ohmmétre pouvant mesurer les résistances trés faibles, car
celle du filament de la plupart des valves courantes, & chauffage direct ou indirect, est de
l'ordre de 0,7 a 1,5 ohm. A

Il est presque plus simple de dessouder rapidement I'une des connexions filament
de la valve suspeciée et d'y insérer un contréleur universel sur la sensibilité de 1,5 ou
7,53 ampéres (alternatif) (fig. 1-7). Le débit lu doit correspondre & peu de chose pres
a celui indiqué par le recueil de caractéristiques (en général, 0,7 4 1,5 ampére pour les
valves courantes),

3. — Mauwais vide ou renirée d'air a Uintérieur de Uampoule par suitc d'une
félure. Se manifeste par une lueur violerte, plus ou moins vive, 4 'intérieur de la wvalve,
dés la mise en service.

contrileur sur
la sensibilité 15
ou 75A (Alt)

Transformateur

Fig. 1-7. — ¥Yérification du courant filomenmt d'uvne wvalve, afin de déceler, éventusllement,
um court-circuit portiel du flHament,
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——

4. — Couert-circuit interne entre le [ilament ou la catbode et Fune des plagues. Ce
court-circuit peut é€tre permanent, ce qui nous sera indigué par un ochmmeétre branché
alternativement entre le filament (ow la cathode) et chacune des plaques. Il peut étre
également intermittent, ce gui se manifestera par des arcs, des diincelles, 4 l'intérieur
de 'ampoule, surtout lorsqu'on tapote légérement cette derniére pendant le fonction-
nement.

5. — Usure, épuisement de la couche émissive du frlament (ou de la catbode).
Panne normale pour une valve avant fonctionné pendant trés longtemps, mais se pro-

Vers interrupteur du potentiométre

1-8. — “i:pn'slﬁnli ﬁ'r!l'hllﬂ deg  différentes connexions asboutizzont au primaire 2t aw:
secondaire du transformateur d'alimentation.

Fig.
duisant également, au bout d'un temps relativement court, lorsque la valve d'un

récepteur travaille 3 la limite ou au deld de ses possibilités, Mais de toutes facons la
valve est « morie » et ne redresse plus : haute tension trés Faible ou nulle.

Ligison transformateur-valve.

Pour effectuer le redressement de la haure tension, il faut brancher la valve sui-
vant le croguis de la figure 1-8, ce qui se traduit schémarnguement, par le dessin de ia
figure 1.9, Autrement dit, le filament de la valve (F.F) ast branché aux cosses « chauffage
valve » (C. V.) du transformateur, tandis que chacune des plaques (P, et P,) est connectée
4 l'ume des extrémitds du secondaire haute tension (H. T.)

Bien entendu, comme il s'agit de I'altermatif, il n"y a aveun sens & ohserver dans
le branchement du filament et des plaques: la plaque P; peut, tout aussi bien, étre
reliée 4 la cosse b, et la plaque P, 4 la cosse 4. Cela  dépend uniquement de 'orien-
tation respective du transformaceur et du support.

Mais il v a un point sur leguel nous atiirons particulitrement l'attention: # ne
Ffaut fjamais torsader les deux fils allant aux plaguer. N'oublions pas, en effet, qu”l
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Fig. 1-9. — Reprisentation schéma-
tisée des comnexions indiguées doms Fiche
la Figure 1-8; ovec bronchaement du

cordon secteur et de [|interruptewar, pot.
solidoire du potentiomitre. interrupt” %

Tig. 1-10. — Il est tres commode et
tres simple dexominer & Poscillo-
scope lo  tension redressée par ume

valve, em effectuant b branchememt
indigué par le croguis.

Ce que nous m]mma
Sur I'écran

existe entre ces deux fils une différence de potentiel alternative pouvant atteindre
2 X 373 = 750 wolts efficaces, soit plus de 1000 volts en pointe. Le danger d’amorcage
d'arcs est immédiat, s'il se produit, ou sl existe, le moindre défaut d'isolement. Nous
en parlens en pleine connaissance de cause, ayant vue de véritables commencements
d'incendie (ébénisterie carbonisée) dus, simplement, aux connexions de plaques torsadées.

Par contre, aucun inconvénient & torsader les fils allant au filament.

Par la méme occasion, nous indiguons, dans la figure 1-9, la facon dont le primaire
du transformateur est branché, d'une part, au cordon secteur, et, d’autre part, i I'in-
terraptenr du potentiométre. Pratiguement, le montage est souvent facilitd par le fair
qu’il se trouve sur le transformateur et & cité des deux cosses du primaire (Sect.), une
cosse libre qui nous servira de relais pour la fixation de Pun des fils partant vers
Yinterrupteur, et du fil correspondant du cordon secteur.

Redressement.

Associée au transformateur et branchée comme nous venons de I'indiquer, la valve
redresse la haute tension alternative et nous donne, sur sa cathode (ou son filament, s'il
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s’agit d'une valve & chauffage direct), au point A (fig. 1-10) une tension égale, a peur
prés, a la moitié de la tension du secondaire H. T., c’est-d-dire, suivant le cas, 275 &
375 volts.

Cette tension est « redressée » en ce sens gquelle n'est plus alternative, mais elle
n'est pas davantage continue. Pour nous en convaincre nmous allons yegarder cette tension
et nous disons bien « regarder» et non « mestmer ». Bien entendu, nous supposons
que le redresseur fonctionnie A vide, c'est-d-dire gu'eutre le point A et la masse (B) il
n'existe aucune charge et surtout aucun condensateur.

Fig. 1-11, -—— Lo tension onduwlde (a} que mous observonz: sur I'écran de Voscilloscope peut étre
consiérée comme lo somme d'uae Fension alternotive (B) ot d'unc tension continue (c).

Donc, pour regarder noire tension redresséc nous allons prendre un oscilloscope
¢t connecter son entrée « verticale », suivant aoguis de la figure 1-10, aux points
A et B du montage. Awant réglé 'ampliication? vertlezle & un niveau convenable et la
fréquence de la base de temps de fagon 4 immobiliser I'image, nous verrons apparaitre,
sur I'écran, unme ondulation caractéristique, présentant des arrondis d’un coté et des
pointes de U'autre. Disons, en passant, que les pointes de cette ondulation peuvent €tre
dirig€es, suivant l'oscilloscope, vers le bas ou vers le haut, mais cela ne change en rien
le probléme.

Revenons 4 notre image. Elle ne traduit pas lexistence en A d'une tension alier-
native, car s'il en érair ainsi, l'ondulation awrait Pallure de la figure 1-1156: courbe
régulitre et svmétrigue, arrondie en haut et en Las, appelée siwusoide. Elle me montre
pas davantage la présence d'une tension continue, oui ferait apparaitre sur l'écran rout
simplement un trait horizontal.

La réponse i cette incertitude est la suivante : il existe en A, simultanément, une
tension continue et une tension alternative superposdes, ou, comme on dit, vne tensiof
continue comportant une composante alternative. Le résultat poas donne une tension
andulées. Une telle tension est absolument inutilisable pour D'alimentation d’un récep-
teur ou dun amplificateur : 'audition serait couverte par un ronflement intense.

Cependant, en regardant la figure 1-11, traduisant le fait gu'une tension ondulée
est la somme d'une tension altermative et d’une tension continue, nous commengons &
entrevoir une solution : si dans la somme b + ¢ nous arrivons, par un artifice quel-
conque, a supprimer &, 'est-d-dire le terme alternatif, il ne nous restera que du continu
et tout sera parfait.

Autrement dit, avant d'étre envoyée dans le récepteur, la tension redressée brute,
ondulée, devra passer dans un dispositif qui la débarrassera de sa composante alter-
native, Ia filtrera, exactement comme un filtre & liquide débarrasse l'ean de ses im-
puretés.

De tels filtres électriques existent et nous allons voir leur fonctionnement en nous
familiarisant, parallélement, avec les différents éléments qui les composent : inducrances
4 fer, bobines d'excitation des haut-parleurs, condensateurs élecrrochimiques et rdsistances.




CHAPITRE I

CALCUL D’'UN TRANSFORMATEUR
D’ALIMENTATION

Tout techmicien se heurte, un jour ou l'autre, & la nécessité de rebobiner ou de
réaliser enti¢rement un transformateur d'alimentation, Il est donc utile d'avoir guelques
notions sur la fagon dont om peur déterminer les caractéristiques d'une telle pitce,
caractéristigues approximatives si I'on considiere la théorie rigoureuse, mais qui conduisent
i des «engins» dont le fonctionnement est parfaiten.ent sarisfaisant dans la pratigue.

Il ne faut pas oublier non plus que la conmaissonce de guelgues relations fonda-
meniales facilite prandement lidentification éveniuelle d'un transformsweur inconnu.

Puissance d'un transformateur.

La figure 2-1 schématise la structure d'un transformateur d’alimentation classique,
avec son primaire alimenté par la tension U; et consommant Pintensité I,. Les trois

- e ——

iz
Fig. 2-1. — Structure clossmue d'un Uz
troniformafcur d'alimentation pour
recepleurs cu amplifkcatesrs.
1
b -

secondaires sont également caractérisés par les tensions U, Uy et U, gu'ils délivrent et
les intenstés I,, Ig et 1, qu'ils fournissent. Dans ces conditions, la puissance primaire
P, absorbée par le transformateur sera déterininée a l'aide de la relation

Po= 17 W) + O,% 4 U1 (1)

. La signification des différents facteurs de cette relation est la suivante :
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I, — courant anodigue global consommé par le récepteur ou Pamplificateur (en
amperes) ;

U, — tension efficace du secondaire H.T. (en wolts). Lorsqu'il s'agit d'un secomdaire
i prise médiane (redressement des deux alternances), U, représente la tension
de 'une des moitiés ;

I, et I, — courant alternatif (valeur efficace) absorbé par les circuits de chauffage
des lampes (par exemple I;) et de la valve (par exemple I,). Ces courants
sont évidemment exprimés en ampéres ;

U, et U, — tension efficace (en volts) fournie par les deux secondaires de chauffage.

On voit donc que la puissance primaire représente la somme des puissances secon-
.daires, multipliée par un certain coefficient 1,2, qui tient compte de la moyenne des
pertes dans le fer (noyau) et dans le cuivie (enroulements).

‘Section du noyau.

La section du noyau, déterminée par le produit Y',. Y, comme l= montre la figurs
2-2 peut &tre calculée, en cm?, par la relation

S, =12 P (2

n

Autrement dir, la connaissance de la section S nous permet de déterminer I'épaisseur
Y5 du paguet de tdles en connaissant la largeur Y, de la patte centrale de la tole
choisie.

Fig. 2-2. Dimensions domt il con-
vient de benir compie lors du calcul

d'un circuit maognétigue,

|

Nombre de spires par volt.

Pour n'importe quel enroulement d'un transformateur le produit du nombre de
. spires 7, correspondant 4 une tension de 1 V de cet enroulement, par la section S
du noyau est une constante. Cette constante peut varier entre 40 et 60, suivant la gualié
magnétique des tdles utilisées. 5i nous adoptons une valeur moyenne, soit 50, le nombre

.de spires nécessaires pour 1 volt sera

30

(3)
Sn

voit S doit étre exprimé en cm?®.



CALCUL D'UN TRANSFORMATEUR D'ALIMENTATION 17

1

|
SN

N

1000

v

_ =
I T A j _ 2 e o
i ‘ -h‘%/'— Four E.H.llurl'lllII _h_h.:. :l Bl

3 T s Pour 2,54/ mm? Vi
;__ I / —— Pour 34f mm?
o0 Y O - 20 i S I il [
= B ) - i\ N ] ] [ AR R X | —
E St I B A e, A P S T ) A IR e ) i
e R = | ) j OMER N
e o s s ", PR [P L= | ;
= J =i 7 T i 1 7 L
z ?_.! 7 : 55 (X 5 S
= o T I L I [ = | Sl
T 350 = /;/ e el | o S8 3
E // 4 ] L8 e Al i B =
20y ,/ ST S (s D S o S I R ) S 51 I 1 eatt
" o S B .
_|__.__,_|__. [ e 1___ E -
ml:r,i a2 01E 02 03 o4 05 o6skomedr 12 16 2 & 3

Drametre du cwivee dw Fil wbilisé {I'I'II'I'II

Fig. 2-3. — Abogue pormetiant de colculer le diométre du Fil & wtiliser, en fonction ode
Iintensité prévue et da la densité de courant odmise.

Nombre de spires
des différents enroulements.

A partit du nombre de spires par volt # nous trouvons celui de n'importe quel
-enroulement du transformateur, en multipliant par # la tension que doit recevoir (pxi-
maire) ou fournir (secondaire) cet enroulement. Autrement dit, le nombre de spires s,
‘du primaire pour U, volts sera, par exemple,

"y = " U!
et ainsi de suite. Pour un secondaire H.T. & prise médiane, le nombre total de spires
sera, bien entendu,

M = 2n. Uﬂ

Pour les secondaires de chauffage, parcourus par une intensité toujours assez
€levée, il est indiqué d’augmenter de 5 4 10 % le nombre de spires ainsi calculé, afin
de tenir compte de la chute de tension interne. On peut &salement, pour calculer le
‘nombre de spires, ng par exemple, de ces enroulements utiliser la relation

Hg = l,ﬂﬁ . Ua [4}
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Diametre du fil.

Ce diamétre peut érre déterminé i I'aide de l'abaque de la figure 2-3. La densité
du courant que "on adoptera dépend de la fagon dont le transformateur calculé sera
refroidi (montage tassé, proximité ce tubes trds chauds, etc.) et aussi de la fagon dont
il va étre utilisé (service presque continu ou intermittent; 4 la limite des possibilités
ou avec une certaine marge de sécurité, etc.). Dans la plupart des transformateurs d'ali-
mentation classiques, on peut adopter Ia densité de 3 A/mm?.

Le courant primaire du transformateur sera denné par la relation

P
I, = ——1 " (3)
U,

Si le primaire comporte des prises pour son adaptation & de différentes tensions du
secteur, le calcul du diamétre du fil se fera en se basant sur la tension la plus basse
et un méme diamétre sera adopté pour toute la section du primaire se rapportant aux
tensions du méme ordre (par exemple 100 & 145 V).

En ce qui concerne un secondaire de chauffage, il est évident que Dintensité qu'il
fournit est égale i la somme des intensités exigées par tous les filaments alimentés,
chiffres que 'on trouve dans les recueils de caractéristiques.

Pour un secondaire H.T. préva pour le recdiessement des deux alternances (avec
prise médiane) le diamétre du fil doit étre choisi en tenant compte de la moiti€ du

courant préwvu,

Place occupée par les enroulements.

Lorsqu'on a calculé le mombre de spires de chaque enroulement et déterminé le
diamétre du fil correspondant, il est nécessaire de s™assurer que l'ensemble de tous ces
enroulements pourra se loger dans la « fenétre » de la tdle choisie, Pour cela nous devons
tout d'abord trouver la section totale du cuivre de chague bobinage, et faire la somme
de ces sections totales. Cette somme doit représenter 3 peu prés le quart de la surface
totale Sp de la fenétre.

Le tableau 2-1 nous permet de passer instantanément du diamétre a la section.
Par ailleurs, pour chaque enroulement, la section totale du cuivre est £gale, bien
entendu, 4 la section du fil utilisé multipliée par le nombre de spires.

Choix des toles.

Il arrive souvent que lon utilise, pour réaliser un transformateur, un circuit
magnétique « de récupération » et dont il est impossible, pour telle ou telle raison,
de modifier I'épaisseur, c'est-i-dire la section du noyau. Si cette section est un peu plus
grande que celle dont nous avons besoin, il n’y a aucun inconvénient 3 1’adopter, apres
s'étre assuré que les différents enroulements du transformateur pourront se loger dans
la « fenétre » dont cn dispose.

Lorsqu’'on a le choix, pour la section du noyau, entre deux circuits magnétiques,
on préférera celui dont la « fenétre » sera le mieux remplie. -

Le tableau 2-2 nous indigque les dimensions principales de quelques téles courantes
sur le marché frangais.
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L
27 o
120 <
i1d o
100 o
a0 o
Fig. 2-4. — Schéma du frensforme-
teur dont le calcul est donné en
exempie.
|

Exemple de calcul.

Nous avons besoin de réaliser un transforinateur pour alimenter un amplificateur
B.F. équipé de tubes ECC 83 et EL 84. Le redressement est assuré par une walve
biplague GZ 32, et un voyant lumineux, utilisant une ampoule 63V-0,1 A est prévu.

Le primaire du transformateur doit étre muni de prises permertant son adaptation
aux tensions du secteur suivantes : 90, 100, 110, 120 et 127 V (fig. 2-4).

Le courant anodigue total nécessaire est de 65 mA, soit 0065 A Le secondaire
de chauffage des lampes devra fournir 1,05 A, et celui de chauffage de la valve 23 A
sous 5 V.

Tableou 2-1, — CORRESPONDAMNCE ENTRE LE DIAMETRE D'UN FIL
ET SA SECTION

Diomatre Section Diamitre { Saction : Diamétre Section
sons SARE SanE | Sans Sans =ans
isolant I isolont isclont ' isolont isolant isolant
(i) I {mm?) {verem) : {mm) {mm) {mm}
| |
0,10 ] 0,007% 0,25 0, 04% 0,64 ! 0,32
0,11 0,0095 0,27 0,057 0,69 0,37
0,12 0,611 0,29 0,081 0,74 043
013 0,013 0,37 0076 o.80 - | 0.50
014 i 0,015 0,33 o, 08d o686 0,58
015 4 o008 0,35 0,096 G,50 0,64
0,16 0,020 0,38 ! 0,11 0,96 0,72
017 0,023 0,41 0,13 1 | 0,79
0,18 0,026 0,49 0,15 1.1 0,94
4,19 8,028 047 | 6,17 1.2 1.
0,20 0,031 0,57 H 0,20 1,3 1,3
0,21 0,035 0,55 | 0.24 14 ‘ 1.3
l 023 0,042 ! 0,59 | 0,27 1.5 1.8
PUISSANCE PRIMAIRE
Mous avons U, = 250 V er, par conséquent, en appliquant la relation (1), nous

obtenons
P, = 1,2 (250.0065 + 63.105 + 5.23) = 1,2. 344 = 41,5 W environ.
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SECTION DU NOY AU
En utilisant la formule {2) nous trouvons

S, = 12/ 415 = 12.645 = 7,75 em®.

n

MNOMBRE DE SPIRES PAR VOLT

Par la relation (3) nous calculons
r = 301,73 = 643.

NOMBRE DE SPIRES AU PRIMAIRE

La section 0-1 du primaite (fg. 2-4) aura 90 . 645 = 580 spircs.
Les sections 1-2, 2-3 et 3-4 auront 64,3 spires chacune (10 volis par section),
tandis que la section 4- 3 aura 7. 6,43 = 495 spires. Au total, le primaire aura

380 + 3.645 4 47 = B183 spires.

NOMBRE DE SPIRES AU SECONDAIRE H.T.

Ce secondaire, & prise médiane, est constitué par les sections Ila et IIb de la figure
24. Chague section doit donner 250 V et comportera par conséguent

250.645 = 1610 spires,
soit 3220 spires au total.

NOMBRE DE SPIRES AU SECONDAIRE CHAUFFAGE LAMPES

Ce secondaire doit donner 6,3 V. Par conséquent il aura
108.6,3. 6,45 = 44 spires,

en utilisant la formule (4).

NOMBRE DE SPIRES AU SECONDAIRE CHAUFFAGE VALVE

En utilisant la méme formule gue ci-dessus, nous obtenons
108.5.645 = 35 spires.

COURANT DANS LE PRIMAIRE
La relation (5) nous dotine I; = 41,5/90 = 046 A.

DIAMETRE DU FIL
En adoptant une densité de 3 A/mm? nous détcrminons, d'aprés le graphique de la

figure Z-3:

FRIBRRERE. avemmos e fuipem s 0,55 mm ;
Socondaitd  HUE:. 5 ocvasapsomnmesmmes 0,15 mm;
Clrauffage lampes ........c.conveniinn 086 mm :
Chautfage walve ......ovvvvivnnnnnnn 1,2 mm.

SECTION TOTALE DU CUIVRE

Le nombre de spires calculé pour les différents enroulements et le tableau de
correspondance diamétre-section nous permettent de calculer :
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Tableau 2-2, — CERTAINES CARACTERISTIQUES DE QUELQUES TOLES COURANTES
SUR LE MARCHE FRANCAIS

I We Lorgour ¥ Suxfoce S5 N Largeur ¥, Surface S5¢
{mm) {min?) (i | ()
| |
1 14 1469 T4 21 955
2 15 120 15 | 21,5 4158
3 15 70 16 24 295
4 16 192 17 | 25 a¥o
5 175 , 227 1B I s 1 280
é 185 | 187 1% 28 1300
T 1% 1%0 20 ‘ (] 755
] 19 281 b h | I8 1 340
9 20 200 21 28 1830
18 20 425 23 | 30 1630
11 20 1240 24 30 1680 |
12 21 270 2s . 30 1820
13 | F 3 818 25 n 2 500 '
Pomr le primaive. — Il Faut 818,5 spires a 0,24 mm?, soit 197 mm? ;
Powur le secondaire HT. — Il faut 3220 spires 2 0,018 mm?=, soit 78 mm?2;
Pour e secondaire chauffage lampes. — Il faut 44 spires 2 0,58 mm?, soit 26 mm? ;

Pour le secondaire chauffage valve. — 11 faut 35 spires 4 1,1 mm?, soit 39 mm?2,
Cela nous fait au ol : 197 + 58 + 26 + 39 = 320 mm®.

CHOIX DU NOY AU

Etant donné la place oocupée par le cuivre, nous avons besoin de tbles dont le
« fenétre » ait une surface 5 de 320 % 4 = 1280 mm=®. Nous voyons que les toles n* 18
du tableau peuvent convenir # la rigueur. Comme la largeur Y, est de 25 mm, nous
devrons constituer un paquet d'épaissenr Y, telle que

Y, = §,/Y; = 775/25 = 31 mm.

Quelques remarques.

Nous pouvons facilement nous rendre compre que le fait d'utiliser une valve telle
que GZ 32 alourdit d'une facon trés sensible le transformateur ndcessaire. En faisant
appel 4 un redresseur «sec » nous pouvons réaliser une dconomic certaine A tous les
points de vue.

Cest aimsi que la puissance Py me sera plus gue de 27,5 W et la section §, de
6,3 cm?®. La surface totale du cuivre sera de l'ordre de 250 mm®, c¢c qui nous permettra
de choisir une tole dont la « fenéire » est de quelque 1000 mm?. Bien qu'une telle tdle
ne figure pas dans le tableau que nous avons dressé plus haut, il est évident quelle
existe, car le tableau en guestion est loin détre complet, bien entendu,

Réalisation.

Tl est particulitrement commode d'effectuer le bobinage sur une carcasse en press-
pahn ou en bakélite, que l'on peut trouver, par exemple, chez Isolecrra, 9, e du
Colonel-Raynal, Montreuil {Seine).
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Le bobinage lui-méme se fera i spires rangées, chaque couche de fil étant séparée
de la suivante 3 I'aide d’une feuille de papier jsolant (craft pour le primaire et les
sccondaires de chauffage ; papier cristal pour le secondaire H.T.).

Le primaire doit ére bobiné en premier lieu, et isolé par 4 -3 couches de papier
craft sur lequel o bobinera I'écran électrostatique, constitué par une couche de fil
€maillé 03 4 0,4 mm, dont l'une des extrémités sera « sortie » et réunie & la masse,

Aprés 4 -5 nouvelles couches de craft, on bobinera le secondaire H.T,, sur lequel
on remettra de nouveau 5 4 6 couches de craft. On terminera par les secondaires de
chauffage.

Echouffement excessif.

Un transformateur d'alimentation «chauffe » d'ume fagon excessive pour deux
taisons. Tout d'abord, il peut avoir été mal caleulé, et débiter un courant dépassant
ses possibilités. Ensuite, 1l peut présenter un court-circuit interne entre spires, le plus
souvent entre deux couches voisines d'un enroulement.

Dans rtous les cas, la mesure de la résistance ohmigque d'ua enroulement i froid
d'abord, a4 chaud ensuwite, nous permetira de nous faire une idée sur ce qui se passe
réellement, et en premier lien nous indiquera la température interne du transformateur.

En effet, on sait que la résistance d'un fil de cuivre augmente avec la température.
Par conséquent, si nous mesurons la résistance d’un enroulement d’abord i la température
ambiante, ¢'est-d-dire & froid, et ensuite aprés un temps de fonctionnement suffisamment
prolongé, c’est-i-dire & chaud, nous pouvens calculer trés facilement I"accroissement de
la température par rapport & celle du départ.

51 nous désignons par # cet accroissement, par t, la températvre initiale, par r la
résistance 4 froid de l'enroulement mesuré et par R la méme résistance 3 chaud, le

calcul se fera par la xelation
R ,
."={23'§‘1‘FU]( —1).

P

Il est particulidrement commode d'opérer sur le secondaire H.T., car sa résistance
ohmique se trouve dans les limites facilement mesurables (6000 & 800 ohms pour la
totalité de I'enroulement, le plus souvent).

Par exenmple, si en mesurant dabord a froid, 4 #, = 13* C nous trouvons
r = 0660 {1, et quen répétant la méme mesure aprés une heure de fonctionnement
nous trouvons R = 860 11, I'accroissement de la température sera
860
P = (235 4 15) (-——1.): 230,03 = 737 C
. 660
el la tempérmure & lintéricur du transformatear sera donc de 15 + 75 = 90° C.

Normalement, cette température peut étre considérée admissible tant gu'elle ne dépasse
pas 65 a 75° € ou, plus exactement, rant gue son accroissement £ reste inférieur a
30-35° C, mais il n'est pas rare de voir, loisqu'il s'agit de transformateurs de qualité
« douteuse », des accroissements ¢ de l'ordre de 75 a 80¢ C,

5i la résistance mesurée 4 chaud ne différe que fore peu de celle mesurée 3 froid,
mais qu'en méme temps le transformateur chauffe beaucoup, cela pourrait signifier qu'il
se produit un court<circuit interne em foncrionnement. I peut Etre possible de le
localiser, s'il s'agit du secondaire H.T., en mesurant séparément la résistance de chaque
demi-secondaire. Mais il ne faut pas oublicr qu'un courtcircuit entre spires peut se
produire €galement dans le primaire ou méme dans I'un des secondaires de chauffage.




CHAPITRE III

CONDENSATEURS ET INDUCTANCES
PANNES ET MESURES

Pour mienx saisic le fonctionnement d'un dispositif de filtrage nous allons exa-
‘miner, d'abord, le comportement de chacun des &éments constituant un filtre: le
condensateur et la bobine de filtrage ou inductance, ou encore «self » en argot radic-

technique.

Le condensateur.

Les condensateurs utilisés pour le filtrage de la tension redressée sont, presque
toujours, du type électrochimique ou éectrolytique. Théoriquement ces deux appellations
désignent deux procédés de fabrication difféients, mais pratiquement, on les emploie
trés souvent 'wn pour l'autre.

Ce qu'il faut retenir c’est qu'un condensateur de ce type est polarisé, ce qui veut
dire qu'il possdde un sens de branchement : =on ofté « plus » doit émre réuni au 4 de
la haute tension; son cOtf <« moins» au — de la haute tension, c'est-d-dire le plus
souvent & la masse.

Sur un chissis, le condensateur de filtrage se présente, généralement, sous forme
d’un cylindre en aluminium (fig. 3-1}, gui constitue son pdle « moins», le «pluss
étant reli€ soit 3 une cosse, soit & un fil, & sa partie inféricure (fig. 3-2).

Condensateurs
Valyve  defiltrage

Trensformatesr

en E?&lmui:lum
(péle'moins”)

{-c=-

Fig. 3-1 (ci-dessus). — Dispositiom des
comdensateurs de filtrage swr wn chdssis,

. Fil de sortie

Fig. 3-2 (ci-contre). — Aspect extérien "

d'!in tm;eml'eur de Iﬂhﬂge“ﬂmpl:, (poile"plus”)
en ftabe dalumbnium.
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Fig. 3-4. — Aspect extérieur d'um comdenso-
teur de fillroge <€lectrechimiguwe sous ftube
carton.
Fig. 3-5. — Heprésemtation schématique das

condensateurs électrochimigues.

T

Fig. 3-3. — Aspect exbérieur d'un conden=-
soteur de Filtrage dowuble, o sortie par #Fils.

Il existe, cependant, des modéles différents, dans lesquels les deux pdles sont
téunis 4 deux fils de sortie de couleur différente : par exemple rouge pour le 4 et
noir pour le — D¢ méme, on trouve fréguemment des condensateurs doubles, renfer-
mant, dans un méme cylindre en aluminium, deux condensateurs séparés. Dans ce cas
il v a, évidemment, deux fils « 4 » de sortie, le pble —, commun aux denx éléments,
étant constitué par 'enveloppe mérallique (hg. 3-3).

Il existe aussi des condensateurs doubles dans lesquels le pé&le « moins » commun
est constitué par un troisieme fil de sortde, ou encore dans lesquels les deux « moins »
sont séparés et sortis par deux hls, auguel cas nous avons, en tout, quatre hls de
sortie.

Enfin, mous trouvons également des condensateurs électrochimiques de filtrage en
tube carton, avec un fil de sortie & chagque extrémité (fig. 3-4).

Quelle que soit la présentation des condensateurs de filtrage, simples ou doubles,
on les représente, dans les schémas, par "un des dessins de la figure 3-5, en avant bien
soin de marguer par le signe correspondant le coté « plus » de chague &lément.

Un condensateur en général, et un électrochimique en particulier, est caraciérisé,
avant tout, par sa capacité, exprimeée en mictofarads et marquée, presque toujours,
d'une fagon apparente sur le corps du condensateur.

La facon correcte d'écrire le mot « microfarad » cn abrégé est pF (lettre grecque
« mu» et un «f» majuscule), mais nous touverons souvent des indications empreintes
de la plus haute fantaisie : MF, mF, Mf, mf, pf.

Quant au nombre de microfarads, les waleurs courantes pour les condensatcurs de
filerage des récepteurs alternarifs sont ' ¢

8, 12, 16, 24, 32 et 50 pF.
Lorsqu'il s'agit d'un condensateur double, il est marqué, suivant le cas
2 + B, 8 4 16, 16 4+ 16, etc...

A noter que si nous avons besoin d'un condensateur de capacité élevée, nous
pouvons monter en paralléle deux ou plusieurs condensateurs de capacité plus faible, la
capacité totale devenant la somme des capacitds partielles (fig. 3-6) Ainsi, dans le
condensateur de la figure 3-3, il suffit de réunir ensemble les deux fils « plus » pout
obtenir uh condensateut de 8 - 8 = 16 pF.
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En dehors de lindication de sa capacité, un condensateur de filtrage comporte, obli-
gatoirement, lindication de la tension de service maximale 3 ne pas dépasser, tension
qui est le plus souvent de l'ordre de 450 & 500 wvelts pour les condensateurs prévus
pour les alimentations pour alternatif. Cependant, il est prudent dans la pratiqus, de
s¢ tenir nettement au-dessous de la limite indiquée, 4 20 % en moins, par exemple, ce
qui s¢ traduit par une tension de service maximale de 400 volts pour un condensateur
margu¢ 300 wolts,

Propriétés, particularités et défauts
d’un condensateur électrochimique.

COURANIT DE FUITE ET CAPACITE

Par définition, un condensateur éElectrochimique, comme tout condensateur en
général, est constitué par deux armatures isolées I'une de l'autre et forme un barrage
infranchissable au courant continu.

A wrai dire, lorsqu'une tension continue est appliquée 4 un condensateur. il s'éta-
blit un coutant pendant un instant trés bref (courant de chargel, mais un condensateur
en bon érat, une fois chargé, s'oppose au passage du courant continu,

Cela est rigourcusement exact lorsgu'il s'agit d'un condensateur au papier ou au
mica que nous examinerons plus loin, mais la présence dans un condensateur électro-
chimique d'un produit chimique plus ou moins liquide, d'un électrolyte, fait que sa
résistance en continu n'est pas pratiquement infinie, comme ¢'est le cas d'un bon conden-
satcur au papier. Elle présente une certaine waleur, assez élewde, mais suffisante cepen-
dant pour déterminer un faible courant, appelé comramt de fuwite, et qui, du moins
Jorsqu'il s'agit d'un condensateur de bonne qualitd, reste, en général, inférieur a 0,05 i
0,13 mA par microfarad. dans les conditions normales d'utilisation, ce qui nous donne
environ 2 4 2,5 mA pour un condensateur de 16 pF.

Cependant, ce cowrent awgmenie avec la température ot peut, par exemple, passer
du simple au triple lorsque la température passe de 20 a 60 degrés, ce qui est parfai-

Fig. 3-6. — Lorsqu'on branche en
paralléle  plusieurs condensoteurs, |"' i o : s L
la <opacité totale est égale a la —— —— e T
somme des capacités constitwantes. IﬂpF EUF HIIF 84848
¥

tement possible lorsque le condensateur se trouve « collé » contre la valve et le trans-
tormateur d’alimentation,

Lorgsqu'un condensateur, méme neuf et de bonne qualité, est resté longtemps sans
utilisation, en stock, son courant de fuite 4 la mise en service, est beaucoup plus Elevé
que la mormale, mais décroit progressivement et reprend sa waleur au bout de dix a
wingt minutes.

Il faut noter, également, que la capacité d'un condensateur éectrochimique n'est pas
une caractéristique Axe. Elle peut varier, en effet, dans le sens de augmentation, lorsque
le condensateur a fonctionné pendant longtemps souss une tension nettement plus basse
que celle de service normalement prévue. Par exemple, un condensateur de 8 pF, préva
pour 400 V, peut atteindre 25 4 30 pF s'il n'est soumis ua 120 V pendant un
certain temps,

COMPORTEMENT EN ALTERNATIF

Un condensateur se comporte, en courant alternatif, comme une résistance d’aurant
plus faible gue sa capacité est plus élevée et gque la fréquence du courant est plus

grande.
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Or, quelles sont les fréguences auxquelles nous pouvons avoir affaire lorsqu'il
s agit de filerer le courant redressé ? Lorsque le schéma est celui de la figure 1-9, c'est-i-
-dire lorsque l'on effectue le redressement des deux alternances par une valve biplaque,
la composante alternative dw cowrant redressé sera de fréguence double de celle du
secteur. Donc, elle sera de 100 hertz pour un secteur de 50 hertz.

Par contre, lorsque nous adoprons la solution de ne redresser qu'une seule alter-
‘nance, dont nous verrons le principe et le schéma plus loin, la fréquence de la composante
-aleernative du courant redressé est celle du sectear.

Pour résumer donc, nous ne pouvons avoir affaire, lorsqu'il s'agit d'un dispositif
-de filtrage pour la haute tension redressée, qu'aux deux fréquences suivantes: 30 ot
100 hertz.

Comme mous aurons besoin plus loin, pour comprendre le fonctionnement o'un
filtre, de connaitre la résistance en alternatif du condemsateur 4 employer, ou, comme
-on dit, sa capacitance, nous donnons ci-aprés un petit tableau résumant cette capacitance,
exprimée en ohms, pour des waleurs courantes de capacité des condensateurs électro-
<himigues et pour les fréquences auxquelles nous aurons affaire: 50 et 100 hertz.

r.'qpuii:unu pour hes iré]:uauéal dI-_.

| Copocité en F e

! _ ' 50 Mz [ 100 Hz |
d:. & | \

8 | 400 . 200

12 as7 | 133

16 200 | 100
24 133 &7 {

31 100 | 50

PANNES DES CONDENSATEURS ELECTROCHIMIQUES

La pante classique d'un condensateur elecirochimique, comme d'ailleurs de tout
«condensateur, est zon « claguage », autrement dit un court-circuit frane et définitif entre
les deux armatures, provoqué soit par une surtension plus ou moins prolongée a laquelle
le condensareur a été soumis, soit par un défaut de fabrication.

La panne est immédiatement décelable i "aide d’un ohmmétre qui, branché entre
les poles 4+ et — du condensateur, accusera soit un court-circuit pur et simple, soit
une résistance trés faible : quelgues dizaines a quelgues centaines d'ohms.

Sur un récepteur, la température trop €levée d'um électrochimique de fltrage, s%il
ne sagit pas d'un échauffement provogué par le voisinage de la valve et du transfor-
mateiir, constitue toujours un avertissement : danger de claguage. Le mieux est de
remplacer le condensateur avant gu'il n'occasionne des dégits.

Une autre panne, fréquente également, est le desséchement du condensateur, ce
qui se traduit par la diminution importante de sa capacité ou méme par sa disparition
presque complite. En général, cela se produit, au bout d'un temps plus ou moins long,
lorsque le condensateur est constamment et fortement chauffé par la wvalve, le trans.
“formateur ou la lampe finale.

Un instrument trés simple, un ohmmeétre, nous permet, avec un peu dhabitude,
non seulement de déceler un condensateur en court-circuit, ce qui est enfantin, mais de
nous faire une idée asser juste sur sa capacité et son érat au point de vue du courant
-de fuite.

Si nous possédons un ohmmétre, nous mesurons, simplement, la résistance entre les
poles 4+ et — du condensateur, sur la sensibilité la plus élevée (s'il v en a plusieurs),
-c'est-a-dire celle qui permet la mesure des résistances trés élevées.,
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Coatroleur 15k sursensibilite TspA .cont. Controleur 45w sur sensibilité 7s pA . cont.

Fig. ¥-7. — Wérification du couront de fuite Fig. 3-8. — Wiériticotion du courant de Ffuite
direct d'wn condensateur électrochimigue, inverse d'un condensobeur alectrochimiqua,

L’aiguille de I'chmmétre bondit d’abord, puis redescend rapidement pour sc fixer &
une valeur élevée si le condensateur est en bom état, Porr un condemsatesr de 300 volts
service, cette résistance est de I'ondre du mégohm, ou un peu meins pour un €lément
de forte capacité, 32 pF par exemple. Toujours est-il gqu'il faut considérer comme for-
tement suspect, ou de gualité douteuse, tout condensateur gqui me fait que 250000
ohms ou moins.

Cependant, il y a une précaution i observer. En effectuant la mesure dans un sens
on trouve, par exemple, 1 MQ. 5i nous inversons les fils, nous trouverons une résis-
tance nettement inféricure, 500 000 ohms, par exemple. La wvaleur dont il faut tenir
compte est celle qui est le plus élevée et que nous obtenons en branchant le cité + de
I'chmmétre au + du condensateur.

Mais la déviation de l'aiguille de Pohmmétee, gue nous observons au moment du
branchement, nous donnera également une idée sur la capacité du condensateur. Un
condensateur en bon &tat, qui a toute sa capacité, provogque une déviation franche,
d’autant plus importante que la capacité est plus élevée. Par contre, un condensateur
desséché, dont la capacité est devenue faible, ne procure gu'une déviation anémigue.

Si nous ne possédons pas d’ohmmétre, nous pouvons réaliser, pour wérifier un
gondensateur électrochimique, le montage de la hgure 3-7, 4 l'aide d'une simple pile
pour lampe de poche er notre contrdleur universel placé sur la sensibilité (en mil-
liamperes) le plus élevée. Il est prudent de prévoir une résistance de protection R, de
5000 & 10000 ohms. Mais notez que ce montage ng donne de bons résultats que si
le contrdleur universel utilisé posséde des sensibilités telles que 73, 100 ou 130 pA
{microampéres).

Si notre contrdleur est nettement moins sensible (premitre sensibilité en intensité
1 4 3 mA) nous pouvons nous tirer d'affaire en augmentant la tension de la pile que
nous porterons a4 9 ou 18 wolts.

La figure 3-8 nous montre comment om branche le condensateur pout mesuret le
courant « inverse ». Cette mesure cst particalierement utile lorsqu'on cherche a dé-
terminer la polarité d'un condensateur & sorties par fils dont on ignore la signification
des couleurs : la résistance le plus élevée est obtenue lorsque c'est le fil + du conden-
sateur qui se trouve branché cbié contrdlenr universel

A titre d'indication, voici quelques chitfres.
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Avec un microampéremétre de 75 pA cf wne pile de 4,5 volis:
Un condensateur 8 pF, 500 V;

Courant direct : imperceptible ;

Coutant inverse: 2 pA env.
Un condensateur 16 pF, 500 V:

Courant direct: 2 pA env.
Courant inverse: 15 pA.

Un condensateur 32 pF 500 V :
Courant direct : 2-3 pA ;
Courant inverse : 20 ptA.

Par précaution, commencer toujours la mesure sur la sensibilitd 750 pA, pour évi
ter de détériorer l'appareil par une déviation trop brutale de l'aiguille au moment
de la charge, et passer ensuite sur 73 pLA.

Aver un millianapéremétre de 3 mA et ume vile de 25 volts:
Un condensateur 8 pF, 500 V.

Courant direct : imperceptible ;

Courant inverse: 0,1 & 0,13 mA enw.
Un condensateur 16 pF, 500 V:

Courant direct : 3 peine perceptible :
Courant inwerse: 1 a 1,5 mA.

Un condensateur 32 piF, 500 V:
Courant direct: & peine perceptible ;
Courant inverse: 2 4 2,5 mA.

A noter que pendant la mesure du courant inverse, on constate (avec une pile de
20 volts ou plus) que ce courant augmente lentement si on laisse le condensateur
branché pendant 10-20 secondes.

=

Rondelle de masse |
ﬁalaltﬁ la |
u
E 1
o
Twmﬁéﬂ."i-a
7 2 masse
Trodde i
rixalion Ecrou de serrage
Fig. 3-%. — Montage d'um <condensetewr Fig. 3-19. — Détgils de montage d'un con-
electrochimigue sur wn chassis. densabeur électrochimigue avee rondelie de

prise Jd¢ maise.
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Fig. 3-11. — Montege d'un condensateur Fig. 3-12. — Aspect extérleur et représen-
dlectrochimigus avec romdelle de masse et tation schématigue d'une imductamce de
rondelle isclonte. filtrage.

Montage des condensateurs de filtrage.

Lorsqu'un condensateur de filtrage en tube aluminium ne comporte pas de sortie
« moins » par fil, c'est-d-dire lorsque son « — » est constitué par enveloppe mdtal-
lique, certaines précautions sont & prendre lors de son montage sur le chissis.

En eflet, ce dernier est souvent recouvert d'unc peinture qui rend imparfait et
incertain le contact avec le cylindre en aluminium (fig. 3-9). Pour v remédier on fait
appel @ une rondelle spéciale de prise de masse, munie d'une cosse sur laquelle on
soude le fil de masse (fig. 3-10). Cette rondelle st solidement serrée entre le corps du
condensateur et le chassis, qui n’a méme pas besoin alors <'étre métallique. Le plus
souvent, d'ailleurs, la rondelle de masse est livrée avec le condensateur,

Dans certains montages spéciaux, gue nous verrons par la suite, il est nécessaire
d'isoler le « moins » du condensateut de filtrage du chéssis. On y parvient trés facile-
ment en réalisant le montage de la figure 3-11, en utilisant une rondelle de masse, comme
dans la figure 3-9 et, en plus, une rondelle isolante, en général en carton bakélisé.

Bien entendu, lorsque le « moins » du condensateur est « sorti » par un fil, le mon-
tage est simplifié, car nous n’avons pas besoin d'une rondelle de masse pour amélicrer le
contact, ni d'une rondelle isolante si nous avons besoin d'isoler le — du chissis.

La bobine de filtrage ou « self ».

Se présente, le plus souvent, sous la forme que nous montrons par le croquis de
la figare 3-12 et comporte un bobinage de plusieurs centaines ou plusieurs milliers de
tours de fil émaillé plus ou moins fin, et un citcuit magnérique, dont les dimensions
dépendent des caractéristiques de la « self ». 0

Les deux extrémités de I'enroulement abourissent aux cosses 4 et b, remplacées
quelquefois, simplement par deux fils de sortie. Le cioquis inférieur de la figure 3-12
montre comment une « self » est dessinde sur un schéma.

Parfois, surtout lorsqu'il s'agit d'amplificat='urs puissants, nous pouvons rencontrer
des « selfs » dont la présentation est analogue 3 celle du transformateur d'alimentation :
type « encastré», mais on les reconnmait immediatement par la présence de deux sorties

seulement.
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Les caractéristiques
d’une bobine de filtrage.

Une bobine de filtrage est caractérisée, avant tout, par son coefficient de self-
induction, exprimé en hf.nrys (symbole H), ou en millihenrys (symbole mH) pour les
faibles waleurs. ... _

Disons, en pﬂESﬂ.ﬂt que Von dit, et écrit, souvent a tort, « self » pour coefficient
de self-induction et également « self » pour bobine, ce gui risque de nous conduire
des phrases de ce penre: « Une self est caractérisée par sa self ». Ce langage argotique
du métier peut dérouter un débutant et il est bon de le signaler, tout en conseillant de
I'éviter autant que possible.

On dit également, et c'est parfaitement correct, « inductance » pour bobine de
self-induction, et nous emploierons souvent ce terme par la suite.

Mais revenons au coefficent de self-induction. Celui des inductances de filtrage
est compris, le plus souvent, entre 2 et 50 henrys et dépend de plusieurs facreurs qu’il
est bon de signaler :

1. Nombre de spires — La «self » d’une inductance est proportionnelle an carré
du nombre de spires. Cela veut dire que si nous deoublons ce dernier, la « self » sera
quatre fois plus grande, et si nous le triplons, nous obtiendrons une « self » neuf fois

plus élevée.

2. Section dw movau. — La «self » est proportionnelle a la section du noyau,
c'est-i-dire 4 la section S du circuit magnétigue (fig. 3-13). Conséquence pratique :
si nous voyons une inductance dont le ciromt megnétique est important, il est & pré-
sumer gque le nombre de henrvs est assez élevé.

3. Cowrant contime traversant Venrowlement. — Lorsqu'un courant continu traverse
enroulement d'une inductance, les caractéristigues du circuit magnétique se trouvent
modifiées et, par conséquent, le coefficient de self-induction de la bobine.

Dr'une facon gcnera!e plus le courant continu est intense, plus la « self » devient
faible.

Pour freiner cette action du courant continu, on modifie les caractéristiques duo
circuit magnétique en y introduisant un entrefer, constitué comme nous le montre la
figure 3-14 par une bande de carton mince ou, simplement, de papier « craft», Inter-
posée entre les deux parties du circuit magnétique.

Par conséquent, lorsque vous démontez, pour une raison Ou une autre, une induc-
tance n'enlevez pas ce petit bour de papier.

Comment se comporte une inductance
en courant alternatif ?

Une inductance se comporte, en courant alternatif, comme une résistance d'autant
plus €levée que son coefficient de self-induction est plus élevé et que la fréquence du
courant est plus grande. Clest done en quelgque sorte linverse de ce que nous avons
wvu peur un condensateur.

. Cette résistance s'exprime en ohms, toul comme une résistance ordinaire, ¢t prend
le nom de réactance.

Nous avons déja indiqué, A propos de condensateurs, que les frégquences auxquelles
nous pouvons avoir affaire dans les dispositifs de filtrage normaux (pour almmutluu}
sont de 50 ou 100 hertz, suivant le mode de redressement.

Done, comme nous 1:11.':3113 fait pour les condensateurs, nous donnons un tableav
(31), indiquant la réactance d’une bobine suivant sa « self » en henrys et suivant T'une
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des deux fréquences ci-dessus. Notons, en passant, que la « self » des bobines de fil-
trage offertes par le marché s’étend de 2 4 30 henrys environ.
A wrai dire, la résistance d'une bobine de filtrage en courant altermatif, n'est pas-

Tableau 3-1

! Caefficlent Réoctonce en chms 1 Coefficient Réoctonce em ohms
, da pour la frigquence de . de pour la fréquence de
self-indieet. — — self-Induet. | —
en henrys 50 Hx 100 MWz &n hanrys 50 Mz 100 Hz
2 528 1285 16 i & 2 i F
3 42 1 884 1z iTTD T 540 | g
4 1256 2 512 15 4710 9 420 jl,
5 1 570 3 140 17 5 340 10 680 | )
] 1 884 7o 26 & 280 12 560 g
I Z 200 4 400 a5 7 B60 15720 | i
8 2512 | 5 024 3o 9 420 18 840 ;
9 2820 : 5 640 !r

rigourcuscment €gale a sa réactance, nais 4 son fmpédance, qui est une expression:
tenant compte, & la fois, de la réactance et de la 1ésistance de I'enroulement en courant
<ontinu. L'impédance est toujours légérement supérienre i la réactance, mais comme-
la différence n'est pas importante et mous offre, par surcroft, une marge de sécurité
supplémentaire, nous pouvons admettre, pour simplifier, gue, pour nos besoins de:
filtrage, impédance = réactance,

Pour “fixer les idées, indigquons gu’une bobine de 6 henrys et de 240 ohms aura,
a 100 herrz, une impédance de 3780 ohms er une réactance de 3768 ohms environ.
On voit que la difféfenice est pacfaitement négligeable.

Drailleurs, il suffit de se rappeler, une fois pour toutes, que lo réacitance d'une
bobine de 10 benrys 4 50 Hz est de 3140 obmr. Toutes les autres réactances, pour les
valeurs différentes de self-induction ou de fréquence, s'en déduisent par simple régle

Fig. 3-13 ([ci-dessus). — Lo surfoce 5 du
circuit magnétigue it celle qui compte pour
e wvaoleur du coefficient de self-induction.

Fig. 3-14 (ci-contre). — Détoils du circuit
moagnétique, du bBobinoge et de 'omtreter
d'wune inductance de fFiltroge.
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de trois. Par exemple, si nous voulons connaitre la réactance d'une bobine de 14 henrys
4 100 Hz, nous raisonnons de la fagon suivante :

Puisque. pour 10 henrys a4 50 Hz nous avons 3140 ohms, pour 1 henry nous devons
avoir 10 fois moins, soit 314 ohms, et pour 14 henrys, 14 fois plus, soit
314 % 14 = 4400 ohms (en chiffre rond), cela & 50 heriz. Pour 100 hertz c’est-a-dire
fréquence double, la réactance sera deux fois plus élevée, soit 4400 x 2 = B800 ohms.

Et en courant continu ?

Une bobine de filtrage noppose au courant continu que sa résistance purement
ohmique, déterminée par la longuenr du fil constituant le bobinage, et par son diamétre.
Cette résistance est généralement comprise entre 50 et 2000 ohms, et méme entre 100

et 500 ohms pour les modéles couramment employcs. .
Cependant, il cst éwvident que le courant continu traversant la bobine est limité,

d'un coté, par le diamétre du fil, sous peine d*un échauffement excessif, et, d'un autre
cht€, par linfluence qu'il peut exercer sur le cocfiicient de self-induction. Nous avons
vu, en effer, plus haut, qu'un courant continu trop intense pouvait provoquer une dimi-
niution sensible de 12 « self ».

Les catalogues des fabricants spécialisés mentionnent toujours, pour une bobine
donnée, la self-induction en henrys et l'imtensité maximale en mA. Si, par exemple,
nous lisons - 8 henrys et 60 mA, nous devons comprendre que le coefficient de self-
induction est effectivement de 8 henrys i condition de ne pas dépasser 60 mA pour le
courant continu gui la traverse. Une telle bobine peut, en général admettre un courant
netrement plus élevé, sans s'échauffer d'une fagon cxcessive, mais le cocfficient de
self-induction diminuera alors assez fortement.

Comment mesurer
une bobine de filtrage ?

Nous savons tous qu'il est possible de mesurer une résistance en la faisant tra-
verser par un courant I, dont nous mesurons l'intensité i 'aide dun contréleur universel
et qui est fourni par une source dont nous connaissons la tension E, par exemple une
batterie pour lampe de poche (fig. 3-15). La waleur de la résistance, en ohms, est alors
calculée en divisant la tension de la batterie (ici 4,5 wolts) par le courant lu sur le cadran
du contSleur universel, mais en ayant bien soin d'exprimer ce courant en ampéres. Autre-
ment dit, si nous lirons, par exemple, 2,3 mA, il faut diviser 4,5 par 0,0023, ce qui
correspond, si on effectue "opération, a une résistance de 19 565 ohms, soit 20000
ohms en chiffre rond.

Tout cela se rraduit par I'une des trois expressions de la loi d'Ohm, bien connue :

C'est-i~dire : la résistance (em ohms) est égale 4 la tension {en wvolts) divisée par le
courant (en ampéres).

Mais nous sommes immédiatement frappés par Manalogie gqui existe entre une
résistance et une bobine, puisque cette derniére se comporte comme une résistance,
variable il est wrai avec la fréquence. Et Tidée nous vient naturcllement d'uriliser la
méthode de la figumi= 3-15 pour mesurer une self, ou du moins sa réactance, dont nous
déduirons le coefficient de self-induction en utilisant le tableau 3-1 par exemple.
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La chose est parfaitement possible, & condition d'utiliser, comme source de rension,
qnon plus une batterie (courant continu), mais ce gue nous avons tous sous la main :
le secteur alternatif, dont nous connaissons la fréquence et pouvons mesurer la tension.,

Le montage i réaliser pour la mesure devient celui de la figure 3-16, tout a fait
analogue i celui Je la fipure 3-15, a cela prés cue le contrbleur universel doit &tre
atilis¢ sur "une des sensibilités en meilliagmpdres alternatifs.

Que mesurons-nous par ce procédé ? Ce n'sst pas la reéactance, mais l'impédance

Fig. 3-15. — Commaent mesurer rapil-
dement la valewr d'une resishance.

Tension E (it S —-
Reésistame  [ogrant 1{ampéres)
R (ahims)

Jecteur alternatif
LI'J.zni'nm E [wolts)

a ‘

Fig. 3-16. — Por analogie, la valaur

o'une résistonce complexe (impédan-
e} se mesure de la meEme fagon,

mais en altermatif.

Bobine 4 mesurer

s Impedance 1 {ohms)

(désignée, en général, par Z), mais comme nous l'avons indigué plus haut, ces deux
grandeurs different pen dans les inductances de filtrage et nous pouvons les confondre,
d'autant plus que nous n'avons jamais besoin de connaitre la valeur d'une inductance
mienx qu'a -+ 10 % prés.

Pratiquement, la mesure se fera de la fagon suivante :

1. — Mesurer ¢t noter la tension du secteur. 5i possible, 'amener, 4 aide d'un
survolteur-dévolteur, & 110 ou 125 vols.

2. — Effectuer le montage de la figure 3-16 en ayant soin de mettre le contrdleur
universel sur « alternatif » et sur la sensibilité 300 mA, pour commencer,

3. — Si la déviation est trop faible, passer a la sensibilité supérieure, jusqu'a avoir

une bonne lecture, Noter le courant mesuré,

4. — Utiliser le tablean 3-2 qui, suivant la tension du secteur et le courant mesuré,
indiquera directement le coefficient de self-induction en henrys.

Attention ! Ne jamais mesurer une bobine autrement gu'avec ses thles bien en
place. Cette recommandation peut paraitre ridicule, mais nous avons encore le souvenir
d'un débutant qui a « grillé » son contrbleur universel pour avoir voulu mesurer, par
<e procédd, une inductance « détdlée » pour on ne sait plus quelle raison.

Dautre part, €tant donné€ que nous opérons directement avec le secteur, il con-
vient de prendre quelgues précautions élémentaires pour ne pas provoguer un court-
circuit er ne pas prendre une secousse. Le mieux, si nous avons asscz souvent l'occasion
d'effectuer des mesures de ce genre, est de confectionner une planchette (fig. 3-17) sur
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Boutih-
|~ oS

o
Interruptevr

Fig. 3-17. — Montege protique pour:
maswrar ume Empédance.

Lontrlem
umiversel

laquelle nous fixerons deux paires de bornes (A et B), une ampoule de cadran de 6,3 V.
0,3 A, qui nous servira de fusible, et un bouton-poussoir ou interrupteur pouvant coust-
circuiter les bornes B du milliampéremétre.

Aprés avoir correctement branché la bobine et le contrileur universel, Pinterrup-
teur I court-circuitant les bornes B, on branche le secteur, puis on ouvre linterrupteur
et on observe l'indication du milliampéremétre.

Tableau 3-2
Self-induction Courant en mA pour la tenzian da !
en hemrys = e ke "=
1Mo v 125 ¥ |
2 ire-140 1 1931595
3 115-103 131-M7 |
4 gg-81 190- 92 |
5 T0-67 79-T6 |
& | 59-58& &7-54 |
7 56.45 57-54
8 A=l 3 50-d9
s 39-38 44-43 |
10 35-34 40-39 |
12 29 33 J
15 23 2&
20 17 19 |
| 25 13 15
I

Il est 4 noter que pour une méme waleur de la self-induction, en henrys, la dévia-
tion peut varier suivant la résistance ohmique de la bobine, et d'autant plus que la
valeur en henrys est plus faible. C'est pourguoi le tableau (3-2) comporte, pour certaines
valeurs, deux chiffres, le plus fort correspondant 4 ume bobine faisant une centaine-
d’ochms, et le plus faible & une résistance de 500 ohms environ. Pratiquement, nous
n'autons pas souvent 'occasion d'opérer avec des inductances inférieures 4 5 henrys et
les différences de lecture, suivant la résistance ohmique, peuvent étre négligées.




CHAPITRE TV

CALCUL RAPIDE DES INDUCTANCES
DE FILTRAGE

Pour un techmicien moyennement outillé, une inductance de filtrage est encore plus
facile a4 réaliser gqu'un transformateur, de sorte gque chacun peut avoir besoin un jour
de connaitre les relations trés simples qui existent entre les dimensions du noyan, le
nombre de spires et I'épaisseur de entrefer.

Dans tout ce qui suit nous allons adopter les notations suivantes :

Q,- — Section du noyau, cest-i-dire le produit @ X ¢ de la figure 4-1. Ce pro-
duir est exprimé en cm® ;

Fig. #-1. — Les dimensions
dont il Faut tenir compte
déns le exléul d'une
inductance,

l.. — Coefficient de scif-induction de la bobine, exprimé en berrys ;
I;, — Courant redressé traversant linductance, exprim< en milliampéres (mA).
Le plus souvent il s'agit du courant fourni par le redresseur ;

I. — Longueur totale de lentrefer {en milliméires). Il ne faut pas oublier que
cette longueur représente le double de 'espace entre les deux parties du noyau, c'est-
d-dire de double d¢ /2 de la figure 4-2

w. — Nombre de spires de 'entoulement ;
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d. — Diamétre du fil utilisé, le plus souvent du fil émaillé (en mallimétres) ;

Q- — Surface de la fenétre, cesta-dire le produit & x b (fig. 4-1), exprimée
en cenlimsétres carrés (cm?) ;

R,. — Résistance ohmique totale de l'enroulement, en obmr ;

[,. — Longueur de la spire moyenne, en cenfiméfres. Cette longueur est donnde
par la relation [, = 314 (a + b); :

U,. — Chate de tension aux bornes de l'inductance, en volfs:
Gy, — Surface, en centimétres carrés, occupée par le bobinage.

Les relations gqui nous serviront pour le ealeul d'une inductance, ou la détermi-
nation de certains e ses éléments lorsque les auires sont connus ou imposés, se présen-
tenit comime sait :

L I?;
Qn T Y
20 000 2

400 000 {

I,

d= 0025 y/ 1,;

n =

wd=
@, 'm Sl
100
0,0002 !
R, = ;
22
R, L
U, =
1000

On a besoin, par exemple, de réaliser une inductance de 10 H, pouvant admettre un
courant de 80 mA. On se propose d'utiliser, pour entrefer, du bristol de 0,25 mm
d'épaisseur, ce qui nous donne [ =05 mm.

Calculons d'abord la secrion du novau, c'est-a-dire

10 (80
20000 .05
Quant au nombre de spires, il sera
SO0 Q00 . 0.5

= — . = 500 spires.
80

Le diamétre du fil & utiliser, <¢tant donné l'inrcnsité 1, sera

d=0025 \/ 80 =0224,
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soit, 22/100 a 23/100. Cet enroulement occupera la surface Q felle que

2500 (0,23)=
Q, = = 1,325 em2.
100

Pour choisir la tole qui convient le mieux, nous tiendrons compte de la section Q,
calculée, et du fait que la surface (Q; de la fenéture doit représenter 3 peu prés 1,5 &

Fig. 4-2. — Disposition du bobinoge
sur le circwit mogmétique.

7 \

Carcacse Lodvnage

2 Q. afin de tenir compte de I'épaisseur de la carcasse et du papier isolant l'ensemble,
car le bobinage lwi-méme se¢ fait presque toujours <« en vrac», Donc, dans le tableau
4-1, nous choisirons une tole qui fasse Q; = 2 a 2,5 cm? et dont la dimension & soit

comprise entre 0.7 4/ Q; et V_Q:mr excmple, de fagom 3 avoir une section se rap-
prochant du carré. On voit qu'il est possible de prendre soit la téle n® 9, soit le n* 12.

A propos du tableav 4-1, on notera qu'il a été dressé d’aprés la documentation des
Ets Sifop a Besangon, mais il est évident que d’autres fabricants disposent de téles
similaires. Nous signalons, en particulier, les Ets Isolectra, déja cités.

Dans la pratique, trés souvent, le probléme se présente d'une fagon un peu diffé-
rente. On posséde un paquet de tdles, avee une carcasse et un étrier de fization, ¢t on
connait Vintensité I, du courant a filirer. I1 reste & déterminer i3 self-induction gqu'il
est possible de réaliser dans ces conditions.

Supposons, par exemple, que nous ayons sous la main un paguet de tdles n® 13,
d'une épaisseur ¢ = 3 om, c'est-i-dire présentant une section de & cm?. Par ailleurs, le
courant que nous avons A filerer est I, = 150 mA, tandis que l'entrefer prévu i

l'origine a une longueur totale J = 1 mm. Nous voyons gue la self-induction maximale
gue nous pourrons obtenir sera

6 oz 20000 = 1 :
Foiias =6 ¥ 089 = 5,35 henrys.

22 500
Pour cela, il nous faudra prévoir
400000 x 1
= = 2670 spires,
130

en fil d'un diamétre 4 rel que
d = 0,025 / 150 = 0,307 mm.
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La surface occupée par 2670 spires de ce fil sera

2670. 0,094
Q, = == 2,51 cm?.
100

Qr, la fenétre dont nous disposons ne présente qu'ume surface de 3 cm?, de sorte
qu'en tenant compte de la carcasse et des irrégularités du bobinage on n'artivera sire-
ment pas & y loger la totalit€ des 2670 spires. En artribuant 2 cm® au bobinage, on peut
y placer

200
n = ———— = 2130 spires,
0,094

ce qui conduit & un rapport 2670/2130 = 1,25 trés sensiblement. Or, nous l'avons dit
talus ‘haut, la self-induction varie proportionnecllement au carré du nombre de spires. Ce
dernier avant diminué dans le rapport 1,25, la self-induction diminuera dans le rapport
1,56, et nous aboutirons 4 quelque chose de vordre de 5,35/1.56 = 3,4 henrys.

Tableou 4-1

M®
SIFOWP




CHAPITRE V

CONSTITUTION
ET FONCTIONNEMENT D’'UN FILTRE

Le filtre.

MNous connaissons maintenant, en détail, les ¢léments constituant un filtre, et il
mous reste 4 voir la fagon de les assembler et les relations 4 observer. de maniére
i obtenir I'effet de filtrage voulu.

Un filtre d’alimentation classique est celui dont la disposition nous est donnde
par le dessin de la figure 51, le croquis de la figure 5-2 représentant exactement la
méme chose, mais en signes conventionnels, utilisés géndéralement dans les schémas,
tandis que la figure 5-3 nous montr¢ comment on associc un filtre 4 un ensemble redres-
seur {ue nous connaissons déji.

—a .
1 " Self _L
Entree Ve o EII'E Sertie
: AR Masse [chassy)™
| Fig. 5-2 (ci-dessus). — Représentation sché-

matique d'un filtre, conforme au moRbage
de la Figure 5-7.

Fig. 5-1 Lei-_cnnha}. — Disposition réelle des
l = éléments d"un filtre simple.

Chassis (masse] .

On npomme, conventionnellement, « Entrde » d'un filtre le oité réuni, d’une part,
4 la cathode ou le filament de la valve (4-), et d'autre part, au point milien de l'en-
roulement H.T. du transformateur (—), c'est-i-dire & la masse, dans le cas le plus
fréquent,

Le cbié opposé prend le nom de « Sortie», mais il est & remarquer d&s mainre-
nant, et nous le comprendrons mieux par la suite, que si dans un filire, tel que
celui des figures 5-1 et 3-2, les deux condensateurs C; et C, ont la méme capacité, le
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filtre est réversible. Autrement dit, nous pouvons le connecter dans un sens ou dans
I"autre, sans que l'effer de filerage soit modifié.

Par analogie, le condensateur C;, c'est-d-dire qui se trouve placé entre le filament
de la valve et le p.m. H. T, prend le nom de condensatenr d'entrée, ou premier éleciro-
chimiquwe - de filtrage, wandis que C, devient, évidemment, cowdemsatenr de sorfie ow
deusiéme clectrockimique de filtrage.

Point important 4 remarquer, pour le filtre des figures 5-1 et 5-2 : la bobine de fil-
trage est intercalée enmtre les deux « + » des condensateurs C; et Co, tandis que le
pile « moins » «e ces dermicrs est réuni 3 la masse du chissis. La haute tension fil-
trée, utilisée pour 1Malimentation du récepteur ou de l'amplificateur, est prélevée enire
le « 4 » du C; et la masse. Elle est égale 4 la tension existant a l'entrée (V) moins
la chute de tension aux bories @ et & de 'inductanee.

Donc, la tension de sortie V,, dépend, en fin de compte, du courant qui traverse
I'inductance (consommation votale de l'appareil en H T.), de la résistance ohmique de
cette derniére, er de la valeur de V.

Les chiffres classiques, que nous pouvons prendre comme valeurs moyennes, sont :

Uﬁ : 240 & 260 volts.

Courant traversant |'inductance : &0 a 80 mA (0,06 a4 0,08 A).

Résistance ohmique de inductance : 200 3 400 ohms.

V. : 275 a 290 volts.

Le dispositif de filtrage que nmous venons de wvoir s'appelle, quelquefois, « filtrage
par le positif », par apposition au systéme dit « fétrage par le moins » ou « filtrage par le
négatif » que nous allons voir. En effet, |1 ne faur pas s’imaginer que la position de

TransF. d alim.

b

Enlrée

Fig. 5-3. — Schéma théorigue d'um ansomble Fig. 5. — Disposition réclle des elémants
classigue e redressement et de filltrage, d'um Filtre danz le cas o Te fltrage se Foit
comportant une valve biplogque et um filtre « par la moils =,

conforme ou croguis de la Figure 5.1,

inductance, telle gqu'elle est représentée dans les figures 5-1 et 5-2, c'est-d-dire intercalée
en série dans la ligne du « + H.T. », soit la seule correcte. Rien ne nous empéche
d’imaginer et de réaliser un schéma ol ladite inductance est disposée dans le « moins »,
comme nous le montrent les figures 5-4, 5.5 et 5-6.

Ce systéme, assez souvent utilisé dans les récepteurs, déroute toujours le dépanncur
débutant et conduir, parfois, 4 des « réparations» ou transformations malheurenses,
dues uniquement & "incompréhension du principe méme. Il est donc bon de s'y arréter

un peu,
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Trﬂ'l 31:1. ﬂ"ﬂh L8

Walve

Wers pm. H.T. e (chassi
Fig. 5-5. — Représentation schématigee d'un Fig. 3-8, — Schéma théorigue d'un ensemble
fiHre, conforme au montage de la figure 5-4. de redressement, ovec fillrage «=par Ile

moing s,

En réalité, nous devons, avant tout, tenir compte des principes suivanmts :

1. — Le but d'un dispositif de filtrage est de débarrasser le courant redressé de sa
composante alternative ;

2. — Puisqu'il en est ainsi, nous avons affaire 4 du courant alternatif et devons,
par conséquent, oublier tout ¢e qui se capporte au continu ét, en particulier, tout os
gui touche la polarité : la notion du « + » et du « — » n'existe plus;

3. — Cela admis, nous voyons immeédiatement que les deux schémas des figures 5-2
et 3-5 sont absolument identiques : deux condensateurs et une bgbine ;

4, — Les deux schémas &tant identiques, l'effer de filtrage est le méme, 4 condition
bien entendu, que les wvaleurs C;, C, et de la bobine, soient les mémes pour les

deux schémas ;

5. — En intercalant un tel filtre dans un eircuit ou il existe aussi du continu (cas
d'un filtre d'alimentation), nous n’avons & tenir compte que de la polarité des conden-
sateurs électrochimigues.

Pratiquement, les particeelarités du filtrage par le wégatif peavent se résumer en
trols points @

1. — Le pdle « moins » du premier électrochimique de filtrage (C;) est isolé de la
masse du chissis (voir la fig. 3-11) et réuni au point milien de Penroulement H. T. du
transformateur ;

2, — Les pOles «plus» des deux condensateurs C; et G, sont réunis ensemble ;

3. — La bobine de filtrage est intercalée entre le point milicu de Tenroulement
H.T. et la masse.

Si nous considérons maintenant ce systéme du point de vue du continu, il v 2
guelques remarques intéressantes 3 faire :

1. — Dans la branche + moins», le courant continu circule suivant le sens de la
fleche (hg. 54, 5-5 et 5-6);
'.2. — (__..-umﬂlﬂ ‘_I 5e pmduit uree E!’]Utf_" ‘.':I.E tEtliiUl'.l dans Ilil'l.dl.li_'lal'ICE, I.'E:'Ctrél'ﬂ.i.té i 58

trouvera @ un potentiel plus kaut que & Autrement dit, dans un tel montage, la masse
(le chissis) se trouve positive par rappost au p.m H.T. ou, ce qui revient aa méme,
le. p.m H.T. est négatif par rapport 4 la masse. Nous wverrons pluq tard le pardi
qug nous pouvons e tirer ; ;
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3. — Les condensateurs C; et G, ne peuvent pas avoir le « moins » commun. Cela
wst ¢vident, et signifie, pratiquement, que nous ne pouvons pas utiliser un électro-
<himique double, & moins qu’il ne soit muni de quatre fils de sortie, ce qui est assez
Tare i frouver.

Bien entendu, les chiffres moyens que nous avons donnés plus haut pour V, V., cou-
qant traversant la bobine de filirage et la résistance chmique de cette dernidre, s'appli-

o,

b up

Fig. 5-7. — Tension redressée exami-
méz a l'oscilloscope: a PFentrée du
filkre {a); & la sortie du Filkre (b)
a4 l cortic du filtre lorsque ce
derneer est insuffisamt [c).

c up

quent entierement au filtrage par le négatif. Cela nous permet de faire remarquer, en
passant, gque b sera d environ — 12 4 =— 30 volts par rapport au chassis.

Fonctionnement d'un filtre.

Pour mieux saisir la fagon dont notre filtre va nous débarrasser de la composante
alternative indésirable, nous allons examiner séparément 1"action du premier conden-
sateur (C,) et celle de Uinductance associde an second condensateur (C,).

ACTION DU PREMIER CONDENSATEUR DE FILTRAGE (C,).

Nous avons vu que la tension redressée examinée a l'oscilloscope connecté entre
‘la cathode de la valve et la masse, s¢ présentait sous I'aspect de la figure 574 : du
~continu ondulé ou du continu chargé Jd'alternatif. _

Prenons donc le méme redresseur et hranchons un condensateur électrochimique de
16 pF, par exemple (Cy), entre la cathode de laivalve et la masse. Connectons de nou-
-veau notre oscilloscope -entre A et B (fig. 3-8), comme nous Idvons fait ‘plus haut, et
regardons. dSurprise ! Il apparait un trait horizontal (fig. 5-7 #) sans ondulation perceptible.
Done, nous avons bien du contine pur et la composante alternative a disparua, court-cir-
-cuitée par le condensateur C;.

Cependant, il serait prématuré de nous en réjouir, car ce serait vraiment trop
simple et trop beau que de wvoir le filtrage d'un récepteur réduit & un condensateur
-unique, tel que C,.

En effet, il ne faut pas oublier gue nous faisons notre essai dans des conditions tres
- particulitres du fonctionnement 4 vide. Autrement dit, aucun récepteur, aucun ampli-
ficateur n'est alimenté par notre redresseur qui, par conséquent, ne fournit aucun cou-
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vant. Mous pouvons logiquement supposer gue le fait, pour ce redresseur, de débiter
<du courant, peut modifier I"aspect des choses, et pour nous en convaincre, nous allons
déconnecter oscilloscope et branchet entre A et B le « + » et le @ —» d'un récepteur
classique A quatre lampes, par exemple (fig. 5-8).

Déception ! En fait du fonctionneiment, le técepteur en question ne nous fera en-
tendre gqu'un ronflement intense, manifestant violemment la présence de l'alternatif
«dans la haute tension d'alimentation, donc défaut de filtrage, Si nous rebranchons
alors notre oscilloscope entre A et B sans déconnecter le récepteur, mous constaterons
gue notre belle droite de la figure 5.7 & s'est transformée en une ligne ondulée de la
figure 5-7 ¢, I'ondulation étant cependant bicn moins prononcée gu'en 3-7 4.

Ajoutons encore que si nous arrivons, par un moyen guelconque, i augmenter le
.débit de notre redresseur de la figure 5-8 (par exemple en branchant entre A et B une
résistance de 5000 & 10 000 chms, 10 warts) nous verrons l'ondulation de la figure 57 ¢
s'accentuer. Au contraire, si nous diminuons sensiblement ce débir, en connectant la
résistance ci-dessus entre A et le + H. T. du récepteur (donc en série), l'ondulation de-
viendra moins perceptible.

Finglement, nous arrivons, expérimentalement, i Ia conclusion suivante :

L'action du premier Slectrochimigue de filtrage se traduit, entre auires, par la
diminution de la composante alternative du courant redressé, Cette dimimition est daw
tant plus sensible que le détit du redresscur est plus faible.

Cela nous explique, en particulier, pourquoi dans certains redresseurs speciaux,
fournissant la. trés haute tension d'un tube cathodique (oscilloscope ou téléviseur) sous
un débit trés faible (de l'ordre de 1 mA), il devient possible de réduire le dispositif
de filtrage 2 un seul condensateur tel gue C,.

Faisons maintenant encore une expérience. Laissons le montage de la iigure 3-8
tel gqu'il est, cest-d-dire le redresseur débitant sur un récepteur et Doscilloscope branché
¢n A et B. Donnons & C, successivement quelques valeurs différentes allant 1 pF a 32 uF,
par exemple. Nous verrons londulation de la figure 5-7 ¢ s'accentuer pour les valeuts

Ronflement

ST —— ]

. A | HT . |
% b 0 m o L :
v C1 v, A |
:: L o i g
Valve u T E ;
B S
T Y o ;
& =
=
-2 t Ch.L.
e = |
Fig. 5-8. — Un seul condensateur, tel que €, Fig. 5-9. Les tensions U de
est imsuffisant et 3o troduit por wn ronflemant cheque moitié du secondaire H.T.

pléz 5@ moina intenze. doivent &tre Sgales.



44 BASES DU DEPANNAGE

faibles et diminuer pour les valeurs élevées, Cela s'explique aisément si I'on songe que la
composante alternanve se trouve court-circuitée d'autant plus nemement que la capa-
citance, c'est-d-dire la résistance en alternatif, du C; est plus faible, autrement dit que la
capacité est plus élevée. Et cela nous améne 3 la deuxiéme conclusion :

La diminution de la composante alternative du courant redressé est d'antant plus
marguée gue la capacité du premier électrochimigue de filtrage est plus forte,

Pour certaines raisons, cependant, qu'il serait trop long d'cxposer, mais gui ont
une importance pour la longévité de la valve, il ne convient pas d’augmenter indéfiniment
la capacité du C,. La valeur maximale gu'il vaut mieux nc pas dipasser est généralement
de 'ardre de 32 i 50 pF et dépend du type de la valve.

Mais ce n'est pas tout, car le condensateut C, influe également sur la tension con-
tinue dont nous pouvons disposer entre A et B. Pour le mettre en évidence, nous allons
reprendre notre redresseur fonctionnant 3 vide, débrancher le condensateur C; et me-
surer, 2 l'aide d'un contréleur universel (sensibilité 750 V en continu), la tension exis-
tant entre A et B. Nous trouverons, par exemple, 280 volts. Remettons en place C; et
mesurons i nouveau : presque 400 volts.

Si nous répétons la méme expérience en charge (fig. 5-8), la différence entre les ten-
sions avec ou sans condensateur sera moing marquée et les deux valenrs seront, d’aillleurs,
moins élevées, 4 cause de la chute de tension duns le secondaire H.T. du transforma-
teur et la valve. Clest ainsi que nous trouverons environ 230 volts sans C, et 300 volis
avec Gy,

Enfin, si nous nous amusons i effectuer quelques mesures en donpant & C; les
valeurs comprises entre 4 et 32 pF, par exemple, nous constaterons que la tension con-
tinue entre A et B est d'autant plus élevde, 4 débit égai, que la capacité du G, est plus
grande. Cela est vrai A vide ou en charge, inais 'augmentation de la tension continue en
AB n'a pas lieu indéfiniment et a pour limite U X 1.4 environ, U étant la tension alter
native d'une moiti€ du secondaire H.T. du transformateur (fig. 5-9), C'est-i-dire la ten-
sion que nous pouvons mesurer A laide d'un contrdleur universel {sensibilité 750 V en
alternatif), entre l'une des plagucs de la valve et la masse.

Par exemple, si nous trouvons U = 280 volts {alternatifs), la tension A-B a vide et
sans condensateur sera de 230 volts (continus) environ, et avec C; de valeur suffisante
(8 & 16 wF) approchera de 280 % 14 = 392 volts. Cela est conforme aux résultats des
mesures faites plus haut.

Tout cela nous permet de tirer une troisiéme et derniere conclusion : La présence
du premier électrochimique de [éltrage a posr effer d'augmenter la tension comtinne
lisponible & {a sortie du redresseur.

Il est malaisé de chiffrer d’avance Iaugmentation de la tension déterminée par la
présence de C,, cat elle dépend du débit du redresseur et de la résistance interne
Ge la valve, qui n'est pas la méme pour toutes les walves. Cependant, le tableau 3-1
nous donnera une idée sur Pordre de grandeur. On suppose que C, est de 8 pF.

CONSEQUENCES PRATIQUES.

Un dépanneur ou un constructeur tircront facilement de tout ce qui précide, un
certain nombre de conséquences pratiques importantes :

1. — Il est dangerewx, pour la vie lu premier condemsatenr Slecirochimigue de
filtrage, de faire fonctionner un redressenr a vide. En effet, le tableau (5-1) nous montie
que pour U = 350 velts, cas fréquent, la tension redressée 4 vide monte A4 prés de
500 volts, C'est-d-dire & la limite de claguage du condensateur C;. Or, le fonctionnement
a vide peut se produire soit par suite d'une coupure de linductance de filtrage, soit
lorsau’'on utilise une valve a chauffage direct ou un redresseur « sec », qui redresse dés
la mise en marche du récepteur, tandis que les autres lampes, a chauffage indirect, ne
consomment pratiqguement rien pendant 20 4 30 secondes, tant que leur fllament n'est
pas chaud. '
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Tobleau 5-1

i Tension redressée disponible suivanl le débit

| A vide 20 mA 40 mA | &0 mA B0 mA | 100 mA

(voiis [

| altern.} g Ee | ] 1 5 o
B4HE GY¥EE | sams avec | SONE Qvec | 3ARE  Ovec SaEs GYEC sans  @vegs

£y | & i | C TR L) = C: & L =]
| | ! |

|
| |
! 225 350 | 210 319! 200 280 | 18F 260 | 173 2130 | 170 130
[
|

250
300 | 270 420 | 250 380 240 360 | 230 340 220 320 215 300
350 | 315 490 | 190 450 | 280 425 | 270 400 | 260 380 | 255 350
400 360 560 ' 340 480 330 460 | 320 440 | 310 420 | 300 400

Pour la méme raison, il est recommandé de ne jamais enlever la lampe finale d'un
récepteur en foncnonnement. Cette lampe consommie 3 elle seule 40 4 45 mA, en général,
€t le fairt de l'enlever fait tomber le débit H. T. du récepteur, cest-d-dire celui du re-
-dresseur, 4 quelque 15 4 20 mA, ¢¢ qui a pour effet de faire monter la haute tension A
430 volis er plus.

2, — S8i le premier électrochimique de filtrage est coupé ou desséché, la baute ten-
sion redressée devient anormalement basse, Clest une panne asscz fréguente 2t qui se
manifeste, en dehors de la haute tension top faible, par un ronflement plus ou moins
prononcé, Ce detnier phénomene est bien compiéhensible : 'absence de capacité fait
prendre 3 la composante alternative une valeur exagéiée. Quand & la diminution de la
tension redressée, le tableau (5-1) nous en indique immédiatement l'ordre de grandeur:
nous voyons, par exemple, que dans la colonne correspondant au débit de 60 mA, chif-
fre normal pour un quatre lampes classigue, et pour U = 350 volts, nous devons avoir
prés de 400 volts normalement. Cette tension tombe 3 quelque 270 wolis si €, n'existe

plus.




CHAPITRE VI

FILTRAGE PAR INDUCTANCE
ET CAPACITES

Tension de ronflement
a Ventrée du filtre.

Nous savons maintenant ce que devient la composante alternative de la tensiom
redressée lorsque nous branchons un condensateur & la sortic du redresseur, mais il nous
manque encore une connaissance gssentielle : celle de la grandeur de cette composante.

On comprend facilement que pour établir un dispositif de filtrage, il est nécessaire
de savoir ce que mous avons i filtrer, c'est-d-dirc I'importance de la composante alter-
native i éliminer, Sinon, on patauge dans l'inconnu et on nsque soit de construire un
filtre nettement insuffisant, seit de compliquer inutilement le systéme.

L'importance de la composante alternative, subsistant aprés 'adjonction du conden-
sateur C;, se définit, le plus souvent, en tant que pourcentage de la tension continue
redressée. Notons que cetie composante s'appelle souvent femsion de ronflernent, expres-
sion qui traduit bien Peffet indésirable qui en résulte.

Nous avons vu, dans le chapitre précédent, que la composante alternative du courant
redressd était d'autant plus importante que le débit érait plus devd et gue le condensateur
d'entrée du filere &ait plus faible. Dés lors il nous est possible de dresser ua tablean
donnant la valeur de cette composante suivant le débit, ¢'est-d-dire lintensité totale
consommée en H. T., par le récepteur ou amplificateur, et la valeur du premier électro-
chimigue de filtrage.

Cependant, pour étre plus juste, il est nécessaire de tenir compte, non pas du
débit, ce qQui est une notion vague, puisque nNous pouvons avoir, par exemple, 60 mA
sous 350, 300 ou 250 volts, etc., mais de la charge, qui tient compte & la fois et de
la tension & l'entrée du filtre et du débit.

Fig. G=1. == Tout redresseur nows
fournit une tension ¥ sous um
débit 1.

Fig. 6-2. — Tout racepleur peul
etre aisimide a whé redntanéa d&
charge R.
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Expliquons-nous En effet, si nous regardons le croquis de la figure 61, nous vovons:
que le redresseur alimentant un récepteur fournit un courant I sous une tension redres--
sée V gue nous mesurons entre A et B. Rien ne nous empéche alors de comsidérer le
récepteur comme une charge constituée par une certaine résistance R, dont la wvaleur,
en ohms, est donnée par V (en volis) divisé par I (en ampéres) (fig. 6-2).

Par exemple, si nous avons, i 'entrée du filtre, V = 360 volts et que nous alimentons
un récepteur consommant 20 mA, c'est-d-dire 0,09 A, R sera de 360/0,09 = 4000 ohms.

D’ailleurs, pour faciliter le travail du lecteur, on trouvera ci-dessous un tableau (6-1),.
donnant la waleur de la charge en mellicrs d'obnes, suivant le débit en mA et la tension
i I'entrée du filtre en volis.

Tableau 6-1

i Charge du redresscur, en milliers d'ohms, pour la Bensiom
| a Pentrée du Ffiltre en volis :

11 250 275 300 s 350 375 400 425 A350

W ... ... |22 25 27.5 30 32,5 35 ar.s 40 42,5 45
20 ........|11,2% 12,5 138 15 1825 17,5 1875 20 21,25 125
el peo il 83 92 10 10,8 1.8 125 133 18,2 15 .
........ 6,25 6.5 - 81 8.rs 4 10 194 1128 |
D j 5 55 & 8.5 7 7.5 B B3 g !
375 415 4.4 [ 54 58 &35 &7 7.1 7.5 |
a6 3.9 4,3 4,6 5 54 57 & 64 |
3.1 3.5 3,75 4 4.4 4.7 5 53 .4
“n 2,8 3 3,3 3,6 a9 4,3 445 4.7 -3
| 225 2,5 2,75 3 3,25 3.5 ar7s 4 425 a5
2.3 2.5 .7 3 i ] zA 14 39 4.1

2.1 2.3 2,5 2,7 2.9 3.0 1,3 3,5 3.8 I-I

En regardant ce tableau, nous voyons, par exemple, qu'un redresseur donnant 325
volts & 'entrée du filtre et fournissant un courant de 70 mA, peut étre considéré comme
travaillane sur une charge de 4600 ohms (les indications du tableau somt a mulaplier
pat 1000 pour avoir la charge en ohms).

Tableau 6-2

Pourcantege de ronflement & Penatide du filbe
pour l¢ premier condensateur du filtre de pF :

4 & - 12 16 24
28 18,6 14 9.3 7 4465
22 15 mn r5 5.5 3r
19 126 9.5 8.3 4,75 3,15
16 11 B 54 4 2.7
14 9,5 T &7 3.5 2.35
12,4 24 &2 4.2 an 2.1
11 7.5 L a7 2,75 185
9.2 5,2 45 i 2.3 1,55
8 5.5 4 27 2 1,35
7 4.6 3,5 2.3 175 115
6,2 4.2 3 2.1 1.55 1,05
56 18 2.8 19 14 0,95
38 2.5 1,9 1,25 0,95 0,62
2.8 1,9 14 @95 07 0AT7
2.2 1,5 1.1 075 Q9,55 oar

19 1.25 095 0,62 047 031
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Cela nous permet maintenant de dresser un deuxiéme tableau (6-2) qui nous donnera
ditectement le pourcentage de la tension de ronflement, suivant la charge et suivant la
valeur du premier électrochimique de filtrage.

Deux recommandations importantes pour utiliser le tableau (6-2):

1. — Lorsque la charge de notre redresseur ne figure pas dans la colonne correspon-
dante, prendre la charge immédiatement /nférienre, pour avoir une certaine marge de
sécurité, Par exemple, si nous trouvons R = 4400 ohms, prendre dans le tableau
R = 4000 ohms.

2. — Les chiffres gque nous trouvons représentent le pourcentage de la tension de ron-
tement par rapport 4 la tension continue V gui existe 3 l'entrée du filtre, Cest-a-dire
aux bornes du condensateur C,;. Par consdquent, pour avoir la valeur de la tension de
vonflement en volts nous devons diviser V par 100 et multipher le résultat par le pour-
centage ttouve, Par exemple, si nous trouvons 7 @6 de ronflement et que V soit de 370
volis, la tension de ronflement, en volts, sera

370
® 7T=37x7=259 vols.

100

Voici, maintenant, & titre d'exemple, et pour illustrer ce que nous venons de dire,
quelques cas que nous pouvons rencontrer dams la pratigue.

1. — Tension continue & l'entrée du fitre : 275 wvolts. Courant : 65 mA. Premier
condensateur de filteage : 8 pF.

La charge est égale 2 275/0,065 = 41200 ohms environ. Nous prendrons, dans le
tableau (6-2), R = 4000, ce qui nous donne, pour C;, = 8pF, 7 % de ronflement. Donc
1a tension de ronflement sera

273
——x 7 =275x 7= 193 volts env.
100

Il n'est pas difficile de voir que si o = 16 wF, c'est-d-dire le double, la tension
de ronflement est réduite de moitié et devient 9,6 volts environ.

2. — Tension continue & 'entrée du filtre : 300 volts. Courant : 120 mA. Premier
condensateur de filtrage, Gy = 16 pF.

La charge est de 2500 ohms, d'apris le tableau, et le pourcentage de ronflament :
5,5 %. Pour 300 volis cela nous donne 16,5 volts de ronflement,

Tension de ronflement maximale
admissible dans un récepteur.

Connaissant la tension de ronflement i 1'entrée du filtre, nous pouvons, a l'aide de
ce dernier, la réduire & ume valeur aussi faible que nous le désirons, mais encore faut-il
avoir une idée sur la wvaleur de la tension de ronflement admissible dans tel ou tel cas,
pour tel ou tel montage.

Comme régle générale, nous pouvons dire, du moins en ce qui concerne les Etages
. F., que le pourcentage de ronflement dans la haute tension alimentant un étage doit
étre d'autant plus faible que I"amplification, le gain, des étages suivants est plus élevé.
{In le comprend aisément, car une tension de ronflement, méme trés faible, arrivant sur
2 plaquz d'une lampe préamplificatrice, se trouve amplifiée par tous les étages suivanis
el nsgue d'atteindre, dans le H. P, un niveau inadmissible.
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l A
1
Ri =
i | b= ﬂ.DlpF
B % .
b= =
== o
Rz o cz e
. 0SpF |3
L L" +'N
- C
1
Fig. f=3. — Le diviseur de ftension Ri-R: Fig. 6=-4. — Lorqu‘il s"agit de tension alterna-
jpermet de prélever em B une portion de la tive, nous pouvoms faire oppel & un diviseur
tension existant e A-C. de tensian capacitif.

MNous voyons donc gu’il est nécessaire de filtrer beaucoup plus soigneusement la
‘haute tension destinée & l'alimentation des étages préamplificateurs que celle utilisée
pour I'étage final. Nous verrons d'ailleurs plus loin la facon pratique et économique de
le réaliser, mais pour l'instant nous retiendrons simplement l'ordre de grandeur du pour-
<centage admissible de ronflement dans tel ou tel cas.

1. — Etage final. On peut, sans inconvénient. tolérer de 1 4 2 9% de ronflement dans
la haute tension alimentant la plague de |'Ctage final, mais il est nécessaire de filtrer
beaucoup plus la haute tension alimentant I'écran de la méme lampe et ne pas dépasser
005 a 01 % de ronfement.

" 2. — Etuapes préamiplificatenrs B.F. Suivant l'importance de 'amplification qui
suit, on admetira un pourcentage de ronflement de 0,001 a 0,03 %,

3. — Etages H. F., M. F. et changement de freguence. De 'ordre de 0.1 a 0,5 % de
ronflement,

Comment travaille un Ffiltre ?

MNous connaissons maintenant et cn détail toutes les picces constituant un filire,
nous savons apprécier 'ondulation qui subsiste 3 Pentrée et nous avons une idée sur
I'ordre de grandeur de cette ondulation & ne pas dépasser i la sortie, C'est-d-dire dans
la haute tension alimentant le récepteur. Dans ces conditions, il nous sera facile de com-
prendre comment fonctionne un filtre et guelle valeur nous devons donner a ses diffé-
rents éléments de facon 4 obtenir effer diésiré

MNous savons tous en guoi consiste un diviscor de tension, Cest-a-dire vn systéme
de deux résistances R; et Ry, montfes aux hornes d'vne source de tension, une batterie
de 12 volts, par exemple (fig. &-3). Ce systéme permet, 4 partic d’'une certaine tension,
celle de la batterie mesurée entre A et C, de disposer d'une tension intermédiaire,
celle par exemple, que l'on mesurera entte B et C. Cette derniére dépendra de la
valeur relative des résistances R, et Ry =t sera d'autent plus faible que R, sera plus
petite par rapport i R,;. Clest ainsi qu'en donpant & R, une valeur treés faible par
rapport a R; (p. ex. Ry = 100 ohms et R; = 5000 chms) nous aurons en BC environ
0,24 voli, cest-d-dire une tension sensiblement 50 fois plus faible.
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Or, le principe de la subdivision d'une tension, par un diviseur approprié, est vrai
aussi bien dans le cas du continu que dans celui de alternatif, et si 4 la place de la
batterie de 12 wolts de la fipure 6-3 nous avions une source de tension alternative de
12 volts {p. ex. le secondaire d’un transfoimateur), le résultat serait exactement le méme.

Bien plus, puisque les condensateurs peuvent &ure assimilés, em alternatif, i des
résistances, rien ne mous empéche d'imaginer un diviseur de tension capacidf (fig. 6-4)

L1
8 HENRYS
Fig. 6=-5. — Mous pouvont agolemsnt ehvisa-
gor um divisour de fonsion minto, induchif-
capacitif,

2 YOLTS ATL.

olt nous appliquons entre A et C une tension aliernative de 100 wolis par exemple,
et recueillons entre B et C une tension d'autant plus faible que Cy est plus. petic
par rapport 4 C,. Par anglogie avec le cas prénédant (résistances), si C, = 10000 pF et
C; = 500 000 ]::F (0,5 pF) nous aurons en BC enviton 2 volts alternatifs, c’est-i-dire
une tension environ 50 fois plus faible.

Notons en passant que le diviseur de tension: capacitif est indépendant de ]a fré-
quence,

En développant ce principe nous pouvons épalement concewoir, toujours pour l'al-
ternatif, un diviseur de tension mixte : capacitif et inductif, comme eelui de la figure 6-5.
La tension entre B et C sera d’autant plus faible que la capacitance (résistance en alter-
natif) de C, sera plus petite par rapport i la réactance {résistance en alternatif) de Ly-

Si nous cherchons i obtenir en BC, comme dans les cas précédents, une tension
30 fois plus faible qu'en AC, nous devons nous dire que la capacitance de C, & 100
hertz doit &tre environ 50 fois plus faible que la réactance de Ly 2 la méme fré
quence. Consultons les tableaux publiés plus haat (page 47). Nous vovons qu'il existe
une multitude de solutions, parmi lesquelles nous pouvons choisir ;

C; = 8 pF et L, = 16 henrys environ ;
Co = 12 pF er L, = un peu plus de 10 henrys ;
Cq = 16 pF et Ly = 8 henrys environ, etc

Or, si mous revenons un peu en arritre et regardons le schéma d'un filtre classi-
que, que nous connaissons déja (fig. 6-6), nous voyons qu'il nous est possible de le
dessiner autrement. En effet, le premiet condensateur de filtrage C, placé entre A et
C {masse) se trouve, en fait, shunté par un diviseur de tension mixte, celui de la figure
6-5, comportant la bobine de filtrage L et le second condensatenr de filtrage C, (fig. 6-7).

A Tentrée du filtre, c'est-d-dire entre A et C, existe une tension altérnative de ron-
flement, qui se trouve réduite par le diviseur 1.C; 4 ume valeur d"autant phis faible
que la capacitance de C, est plus faible comparée 4 la réactance de L, de sorte que nous
trouvons  la soetie, entee B et C, une tension de ronflement considérablement affaiblie.
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' 51 nous appelons E_ la tension de ronflement a l'entrée et e, celle 4 la sortie, nous
pourrons caractériser un filere par le rapport E_fe. qu'il permet dJd'obtenir, rapport que
nowus pouvons appeler coefficient dacténnation on efficacité dun filtre. Le rablean [6-3)

Tableou 6-3., — EFFICACITE D'UN FILTRE POUR 100 HERTZ
L Copacité em LLF : L Caopacité em pF
en i | en |
| henrys 4 B 12 & x4 32 henrys | 4 B 12 s 24
W |
2 232 B3 85 1.6 18 24,2 10 148 30,6 48,5 &2 o4
3 375 85 132 18 27.5 37 12 18  ar 56 74,5 112
4 531 155 18 242 37 49,5 | 15 227 465 Fao o4 141
5 59 148 227 305 455 62 18 27,5 5& 84 11z 170
& as ia 275 3¥ 56 745 10 304 &2 o4 135 186
T 10 21 32 43 65 a7 s 385 T8 117 157 135
L 11,6 242 37 49,5 745100 30 [ 455 %4 141 188 283
g 132 275 41,5 56 B4 112 | |
o —=c o =8 P s - k i L L - LN e e A=

nous donne, suivant le condensateur C, wutilisé et la valeur de la bobine L (en henrys),
Vefficacité d'un filtre tel que celui des figures 6-6 ou &7. Ce qui veut dire que Ia tension
de ronflement a P'entrée, tension dont nous savons déterminer I"ordre de prandeur, doit
ttre divisée par 'efficacité du filtre pour obtenir la tension de ronflement & la sortie.

Inversement, si nous connaissons la tension de ronflement a Tentrée et celle que
nous voulons obtenir 4 §a sortie, nous obtenons immédiatement Pefficacité du filire
nécessaire en divisant la premiére par la seconde. Connaissant 'efficacité nécessaire, nous
trouvons dans le tableau les combinaisons de C, et L & adopter.

Conséquences pratiques
et applications.

Tout ce que nous avons dit peut se réswmer en un certain nombre de conclusions
que nous allons passer en revue : :

1. — On est toujours certain d"avoir un filirage excellent en mettant une induc-
tance importante (20 & 30 henrys) et des condensateurs éectrochimiques de forte ca-
pacité (24 2 32 pF). Aucun ronflement ne résiste a4 ce déploiement de microfarads et
de henrys ;

T Bodne de Fllvage & resistaner ahmiges AT
Saif [ntemsile dv
4 2 TE——— Realrrisesr moeae  cowrant rRorissé (1)
Y —— E E |_-I|£|T Er '-g %
13 B £x
i3 o ] 53
0 £ | £
|
s T RS T = "1"'.?'?___3_' - L ==t
L ] - e
Fig. &-6. — Ce schémo chas- Fig. &-F. . pout élre repri- Fig. 8-8B. — W¥Yoici las diffé-
sigue d'on filtre, comportont sentd sous forme d'um divisour remtes toensions, imtemsités et
doeux condensotemrs et wne de fension comme ci-dessus. résistances ouxqualies nous

inductance §... aurans offaire.
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2. — Cependant, en employant la solution ci-dessus, on est non moins certain
« d'en avoir pour son argent », car (hélas !) 'es microfarads et les henrys coflitent cher ;

3, — Or, il est trés souvent possible, en regardant les choses de plus prés, en
comsultant attentivement nos tableaux, d'ariiver 4 un résultat parfaitement satisfaisant

¢i beaucoup plus économique ;

4. — La marche & suivre est, presque toujours, la suivante :

4. - Nous connaissons la haute tension V, & I'entrée du filtre (fig. 6-8), l'intensité I
que consomme notre récepteur ou amplificateur, et la wvaleur du premier condensateur
de filtrage C,. Si V, et I nous sont inconnus, nous avons toujours la possibilit€ de les

mesurer.
Exemple. — V| = 290 volts; 1 = 0,07 ampére; C; = 16 pF.

b. - Connaissant V, et I (ce dernier étant exprimé en ampére), nous déterminons
la charge R sur laguelle travaille le redresseur : R = V,/I, ou a I'aide du tablean donné
plus haut.

290

Exemple : B = = 4150 ohms environ.

0,07

*

¢. — Connaissant R et €, nous trouvons le pourcentage de ronflement avant filtrage,
en consultant le tableau correspondant.

Exemple. — Pour R = 4150 ohms (arrondi & 4000 chms) et C; = 16 pF, le pour-
centage de ronflement est de 35 %.

d. - Etant donné gue nous nous donnons d'avance le pourcentage de ronflement
que nous pouvens tolérer 4 la sortie du filere, nous avons immédiatement Iefficacité

de ce derniet par le rapport.

Pourcentage ronflement avant filtrage
= Efficacité,

Pourcentage ronflement apres filtrage

Exemple. — MNous voulons avoir, apres le filtrage, 0,05 % de ronflement tout au
plus. L'efficacité de notre filtre devra étre :

3,5
=70

0,05

e. - Nous savons que nous devons avoir 4 la sortie du filtre une tension continue
V., (en général 250-260 volts). Donc nous pouvons prédéterminer la chute de tension
v qu'il nous est possible d’admettre dans la bobine de filtrage: v = V, — V.

Exemple : v = 290 — 260 = 30 volts.
f. - Connaissant z et l'intensité I, nous déterminons la résistance R, que doit avoir
la bobine L : R, = v/L.
30
Exemple : R, = — = 430 chms environ,
0,07

g — Etant donné ['efficacité du filire mécessaire, nous trouvons immédiatement
dans le tableau (6-3), les combinaisons de L et de C; (elles peuvent étre plusieurs) qui
donnent le résultat voulu. Nous choisirons, de préférence, celle ot Cy = €y, ou, du
moins, ne s'en écarte pas trop.
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Exemple. — Le tableau (6-3) nous montre que Pefficacité de l'ordre de 70 (70 a 80}
rorrespond aux combinaisons suivantes de L et de Gy
L = 15 hentys et Gy = 12 pF.
L = 12 henrys et C; = 16 puF.
L = 8BhenrysetC, = 24 uF.

Nous adopterons, de préférence, la deuxiéme combinaison: L = 12henrys et
C, = 16 pF. La résistance ohmique de L devia étre de lordre de 400 ohms, ce gui
est une valeur courante.

Filtrage par la bobine d’excitation
du dynamique.

Nous étudierons les haut-parleurs pius en détail lorsque nous aborderons I'étage
B.F. final, mais dés maintenant nous sommes amenés i en dire quelgues mots, car

Fig. 59, — Un hout-porleur 4 2XCi= Bobi
totion comporte une bobine, géméra- oDine
lement biem visible, domt les deux
extrémités aboutissent & deux cosses
dizspasées sur une plaguette isolanta
fixée sur le transformateur de sertie.
Actuellement les H.P. a excitotion
somt pratiquement  &liminds au
profit des H.P. & aimamt parmancnt,

dont ["utilisation présente de multi- Tranifnrm&ifur

ples avantoges lil.l |.| p

dans bien des cas la bobine d'excitation da 1. P. était uiilisée comme bobine de filtrage.
Les deux croquis de la figure 6% montrent comment se présente un H.P. & bobine
d’excitation, dont les deux extrémités abourissent aux cosses 4 et B dane plaquette
en bakélite fixée sur le transformateur du H. P. Ce sont des montages qu'un dépanneur
1encontré constamment.

Sans entrer dans les détails, disons ju'une bobine d'excitation est caractéris€e par
un nombre de spires important, donc résistance chmique élevée et coefficient de self-
induction confortable. Comme ordre de zrandeur, nous pouvons rappeler que la résis-
tance chmigue est rarement inféricure a 1000 er supérieure 4 3500 ohms, et que
la self-induction est comprise généralement cntre 10 et 30 henrys.

Cependant, lorsqu'on utilise une bobine d’excitation pour le filtrage, il intervient
une autre considération trés importante, celle de la puissance d'excitation, indiquée
généralement par le constructeur.

A défaut d'indication, rappelons-nous simplement gue :

H.P. de 12 4 17 cm : puissance d'excitation 4,5 watts ;
H.P. de 21 e¢m : puissance d'excitation 7 a 7,5 watts ;
H. P. de 24 em : puissance d’excitation 9-10 watts ;
H.P. de 28 cm : puissance d'excitation 14-15 warts,
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(¥, la puissance dexcitation dépend de Uintensité qui traverse la bobine., 5i .cette
intensité est trop faible, le H.P. est insuffisamment excité et le rendement musical
est mauvais. Par contre, si lintensité est trop élevée, le dynamique «chauffe» exa-
gérément.

Le tableau (6-4) nous donne immédiatement, en mA, la valeur moyenne de l'in-
tensité i admettre, suivant la puissance d'excitation et la résistance ohmique de la
bobine.

Tableau 6-4. — INTENSITE MOYENNE MECESSAIRE FOUR LEXCITATION

: Résistanes Puissonce d'excitetion
I de |a en watts
bebine |
| d'excitation [ 4.5 7.5 9 5 |
|

‘ 1 000 : : &7 a7 95 122 .
1200 2 A &2 79 87 118
| - e Y g 5 Falt] 78 100 ]
TRDD ool e e s R 50 &5 71 92 J
[ 2080 .......... ... oo 48 &0 &7 BT
oo | e e e e S S e R 43 535 a0 T8
| 3000 . 39 50 55 70
FBEHE L R s R e e 3s a7 51 &5

Mais il y a, néanmoins, une différence essentielle entre le filtrage par « self » et
celui par lexcitation du H. P.: c'est la ¢hute de tension assez considérable gue nous
sommes obligés de tolérer aux bornes de la bobine d'excitation. Son ordre de grandeur
est de 90 4 130 wolts pour les H. P, de 21 4 24 cm, et de 1000 & 2000 ohms de résis-
tance, c'est-d-dire dans les cas les plus courants.

Autrement dit, puisque nous voulons toujours disposer de 250 volts environ a la
sortie du filire (entre B et C, fig. 6-10), il faut gue nous ayvons au moins 250 + chute
de tension, donc de 340 i 380 volts avant filirage, entre A et C.

Bobine
dexcitation

+ l -

Redresseur 340 § 90 4 100 Volks 750V Receplev:
(entrée du Filtre) 1 sV Masse | Chassis ! { sorkie)

Flg. &-10. — Woiel lo disposition pratigue dos &iéments d'un fiitre comportant deux conden-

sateurs électrochimigues ot la bobine d'exeitation d'um H.P.
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D'ol, si l'on adopte le filtrage par 'a bobine d'excitation, l'obligation d'aveir un
aransformateur d'alimentation donnant environ deux fois 330 4 360 volts au secondaire
‘H.T., tandis que si nous filtrons par «self» en utilisant un H.P. 4 aimant per-
-{manent, nous pouvons nous contenter de Jeux fois 273 wolts.

Au point de vue du fltrage de la composante alternative, rien ne change par
rappor: 4 ce que nous avons dit au sujet des «selfs», avec cet avantage, cepen-
dant, cu'ane bobine d'excitation posséde presque toujours un nombre de henrys res-
rpectable.

Fowrcenlage a
sanfiamant ﬁ Lampe  Finale
T

Fig. 6=11. — 1l est souvent besucoup plus :

deconomique de réoliser le filtlrm en deux s i iae

callules, le circuit amodique de o lampe & \

fingle «<hant climenté aprés lo  premigre g

ccliuila, puisque nous pouvens ¥y .sdmettve %
L=

un pourcentage de ronflement plus  élevé,

Sur le schéma ci-contre, la lampa finale et

une pentode &f la grille réunld a la haute
tension est bo grille-dcrmn.

2
\\ / rmfirw
i qo% e

Filbre d'sfficacild =&

Une documentation américaine indique comme ordre de grandeur, les chiffres sui-
«ganis -

H.P.'ﬂﬂi’;. zmﬁ.ﬂuzﬁ EIII lllllll kR OEE REA#ow 12 ]181‘]1’3"&
H.P. excit. 2000 11, 21 & 24 cm ..... v vemrrsn 15 henrys
HoP.excit. 2000 £2, 123 17 ¢em +ovvvvvvvneennns 8-10 henrys

Mos propres mesures ont montré que cette self-induction se situait aux environs de
10 & 15 henrys pour la plupart des haut-parleurs courants (excitation entre 1500 et
2000 ohms).

Filtrage en deux cellules.

Mous avens vu le fonctionnement d'nn filtre composé d’une bobine («self » ou
‘bobine d'excitation du H.P.) et la valeur maximale de la tension de ronflement que
mous pouvons admettre pour tel ou tel ctage d'un récepteur ou d'un amplifieateur.

MNous avons également indiqué gqu'il éit parfaitement possible de filtrer moins
le courant nécessane A l'alimentation du circuit anodique de I'étage final, 3 condi-
«tiom de « pousser » celui du reste de la haute tension.

Dés lors, mous pouvons concevoir un systéme & deux cellules, comme celui de la
figure 6-11. Nous ¥ voyons un redresseur avec son premier condensateur de filtrage |52
aux bornes duquel existe une tension de ronflement représentant 6 % de la tension
redressée. Une premitre cellule de filirage d'efficacité 12, composée de la bobine 9
et du condensateur C,;, réduit ce pourcentage & 6/12 = 0,5 %. La haute temsion
nécessaire & l'alimentation de la plague de la lampe finale est prise aprés cette pre-
miére cellule, au point A. Ensuite nous avons une seconde celiule de filtrage de méme
-efficacité, composée de la bobine S, et du condensateur C,. Par son action, le pour-
centage de ronflement en A se trouve éduit 3 0,5/12 = 0,042 environ, et la haute

tension que nous prélevons en B pour alimenter aussi bien l'écran de la lampe finale
-«que 'ensemble des autres circuits H. T. du récepteur, se trouve donc parfaitement filtrée.
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Ce sysiéme appelle quelques remarques .

di. — Nous voyvons que lefficacité de l'ensemble des deux cellules est dgale @
6/(,042 = 144 environ, ce qui représente rés exactement le produit des efficacitds des
deux cellules : 12 = 12 = 144,

Donc, d'une fagon tout i fait générale, si pous avons affaire 3 deux ou plusieurs:
cellules de filtrage, Tefficacité de l'ensemble est &gale au produit des efficacités de-
chague cellule.

b. — Bien étudié, ce systtme peut érre plus économique que celui i cellube unique:
de méme efficacité (144). En effet, vous nouver facilement wous rendre compte, em:
consultant les diffiérents tableaux publiés plus haut, que dans le cas de la: figure 6-11
nous pouvens nous contenter des valeurs snivantes .

Ci=C=C;=8pF
3; =5, = 5 henrys,
tandis que si nous avons une seule cellule, nous devons prendre des condensateurs de
16 2 24 pF et une bobine de 15 & 25 henrys. 1
Avantage supplémentaire en faveur du schéma de la figure 611 : la «wself » 5, n'esr

traversée gue par un courant de 15 2 25 mA (dans le cas d'un récepreur classigue).
Elle peut don: étre petite, réalisée en fil fin, donc nettement moins chére-que 5.

¢. — La résistance ohmique des bobines 5. et 5, sera déterminée par la tension
redressée dont nous disposons avant le hltrage, celle que nous désirons obtenir en.
B. et le courant traversant S; d'une part (débit rotal du récepteur), et S, d'autre part.

Exemple. — Nous avons 305 volts 3 I'=ntrée ‘du filtre et voulons obtenir 250 volts
environ en B et en C. Le débir total du récepteur est de 60 mA avec 42 mA pour le
circuit anodique de la lampe finale. La résistance okmique du primaire du transformateur-
de sortie T est de 250 ohms.

La chute de tension entre A et C sera donc de 250 x 0042 = 10,5 volts, ce qui
nous donne environ 260 volts en B et une chute de tensionm de 305 — 260 = 45 volts
dans §;.

Ewant donné l'intensité traversant S; (60 mA = 0,06 A), sa résistance devra éire
de l'ordre de 45,/0,06 = 750 ohms.

Celle de S,, traversée par 18 mA (0,018 A), ct devant procurer une chute de ten~
sion de 10 volts, sera de 10/0,018 = 550 ohms environ.




CHAPITRE VII

LE FILTRAGE
PAR RESISTANCES-CAPACITES

Documentation sur les résistances

Filtrage
par résistances-capacités.

Lorsque nous avoms expliqué le fonctionnement d'une cellule de filtrage, nous
Pavons assimilée 4 un diviseur de tension. Par conséquent, si dans une cellule nous
remplagons linductance par une résistance R (fig. 7-1), l'effet obtenu sera 'e méme,
A condition gue la valeur de R soit égale & la véactance de L powr 100 beriz.

Dés lors, il mous est possible de dresser un tableau (7-1) donnant D'efficacité d'une
cellle & résistance-capacité, tout comme nous l'avons fait pour les cellules & induc-
tance-capacité,

Neous indiquons, en passant, un autre moyen, facile & retenir, et qui permet d'ap-
précier instantanément l'ordre de grandeur de lefficacité d'une cellule i iésistance-
capacité. Ce procéd€ fait intervenir le produit R x C;, la résistance érant exprimée
en ohms et la capacité en microfarads :

R » €, Efficacieé
10 000 - ba7d
15 000 10
23 000 13
30 000 19
40 000 26
50 000 32

100 000 O

Fig. T=1 (6 gowche), = Lorsqu’il

f'ogit de tension oltermative, nous

pouvons whiliser un diviseur de

fenzion mixte: résiztonee-zopa-
cité,

¥ers fampe Finade

Fig. T-2 (a droite). — Schéma
&'un filtre & deux cellules, domt

lo seconde ¢St & résistonce-capa-
cité.
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Uuelques exemples simples nous monireront lintérét et les applications possibles
des filtres a resistance-capacité.

1. — Tout d’abord, dans lc cas de la figure 6-11, nous pouvons parfaitement rem-
placer la deuxitme cellule (5,C,) par une eellule i résistance-capacité et nous allons
certainement y gagner au point de vue du prix de revient. Il suffit, pour gque tout
-aille  bien, que IDefficacité de notre nouvelle cellule soit la méme gque celle de
8,-Cy. La valeur de la résistance n'est pas trés critique, puisgue nous pouvons fort
bien tolérer en B une temsion de 240 ou méEme de 230 wvolts. Prenons donc R = 2000
ohms et C; = 16 uF. Nous voyons que i'efficacité de cette cellule sera de 20, valeur
argement suffisante. Le nouveau schéma se présente comme celui de la figure 7-2. La
chute de tension dans la résistance R nous Jdonne en B environ 225 volts, ce qui est
parfaitement normal.

2. = Supposons que nous ayons un redresscur, comme celui de la figpure 7-3, des-
tiné o alimenter un sppareil de mesure ne consommant que 20 mA. En A, cest-d-dire a
Jentrée du filtre, nous avons 300 wvolts et nous voulons avoir 200 wolts 4 la sorde du
filtre, avec pas plus de 0,05 % de ronflement.

Dans ces conditions, il est 4 peu prés certain qu'un filtre ne comportant gue des
résistances et des capacités sera suffisant @ le débit est faible et nous pouvons admettre
‘une chute de tension de 100 volts.

Commengons par apprécier la tension de ronflement 4 U'entrée. D'aprés les tableaux
(6-1) et (6-2), nous voyons que la charge cst de 15 000 ohms et gue le pourcentage de
ronflement est de 1,9 %, ce qui représente, pour 300 wolts, 5,7 wolts de ronflement
avec C; = 8 pF.

Nous voulons avoir & la sortie 0,05 26 au maximum, cest-d-dire 0,1 volt de ronfle-
-ment au plus sur 200 volts de tension continue disponible.

L'efficacité¢ du filtre devra donc étre de

5.7
= 37 au moins.
0,1
Tableauw 7-1, — EFFICACITE D'UN FILTRE A RESISTAMNCE-CAPACITE

(POUR 100 HI)

5

R
en ohms |
i 1 2 4
250 1,01 1,05 117
00 1.05 1.17 1.6
50 1.1 14 Z,13
L 1omg | 117 1.6 2.7
| 2000 1.4 7 5.1
| 3000 | 2,13 39 7,6
| 4000 | 27 5.1 19
3 000 | 3,25 64 125
6000 | 3.9 7.5 15
7000 ' 4.5 a7 17.3
Booo | 5.1 10 0
10 000 6.3 12,5 25
15000 | 9.5 187 ar.s
20000 | 12,5 25 50 100 150 200 aoo 400 625
25000 ‘ 15,5 3.3 62,5 125 187 250 475 500 ¥Is
Boos | 187 1.5 75 150 2% 200 450 800 940
{35000 | 22 44 88 175 254 50 525 Too 1090
| 40 000 ‘ 25 50 100 200 300 400 &00 200 1250
ipogo | 3.3 81,5 115 150 375 500 750 1000 1550
|

= e o  c—
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Dautre part, €tant donné la chute de tension (100 volts) que nous pouvons admettre,
et le débit de 20 mA, la valeur totale de la résistance de filtrage ne doit pas excéder
100/0,02 = 5000 ohms. En nous reporiant auw tableau (7-1), nous voyons que pour
obtenir une efficacité de 57, il nous faut prendre C; = 24 pF.

Mais, si nous refléchissons un peu, nous trouverons une solution encore plus efficace
e, en méme temps, plus dconomique.

Scindons notre résistance de 5000 ohins en deux résistances de 2500 ohms et réa-

A- u-H.I.-n.-. B +I-HT
- iﬂﬂﬂ.ﬂ‘_
Fig. T-3. =~ Il est !:w!-h, dans —— ] —
les cas ol lintensité domandie Q 0 HFF EZEIPF
au redresseur n'ost pos tris éle-
vée, de réalisor un filtre unique- U
ment & résistance-capacité. = #
5Y3GB

=

lisons le filtre & deux cellules (fig. 7-4). Notre tablean nous indique gue 'efficacité
de chaque cellule sera de 12,5 environ. Par conséquent, 'efficacité de 'ensemble sera de
12,5 % 12,3 = 156 environ.

3. — D'une facon générale, chague fois que nous avons A réaliser, sous un faible
débit, un filtrage méme trés poussé, mais pour lequel nous pouvens admettre une
chute de tension asser sensible, pensons au filrre & ‘résistancescapacités. Avantages :
-encombrement réduit et prix de revient moindre.

Résistances.

Lorsque nous avons parlé des filtres 3 inductinces et capacités, nous avons tenu &
préciser les propriétés essenticlles des unes et des auatres. Maintenant, lorsque nous
arrivons a l'utilisation des résistances, il est bon de donner guelques notions sur
leur emploi, d'autant plus gue nous nous heurterons constamnment A la nécessité de
devoir apprécicr leur « wattage », c'est-3-dire 1"intensité maximale que nous pouvons

y admettre,

MARQUAGE.

La valeur d'une résistance est souvent indigueée directement en ohins ou mégohms,
par des chiffres imprimés sur le corps méme de la résistance.

Si la wvaleur est indiquée en ohms, le chiffre est suivi du symbole [} (lettre grec
gue oméga majuscule), tandis que les chiffres exprimant fes mégohms sont suivis du sym-
hole correspondant : Mf}. Rappelons que

1M = 10000000

#©f que, par conséquent,

0,5 Ml = 5000002
0,1 M = 1000005
0,250 = 25000002
0,05 MO = 5000000

etc...
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Sur certaines résistances nous p-nl.l.-m-nﬁ trouver lindication en kilo-ochms (ki2), dont
on se sert souwent pour gagner de la place.
Rappelons gue

1k = 100002
2t fue, par conséquent,
5kit = 500002
20k = 20000102
100 k2 = 10000002
[ L
Se méher de certains marquages fantasistes que l'on rencontre et qui ne corres-
pondent pas 4 la notation intermationale. (Clest ainsi gue l'on trouve le symbole
{oméga minuscule) pour ohm, au lien de £, er 1 pour megohm, au lieu de MI2.

CODE DE COULEURS DES RESISTANCES.

Les résistances non bobinées d'origine américaine, ou fabriquées par certaines mai-
sons frangaises ou européennes, sont marouées ¢n utilisant le code de couleurs amé-
ricain (Color Code).

Une résistance marquée en Color Code porte trois couleurs différentes réparties sur
trois zones @ le corps, l'estrémité, le point (fig. 7-5) et que l'on doit lire obligatoirement
dans l'ordre suivant :

Corps — Extiémité — Point

Le tableau (V-2) permet de lire la valeur de n'importe quelle résistance, et tout dé-
panneur doit le connaitre par cceur.

N'oublions pas, de plus, gue

1. — Un point noir n’a aucune signification.

2, — Lorsque le point de couleur n’existe pes, cela veut dire qu’il est de la méme-
couleur que le corps.

Voici guelques exemples :
1. — Corps vest, extrémité noire, point porr.

Donc :
Vert = 5
Now = 0
Neir = xien

La valeur de la résistance est de 50 shms.

Tableau 7-2

yror . = e
Coulaur Corps Extrémité l Point
| .
e T o O S e i [
RO s s e A e 1 1 ]
ROWDE ..ooovmmmmmsmne st mem e . | 2 ‘ 2 00
DN e R e A T e 3 | 3 ; 200
JOUBE . e e s , 4 4 . 0000
WIS (o e R T A | 5 | 5 I 00000
e A T . é ; é 000000
Vialak . . i ' 7 : ¥ b el
RN o e T | 3 ! 3 .
m‘ @ B @ B W B K @ RAE FE R RFERERDIE DN | ? I ’ |
| |
e EF |




LE FILTRAGE PAR RESISTANCES-CAPACITES 61

2. — Lorps grange, extrémité verde, pas de point (donc ordrige )

Orange = 3
Vert = 3
Orange = 000

La waleur de la résistance est de 35 000 ohms.

AR £
Point
d
Corps ; —A1
N A BCD
Extremité

b

Fig. 7=-4. — Un fiktre trés effi- Fig. 7-5. — Wmici la fogon Fig. 7-6. — Lorsqu'il s“agit de

foce @ résishomces-copocités  dont est coloriée uwne résis- rasistamces miniatures fo colo=
pewt dtre obtemu en faisont tance opgglomérée ordineire. ration se foit, le plus souwvent,
appel @ deux cellules, par ChAREGUX.

En dehors du marquage de la valeur Jes résistances par trois couleurs réparties sur
le corps, l'extrémité et le point, nous rencontrerons trés souvent des résistances, du type
« wniature », matqu-aes par trois ou quatre anncaux colorés (fig. 7-6), soit suivant la
disposition @, soit suivant la disposition 5.

Les anneaux A, B, C, doivent étre lus de gauche & droite (["anneau de gauche étant,
génélalement, plus large que les autres) et Ieur signification est la suivante :

A — Comme le corps
B — Comme l'extrémité
- € — Comme le point"

Ainsi, une résistance a_vanl: les rtrois anneaux suivants : A — wers, B — moir,

C — jaune, se lira

Vert = 35
Neir = 0
Jaune = GOOO

c’est-i-dire 500000 ohms.

Assez souvent, on' trouve des résistances gui comportent un guatridme anneau, D, 3
la suite des trois autres, et dont la couleur indique la tﬂlérarrde de I’étalonnage en %,
suivant le code suivant - L

En principe, I'absence du quatritme anneau doit . indiquer que la tolérance de
I'étalonnage est de = 20 %.

Il faut signaler également gue l'on utilise les couleurs or et argemt en tant que
multiplicateurs décimaux inférieurs 4 1, pour des résistances inférieures 4 10 ohms o
or = 0,1 et argent = 0,01. Clest ainsi quune résistance dont 'anneaun C est or woit
la signification des deux anneaux précédents multiplide par 0,1. 5i, par exemple, mous
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avons A — wverd, B — Blew et C — or, 1a valeur de la résistance sera 56.0,1 = 5.6
ohms.

PUISSANCE DISSIPEE D'UNE RESISTANCE (« WATTAGE »).

Clest la puissance qu'one résistance est capable de dissiper sans dchauffement
excessif, ou, ce qui revient au méme, Piniensité qu'elle peut supporter sans dommage.

Tout d’abord, pour déterminer si une résistance est de tant ou tant de wartts, on
peut se fier, jusqu’d une certaine mesure, i ses dimensions, données par la figure (7-7)
pout les résistances du type courant et par la figure 7-8 pour les « miniatures ».

Si nous voulons calculer le « wattage », rien de plus facile: muldplier la résis-
tance en megobms par le carré de lintensité en meilliampéres (rappelons que le carré
d'un nombre est ce nombre multiplié par lui-méme). Ainsi, une résistance de 100 000
ohms (0,1 M£2) oi nous voulons faire passer 3 mA, devra étre de

01 x 5 x 5 = 2,7 watts.
Une résistance de 50000 (0,05 ME2) ochms ol doit circuler un courant de 3 mA

sera de
003 » 3 x 3 = 04> watt.

~11-18 - d.+ " 5 =101 - dlﬂll'létl':-
1/4 wart _9:0_ lametre vaw —f  J—3-35
+— 256 —= i
1z w _y:[Lqi + 65 p b B
40 vewe—f 1
1w ‘I | g= Trs -—1T 18—
_} M L ﬂ = E
T W — —
2w (] 1) ¢-10
== S
Fig. 7-7. — Dimensions, approxi- Fig. 7-8. — Dimensions opproxi-
motives, suivant lo disipation, mativés, suivant la dissipation,
des résistonces oggloméréas. das résistomces miniatures.

Nous prendrons toujours, ¢t par précaution, la valeur, en watts, immédiaternent
supérieure, lorsque le calcul nous donne un chiffre dépassant légérement une v_ib:ur
courante. Clest ainsi que dans le premier exemple ci-dessus mous prendrons soit 3,
soit 5 watts, tandis que dans le second cas nous nous contenterons de 0,3 watt.

Drailleurs, pour éviter tout calcul, nous donnons un tebleau (7-3) qui permet de
déterminer lintensité maximale admise pour certaines valeurs courantes de résistances,
de 1/4, 1/2, 1, 2,3, 5, 10 et 20 watts. ,

Fn reprenant l'exemple du filtre & résistancescapacités de la figure 7-3, nous
voyons que R doit étre de 2 watts, puisquil y passe 20 mA, tandis que dans le cas
de la figure 7-4 nous pouvons prendre R; et Ry de 1 wart,

Il est & noter que si nous connaissons la chute de tension & produire et le cow
rant qui doit traverser la résistance, la puissance, le « wattagew, est obtenu, tris
simplement, en multipliant Ia chute de tension en wvolis par le courant en amperes.
Dians le méme exemple que ci-dessus, ol la chute de tension est de 100 volts et I'inten-
site de 20 mA, le « wattage » de la résistance-devra étre de

100 x 0,02 = 2 watts.
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PRECISION,

Il convient de ne pas se faire d’illusions s la précision des résistances couram-
ment vendues dans le commerce, et, d'aiileurs, cela n'a aucune importance lorsgu’il
s'agit de montage courants, récepteurs ou amplificateurs.

Toujours estil que la plupart des résistances sonr justes 4 = 10 % et méme 20 05,
pres. Cela wveut dire, par exemple, qu'une résistonce marquée 100000 ohms peut fort
bien ne « faire » que 80 000 ou, au contraire, aller jusgu’a 120 000.

Tobleau 7-3. — PUISSANCE DISSIPEE DES RESISTANCES
N . |
Valeur Courant odmissible on mA pour une résistance de wotlts :
| |
el i BT TR Y 1 2 3 5 10 20
| 1
| B ..., 71 100 143 200 245 e a450 630
10 ..... . | 0 To 100 143 173 224 314 450
10 ...... | 40 58 a3 11& 141 182 260 365
2606 c.e | 38 50 i e[ 1] ia 158 228 114
250 . | 32 45 63 90 ilo 142 203 284
300 . 29 41 58 B2 100 128 183 256
350 : 7 38 54 76 2 120 169 240 |
400 ...... 5 35,5 50 Fa | B7 112 158 124
4% ...... 23 334 46 &7 B2 104 149 208
500 . 22 ans 44 63 17 100 142 200
&0 ...... 20 29 41 58 n " 130 18%
T80 ...... 158 214 3,3 43 L] Fal 100 142
| 1800 ...... | 12,9 18,2 252 365 45 58 B2 116
2000 ...... I ! 158 224 ns 39 50 N 100
2500 ..... . 10 14,2 20 - 28,5 35 45 64 0 [
o0 ..... s | 5.1 13 18,3 26 3.6 41 58 22 !
'1 m HaEwam 1 ?‘? liﬂ ls:ﬂ :2;’4 2?.'4 aa ﬂﬂ‘ Tn ;'
5000 ..... e | R | 10 14,2 20 245 22 45 & E
| 10000 | = LA 10 142 17.3 22 e 44 .
15000 . | 4 5.8 8,1 1.6 14,1 18 26 36 iF
20000 _..... | 35 5 7.1 10 12,2 16 22,5 32
! :SO00D0 ...... | 31 44 &,3 89 1 14 20 28
0000 ...... | 29 4.1 5.8 8.2 10 13 18,3 26
40000 ...... | 25 35 5 7 8.7 1 15.8 2
50000 ...... 2.2 3 4.4 6,1 7.7 2.3 42 20
FEoB0 ... .. 1,6 2,6 3.8 532 6.3 B 114 18
100 000 1,6 22 3,1 4.5 5,5 7 10 14
150000 ...... 1.3 1.8 2.6 3.6 4.5 & 8.2 12
200000 ... .. 1.1 1.6 13 | e 5 7.1 1D
50000 . 1 1.4 2 2.8 3,5 4,5 64 ]
| 300000 ... .. 0.9 1.3 1.8 2.4 3,16 4,1 5.8 8.2
| 400 000 0,8 1.1 1,6 2,2 2,7 3,5 s 7
Spo000 ... .. 0,7 1 1.4 2 245 3,15 4,5 &3
oMo ... 0,5 o7 1 14 1.7 a2 3,16 4.4
2 MR ..., 0,35 0,5 0.7 1 1,22 1,6 2,25 3,2
BOMEE o 0,23 0.2 05 0.6 6,78 1 1.4 2

COMBINAISON DE RESISTANCES.

Tout dépanneur doit connaitre, sur le bout des doigts, les deux relations principales
qui permettent de déterminer rapidement iz valeur résultant du branchement en série
ou en paralléle de deux résistances.

Lorsqu'il s’agit de réunir deux ou plusieurs résistances en série, la chose est trés
simple, puisque la résistance totale est égale 3 la somme de routes les résistances constis’
tuantes (fig. 7-9): trois résistances, respectivement de 150, 200 et &00 ohms, branchées
en série, donnent une résistance de 150 + 200 + &00 = 950 ohms.
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Il est un peu plus compliqué de caleuier la valeur résultante de deux ou plusieurs
srésistances branchées en paralléle.

Le cas le plus simple est celui de la figure 7-10, oti les deux résistances consti-
tuantes, R, et Ry, ont la méme valeur. La valer torale R est alors égale i la moitié
.de l'une de ces résistances.

Et d'une fagon générale, si nous avons plusieurs réristances identiques branchées
en patalléle (fig. 7-11), la résistance totale est égale 3 la valeur de l'une des résis-
tances divisée par leur nombre. Par exemple, si, dans le cas de la fiigure 7-11,
R = 10000 ohms, la résistance totale sera de 10G00/4 = 2500 chms.

Lorsque deux résistances en paralltle n'ont pas la méme valeur, leur résultante
st calculée en divisans lewr produit par lewr somme. Par exemple, si nous avons
deux résistances, 2600 et 6000 ohms en parallcie (fg. 7-12), la résistance totale sera

2300 x 6000 15 000 000
= e— — 1760 environ.
2500 4+ 6000 2300

Il est possible, en se rappelant gquelques principe: fort simples, d'apprécier presque
instantanément l'ordre de grandeur de deux résisiances branchées en paralltle,

1. — La résistance résultante ne pent pas étre plus faible que la wroitié de la plus
pedite des dewx résistances, ni plus grande gue la plus petite.
2. — Lorsque Uane des deax résistances est beawcotp plas grande que Uantre (plus

de 10 fois), la résistance résultante est sensiblement égale & la plus petite.

3. — Pour calculer rapidement la wvaleur approximative d'une résistance résultante,
diviser la plus grande par la plus petite, prendre la wvaleur la plus approchée du
quotient dans la premitre ligne du tableau (7-4) et multiplier la plus petite des deux ré.
sistances par le coefficient se trouvant en regard, dans la deuxieéme ligne. Avec un peu
d’habitude ce petit calcul est tris rapide.

Tobleau T-4

| _ —
i [ ¥ 135 1.5 1.J5 12 z,5 3 35 4 5 & ¥ a 9 10 15

|
i J 0,5 0,35 0.6 0464 047 0712 075 078 08 0,831 085 0875 087 0% DM ﬁ,ﬂj

Par exemple, soient, en paralléle, une résistance de 15000 ohms et une autre de
10 000 ohms. Divisons la plus grande par la plus petite

15 000

10 000

Au rapport 1,5 de la premitre ligne vorrespond le coefficient 06 de la deuxigme.
Nous multiplions donc la plus petite résistance 10 000 par 0,6 et obtenons 6000 ohms.

Si nous avons plusieurs résistances Jde wvaleurs différentes en paralléle, nous pre-
nons d'abord deux résistances, calculons leur résultante, puis combinoms cette der-
niére avec la troisidme résistance, trouvons leur résultante, etc.

Soient les résistances de 250, 100, 350 ex 500 ohms en paralltle. Prenons les deux
preinieres : 250 et 100, Rapport : 2,3, Donc résultante égale & 0,72 X 100 = 72 ohms.
Combinons 72 ohms avec la troisiéme résistance. Rapport : 4,85, sensiblement 5. Donc
résultante égale 4 0,83 X 72 = 60 ohms. Enfin. combinons 60 ohms avec la gquatriéme
résistance. Rapport: 8,3, arrondi i 8. Donc valeur tésultamte, qui sera la résultante

générale, 089 x 60 = 54 4 53 ohms,

= 13
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Le branchement série ou en paralltle =« encore l'avantage suivant: lorsque
mous ne disposons que de résistances de faible puissance et que nous avons besoin
d’une résistance laissant passer un nombre respectable de milliampéres, nous pou-

Fig. 7-% (ci-dessous). — Lorsqu'on reunit plusicurs résistances em sarle, kb résistonce totale
est égale 4 la somma des résistances constituantes.
R Rz R3 R
--mm—mmﬁ—ﬂww“—— —_— e ANAAA
oi00 950
Ih 300 R1.2.500
= I!IJ R -1760

¥ig. 7-10 (em bus, & gouwche). Fig. 7-11 (en bos, ou milieu). Fig. 7-12 (en bas, & droite).
— Deux résistances identiques — Quotre résistomces identi- — Doux rnésistonces quelcon-
montées em poroiidie nous ques montées em parciiéle gues on parclitle nous dom-

donnent une résistonce de wows donnent wne résistonce nent une résistonce infériewre
valeur mobtié, quatre fois moindre. & la pluz petite des deux.

vons combiner deux ou plusieurs résistances de faible « wattage», de facon 4 en avoir
une de puissance supérieure.

Rappelons-nous simplement que, guelle que soit la combinaison (série ou paral-
lele), le « wattage » total est égal & la somme des « wattages » partticls. Ainsi, lorsque
nous réunissons, en série ou en parallele, irois résistances de 1 watt, nous obtenons une
adésistance de 3 watts.




CHAPITRE VIII

COMMENT MESURER
LES TENSIONS, LES INTENSITES
ET LE RONFLEMENT
DANS UN SYSTEME
D’ALIMENTATION

Les mesures effectuées sur les circuits de redressement et de filtrage permettent de
localiser, trés wvite, la plupart des pannes qui peuvent affecter cette partie du récep-
teur. Par ailleurs, ces mesuares sont parriculidfrement simples, me nécessitant qu'un:
contréleur universel classique, alternatif et continu. Enfin, la consommation prepre de
Pappareil de mesure, autrement dit sa résistance en ohms par volt, n'influence pas
la lecture, car nous effectuons toutes les mesures sur des circuits relativement pew
résistants et traversés par un courant assez .mportant.

Nous allons indiguer, parallélement, la fagon de faire une mesure, la valeur normale
de la tension (ou du courant) gue nous Jevons trouver, et les conclusions que nous
devrons tirer si cette valeur est nettement anormale,

Mesure de la haute tension
avant filtrage.

Sensibilité du comtrdlenr & ntiliser ; 770 wolts en continu,

Branchement - le c6té « moins» du contrleur & I'un des points marqués C; le
ité wplus » 4 l'un des points marqués A 'fig. 8.1, 82, 8.3 et 8-4).

Valeur morsmale: 290 a 320 wvolts dans le cas des figures 8-1 et 83 (filtrage par
«self », H P, & aimant permanent): 350 1 370 volts dans celui des figures 8-2 et B4
{filtrage par la bobine d'excitation du H.P.).

Précawtions : Ta bonne fagon de procéder consiste 4 brancher le voltmétre, allumesr-
le récepteur et observer la déviation de l'aiguille. Si la valve est & chauffage direct
(5Y3, 1882, 80, etc.), la haute tension apparit immédiatement et commence par-
monter nettement plus haut que sa valeur normale, quitte & redescendre ensuite, lors-
gue les lampes du récepteur sont chaudes. 5i la valve est i chauffage indirect, la haute
tension ne doit apparaitre qu'au bour de 20 3 30 secondes et monter, progressivemedt,.
jusqu'd sa valeur normale,

Tonjosrs est-if gue s5i la baute tension meswrée reste nulle aprés wne trentaine de-
secordes, il est prudent d'éteindre le récepteur et de vérifier si le comdemsateur C,
w'est pas em couri-Circuil.

Si la H.T. est nulle, deux causes possiblus : walve défectueuse ou condensateur
C, en court<circuit franc. Bien entendu, on suppose que le tramsformateur d'alimen--
tation est en bon état.

Si da H T. est rrop élevée, ou bien la bobine de filtrage (« self » ou bobine d'ex-
citation) est coupée, ou bien la lampe iinale du récepteur est défecrueuse, soit par
usure, soit par coupure de son circuit cathodigue, par exemple
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Condensateurs

il WP & _
I | excilahon
1 - s s
‘Trqushrrrl._ Biobine de Fﬂlragc
dalimentation Nies plagut Iampe Finale
Fig. 8-1. — WYoici loes diffidérents Fig. 8-2. — Les mesures 3¢ feront

points d'un redresseur, & filtroge aux points indiqués ci-dessus lors-
por inductance, o0 nous devons gue le #iltrage se fFoit per Io
mesurer les temsions. bobine d'@neitation.

Londensabears
de Fillrage

Fig. 8-3: == Yoici les différenmts Fig. 8-4, — Les mesures se feront

points d'um redressewr, & Ffiltrege oux points indiqués ci-dessus lors-
« par b2 moins » et wtilisont une qua le filtrage se fait par lo
inductance, ou nous devans mé- bobine dexcitation.

suregr les tensiens

Sila HT. et prop faible, les causes peuvent en étre multiples. Tout dabord la
valve peut étre « pompée », usée. Ensuite, il est possible que, par suite d'un court
circuit aprés le filirage, le débit augmente considérablement, provoguant une chute de
tension plus élevée dans le secondaire H.T. er la valve. Enfin, le premier conden-
satear de filirape C, peut étre coupé ou desséché, ce gui provoque, comme nous I'avons
va plus haut, une baisse de la haute tension redressée avec, en plus, un ronflement
plus ou moins prononce.
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Mesure de la haute tension
aprés filtrage.

Senstbisté du contrélear a wtiliser : 750 ou 300 volts en continu.

Branchement : le cbté « moins » du contrbleur 3 I'un des points marqués C, s'il
g'agit d'un montage conforme aux fipures 8.1 et 8.2 (filtrage par le « pluss) et & I'un
des points marqués D, sl sagit d'un montage & filtrage par le « moins » (fig. 83 et
84): le coté « plus» du contrdleur & ['un des points marqués B dans les cas des
figutes 8-1 et 8-2, et & I'un des points marqués A dans celui des figures 8-3 et 84.

Vealeur normale : 230 32 260 volts pour tous les montages classiques, que le filtrage
soit par le «plus » ou par le « moins» er que le H.P. soit 4 excitation ou & aimant
permanent. ;

Si la H.T. est nulle, wois cas peuvent se produire :

Ou bien elle est également nulle avant filtrage, et alors mous avons dit plus haut
¢e gu'il fallait en penser ;

Ou bien elle est trop élevée avant 'e filtrage, auquel cas aucun doute n'est per-
mus ; inductance de filtrage ou la bobine d'excitation est coupée ;

Enfin, si mous trouvons avant filtrage une tension trop faible, nous devons, avant
toul, nous assurer gue le second condensateur dc filtrage C, n'est pas en court-Circuit.
Dans la négative, rechercher un court-circuit dans la ligne H. T. du récepteur.

$ila H.T. est trop élevée, il est presque certain que le débit du récepteur est trop
faible, par suite de l'usure de la lampe finals ou de la coupure de son circuit
cathodigue.

5§i la H.T. est ¢rop faible, notre diagnostic dépendra de la mesure effectuée avant
filtrage. Si «cette derniére est également trop faible, la wvalwe est usée ou le débit
trop important. Par contre, si avant filtrage nous trouvons une tension sensiblement
normale pour le récepteur donné, 1l est possible que la résistance de l'inductance de filtrage
ou celle de la bobine d'excitation soit mal adaptée an montage (trop élevée). Nous
avons rencontré ce cas, personnellemeni, sur guelques récepteurs « fabrication de
guerre », ol le manque de maiériel et la possibilité de vendre n'importe quoi et a
nimporte quel prix conduisaient certains constructeurs pas trep scrupuleux a4 « pon-
dre » de véritables hérésies techniques.

Mesure du débit.

Il est souwvent intéressant de connaitre [ débit en haute tension du redresseur, soit
simplement pour s'assurer gue sa valeur n'est pas exagérée, soit pour apprécier 1%or-
dre de grandeur de la tension de rondement existant 4 l'entrée du filtre, d'aprés
les indications et tableaux que nous avons donnés plus haut. Pour le faire rous avons
e choix entre deux méthodes : la directe et l'indirecte.

La premitre comsiste, tout simplement, 4 pratiquer wne coupure dans ie circuit
H.T. et d'v intercaler un milliampéremétre continu, sur la sensibilité convenable, en
géncral 75 a4 150 mA.

La coupure en question peut se faire suivant I'un des schémas des figures 33, 86 ou
8-7. Théoriquement les trois schémas donnent le méme résultat, mais, pratiguement,
an observe gquelquefois une faible différence qui dépend du schéma de branchement
employé : le courant lu est plus fort dans le cas des figures 83 et 87 que dans celui
de la figure 8-6. La raison de cette anomulic apparente est, tout simplement, le fait
qu'en mesurant d'aprés les schémas 85 et 87, nous enregistrons non seulement le
courant H.T. toral du récepteur, mais aussi celui de fuite des condensateurs élec
trochimiques €, et C,, lorsque ces derniers sont en mauvais éat et que leur courant
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de furte devienmt acpréciable. On peut nl:fnx:tm: quun condensateur ¢lecrrochimique
est suspect lomsque son courant de Tuite dépasse 0,3 4 04 mA par microfarad. Donc
si nous avons un récepreur oit C; ex €, sont de 16 pF, soit 32 pF en tout, et que
nous trouvons, par exemple, 70 mA en mesurant d’aprés le schéma 86 ¢t 75 mA en le
faisant d'aprés 8-F, ke courant de fuite sera de 5/32 = 0,15 mA environ par micro-
tarad (en admettant gue les deux condensateurs « fuient» également, ce qui n'est

€ '

VALVE

I.
I.|
!I
|‘

@ iffiampéremetre
==
G2 [ ]
= Cc? C1 L=
L] P +HT e A ara I I

Fig. 8-5. — Four mesurer d¢ Fig. &-& — On peut ﬁ'.m Fig- 8-7. — On pewut, enfin,

débit H.T. d'un réceptewr on ment, pour effectuer loa méme towjours pour mesurer le débit

peut intercoler le milliompére- mesure; intercaler le milliam=- H.T. intercaler ke milllompére-

mitre avant le filtrage. peremitre aprias ke fillrage. métre suivant e schéme
cl-dessus,

Maldiemperemloe ":

Ey
+HT =

pas prouvé), Toujours est-il qu’il convient de wérifier soigneusement l'état de C, et
de C, chaque fois qu'il existe une différence de guelques mA entre les mesures faites en
85 (ow en 8-7) et en 8-6.

La deuxitme méthede, que nous appellerons indirecte, permettant dt déterminer
le débit H.T., est basée sur la conpaissance dé¢ la résistance ohmique, soit «e la
« self » de ﬁltrage, soit de la bobine dexcitation du H. P, et la mesure de la chute
de rension aux bornes de ce circuit.

En reprenant les croquis des figures 8-1, 8-2, 8-3 er 84, et en admettant que la
résistance de la bobine de filtrage ou d'excitation, suivant le cas (mesurée & I"ohmmé-
we), soit R, nous obtenons le débit H.T. du récepteur par simple application de la
loi A'Ohm. :

Chute de tension (en wolts) |
Débit {en ampére) = ;

Résistance R (en chms)

La chute de tension se mesurcra au voluméire entre les points A et B pour Jes
figures 81 et 8-2 et entre les points C et D pour les figures B-3 et 84, Le <6té wplus»
tha voltmétre, dans chaque cas, sera branche au 4 du croquis.

Vaici, d'ailleurs, un' tableau (81) qui donne - instantanément le débit,” en milli-
amperes, suivant la résistance de lenrculement de filirage (« self » ou excitation)
et la chute de tension mesurée 4 ses bornes.
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Par exemple, s nous trouvous & l'ohmmeéwe, R = 1200 ohms et, au volimétre,
chute de tension = 90 wolts, le tableau nous donne immédiatement, a lintersection
de la ligne 90 et de la colonne 1200, courant H.T. = 77 mA.

Avec un peu d’habitude, on trouve, trés rapidement, méme des valeurs qui ne
figurent pas dans le tableau. Ainsi, si nous avons R = 177 ohms, nous prendrons les
chiffres pour R = 350 ohms et les multiplierons par 2. De méme, si la chute de
tension est de 22,5 volts, nous prendrons la moyenne entre les chiffres lus pour 20
=t pour 23 volts.

Débit normal d'un récepteur
en haute tension.

Nous avons mesuré le débit H. T. de notre récepteur et trouvé un certain nombre
de milliampéres. Mais cette mesure ne noas sert 3 rien si nous ne pouvons pas dire,
en voyant le résultat, s'il est normal ou non.

Il faut donc savoir apprecier rapidemnent lordre de grandeur du débit norimal,
saivant les lampes dont le récepteur est éouipe. Nous pouvons, pour cela, consulter
les recueils des caracl‘éristiques, en additonnant, pour chaqux: Iﬂmpc, les couratits
de chaque électrode, et en faisant la somme de toutes les intensités ainsi trou-
vées, sans oublier de tenit compte du courant propre de cestains ponts-diviseuts de
tension, alimentant les écrans de certaines lampes, par exemple.

La somme ainsi trouvée correspondra au fonstionnement du récepteur « au repos »,
cest-2-dire ["antenne &tant débranchée. En effet, lorsgu'un signal puissant arrive, le
débit des tubes commandés par 'antifading diminue, mais, par contre, celun de 1'étage
kBnal augmente un peu si I'on pousse le potentiométre de renforcement.

Prenons par exemple, un récepteur classique, comprenant les lampes suivantes :
ECH42, EAF42, EF41, EL41, EM34. En nous reportant aux caractéristiques de ces tubes
nous trouvons : :

BETIEZ & PRI o o oo vonsioi st o e s i s g b s 3 mA
BTN omncownsomuswntesim sy RS 3 mA

Ancde opll: coensasssassnss TR ETe R 5 mA

RO e R R i1 mA

EAF42: Plague ........c.ouiiucenuiamenscinmnsnansas 5 mA
RO oo s i o o e S S B e 16 mA

aadal: s e 6,6 mA

EE4] : Plague .. .o.oeieirimeniiiimenannnnnsns .. - 087 mA
Eeran ..ot e 0,26 mA

SEEREIE e s o o B S S 1,13 mA

ELAl : Plagque:  cosics s ssse s n e e v e 3 mA
ROl iisiinnnasinEiasiiaeaniag 52 mA

3 17 | L R Yy R oy e i O T 41,2 mA

TEIETE  ciimcora M E 0,75 mA

En additionnant les intensités trouvées pour chague lampe nous avons 60,7 mA en-
viron, intensité normale, pour ce réeeptenr. Quelgues remarques, cependant, an sujet
du calcul ci-dessus.
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Tableou 8-1. — COURANT EN MILLIAMPERES SUIVANT LA CHUTE DE TENSION
ET LA RESISTAMCE DE LA BOBINE DE FILTRAGE

|] Chute Résishanda on ohms

de g _ S R R reat
tenzion
en volts 100 150 20 350 300 350 00 500 1000 1000 1500 1800 2000 2500
J 1w .... wo s7 50 40 33 286 25 20 10 B3I &7 56 5 4
N 15 ... 1530 100 75 S0 S0 43 37,5 30 15 125 10 g3 7.5 &
¥ .... 3200 133 00 B0 &7 57 50 40 X0 16,7 133 111 10 8
25 .. .. 250 157 125 100 B3 71,5 &2%5 B0 285 20,8 147 139 125 148
a@ ......... 200 150 120 10D @& T5 &0 30 235 20 16,7 15 12
2 . ey 1TSS 140 10T 100D ars ™ 3§ 292 133 1794 1Ta 14
40 ............. 200 160 133 114 100 80 40 333 266 22,2 20 16
- R e e e Ea 180 150 128 112,55 90 45 3F.5 IO b {3 12,5 18
o . ... 200 1&T 143 125 100 50 4146 23,3 27,7 25 20
BE oaosaisene i N 18y 1375 110 55 489 23464 30,5 27.5 22
B oaisssisrsrmneresas 200 TN 150 126 &0 50 40 3331 30 24
- R | - 1625 130 &5 54,1 &34 38,1 3125 26
P e e R e e T S T =R | 1 | 175 16 TF0 583 4446 38,8 35 28
TE it iiiieieiiiiieii....... 1875 150 T¥S5 42,5 50 41,5 37,5 30
Bl e i e e S o 1640 80 &6 534 a4,5 a0 22
[ R e e e N T | A 56,6 47,1 42,5 34
.~ PR |- | B ' B, J - &0 50 48 36
B e EREnE R P e i da i T g e 833 E).7 475 38
T e e e e i e iiaes.. DD TG0 BAE AT 55.5 50 40
105 1058 8F 5 ™0 .5 525 42
TR o b e i e S e e i e S s L e 116 95,5 73,5 &1 55 LT
115 115 %6 76,53 o4 T Ab
N o e T e e 120 100 a0 66,53 40 Lt
PEE: e e i R S S R e 125 104 B35 695 415 50
B P - | | 1 - a7 71,3 65 52
1. — Les chiffres donnés par les fabricants sont des chiffres moyens, susceptibles

de warier de plus ou moins 10 % environ d'vne lampe & l'autre. Par conséquent,
ayant trouyé 60,7 mA pour un récepteur, nous pouvons considéeer que Pintensité sera
normale entre 60,7 — 10 9% = 54 mA onviron et 60,7 + 10 9% = 67 mA environ.

2. — Le débit dunes lampe varie fortement suivant la tension appliquée 3 son
écran. Done, Pintensité totale d'un récepteur peut différer de plusieurs mA de celle
trouvée théoriquement, comme ci-dessus, suivant que la tension &ran est plus ov
moins €élevée.

3 — Les courants plaque et &ran indiqués ci-dessus pour la EF41 correspondent &
Tutilisation de la lampe en amplificatrice B.F. a4 résistancescapacités. Si la EF41
£raic employée en amplificatrice M, F, (ou H.F.), son courant total serait de 6,5 &
7:3 mA. D'une facon pgénérale, et pour simplifier les chases, comptons uniformément
1 mA pour toute lampe wutilisde en préamplificatrice B.F. & ligison par résistances
capacité, que ce soit une 607, une 6AV6, une EF9, ete...

4, — Une dicde séparée 6H6, EB4 ou EB4l, ne consomme, bien entendu, aucur
Qourant.

Pour vous éviter de plus ou moins longues recherches et des additions fastidiev-
ses wous trouverez un tablean (8-2) donnant le courant total d™un certain nombre de
lﬂ.'l.'l'lpﬂ Ju& oils fenconttons souvent.

En dehors du calecul de Dintensité totale, comme indiqué plus haut, ce tableae
nous servira aussi bien pour déterminer les caractéristiques du secondaire H.T. d'un
transformateur d alimentation, que pour avoir rapidement la valeur d'une résistance
de polarisation, comme nous le verrons plus loin.
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‘fll_ltllFl:IH 3-2. — COURANT CATHODIQUE (TOTAL) PE QUELQUES TUBES USUELS

——— — R —— = — M ——
 Lampe m;r Lampe Couromt |
'-l._Fl sEds s s EE EE A mEE TR IR [ ELA4T M rmma R P EEEE IR RS A e e Al
!A.F: e I L B R EEER EEE A I“ ELH ------- F8 3 ELIEABEIIEIEENE &R “
|AKT L. 5 S, R T4 ZAS  ....... 1 A « 403
IR i e P e R TA | 2AT e e S R R L . 102
P i e T ceiie TS
LALE o eimsmesasassnratssiopsnsans - 40 SACT o . ian AL FERI . | Y ]
|LL'3 - ALS R ] 40 SADS s d e e e ]
ALR ocuies A A A canse 19 SATE (BF) ...c.cciccvnsnnmsmenns 1
ur“l": B R R EI RN AR ‘l! w i = B L PR LR - LR - “
T 50 wm o i o e 6,6 GAT  L.iaiieimemsas e 0.2
| EBFBI ....iiscsimaminssnsasnsarm &8 dAE e iavaeeiia frasrmamen 102
I!BF*" e h B® s s s smsme nd st i EBERDE 1']’ “m F3 B RN AR A mAEEH A R AR IIJ
EBLY . ... .ivuinmntnmannns R PR . | SBES PP T e S =g e 108 |
BEET it e o o a sissman 6.5 SBY iiieiimiaas e T 19
'I EEF“ e - - o= - B F S 3 & Emam I:l. 'ﬁ“ lllllllllll s i bR EI VT EIEREREDN DR T'
ECF82 .... T T AT SRk B R e A 13,5 &C5 (BEF) B W e - 1 4 3
ECF886 .....-..-.- 6l A 'l"l.ﬂ_-: SDé .. PP | T
| ECHY ..... R ettt T SISO [+ I W 1 (s e S B e M A B T .« 10 ¥
P R e e S S R O R ver AO8
ECHAZ ..........c.- esa VI BB et R vesse ms'f
t:“l‘ . EE A - P 1:— ﬁ“s ----------------- Rk AR ERE i:li E
| ECLBO . .ovvvvrvernansarrnarirrnss 20 BIT.  aovnrs popdesn i s b e a8 106 |
ECL82  ...... caveanien (A% OKE . .aiiieiesaias cermrmras s b
ECLB6 . ........ — ) R E—— ol
EF5S - . ermamead kS FRAB AT 10 | BKB ... i csemaetarirans asmemngs 123
EFB  ..... T ST * BT T P O TR
| EF9 femema s ea e T3 | BLT i e 12
| EF4Y  ..... e e e e TT | BME .. .......ce0cueneeaoiiaacss: R
BIRBE: o oo iy o e W T | MY  oiveriev s s s F
EFRE) oo v iss i e e s d b e m b R = ‘2,‘: m, e e s s s E st rme . . 1".,
RIS oo hs T sng coveess 13 Ll il
|- L G R L Y e e 12 | e B

"""""""" binbdoli | 42 G e e e e e e warace
| 1 e o e e e o0 L ] S SR ,j‘ F " T
EL1 ek e e e okl A7 iisiriiarreresiiarsiinaneansr 37
Eu v E e e S g By “ 5!- W omor s B& R E oW EmoEWE R R R R FEFEE oEE gtg
EL3 % . e | ] b 2 &r |
B oo o g s R B AR iﬂ b B2 .. isriieessmans st s memn “'!

L p

A noter que ce tableau ne sappligue gu'aux récepteurs ou amplificateurs ali-
inéntés sur alternatif, c’ést-d-dire disposant d'unc haute temsion filtrée de 250 velts
environ.

De plus, comme nous I'avons indigué plus haut, il convient d'ajouter au cou-
rant total des lampes celui consommé par les pontsdiviseurs de temsion, éventuelle-
mert. Par exemple, si nous avons, pour alimenter les écrans de la 6E8 et de la
6M7, un diviscar de tension comme celui de la figure 88, la résistance totale de
2ﬂﬂﬂﬂ+ﬁﬂﬂﬂﬂm?ﬂﬂlﬂulum placée entre le + H. T. et la masse, se trouve
patcdurue par une intensité de

250

— = 00036A = 36 mA,
70 000 -

A ajouter an courant total des lampes.
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Mesure de la tension de ronflement,

Nous avons vu la fagon de prédéterminer la tension de ronflement existant 3 enirde
d'un filtre, mais nous allons voir que cetie tensicn peut non seulement étre calculée,
mais aussi mesurée, avec suffisamment d'exactitude pour nos besoins courants.

Sensibilité du contrdleur & wtiliser @ 7.3 ou 15 volts en alternatif. Le plus souvent
la sensibilité 7,5 suffit.

Branchement : le voltmétre sera branché suivant les indications de la fgure 89
entre la cathode de la valve (ou le cdré «plus» du C;) et la masse, avec, en
série, un condensateur (Cgy), au papier, de 0,1 pF. Si le systéme d’alimentation com-
porte le filtrage par le « moins» (figures 83 et 84) ou, en général, une 1ésistance

|
Ecrans 6EB et 6M7
|
+2a0V 20000 50.000
-—m—-—w]
I n"
Fig. 8-8. — Un diviseur de tension aug- Fig. B=%. — Montoge a rdaliser pour io
mante le débit total, en houte tension, mesure de la tension de ronflement &
du récepheur, I'entrée du filtre.

quelcongue . insérée entre le point miliew du secondaire H. T. et lu masse, le volt-
métre sera placé non pas entre A et la masse, mais entre A et « p.m. H. T, »,

Précautions : il faut g'assurer, avant tour, que le condensateur C, utilisé n'est
pas «clagué ». Puis, on effectue le branchement du voltmétre « & froid », cest-A-dire
le récepteur éteint. Enfin on allume le récepteur et on note la déviation de aiguille,
sul I'échelle alternative, bien entendu.

Erreur : lerreur commise dépend de ia résistance propre du voltmétre utilisé,
cause de l'impédance non négligeable du condensateur Cg;, qui fait 16000 ohms &
100 hertz, fréquence de la tension de ronflement. Le schéma de la figure 810
wous le fait comprendre aussitGt. Sur ce croquis l'impédance de C, est schématisée
par la résistance R, qui, on le woit, se trouve en série avec la résistance propre Ry, du
voltmétre. La vraie tension de ronflement ne sera donc pas celle que mous lirons
sur le voltmetre, soit V,, mais la somme de V, et V,.

Etant donné que les volimétres utilisés le plus souvent ont, en alternatif, -une ré
sistance propre de 1000 ou 1333 ohms par volt, nous avons dressé un tablean (83) qui
vous permettra de traduire les indications de votre voltmnetre en volts de ronflement.

Il reste & voir si les tensions ainsi mesurées correspondent a celles que nous
avoms calculées et inversement, Le plus :imple est de prendre un récepteur et de
faire I'expérience. '

Nous avons un poste dont la haute tension avant filtrage est de 360 volts, le dé
bit H. T. étant de 66 mA. La charge est donc sensiblement de 5500 ohms, ce qui cor
respond 4 un pourcentage de ronflement, pour C; = 16 wF de 2,5 %, soit &8 volis
~efiviton pour 360 volts.



74 BASES DU DEPANNAGE

Faisons la mesure, & l'aide d'un contréleur de 1333 ohms par volr et sur la sen-
gibilité de 7,5 volts. Nous lisons 4,2 volts, ze qui correspond A prés de 8 volts d’aprés le
tableau (8-3). Donc, compte tenu des différentes causes d'erreur inévitables, et sur
lesquelles il serait trop long de s'étendre, le calcul et l'expérience sont d'accord. Et
.nous Tépérons, encore une fois, qu'il s"agit d'une mesure réellement effectuée et non
pas inventée pour les besoins de la cause.

Maintenant, si le coeur vous en dit, vous pouvez également utiliser le milliampére-
mibtre alternatif de votre contrdleur, sur la sensibulité 0,73, 1 ou 1,5 mA. Le montage i
résliser est exactement le méme que celui de la fipure 89 et les précautions & prendre
+0nt identiques.

Tableow 8-3. — TRADUCTION EN VOLTS DE RONFLEMENT
DES INDICATIONS DU VOLTMETRE UTILISE

Sensibilité 1,5 V Sensibilité 7,5 V Sensibilité 15 ¥ j

|
e ] S s - —
Tansion I Tension réclie ll-wr! Tension | Tension réelle powr| Tension  Tension réelle powr
lue I ohms por volt | lue : ohms por volt lue | ohms par volt |
| 1000 1333 | | 1000 1333 | 1000 1333
02 .... 218 .,... 1811 ... 236 .... 189 3
0 ... 32 .... 24215 .... 3185 - 284 4 |
o4 ... 425 .... 322| 12 T . 378 § .
s .... 533 .... 4 2.5 ... 59 .... 473 &
o0& ... 84 ... 488 3 cevs ML L. BEF| T .
07 .... TAS .... 565 3% .. .. 835 ... 66| B .
o8 .... BS5 ... 645 & 945 ... T35 9
e .... 96 .... 735 45 ... . 1046 ... B35 |70 . ..
1 .... 1065 .... 8055 ..., 1,8 .... 945|111 .. ..
1. ... 107 . 885 55 ... . 12 coae 104 1z :
2 ... 123 ... 945 & Lee. 1408 .0 1135 13 ...
12 ... 1385 .... 103 | &5 .... 153 ..._ 1225 14 ....
14 ... 149 13T . WS ... TAZ | VS ...,
15 ... 18 - 120 s L 1Y L 142
S |
Tableow 8-4. — TRADUCTION EN VOLTS DE RONFLEMENT
DES INDICATIONS DU MILLIAMPEREMETRE
Courant Temsion de romfie= Couront | Tension de ronfle-
an mh ment en volls em mA [ ment en volts
ﬂ,l ................... i oed l‘ UI‘ ....... R N TR R TR P T R RS ‘.’" }
82 ; 32 1 2 : R el |
R i s e e 4.8 ( 1,1 AR e B
B8 ... e 6.4 | | e e S S Ry | S
0.5 e " B [ L S PR | F |
06 e 96 | 14 . 224
0.7 . 3 112 | 1.5 5 14
|
|
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Le tablean (B-4) donne la tension de ronflement en fonction de lintensité lue sur
le milliampéremétre, pour les trois sensibilités ci-dessus indigudes.

Avec certains contrOleurs, dont la résistance propre atteinr, en alternatif, 4 k}/V,
la tension lue sur une sensibilité 15 ou 20 V rcorrespond pratiquement 3 la tension
réelle. Il en est de méme si l'on emploic un voltnétre électronique.

La mesure de la tension de ronflement nous donnera ["occasion de vérifier expe-
timentalement ce que nous avons dit dans les chapitres précédents, a savoir: la ten-
sion de ronflement avgmente lorsque le débit augmente, et diminue lorsgue ce dernier
Jdiminue.




CHAPITRE 1X

CIRCUIT DE CHAUFFAGE :
CONSTITUTION, VARIANTES,
CAUSES DE RONFLEMENT

Circuit de chauffage.

Avant de passer aux systémes d'alimentation pour « tous-courants » il nous reste
a dire quelques mots sur le circuit de chauffage des lampes des récepteurs alternatifs.

Ce point est souvent traité & la l&gére et pourtant, surtout lorsquil s'agit d"ampli-
ficateurs B.F. 3 guin élevé (pour microphones ou cellules photoélectriques), il peut
constituer une source de ronflement impossible & éliminer par les moyens habituels
de filtrage.

Tout d'abord, et sauf de trés rares evceptions, toutes les lampes d'un récepteur
alterngtif sont chauffées en paralléle, par un serondaire séparé dont la tension cor-
tespond 2 celle exigée par les lampes du récepreur donné : 2,5, 4 ou 6,3 volts. Le
méme circuit alimente, bien entendu, les ampoules du cadran.

Mais si le principe reste toujours le méme, la réalisation pratique diffre, surtout
en ce qui concerne I’équilibrage du circuit des filaments par rapport 4 la masse, ques-
ticn trés importante dans les amplificateurs & grand gain,

Lorsqu'il s*agit de chauffer les lampes d'un récepteur classigque queleongue, com-
poriant, par exemple, comme le montrent les croquis de la figure 91, une ECHS1, une
FBF30 et une ECLB80, on se contente, dans le but de simplifier le ciblage, de réunir
A la masse l'une des extrémités du secondaire de chauffage et den faire autant awec
P'une des sorties de chaque filament (et 'un des cdtés de D'ampoule-cadran). L’avtre
extrémité de chaque filament est reliée & la deuxitme extrémité du secondaire de
chauffage, comme le montre la figure 9-1a (disposition pratique) ou 9214 (schéma
théorigue).

ECLBO EBFED ECHEI A mpoute a)

Trans fo e wadran

dalimentatien

Fig. 1. — DBRisposition
réelle ¢t représentotion

schémotiqgee d'un  circult
de chawffoge 4 un seul Fif

()]
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Mais lorsque nous avons affaire & un amplificateur poussé, ou a un récepteur dont
1a partie B.F. est prévue pour fournir un gain élevé, cette fagon de procéder peut
amener der déboires, car le ecircuit des lilaments n'est pas équilibré par rapport i
la masse,

Il est alors préférable de réaliser le chauffage suivan. le schéma de la figure 92,
‘que nous supposons étre celui dun amplificateur comportant une EL41, une EBC41 et
une EF40.

Le secondaire du chauffage lampes (C.L.) doit comporter, dans ce cas, une prise
médiane, un point-milieu (p. m. C. L.) qui sera réuni 4 la masse, les deux extrémités G, L.
étant relifes aux flaments (F. F.) par deux conducteurs torsadés.

Comment faire si le transformateur d'alimentation utilis€é ne comporte pas de prise
milie: sur l'enroulement de chauffage? Il suffit de prendre deux résistances de
100 & 150 ohms et faire le montage de la figure 9-3. La seule précaution: prendre
‘deux résistances aussi semblables que possible. Comme cette condition n'est pas tou-
jours facilement réalisable, il est beaucoup plus indigué d’utiliser un petit potentio-
métre ajustable (fizg. 9-5), que 'on trouve dans le commewce (M. C.B., type « Loto s},
de 200 a 300 ohms et le monter suivant le schéma de Ia fipure 94. Le réglage se fera
en ionctionnement du récepteur ou de V'amplificateur : en déplacant le curseur on
cherchera le minimum de ronflement.

Mous remarquerons alors, quelguefois, que ce minimuom ne correspond pas & la
position médiane du curseur, ce gui prouve que ce dispositif, réglable, est supérieur
&t la prise milieu fixe ou au montage 4 deux résistances de la figure 9-3.

Ronflements ayant pour origine
le circuit de chauffage.

Lorsque wvous étes en présence d'un amplificateur qui ronfle obstindément, malgré
toutes les précautions de filtrage et de découplage, nous vous conseilions de procéder
% l'essal suivant : débranchez le circuit des 4laments du secondaire C. L. et connectezle
auz bornes d'un accumulateur de temsion convenable. Il est 4 peu prés certain que
le ronflement disparaitra complétement, ce qui vous prouvera qu'il faut en chercher
V'origine dans le circuit de chauffage.

(’est alors que nous procéderons & quelgues modifications en nous basant sur les
indications ci-dessus.

5i le circuit 4 incriminer est réalisé en un seul fil (fig. 9-1) nous le transformerons
en bifilaire torsadé avec le point milieu 3 |8 masse (fig. 92) ou, mieux, potentiométre
réglable pour "ajustage de ce point milieu.

Si ce reméde ne se montre pas pleinement efiicace, il faut voir s'il n'y a pas possi
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miliex d'un cnroulement de chauffoge. ojustable pour le montage de
la Figure 9-4.

hilité d'induction entre le circuit de chaufiage et un fil Ge grille non blindé, ce qui
peut se produire lorsque ces deux conducteurs voisinent sur une assez grande longueur.

[l peut arriver également que la mise a la masse du blindage des fils « sensibles »,
allant vers les grilles, vers le potentiométre, et-., soit incotrecte, bien gu'il soit para-
doxal de parler d'incorrect lorsqu'il n'est pas possible de ptéeiser ce qui est correct.

En effet, la question des « masses » 2st Pune des plus complexes et qui échappe &
toute régle générale. Par exemple, si nous avons 4 blinder la connexion grille d'une
lampe il vaut mieux, en principe, que la gaine métallique soit mise 3 la masse soit
dans le voisinage immédiat de la broche cathode, si cette dermiére est 4 la masse, soit
an point A ol aboutit la résistance de polirisatior de la lampe (fig. 9-6). La mise 3 la
masse en un point éloigné B peut donner de moins bons résultats, théoriquement du
moins, mais pratiquement c’est quelquefois le contraire.

(est pour cette raison gque nous comseillons, lorsqu’il s'agit d'amplificateurs toés
poussés, bhien entendu, de réaliser toutes les -onnexions blindées sous gaine métal-
ligue isolée, soit du type «cible micro» soit, simplement, protégée par du soupliso.
Cn rrévoit une prise de masse 3 chague extrémité, et l'on essaie, en fonctionnement,
de réunir successivemnent chacune d'elles & un point de masse rapproché (fig. 9-7). Il n'est
pas rare de voir des résultats non équivalents au point de vue ronflement.

TJne autre source de ronflement, dont il faut se méfier, est le voisinage d'un conden-
sateur de liaison et d'un conducteur véhiculant de [’alternatif, en général un condue-
reur de chauffage (ig. 9-8). Remede : éloigner le condensateur de liaison ou le blinder.
[ es1 également possible de blinder le circuit de chaufiage et nous signalons qu'il
existe. pour cet usage, des conducteurs torsadés et blindés

; Lonneaion Wlindee Lonductewr 1solé Gaine 1solante
T —— -' L,l\ iﬁam; mél_':'l”iqr.lﬂ rj
Lo e
el Prise i
A Prise de maste g
Maisie
fFig. 9-6. — Lo gaine métallique Fig. 9-7. — Las rdsultats peuvent éfre
d'une connexion blindés sero misa @ différents swivant que Fon met & Ia
la masse ep un point A, le plus rap- ‘masse l‘une ou Fautre extrémibté de
proché possible de la = masse = de lo la gaine méballigue, su b deam en

connexien de cathode, miéme temps.
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Vous voyez, d'aprés tout ce que nous venons de dire. que l'absence de ronflement
dans un amplificateur & gain €levé est conditionnée par un ensemble de « petits
riens » ; circuit de chauffage, position relative de certaines pieces, blindages, mas-
ses, etc. Clest pour cette raison qu'il est juste d'affirmer que la réalisation d'un bon
amplificatenr B.F. est une entreprise besucoup plus difficile et aldatoire que la
construction d'un bon récepteur normal, =t le meilleur schéma peut donner des résul-
tats Jdéplorables.

Donc, si vous avez l'occasion de copier un amplificateur, attachez-vous davanrage
a respecter l'emplacement des différents organcs et reproduisez aussi exactement gque
possible les prises de masse. Clest sirement plas important que d'observer a 5 % prés
toutes les valeurs des résistances et condensateuis.

Ronflements occasionnes par un isolement imparfait
cathode-filament.

Lorsque l'isolement entre le filament et la cathode d'un tube n'est pas parfait, ce
qui est assez fréquent, on peut représenter la situation par le schéma équivalent de
la figure 9-9. Nous y voyons qu'entre la cathode et l'extrémité non mise i la masse
du filament on trouve une tension alternative, dont Pamplitude est égale & "ampli
tude de la tension de chauffage. L'existence de cette tension est déterminée par la pré-
sence d'une résistance de fuite entre la cathode et le filament, résistance désignée par
Rg. sur le schéma et représentant le défaut d'isolement cathode-filament.

Un courant alternatif s'établira dans le circuit Ry, — cathode — R, gui se referme
sur extrémité « masse » du filament 2 travers R_. A son tour, Ia présence d’un courant
alternatif dans la résistance R, détermine l'apparition a4 ses bornes d'une tension alter-
native, dont lamplitude est d'autant plus importante que la résistance R_ est plus
grande, que lisolement cathodefilament est plus mauvais et que la tension de chauf-
tage est plus élevée. Or, une tension altcrnative aux bornes de R_ agit entre la cathode
de la lampe et sa grille, s¢ trouve amplifi€e et atreint la grillc de I'étage suivant,

Nous avons indigué plus haut un moyen nour compenser le ronflement do au
circuit de chauﬂage: la mise & la masse du point milieu du secondaire correspondant..

Fig. 9-8, — Le voisinage d'wn con-
h [ondensateur densateur de linisan ot d'une zon-
de liaisen nexion véhiculant de I'eHermatif peut

’ amener wun ronflament.

3i I'on se reporte au schéma de la figure 5.9, on se rend compte que par ce procédé oo
divise par 2 la tension entre le filament et la cathode. De plus, les tensions aux extrémités
du filament seront, dams ce cas, en opposition de phase, de sorte que les courants &
travers R, se compenseront partiellement.

Mais une fuite cathode-filament peut se traduire également par une émission élec-
tronique. En effet, la cathode se trouve trés souvent, portée 3 un potentiel positif par
rapport au filament et se présente, de ce fait, comme une anode par rapport a ce dernier.
Le ronflement qui résulte peut &tre presque toujours éliminé en appliguant une cer-
taine tension positive au filament.
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Pratiquement, on peut le réaliser suivant le schéma de la figure 9-10, par exemple,
ot un diviseur de tension K, - R, est prévu entre la haute tengion et la masse, de facon
A pouveir appliquer, au point milien du circuir de chauffage, une tension positive de
quelgues volts. Par conséquent, si la haute tension i la sortic du filtre est de l'ordre de
250 V, il faudrait que la valeur du potentiométre R, représente & peu prés un dixitme
de la résistance R,. Par ailleurs, pour ne pas créer un courant excessif 3 travers ce divi-
seur de tension on peut adopter les wvaleurs suivantes: Ry = 100kfk 1 W) et
RE = 10 kﬂ.

11 est, d'ailleurs, parfaitement possible, aprés la mise au point initiale, de remplacer
le potentiométre R, par une résistance fixe.




CHAPITRE X =

ALIMENTATION
« TOUS COURANTS »

La partie alimentation des récepteurs « touscourants », cest-adire fonctionnant
indifféremment sur alternatif et sur continu, est caractérisée surtout par deux points:

1. Absence du transformateur d"alimentation ;

2. Redressement dit « monoplague », ¢'est-i-dire n'utilisant qu'une seule alter-
mnance du courant alternatif appligué, contrairement i ce aue nous avons vu dams les
récepteurs alternatifs oll, grice i Penroulement ¥1. T. & prise médiane nous pouvions
utiliser les deux alternances.

Les deux schémas de la figure 10-1 nous montrent comment s'effectue le redresse-
ment « tous-courants » & l'aide soit d'une walve monoplague () scit d'une wvalwe bi-
plaque, montée en monoplaque, c'est-ddire les deux plaaues et les deux cathodes
séunies ensemble (b). :

Bien entendu, lorsquun tel systéme fonctionne sur continu, la valve n'agit que
comme simple résistance, relativement faible d'ailleurs, 4 condition que le branche-
ment du cordon secteur soit correctement effectué, c'estd-dire que le 4 du secreur
contine se .trouve appliqué 3 la plague de la walve. Dans le cas contraire la valve
cesse d'&tre conductrice, le récepteur s'allume, mais il f'y a pas de haute tension.

Un autre point auquel il convient de faire attention est le fait que I'un des fils
du secteur se trouwe connecté directement @ la masse, ce qui, dans certains cas, peut
présenter un réel danger, car, presque toujours, I'un des fils du secteur est 4 la
terre. Par conséguent, pour une certaine position de la prise de courant, le chissis
se trouve sous tension par rapport 4 la terre et son contact peut &tre désagréable

"Vatve monoplague
Valve

: 5 (4}
i Aeebeur
alt eu.genit,
_—',u-"" r."l'lﬂu'ﬂ'.l? rfh".-:_-._‘;-' Srr.[t ur
; Trlerropt | masse

R redressce
Valve biplague

-—v‘j Tension

e g B T |

f afl wu Cont i
Tersion redressee

laferrupd. ! masie il

Fig. 10=1. = On peut redresser une seule

altermomce soit @ Moide d'umne wvolve moene-

plogee (o), soit 4 "aide d'une valve biplague
(B}

Fig. 10-2. — Dans un récepleur teus-ceurants
It = moins» H.T. est souvent isold du
chassis par wn condensatesir ().
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et méme dangereux lorsque lopérateur se trouve lui-méme en contact plus ou moins
franc avec le sol : plancher en pierre ou en ciment plus ou moins humide, par exemple..

Il est méme bon de signaler que, dans certains cas, le danger peut étre trés grave
et quil faut proscrire 'emploi des apparcils tous-courants dans les endroits humides,
en plein air ou dans les salles de bain, cuisines, etc...

Cependant, il est juste de mentionner ques les appareils de construction soignée com-
portent souvent une masse isolée du chissis ou, wout au plus, reli€e 4 ce dernier par un
condensateur (fig. 10-2).

Done, d'une facon générale :

1. — Ewiter de branclier le fil de terre dirsctement au chdssis dun appareil tous-
courants.
2. — Sassurer, avant de connecter un appareil de mesure (générateur H F., os-

cilloscope. etc.) 4 un « tous-courants » que cet appareil de mesure n'est pas relié
i la terre.

Les valves pour tous-courants.

Les valves utilisées dans les réceptenrs tous-courants sonmt toujours A chauffage-
indirect et cathode isolée du flament, lenr aspect extérieur et intérieur Etant analo-
gues a celui d"une valve pour « alternanf » et gque nous avons représentée en « de la
fgure 1-6.

A noter cependant que 5'il s'agit d'une valve biplague, elle comporte également
deux cathodes séparées : c'est le cas, notamment, des wvalves 2525, 2576, CY2, eic.

Quant aux valves monoplagues, les plus courantes sont; CY1, UY41, UY42, 35W4,
UY85.

En ce gui concerne les défauts gui peuvent affecter une wvalve, nous relirons oe
gui a éé dit au sujet des valves pour alternatif, en vy ajoutant les remargues sui-
vantes :

1. — La tension filament d’une valve « tous-courants r étant, en général, de |'or-
dre de 25 & 35 volts, le filament est beaucoup plus résistant et sa résistance, a
froid, se situe aux environs de 12-15 ohms pour une 25Z5-25Z6 et de 25 ohms pour une
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CY2 Done, il est beancoup plus facile de déceler, 3 'ohmmétre, un court-circuit partiel
du filament ;

2. — La plupart des wvalves « tous-courants » comportent, 4 lintérieur de Tam-
poule, un ou deux fusibles sous forme de connexions entre la (ou les) cathode et les
fils de sortie correspondants. Ces fusibles, représentés par le croquis de la figure 10-3,
sont, ¢n général, bien visibles de l'extéricur. 5'ils sont fondus tous les deux (pour
une valve biplague) il est inutile dlinsister: la valve est hors d'uvsage. Il faut,
Jaillcurs, trés peu de choses pour faire « sauter= ces fusibles et un court-circuit
{claquage du premier électrochimique de filtrage, par exemple) les fait fondre pres-
que instantanément.

Pour cette raison, et afin d’éviter la destruction coliteuse d'une valve, il est tou-
jours pmdent de prévoir, en série avec la plaque (ou les plaques), une ampoule
fusible (fig. 104 4) ou une résistance de protection (fig. 104 &). L'ampoule sera de 6,3
volts, 0,1 ampére et la résistance R sera de 50 ohms environ (30 4 50 ohms).

Redressement.

Nous avons vu, & propos des récepteurs alternatifs, que la tension redressée, en
charge, était, 4 peu prés égale a la tension alternative d'une moitié de I'enroule-
ment H.T. Il en est de méme dans une alimentation « tous-courants » oin la tension
redressée que nous trouvons entre A et B (fig. 10-1) sera sensiblement égale i celle du
secteur (la mesure étant faite en charge, bien entendu).

Mais la différence essentielle entre les deux modes de redressement réside dans la
forme de la tension redressée, gue nous pouvons observer a l"oscilloscope, tout comme
nous l'avons fait dans le cas de la figure 1-19. La fgure 10-5 nous montre ["allure
de limage que nous observons & I'écran de loscilloscope, connecté, par exemple,
entre A et B de la fipure 10-1.

Encore une fois, ce n'est plus de lalternatif, ni du continu, mais un mélange
des deux, autrement dit une tension ondulée, avec, cependant, cette particularité que
la fréquence de la composante altermative est celle du secteur redressé et mom pas
ie double, comme nous I'avons vu dans le redressement biplague.

Par conséquent, la fréquence de la tension de ronflement sera de 30 hertz pour
un secteur de 50 hertz et de 25 pour un secteur de 25, ce qui nous fait prévoir
déji la nécessité d'un filtrage plus poussé.

Cependant, avant d'aborder la question du fltrage, il nows faut parler du chauf-
fage des filaments, car dans un appareil « touscourants» le circuit des filaments
est pratiquement inséparable de I'ensemble « alimentation ».

Circuit des filaments en « tous courants ».

Tout d’abord, dans un Técepteur < touscourants » tous les filaments sont montés
en série, ce qui exige lidentité du courant nécessaire au chauffage de chaque
filament. Par contre, les tensions de chauffag: peuvent étre quelconques, Clest ainsi
gue l'on wvoit, sur un méme chissis, des lampes chauffées sous 23, 35 et 6,3 volts,
mais leur courant de chauflage est le méme pour tous les tubes: 01, 0,15, 02 ou
0.3 ampéres, suivant le cas.

Remarquons gu’il est toujours possible, et nous en reparlerons plus loin, de mélanger
les lampes & courants de chauffage différents, mais ccla nous conduit & des compli
cations de montage.

Prenons donc le cas le plus simple, celui d'un récepteur tous-courants classique
£quipé de lampes 6E8, 6M7, 607, 25L& et 2576, les trois premitres chaufiées sous 6,3
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volts, les deux dernitres sous 25 volts, et exigeant toutes un courant de chauffage
de 03 ampere (300 mA). Faisons le total des tensions filament : {3 x 63) + (2 X
25) = 68,9 volts, soit 70 volts en chiffre rond. Pour alimenter cette chaine directement
par le secteur nous devons « chuter » la différence entre la tension du secteur et la
tension totale du circuit des filaments, soit

110 — 70 = 40 volts,

dans notre cas, pour un secteutr de 110 volts (50 volts pour un secteur de 120 volts ; 60
pour un secteur de 130 voles, etc.).

2526 _ Rondelle .
g~ croy
(Y
HT / — b
@ imaoute _ AT

Calliers

R 2576 1506 GEh  BMT 507 Fixes
 e—
Seckeur
[ L5 -
"‘t”g% -------------- 5 thas

Fig. 10-5 (au miiliew). — MAspact. & loscilloscopa, de la tension redressée, non filtrée, lorsquon
vodidite una soule alternance.
Fig. 10-& (& gauche), — Cweéuit des filameénts d'un récepletr Fous-cauranis clazalqua,

Fig. 10-7 (& dwsite). — Aspact d'une resisBance bobinge, avec collier mobile, poid le eareuit
das filaments.

Connaissant l'intensicé (ici 300 mA) nous déterminons immédiatement la valeur de
la résistance chutrice R, 4 metire en série avec ['ensemble des filaments (fig. 10-6).

Tension sectéiit — Tension totale filament
E =

Courant filament (en ampére)

Toujours dans le cas de la figure 10-6 et pour un secteur de 110 wolts, R sera donc
de 40/0,3 = 133 chms.

Deux précautions i signaler : connecter le circuit des filaments gwant 'ampoule-
fusible (ou la résistance de protection), comme sur la figure 1046 ; prévoir la rdsis
tance R de « wartage » suffisant pour éviter un échauffement excessif. Si nous regar-
dons le tableau 7-3, nous wverrons qu'il nous faut une résistance de 10 a 20 watts,
puissance qui n'existe qu'en « bobind ».

Pratiquement, Ia résistance R se présente, dans le cormmerce, sous la forme d'ur
bitonnet en céramigue (fig. 10-7) muni de deux colliers fixes aux extrémités (A et C)
et d'un collier mobile intermédiaire gqui permet d'ajuster la résistance, -a la wvaleur
voulue, La fixation au chdssis, le plus jsouvent dans la positon verticale, se fait &
I"aide d'une tige filetée, dc deux rondelles et de deux écrous. Il suffit de faire atten-
tion gu'aucun des colliexs ne viennme en contact avec le chissis, La résistance totale,
entre A et C, est, en général, de 150 ou 200 ~hms. Pour notre cas du récepteur i
cing lampes, ol il nous faut 133 ohms environ, le collier R sera ajusté de fagon &
avoir cette waleur entre B er C.
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Le tableau 19:1 indique la wvaleur & donner & la résistance B suivant le type du
récepteur et la tension du secteur.

A noter que si nous utilisons un =« il magique », son filament s'intercalera en
série avec tous les amres. La wvalear de !a résistance R sera i diminuer de 20 ohms

pour les récepteurs du type 1 & 2 (6AF7) et de 30 a 35 ohms pour les récepteurs 4 et 5-
(EM4 ou EM34).

Ordre de branchement des filaments,

En théerie, l'ordre de branchement Jdes filaments peut étre quelcongue mais prati-
quement, pour des raisons d'isolement entre la cathode er le filament et aussi par
gouci de réduire le potentiel alternatif masse-filament de la préamplificatrice B.F. on'
adopte 1'ordre suivant :

Secteur — résistance série B — valve — B.FE. finale — amplificatrice M. F. et
changeuse de fréquence — dérectrice et préamplificatrice B. F. — masse.

Cet ordre est, d'ailleurs, celui de la figure 10-6, le dessin de la figure 10-8 montrant
pomment pratiguement on réalise le circuit filament d'un classique « touscourants » 2
lampes américaines, avec ampoule-fusible, résistance R & collier ¢t interrupteur sur
potentiométre.

Adaptation d'un « tous-courants »
oux différentes tensions du secteur.

Il est intéressant de pouvoir disposer d'un réceptear « tous-courants » sadaptant
instantanément aux différentes tensions du secrenr: 110, 130, 220 et 250 volts, tout
comme un < alternatif ». On le réalise facilement en munissant le récepteur d’un ensem-
ble de résistances commutables, de fagon gque la ré&sistance-série R se trouve aug-
mentée par simple déplacement d'un cavalier fusible.

Tableow 180-1

Valeur de la résistomce-série pour les |
Type du récepteur | temsions de volts : |
| 10 11 | 120 130 1ap |
|
1. — 6MT - 6EB - 6M7 - 607 - 2516 - | . | k
1 O SRR il o S I 83 | 115 156 | 18s
2. — 6EB - 6M7 - 6Q7 - 25L6 - 25Z6 .. 103 136 170 203
3, — 6MT - 6J7 - 25L6 - 256 (emplif. :
directe) ........................ | 133 | 156 190 | 223
4, — ECHI - EF9 - EBFZ - CBLS -C¥Y2 . | 30 80 130 | 180
S. — ECH3 - ECF1 - CBL6 - CYZ ...... 85 115 165 | 215
6. — UCH4Z - UF41 - UAF42 (ou UBCA1)
o = UL4l - U¥Y4l (ouw UY42) ... .. nulle | nulle L1} 150
7. — 12BE6 - 12BA6 - 12AT6 - 5085 - | ' :
BEWE: oo e e S nulle nulle nulle ar
8. — 12BE6 - 12BA& - 12ATG - 35B5 - ,
SEWHE: niii s e e s l nuile E 1z 80 ‘ 145
|
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Cependant, au deld d'une certaine tension du secteur, 140 volts par exemple, il
faur intercaler la résistance chutrice dans te circvit du secteur et non plus dans celui
des filaments seulement, de manidte & ne pas dépasser 135-140 volts sur la plague
de la valve, Cette précaution est nécessaire pour deux raisons: d’abord parce gue
les walves «rouscourants» ne sont pas, en général, prévues pour redresser des
tensions supérieures 34 130-150 volts ; ensuite parce que les condensateurs électro-
chimiques utilisés pour le filirage sont le plus souvent construits pour fonctionner
sous 150-160 wolts maximum. Il ne faut donc, en aucun cas, dépasser cette tensiom &
Pentrée du filtre.

Celi nous conduit donc 4 un schéma d'ensemble représenté dans la figure 10-9
schéma qui correspond au récepteur du type 3 du tableau 10-1 donné plus haut.

La valeur des différentes résistances sera :

Rl = 115 ohms.

I:w't.ﬂ = WValeur totale nécessaire pour 130 volts (d'aprés le tableau), moins la valewr
de R,; donc 215 — 115 = 100 ohms.

Pour déterminer la valeur de R; et R, il ne faut pas perdre de vue que ces résis.
tances sont parcourues également par le débit H.T. Comme nous avons ici: courant
filaments = 0,2 ampére : courant H. T, = 0,06 ampdre erviron (60 mA), nous auron:

220 — 130 50
R, = - —~ = 346 ohms
02 4+ 006 0,26
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250 — 220 30
R, = = = 115 ohms.
0.26 0,26

Exactement le méme systéme peut étre appliqué i U'erzemble de la figure 10-8 @i, en
«déterminant les différentes valeurs nous trowverons

R; = 136 ohms
Ry = &7 ohms
Ry = 250 ohuns
R, = &5 ohms.

A signaer qu'ii existe, dans le commerce, des résistances a prises, permettant
de réaliser ['adaptation d’un « tous-courants» 4 trois ou méme guatre tensions
différentes. C'eit ainsi que le type S60 de chez M. C. B. se fait en deux variantes

150 + 70 + 300 ohms
130 + 36 + 260 chms.

La deuxiéme variante, par exemple, correspond sensiblement aux tensions suivan-
#es d'un récepteur & cing larmpes (fig. 10-8) : 108 — 125 — 225 vols.




CHAPITRE X1

LES PARTICULARITES
DES SYSTEMES « TOUS-COURANTS»

Le filtrage dans les tous-courants.

Les déments dont se compose un filtre pour « tous-courants » sont exactement les
mémes que dans les systémes « alternatifs »: inductances et condensateurs électrochi-
miques dont nous connaissons déja les caractéristiques essentielles.

Le principe de fonctionnement est également le méme et le montage se fait soit
par le « positif » (fig. 11-14), soit par le « négatif » (fig. 11-1 k). Le filtrage par résistan-
es est rrés répandu, par souci de gagner de la place et Jde réduire le prix de revienr,
car il s'agit, le plus souvent, de récepteurs miniatures ou bon marché (résistances
indiguées en poingillé sur les deux figures ci-dessus).

On utilise, de meéme, des systémes de filtrage en plusieurs cellules, comme, par
exemple, celui de la figure 11-2.

A noter cependant que les condensateurs €lectrochimiques utilisés sont prévus pour
une temsion de service maximale de 150 & 160 wvolts, car la haute tension redressée
dépasse 1arement 120 ou 130 wolts. Cette indication est toujours marquée d'une facon
apparents sur le corps du condensateur.

La capacité le plus couramment employée dans les tous-courants est de 50 pF, er
nous retiendrons simplement guelques chiffres, analogues & ceux que nous avons donnés

pour les condensateuts alternarifs :

Capacitance d'un 10 yF
AN et b e e e e R R R e 125 ohms environ
A RettE i e e S R i 63 ohms environ.
Counrant de fute

{Mesure faite avec un microampéremétre de 75 pA e vne pile de 4,5 volts, dans les
mémes conditions que les figures 3-7 et 3-8).

Courant difect. ...iccciaiavhsstioasnmmaas R A e N R 2a 40 pA
Courant INVErse . .....c.cousesanrans A A R e 5 a 150 pA.
Ces deux courants, direct et inverse, sont d’autant plos importants que 1"électrochi-

mique est plus « vieux s, cestd-dire ayant séjourné longtemps sans ctre utilis€. En
aénéral, il convient de se méfier de ceux dont Ie courant est supérieur 3 20 pA (di-
rect) et 50 pA (inverse), car il est probable qu'ils somt partiellement desséchés et
ne font plus la capacité marquée.

Dans tous les cas, le courant inverse est nettement supérieur au direct : environ

le doublc de ce dernier.
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Cependant, il serait prématuré de reieter définitivement un condensateur dont le-
courant cst trop élevé et il vaut mieux essayver de le « reformer» un peu en le bran-
chant dans le bon sens, sur un poste tous-courants en fonctionnement, pendant 30 minu--

tes 4 1 heure.

S AL
-——

VALVE

+Ht

SELF VALYE A1 R +HT
—

aDl L L

" B
c! E[ ¥

+ +
] ct = E5 e
| 'r ;
* L4 ! '
.I:
T
Fig. 11-1 (o et b). — Filtrege Fig. 11-2. — Filtroge & deux Fig. 11-3. — Saons comdenso
mormal (em haut) et filtrage cellules par résitances et co- teur @ lentrée du filtre K

= par le moins « [en bas) dons

pacités, dons un tows-courants.

tension redressEe et Foible.

un tous-couranis

Si, aprés cela, le courant redevient a peu pres normal, le condensateur peut étre-
conservée et utilisé.

Ainsi, un électrochimigue de 50 pF, avant séjourné pius de 2 ans dans un tiroir,
faisait, au départ, plus de 100 pA comme courart direct. Aprés 30 minutes de « for-
mation », le courant était tombé & 15 (1A et le (ondensateur a pu étre utilisé morma-
lement,

Influence du premier
condensateur de filtrage.

Le redressement érant du type monoplague, la tension movenne redressée i vide et
en l'absence du premier condensateur de filtrage C,, est nettement plus basse gu'en
redresseent biplaque. Elle atteint 4 peine, la moitié de la tension du secteur i redres-
ser (fig. 11-3). .

Or, nous avons vu, & propos des systémes d'alimentation sur U'alternatif, que la pré-
sence du premier condensateur de filirage contribuait 4 relever, en quelque sorte, la
tension redressée disponible, et gque, de plus, l'accroissement de cette tension re-
dressée €rait d’autant plus marquée que la capacite de C, était plus forte.

Lorsque mous avions affaire & des secondaires H.T., quu pouwvaient nous donner
une tension i redresser gussi élevée gue mous le voulions, notre premier condensateur
de filrage servait surtout pour réduire la composante alternative et son influence
sur la grandeur de la tension redressée était pour mous, somme toute, secondaire.

Mais lorsque nows sommes en présence dun récepteur tous-courants, ol il me faut
guére compter avoir plus de 100 4 110 voles & la sortie du filtre, et dont le rendement,
sn puissance surtout, varle trés sensiblement pour quelque 10 i 15 volts de haute ten-
sion en plos ou en moins, nows cherchons, par tous les moyvens, i gagner quelques volts
supplémentaires, ce qui nous conduit & utiliser des capacités d'entrée (C,) de trés forte
valeur, 30 pF en général, comme nous l'avons ‘rndigué,

5i cdonc nous placons un condensateur électrochimique A l'entrée du filtre, Ia ten-
sion redressée va augmenter considérablement et atteindre, a4 vide et avec un conden-
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sateur de capacité suffisante (mettons 3 partir de 4 pF), une valeur voisine de celle
de pointe de la tension & redresser U, cesta-dire U x 14, c& qui nous donne, sensi-
blement, et pour U = 110 volts, 154 volts de tension redressée.

Inutile de dire que ce chiffre tombe immédiatement, aussitbt que le e dé-
lite, at dautant plus rapidement gque C, est plus faible, ce qui souligne, encore une
fois, la nécessité de prendre C, aussi €levé que possible. Il n'est cependant pas néces-
saire de dépasser 50 pF.

Pour fixer les idées nous allons donner un tableau {11-1), montrant, pour guelques
valves courantes, la tension redressée disponible 4 l'entrée du filtre, c'estd-dire aux
‘bornes de C,, suivant la valeur de ce dernier, le débit, et pour la tension aliernative
.appliquée 3 la valve égale & 110 wolts.

Tableau 11-1. — CARACTERISTIQUES DES DIFFERENTES VALVES
&« TOUS COQURANTS »

< Tension redressée disponible (en wolts) sulwant

o uF Valve en débit en mA |
1 [ (. e e R [
I | 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
| a | 25Z5 - 25Z6 | 140 130 120 112 103 95 s8 20 s Tor
| 11713 137 127 117 107 97 50 82 75 &7
; . A5We 150 135 125 115 105 95 BS 75 &7
" "25Z5 - 25Z6 | 142 135 128 123 118 1N 108 103 99 95
cY2 148 138 129 120 116 1@ 104 98 22 86
17L3 139 131 122 16 110 104 99 93 87
i ! 35Wa 150 14% 135 130 125 115 110 105 100 95
| 32 | 25Z5 - 256 7as  1a0 134 129 126 121 117 114 111 307
| cYz ‘150 14s5 138 130 128 124 120 118 115 12
T BB 2575 - 25F6 | 145 141 1386 13z 129 128 123 120 117 114
' cY2 151 147 144 139 135 132 129 127 125 123 |
uY4n 140 130 125 120 115 110 107 105 100 i
Uy4z 145 135 130 128 124 122 120 118 116 -
. 19723 145 137 127 120 117 113 108 105 103 .
, , ISWa 155 150 145 140 135 130 125 120 115 110
M_i PYEZ '; 158 153 150 146 143 140 136 132 129 us'i

uyez 145 137 130 125 122 M8 115

!_1'“’ uYss '"Jag 144 140 135 132 128 125 132 118 115 |
|
[

Pour avoir lordre de grandeur de la tension redressée” pour’ des “tensions du sec-
teur différentes de 110 volts, on augmenteta (ou diminuera) d’autant de volts la tension
redressée. '

On constate, par exemple, en consultant ¢e tableau, quon agne environ 30 volts
de tension redressée, avec une 2526, en portant C; de 8 3 50 pF, et l'on sapergoit
que toutcs les valves ne donnent pas le méme résultat.

Notons, en passant, que |intensité normale d'un « touscourants » cing lampes est
.de 60 mA environ avec un H.P. i aimant permanent, et de 90 mA avec un H.P. a
excitation. On voit Pintérét d'atiliser, dans —es récepteurs, un H. P, a aimant permanent :
on gagne facilement une dizaine de volts sur la haute tensicn.

Teansion de ronflement a |'entrée du filtre.

Tout comme dans un récepicur alternaiil, le premier condensatenr de ﬁlt'mgc agit sur
1a tension de ronflement cui subsiste a 'entrée du filire, cette dernigre dtant égale-
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ment fonction du débit ou, ce qui revient au méme, de la charge sur laquelle débite
le redresseur.

Disons. tout de suite, que, par rapport au redressement biplaque, la tension le
ronflement d’un tous-courants (redressement monoplaque) présente deux différences

essentielles.

1. — Le pourcentage de ronflement, & charge et valeur de C; égales, est plus
Elevé,

2. — La fréquence de la tension de ronflement est celle du secteur utilisé, cCest-d
dire 50 hertz le plus souvent.

Comme précédemment, pour les systémes « alternatifs », nous allons donner deux
tableaux : le premier (11-2) permettant de déverminer la charge, en ohms, du redresseur,

Tobleauw 11-2, — CHARGE EN OHMS SUIVANT LE DEBIT
ET LA TENSION CONTINUE A L'ENTREE DU FILTRE

Tension & 'emtrée du Filkee on wolis

@5 100 105 E10 115 120 125 130 138
4750 5 000 5150 5 500 S7T50 & 000 & 150 & 500 & 750
3150 333 3500 3470 32 B40 4000 4170 4 340 4 500
237s 2z 500 2 625 2 750 2 BF5 3 000 3125 3250 3 3rs
1 900 Z 000 2 100 2 200 = 300 z 400 Z 500 2 &00 z 700
1580 1&5T 1750 1835 1915 2000 2085 2170 21250
1 358 1 430 1 500 1570, 1 &45 1715 1785 1 880 1930
188 1250 1315 1375 1444 1500 1 563 1 625 1 &85
Te5F 1119 1168 1222 12080 1338 1 390 1445 1 500

S50 1 00D 1050 1100 1150 1200 1 250 1 300 1 350 |

valour du préemier condemsotowr
du filtre sn uF

18 f 3z 50
47 z3.5 15
s 19 12

15.5 10
285 13.3 83
23,3 12 73 f
10,5 ! 6.7 f

19 9,5 | [} '
17 8.5 ! 5,5 b
15,5 T 5
13,5 6,7 , ~ 43
1.5 57 | 375
10.5 82 34

9,5 1 47 !! 3

8.5 | 4,2 i 2,75

.7 1.8 2.5 |

7 | 3.3 | 2.3

L aa | 2,15
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d'aprés la tension & Penirde du filire et le débit en mA : le second (11-3), donnant le
pourcentage de ronflement a I'entrée du filtre, en fonction de la valeur de C, et de
la charge.

Le filtre.

La tension de ronflement 4 lentrée du filtre étant connue, il s'agit de la réduire
2 une valeur aceeptable pour le fonctionnement des étages HLF., ot B.F., wvaleur
dont nous avons vu l'ordre de grandeur i propos des alimentations pour ['alternatif.
Nous allons dong, suivant les besoins, utiliser une ou deux cellules de filtrage,
constitues cxacternent comme pour 'alternatif et dont nous prédéterminons I'efficacité.

Cependant, la situation s'aggrave du fait gque la fréguence de ronflement est 4 50
hertz, ce qui enttaine deux conséquences.

1. — Llefficacizé d'mne cellule & inductance-capacité devient, pour les mémes valewrs
de L ot C, environ guatre fois moindre gu'd 100 beriz, &est-d-dire en alternatif.

2. — L'efficacité d'une cellule & résistance-capacité devient environ deux fois
woindre, pour les mémes valeurs de R et C, geid'en altermatif.

Nous avons donc, d'un cHté une composante alternative de ronflement plus im-
portante et. d'un autre, I'efficacité de fhltrage fortement réduite, du fait de la fré
guence plus basse de cette composante.

Apparemment, la solution ne présente aucune difficulté : nous avons déja des
condensateurs de filtrage de forte capacité ; il suffira donc de prévoir vne inductance
& nombre de henrys convenable.

Un autre obstacle surgit alors: nous ne pouvens pas nous permetire le luxe de
perdre des wvolts, péniblement gagnés avant le filtrage par économie sur la consomma-
tion ¢t débauche de microfarads dans le C;. La bobine de filtrage devra donc satis-
faire & la double condition : &tre fortement selfique et faiblement ohmique.

MNouvelle difficulté: une telle bobine est nécessairement lourde et encombrante :
beaucoup de spires en fil relativement gros et un noyau important. Or, il s'agit, le plus
souvent, de récepteurs miniatures, ott la place est calculée am millimétre. De plus,
une grosse inductance conite cher.

Voili donc lee idées de base, gui doivent étre constamment présentes 4 notre
esprit lorsque nouns nous proposons de « filtrer» un touscourants, et cela movs
montre que le probléme, dans ce cas, est infiniment plus délicat qu'en alternatif o,
comme nous Pavons wvu, un filtrage parfaitement correct émit presque toujours assuré
par des moyens relativement simples.

Et cela nous expligue aussi pourquot tant de petits « OUS-COUrANs », CONCUS
«d la va vite », et sans réflexion préalable, ronflent désespérément.

Avant de donner quelques solutions pratiques du probléme, nous allons fournir,
sous forme de tableaux (114 et 11-5), les chiffres d'efficacité des cellules de filtrage &
inductance-capaciié et a r&istance-capacité. Mous serons alors armés pour déterminer
rapidement les caractéristiques d'un filtre pour n’importe quel cas. ;

[1 faut noter également, gue le pourcentage de ronflement admissible aprés fil-
trage dans un « tous-courants » peut étre sensiblement plus élevé que dans un récep-.
teur alternarif. En effet, le ronflement est & 50 hertz er les circuits de liaison
ainsi que le H. P. de petit diamétre ne le laissent pour ainsi dire pas passer.

Voyons maintenant 'application de tout cela sur quelques exemples pratiques.

1. — Soit 4 réaliser le filtrage d'un récepteur touscourants comportant les Jampes
suivantes : UCH42, UAF42, UF41, UL41, UY42 et un H. P. & aimant permanent.
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Tablceu 11-4, — EFFICACITE D'UN FILTRE PQUR 50 HERTZ
(CELLULE A INDUCTANCE-CAPACITE)

L Capacité en pF
a&n henrys I e B el R i S e e iR
8 16 32 ', 50 |
| | i
2 1 2,16 53 88
3 1,4 3,75 &5 13,7 5
4 2,16 53 1,6 | 166
5 2,95 6,9 14,8 23,5
] 3,75 | 8,5 18 : 284
7 455 101 21,2 | 334
8 53 [ 11.65 M3 32
9 6,1 | 13,2 27 .4 23
10 89 | 14,8 30,45 | 43
12 85 18 I 37 I 58
15 10,8 22,7 46,5 - 72,5
18 | 132 274 56 i 87
20 14,8 . 30,5 ' 62 97
25 18,7 385 78 { 121
a0 22,7 46,5 ; 94 1 145
| | |

Tableau 11-5. = EFFICACITE D'UN FILTRE POUR 50 HERTZ
(CELLULE A RESISTANCE-CAPACITE)

! Capacité en pF
]
~En -nlmu| —— e - T
| 2 4 | 12 16 24 a2 50 ||
I
250 | 115 1,3 1,63 1.54 2,26 2,28 3,5 49
500 I 1,2 1,63 2,26 2,88 35 477 ) 2.8
T50 147 1,594 2,88 ar 477 65,65 BS5 12,8
1000 | 1463 226 35 477 & 8.5 11 16,7
2 000 2,26 e é 83 1 16 21 3z
‘3 00O 2,88 4,77 8.5 12.3 16 23,6 n 43
4000 | 35 & 1 14 o n a &4
5000 | 4,14 7.3 13,6 19,8 26 a9 51 79,5
S000 | 4,77 8,5 16.7 23,6 n 44 61 95
7 o0Q 54 9.8 18,5 27 .4 36 54 71 111
A 000 ] 11 21 n 41 &1 81 127
10 000 7.3 13,6 26 39 il Fd 100 158
15 000 g4 19,8 38,5 57 TE 114 150 237 |
20 000 13.5% 26 51 T& 100 150 200 s |
a5 000 1467 3zA 64 95 N F- 1 i 188 250 394 |
30 000 19.8 9.7 76 114 i50 3a% 100 472
| 35 000 23 45 a8 133 175 263 350 550
40 000 26 51 100 150 200 3200 400 630 |
] 50 000 324 64 125 188 250 Er 500 785 |

Pour évaluer la tension de ronflement i l'entrée du filtre, commengons par déter-
mminer Pintensité totale consommée par le récepteur en haute tension.

Draprés les recueils de caractéristiques de lampes, nous trouvons :
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VICETRY - oo i R e g o N S e e 4.8 mA
TIABEDL. o e e A D s e 37 w»
LIF41 ey BoE) sasscimraiidimai st i 1 »
I i i e s o B N R R AR 40 %

Done, total 49,5 mA, soit 50 mA en chiffre rond. Le tableau des valves donné plus
haut nous montre que la tension redressée & lenirde du filtre sera de 124 vols

avec un secteur de 110 volts.
La charge sur laguelle travaillera le redresseur sera donc de :

124
— = 2500 ohms sensiblement,

0,05
se qui entraine, avec le premier condensateur de filieage de 50 pF, une tension de-
tonflement de 6 9%, soit 7,5 volts sensiblement. )
Or, pour avoir un filtrage satisfaisant pour tous les tages, mous devons abaisser-
ce pourcentage a 0,2 96 au mwins, ce qui suppose un filtre d'efficacité
6
— = 30,
0,2

Cest-a-dire, avec ur second condensateur de filtrage de 50 pF également, une induc--

tance de 6 & 7 henrys.

Malheureusement pour nous, la quasi-totalité des petites inductances, vendues c.u-

ramment sous le nom de « selfs pour fltrage T.C.» font 2 peu pres 4 4 5 henrys, et
encore ! Sans parler gue leur résistance ohmique, généralement de 300 4 400 ohms, _
nous fera perdre 20 volts dans la haute tension, de sorte que, aptls la chute de
tension supplémentaire d’une dizaine de volts dans le primaire du transformateur -
de sortie (fig. 114), la plague de la UL4L ne recevra pas plus de 93 volts, ce qui est
peu. ,
Ne pourrions-nous pas connecter le circuit plaque de la lampe finale avant le fl-
trage ? Presque s(irement, surtout s’il s'agit d'un récepteur muni d'un H. P. dassez-
faible diamdtre: 10 & 17 cm. En ecffet, les quelque 7,5 volts de ronflement que
nous introduirons ainsi dans le circuit anodique de la UL41, se retrouveront dans
le primaire du transformateur T et, finalement, dans le secondaire, cest-d-dire aux
bornes de la bobine mobile, mais réduits dans le rapport de transformation de T,.
qui est de l'ordre de 40.

Finalement, il ne parvient i la bobine mobile que quelqu> 0,2 volt de ronflement
out au plus, représentant une puissance négligeable, d'autant plus gue les petits
haut-parleurs sont = peu prés « imperméables » aux fréquences inférieures 4 100 hertz
41 ne faut pas oublier que notre ronflement est a 50 hertz).

Reste & fltrer le reste de la haute tension, y compris celle glimeniant Uécran de-
la UL41, cest-a-dire une intensité de 50 — 36 = 14 mA. Nous pouvons alors nous
permertre de prendre un élément beaucoup plus résistant, €t en méme temps écono--

mique : une résistance de 2000 ohms, par exemple (fig. 11-3).
Résultat : haute tension aprés filtrage de 96 volts environ et cellule d'efficacité 32.

Si nous voulons disposer d'une haute tension plus élevée, et que nous ne sOmMMEs
pas tenus par le prix de revient, nous pouvons employer une petite inductance de 6 a4 7
henrys. Nous aurons alors plus de 110 wolts aprés le filtrage.

2. — Nous venons de dire que le fait de connecter le circuit anodique de la lampe-
finale avant filtrage ne pouvait introduire, pratiquement, avcun ronflement, lorsqu'il’
s'agissait d'un « touscourants » A petit haut-parleur.

Cependant, il arrive que l'on constate exactement le contraire, €t nNOuUs ne poi-
vons pas mieux faire comprendre ce qui se passe, quen relatant un cas observé
récemment.



LES PARTICULARITES DES SYSTEMES « TOUS-COURANTS = 93
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Sur un récepteur T.C. & lampes américaines, le branchement primitif a été fait
suivant le schéma de la figure 11-6. Résultat: ronflement; pas nés génant, mais
désagréable quand méme.

Le montage modifié¢ suivant la figure 11-7 fait disparaitre le ronflement, mais diminue-
sensiblement la puissance du récepteur. On serait tenté  dincriminer le premier
montage : circuit plaque branché avant filtrage, mais cela ne résiste pas i um
examen plus attentif. En effet, 5i nous nous amusons & évaluer la tension du ron-
flement 3 I'entrée du filire, nous trouverons environ 7.5 % dansz le cas de la figure 116

Fig. 11-4. — Lo plague de lo lompe finale Fig. 11-6. — Montage analogue & celui de-
est alimentée apwrés flltroge. Iz #igure 11-5, mais odopté & doutres.
lampes.,

- % 2506
i oOO
" Sl T
i ﬁ‘l

b i

Fig. 11-5. — Lo plague de la lompe finale Fig. 11-7. — Montage incorrect avec filtrage
esxt alimentée ovant Filtrage, ce dormier so par résistance et alimentation da la lampa-
foisant par résistence ¢f copocité. finmle aprés le Filtre.

¢t environ 3 % dans celui de la figure 11-7. Compte tenu de 'efficacité de la cellule
1000 ohms — 30 pF (16,7), et de la tension plus faible & la sortic du filtre, dans
le second cas, la tension résiduelle de ronflement sera environm deux fois plus faible,
apres filtrage, dans le second cas gue dans le premier. Mais elle est devenue plus
fatble non pas parce que nous avons branché le circuit anodique aprés le filerage,
mais uniquement parce que le débit a diminué et que la haute tension est devenue
plus faible.

La wraie solution consisterait 4 conserver le montage de la figure 116, mais a
augmenter la valeur de R, : 2000 ohms au lieu de 1000. Résultat: le récepteur garde:
sa puissance et le ronflement disparait.

Haut-parleurs a excitation
dans les tous-courants.

Bien que les haut-parleurs & excitation soient i peu prés complétement abandon-
nés dans les tous-courants, nous jugeons utile d’en dire quelques mots, car cc svs
léme se rencontre encore assez souvent dans la pratigue du dépannage, sur des récep-
teurs anciens.
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Presque toujours la bobine d'excitation est branchée en paralléle sur la haute
tension, entre le «plus » et la masse, avant le filtrage, et sa résistance est toujours
nettement plus €levée qu'en alternatif : le plus souvent 3500 ohms (fig. 11-8).

Beaucoup plus rarement, on voit la bobine d'excitation, & faible résistance (400 a
300 ohms), utilisée dans le montage série, comme inductance de filtrage, solution trés
peu satisfaisante, 34 tous les points de vue. En effet, l'excitation est presque toujours
nettement  insuffisante et la chute de tension trop é€levée, ne laissant, aprés filtrage,
qu'une haute tension anémique. N'oublions pas que dans ce eas il est nécessaire de
«connecter I'ancde de la lampe finale aprés filtrage.

Le dépannage des récepreurs munis de haut-parleurs § excitation, nous réserve
parfois des surprises, agréables lorsqu'on remplace le H. P. d'origine par un « aimant
permanent » ;  désagréables lorsque, pour une rison quelcongue, nous faisons le
contraire ;. monter un I P, § excitation sur un récepteur préyvn pour un  aimant
permanent.

Pour le comprendre, repremons le schéma de la figure 11-8, et supposons qu'il
‘s'agisse, primitivement, d'un récepteur 4 aimant permanent, filtié par une inductance et
deux condensateurs de 50 pF. Le débit érant de 60 mA, la haute tension & I'en-
trée du filtre, sera de 125 volts enviroa, et la tension de ronflement de 7 % environ.

Branchons maintenant la bobine d'excitation du H. P., comme le montre le schéma.
D fait de l'augmentation du débit, gqui passera a plus de 90 mA, la tension 3
l'entrée du filtre va tomber & 115 volts, mais le ronflement, lui, passera & prés de
12 %5. 5i la cellule de filtrage n'est pas calculéde trés largement (ce qui est rare
dans les touscourants) pour éwouffer ce surcrolt de ronflement, ce dernier se fera
entendre dans le H. P,

Parfois, dans les récepteurs fabriqués il v & quelgue vingt ou vingt<ing ans,
on utilisait séparément les deux éléments de la valve (25Z5, 2576 ou CY2), I'un ser-
vant uniguement a lexcitation du H.P.: l'autre alimentant en haute tefsion le
reste du récepteur (fig. 11-9). Un condensateur unique, C,, émait suffisant pour «fil-
trer» la tension continue d'excitation. Les deux moitiés de la valve ne g'usant pas
régulicrement, le dépanneur éventucl réunissaic parfois les deux cathodes, lorsque

SARAT e EXCIT 35000 Fig. 11-8 (8 gouche). —
i Eranchement de la bobine
e I5emi d’excitation en paraliile, dans
un receplteur tous-courambs.
NALVE WALWE & i
BOB  FILTR BOB, FILTR
[ . o EFHT bl 1]
- + * n +
SECTEUR ol !::rt cz c3 | Fig. 11-9 (@ droite), — Ali-
o mmentation de la bobine d'ex-
'l——'g Gﬁ citation par ume cothode
N Tor b2 e séparée de la walwe,

I'un des deux é&léments devenait faible, Cette facon de faire peut quelquefois amener
une léger ronflement, car la tension de tronflement & lentrée du Fltre augmente assez
fortement et il n'est pas dit que lefficacité de la cellule SC, soit suffisante pour
Tétouffer.

En résumé, chague fois que nous voulons améliorer nettement un « tous-courants »,
possédant un EH.P. & excitation, il est avantageux d’y remplacer ce H.P. par un
« aimant permancnt ». On diminue la consommation en H.T,, ce gui assure une excel-
lente longévité & la valve, et on diminue aussi, par conséquent, la tension de
ronflement.

Quant aux H.P. i excitation-série, cette modification s'impose encore plus impé-
ieusement.
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m;ﬂga avec compensation du ronflement
par le primaire du transformateur de sortie.

Une solution économigue de liltrege de la tension redressée est celle gu'utilisent
trés souvent les constructeurs anglais ot allemards, mais gque l'on ne voit que trés
rarement en France. Ce montage consiste 4 prévolr une prisc au primaire du trans-
formateur de sortie et d'yv appliquer ki tension prélevée sur la cathode de la walwe
(274 V de la figure 11-10). La plaque de la lampe finale recoit donc la haute tension

1ka Fig. 11-10 (ci-contre). — Schémao géndral du
235 montage a prise inkermédialre au primaire du
o i l transformateur de sorfie.
o :J Slyr
27sV ir:usn-gr Fig. 11-11 (ci-dessus). — Schémé équivalent
du précedent (pour & composante altarna-

- tive), ou l'on reconnait & struchure en poni,

avant filtrage, tandis que l'autre extrémité du primaireé aboutit a ure résistanice de |
A 1,5 k2, 4 la sortie de laquelle se trouve le second comdensaveur de filirage <t Je
départ de la ligne H.T. alimentant l'ensemole du récepteur et Pécran de la lampe
finale. .

Si nous admettons gque les deux condensateurs élecirochimigues peuvent étre ass:
milés & un court-circuit 2 la masse pour la composante alternative de la tension redres:
sée, le schéma de la figure 11-10 peut étre redessiné sous une forme simplifide, celle
de la figure 11-11. La tension de ronflement U, en provenance de la valve considérée
comme un générateur de tension alternative, apparait aux botnes du primaire. Ce-
pendant, nous voyons immédiatement que le schéma de la figure 11-11 est un montage
en pont, dont les bras sont constitués par la réactance i la fréquence du ronflement
des deux sections du primaire, R, et Ry, par la résistance de filtrage R et par la resis-
tance interne R, de la lampe finale.

Des lors, la tension de ronflement sera nulle si nous avons la relation classigue

R/R = R /R,

On en déduit d'abord que le nombre de spires de la section Ry est faible par rap-
port & celui de la section R, car le rapport R/R est de l'ordre de 30 pour la plupart
des pentodes « alternatives » et pour B = 1 kf}.

On comprend dgalement que I'équilibre du pont, c'est-d-dire la compensation exacre
du ronflement, peut se faire par 'ajustement de la valeur de Fo

On constate enfin que les deux réactances figurent dans la relation ci-dessus sous
forme d'un rapport et gue, par conséguent, le rerme « [réGuence » disparait, si l'on
néglige la résistance ohmigque des deux enroulements, approximation parfaitement
admissible dans ls pratigque. Cela signifierait, en particulier, gque le caleul devrait
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ttre le méme dans le cas de la composante alternative & 100 Hz (redressement des deux
altermances] et dans celui de la composante &4 50 Hz (redressement d'une seule alver-
nance).

En réqalité, les choses sont beaucoup plus compliquées, car 1a connaissance des condi-
tions exacres d'équilibre du pont de la hgure 11-11 suppose la possibilitd de mesurer
lu «self » de la section R, de définir avec précision le couplage (trés serré) entre les
sections R, et R., et d'apprécier la résistance interme réelle du tube final dans les
conditions d'utilisation.

%i nmous voulons rester dans le domaine des approximations, disons gue la relation
indiquée plus haur peut s'écrire

R/R = L, /L.
ol L, et L, représentent la « self » des sections correspondantes. Il serait hasardeux
6LE EL84
a4 a u ! pt 3 1,5nf
% 1= b : (— b 3
= P
22 kil T
i L | B
< 3 .
S 228 2o
8F 1k 2 =
s i a = 1,6 kil
1 [
e 2
:EE [ Izu:,r
[-¥) +H,T ] _
[ I“HF _ 20 M ﬂ Jortie
M.ﬂrﬂ_’fr 1'% ; su?r o
Fig. 11-12. — Schdma rdel wutilisont une Fig. 11-13. — Un eutre schémao, mais appli-

SLE on lampe Finole. qué 4 une ELBA.

den déduire unc relation basée sur le rapport du nombre de spires, car ce dernier
dépendra essentiellement de la Fagon dont les deux enroulements sont réalisds. ,

Voici quelques exemples empruntés & un cettain nombre de réalisations industrielles,
et qui nous montrent que les chiffres adoptés sont apparemment sans aucun rapport
avec la relation théorigue, du moins lorsquon ignore les caractéristiques exactes des
snroulements, laur pogition respective, ote.:

1. — Lampe 6L & (fig.11-12). Le nombre de spires est de 2500 (a) + 400 (b)), le
rapport R,/R étant ici de lordre de 10 ;

2. — Lampe UCLS32Z. Le nombre de spires de cet exemple n'a pas été indiqué par le
constructeur, mais nous avons trouve la mention de la résistance ohmigue @ 430 (3
fa) et 28 11 (b). La wvaleur de R est de 2,2 ki, ce qui donne encore un rapport
R,/R voisin de 10 ;

3. — Lampe 6ADS {ou 6 V&), Le nombre de spires est de 2600 (a) + 200 (#) et la
résistance ohmigque de 365 £1 (&) et 25 0 (b). La résistance R étant de 22 ki), le
rapport R,/R est €gai a 23 trés sensiblement ;

4. — Lampe UL 41. Le nombre de spires n'est pas indigué, la résistance ochmigue
étant de 295 1 (7)) + 15 £ (B). La résistance R est de 1 kfl, ce gqui donne um rap-
port R,/R de 20.

Terminons en précisant gue poutr le caleul de "adaptation i la bobine mobile en ne
tient compre gue du nombre de spires de la section R, bien entendu.




CHAPITRE XII

FONCTIONNEMENT

SUR 25 HERTZ OU SUR CONTINU.
AUTOTRANSFORMATEURS
DOUBLEURS DE TENSION

Filtrage sur 25 hertz.

On peut se demander, A juste raison, et c'est une gquestion gue 'on nous pose assez
souvent, quel est le comportement d'un systeme de filtrage lorsque le  récepteur
fonctionne sur 23 hertz, cas assez fréquent dans le Midi de ia France.

Mous allons donc voir ce gui sc passe, suivant gqu'il s'agit d'une alimentation swr
alternatif ou d'unz « rous-courants =

EN ALTERNATIF.

Le redressement étant supposé 3 deux altetnances, par valve biplague, la fréguence
de la composante alternative de ronflement est, comme nous l'avons indiqué, le double
de la fréquence du secteur, c'est-i-dire 2 % 25 = 50 hertz.

Le transformateur d'alimentation doit étre, bien entandi prévu pour 25 herw.
Disons, en passant, gqu'un *el transformsateur peut fonctionner fort bien sur 30 hertz.

Pour calculer les caractéristiques du liltrage nécessaire, ou vérifier si un filtre donné
est suffisamment clficace, nous tiendrons compte de ce gque;

l. — La tension de ronflement & l'entrée du filtre représente sensiblement le
double de ce que nous avons vu pour 30 hertz ct Jdahs les mimes conditions

{méme condensatevr dentrée, méme débit et méme tensiom continue a l'entrée du
filtre ).

2. — L'efficacité du flre lui-méme, dtamt donné que nous avons affaire 3 un ronfle-
ment a 30 hertz, est la méme que celle des cellules « tous-courants », que nous avons
vues plus haut,

3, — Le ronflement ¢tant a4 30 hertz est, par lui-méinz, nwoins dangereux, car les
circuits de liaison B, F., ainsi que le H. P., se chargeront automatiguement de l'arténuer,
i moins qu'il ne s'agisse d'un récepteur du tvpe « haute fidelité », & circuits correcteurs
prévus pour obtenir le relevement des fréquences basses, er muni d’'un H.P. de grand
diameétre, 24 ou 23 cm. Par conséquent, nous pouvons, dans beaucoup de cas, admettre,
apres filtrage, un pourcentage de ronflement supérieur 3 celui des Técepteurs fonctionnant
sur secteur de 30 hertz. Un exemple pratique nous fers mieux comprendre tout ce gue
nous venons de dire,

Supposons qu’il s'agisse d'un récepteur classigue, d quaire lampes et ume valve,
primitivement prévu pour fonctionner sur 50 hertz, et que nous adaptons au secreur
de 25 hertz par simple remplacement du transformateur d'alimentation.
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Le dispusitif- de filtrage du réceprcur en question comporte, comme le montre la
higure 12-1, deux condensateurs de 16 @uF et une bobine d'excitation du H P, dont pous
gvaluons la self-induction a 12 henrys.

Dans ces conditions, nous allons avoir, sur 50 hertz ;

Ronflement a 'entrée du dltre : 2,75 %, soic 9,6 volts enwiron ;
Efficaciié du fiwe @ 74,5 ;

Ronflement aprés filtrage @ 2,75/745 = 0,037 %,
chiffres gui nous montrent que le filtrage est excellent.

Sur 23 hertz, nous allons avoir :
Ronflement 3 'entrée du filtre ; 3,3 9% environ ;
Eficacité du flere : 18 :

Ronflement aprés filtrage: 5,5/18 = 0,3 % cnviron;
ce gui est beaucoup moins bien et pourra devenir génant, suivant la conception «du
récepteur, Uimportance du gain de la partie B. F., etc.

Toujours est-il qu'il est prudent, dans ce .as, soit de doubler Ja valeur des deux
condensateurs de filtrage, sour de prévoir une cellule de filirage supplémentaire, d'apres

le schéma de la figure 122,

Dans le premier cas, en faisant le calcul comme ci-dessus, nous trouverons que

le ronflement aprés filtrage sera de 0,038 % enwiron.

Dans le second cas, ou la cellule R-Cq filere la haure tension a lexclusion de
celle nécessaire & la plaque de la lampe finale, le pourcentage de ionflement & la
sortic du filtre total dépendra de la valeur de la résistance R, que nous choisirons, en
tenant compte du courant gqui la traverse (environ 30 maA) pour ne pas awvoir une
chute de tension trop importanie. Une bonne moyenne serait obtenue en prenant
R, = 500 & 750 ohms, ce gui donmnerait a la cellule correspondante une efficacité de
'ordre de 3,5 & 4,5 et un pourcentage final de ronflement de 0085 a 0,067 %.

Le choix entre les deu: solutions ci-dessus sera guidé par des considérations de
place disponible su: le chéssis, et d'économie.

EN TOUS COURANTS.

Le redressement étant du type & une seule alternance, la fréquence de la compo-
sante alternative de ronflement est, comme nous l'avons indiqué, égale i la fréquence
du secteur, c'est-d-dire 25 hertz. Un récepteur tous-courants fonctionne sur cette
Fréquence suns aucune modification en ce gui concerne [a portie redressement, et il
nous reste & voir si un systeme de filrage prévu pour 30 hertz est encore suffisam-
ment efficace sur 25. Pour le faire, nous tiendrons compte de ce que :

1. — La tension de ronilement i 'entrée du filtre représenie sensiblement le double
de ce que mous avons vu pour 30 hertz et dans les mémes conditions.

2. — lleflicacité du filtre lui-méme, étant donné gue vous avons affaire 3 un ron-
flement @ 25 hertz, est environ 4 fois moindre dans le cas d'une zellule & induc
tance-capacité et environ 2 fois moindre dans celui d'une cellule & résistance-capacite, par
rapport & !efficacité 4 50 hertz.

3. — Le ronflement étant a 25 hertz est pratiguement inaudible, quel que soit
le type du récepteur, dautant plus que dans le cas des « tous-courants » il s'agit,
le plus souvent, de récepteurs miniatures munis d'un H.P. de 12 cm. Ce fait nous
perrmet, presque toujours, de ne rien modifier au systéme de filtrage préwu pour
50 hertz e: d'accepter allgrement un ronflemeat de lordre de 05 96 aprés filtrage.
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Fonctionnement sur continu.

Les rérepteurs « tous-courants » fonctionnent, par délinition, sur courant continu,
sans aucune modification, i condition, toutefois, d'observer le sens correct de bran-

chement pour la prise de courant.

Vers plague
lampe finale

T

] = |, + +H
i & {3
16 F !1EF.|F !IEFF

Fig. 12-1. — Schéma clossique de lo portie Fig. 12-2, — Powr l'adaptation sur 25 hertz,
redressement et Filtrage d'un récepteur sur on peut gjouter une cellule suppldmentaire
50 herkxr. 4 régistamce-capacita.

Une valve, comme nous le sawons, ne devient conductricz qu'd la condition que
sa plaque soit positive par rapport & sa cathode, ce qui a lien lorsque la plague
est connectée au pole + du secteur continu (fig. 12-3 @). La valve agit ilors comme sim-
ple résistance et une tension positive apparait sur sa cathode.

Si mous inversons la prise de courant en connectant la plique au pble — du sec
teur, la valve «se blogue», se ferme tout comme une soupape, et aucune tension
mapparait sur sa cathode (fig. 12-35). A remarquer que dans ce dernier cas les fila-
ments des lampes et de la valve se trouvent alimentés et lo poste «s"allume » quand
méme, cn restant obstinément muet.

Précaution i prendre, lorsque cela vous arrive: ne pas inverser la prise de cou-
rant immédiatement, afin d’éviter un f-coup dans le cowant H.T. gui peut étre
préjudiciable pour la wvalve, mais laisser refroidir cette dernitre, puis remettre
la prise de courant dans le bon sens.

Lorequun récepteur muni d'une valve fonctionne sur continu, la haute tension
disponible sur la cathode waric avec le débit, mais beauccup moins que dans le
cas de lalternatif, se rapprochant de la tension du secteur. Par conséquent, com-
parde 4 celle obtenue sur Ialternatif, elle est plus faible lorsque le débit est faible,
mais peut devenir plus €levée lorsque le débit devient important.

Pour fixer les idées, le tableau (12-1) nous montre, nour une CY2, la tension dis-
ponible A Pentrée du filtre, en fonction du débit en mA et pour les trois cas
suivants = sur continu : sur alternatif avec condensateur d'entrée de 16 pF; sur alter
natif avec condensateur d’entrée de 50 pF. La tension du sccteur est supposée étre de
110 volts dans Ies trois cas.
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Tableauw 12-1
Mode d¢ Débit H. T. ¢n ma
¥
ORCHNARARERY | 10 29 30 &0 1) &0 7O ad S0 100 T
Conbinuw .. . 109 162 107 104 105 104 1035 163 1625 jox |
C = 16 pF . _ 148 138 129 12¢ 116 110 104 98 92 8&
€ = 50 pF . 151 147 144 139 135 132 12% 127 125 123 |

Fonctionncment sur continu seulement.

Lorsqu'un récepteur est destiné i fonctionner uniguement sur continu, nNous pou-
vons fort bien v supprimer wour le cispositif e redressement ce qui, dans certaing
cas, peut 1endre service, par exemple, lorsque la valve est « claoude ».

51 nous transformons ainsi un récepteur ous-courants, certaines précautions sont
sependant 3 prendre

1. — La walve étant enlevée, nous plagons une tésistance I, entre les douilles « fila-
ment » de son support {hg. 124} La valeur de R, dépead de la valve supprimée et
sera choisie dans 1 liste suivante :

2525 - 2576 . ...... .. B0 4 S5 ohms, 5 4 10 warts,
GYl.............c.... 100 ohms, J watts.
G R e 150 ohms, 5 4 10 wartts.
U4l - UYW42, ......... 310 ohms, 5 watts.
W4 e 233 ohms, §oa 10 wates.
: 2. — Une ampoule.-fusible (6,3 volts, 0,1 ampére) sera ablipgtoiremeri branchée en-

tre les connexions de plaques et celles de cathodes de la valve enlevée.

3. — On fera en sorte gu'en aucun cas la prise de courant ne puisse étre inversée.
En effet, une telle inversion provoguera le clagquage des condensateurs électrochi-
miques de filtrage qui, ne loublions pas, sont polarisés. [1 existe dans le commerce,
dans certaines maisons spécialisées, des prises de courant  « polarisées », asymétri-
ques, avec lesquelles toute inversion, méme wolontaire, devient impossible.

Puisqu’il sagit du courant continu, on pourrait étre tenté de supprimer également
le systéme de HAltrage. Ce n'est malbheureusement pas possible, car le « continu »
industriel est en fait assez fortement ondulé. Le filtrage n'a pas besoin d'éwe aussi
poussé qu'avec de | aleernatif redressé, mais il est nécessaire guand méme.

Redressement monoplaque en alternatif.

Il ne faur pas croire que le redressement d'upe seule altetnance ({monoplague) est
l'apanage exclusif des récepteurs tous-courants. Le principe peut érre étendu a alter-
natif et permet de réaliser des récepteurs relativement économiques, puisque ne ndces-
sitant qu'un secondaire simple pour la haute tension.

La figure 12-5 nous donne un exemple d’un rel redressement. La valve a utiliser est
la méme pour n'importe quel récepteur alternatif, et ses deux plagques sont, sim-
plement, réunies ¢n paralléle.

Le systéme posséde toutes les caractéristiques propres au redressement monoplague,
3 savoir ;
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1. — Dans les mémes conditions (tension alternative appliguée aux plagques, débit
FLT. et capacité du C, identiques), la tension redressée est plus faible que dans le
cas du « hiplague ». La différence cst cependant peu sensible lorsque la valeur de
C, est suffisamment grande.

2, — La fréquence de la composante aliernetive de la tension redressée (tension
de ronflement ) est celle du secteur utilisé. Done, suivant le cas, 30 ou 25 herte.

Fig. 12-%. — En conkinu, si la Fig. 12-4. — S5chémo mon-
polarité =5t inversée, lo valve
ne débite pas.

Fig. 12.5. — Le redresscment
trent comment on peut suppri- d'une  sewle affernonce et
mer la valve sur contimu. aussl réalisable en  altermatif.

Valve aazent camme sumdne Ldn'rpe Srsible
== | :
-.E'-L.i
%-;E-_ " m%mnm & i %
G % 2 = 5
Valw: ageesant m-'le jﬂ"ﬁ, % = Sy 0
+
_E_-.*»_k% néntian ; ie
E-:' % +HT
g AT Lampe cadran XWH-QIA  Plague
- ]
;! % LODES |"i
R ENE =
§
= (omnewion | o fet iF aki
Py 3 { Pdarisafion
; _ :E-ftai!r v E . t2- 30yF |E lampe Fonale
| it rapee \ . lampe il | S}
| E,‘L fl:!rrrr?'si:m — y
|E ‘_-_ premif (e —_ I oelt
L dhan
Fig. 12-6. — Modification & Fig. 12-7. — Alimentation por Fig. 12-8. — Une outre va-

effectuer lorsgue Fune des troniformoteur aves redresse-
maoitiés du secomdaire H.T. wment monaplaque &t chauffage
esk coupée. des filoments en série,

rianfe de [lalimentation, avec
chauffage da:z filoments om
sdrie-porallile,

3. — Le pourcentage de ronllement i l'entréde du filire est donné par le tableau 11-3),
le méme que pour les récepteurs T,C, La charge du redresseur peut étre déterminée
soit 4 'aide du tableau (6-1), spit par le calcul, en divisant la tension continue & 'entrée
du filtre par le débit H. T, en amptre.

Le recours au redressement monoplague permet, parfois, d'éviter le remplacement
d'an rranstormateur {'alimentation dont 'une des moitiés du secondaire 1. T. est coupée.
Il sufhra de modifier le montage conformément au schéma de la figure .12-6. Cependant,
il sera parfois nécessaire d'améliorer les caractéristiques du swstdme filtrant, soit
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en aqgmentant la waleur des capm_ltés C, et f:'.. soit en pré'.rnyﬂnt une E‘E“LIIE de
{iltrage supplémentaire, comme nous Pavons faie dans le cas de la figure 122,

TUn f:.*:f!‘np'le « industriel » du  redressement mum:plaque en  alternatif est offert
var le svstéme d'alimentadon du récepreur Philips. type BF 393 A que nous re-
produisons dans le figure 127, Le transformateur d'alimentation comporte un secon.
daire unigue de 135 volts avec prise & 115 wvolts, et assure le chaoffage de toutes
les lampes branchées en série, comme le montre le schéma, ainsi que ["allumage de
lampoule de cadran. La totalitd du secondaire est d'autre part utilisde pour appli-
quer environ 135 volts alternatifs d la plague de la valve UV41. Le filtrage se fait
un'lquemenr par résistances-capacités I"Cl-RE-CEL la P]ﬂquE de la lampu finale dtant
alimentée avant le filtrage.

Yalves tous-courants
en redressement biplaque.

Une wa'we tous-courants comportant deux plagqees, du type 2576 ou CY2, peur érre
fort bien urilisée pour le redressement biplagae en alternatif, et le schéma de la
figure 12-8, représentant la partie d'alimentation du récepteur Philips BF 381 A, nous
en fournit un exemple. Cette fois, le transformateur d’alimentation comporte deux se-
condaires - 1"vn de haute tension, & prise médiane, de deux fois 130 volts environ ;
Pautre de S0 volts au total, evec prise & 6 volts environ pour P'alimentation de deux
ampoules de cadran de 63 volts, 0,1 A, en paralléle, Les Alaments des lampes sont
branchés cn série-paralléle comme le montre le schéma.

Autotransformateurs.

Prenonz un transformateur d'alimentation classigue, avec un primaire préva pour
110-130-152 220 volts (fig. 12.9). Placons le cavalier fusible sur 110 volts et appliquons
110 volts au primaire. A laide d'un contrleur universel, sur la sensibilivé de 150 et
300 wvolts en alrermatif, mesurons la tension entre le point & et, successivement, les points
b e, d et e, Nous trouverons, évidemment, 4 — b = 110 volts, mais avssi 4 — ¢ =
130 volts, 1+ — & = 150 volts et # — ¢ = 220 volts. Le primaire « fabrique » donc
Je la haute tension 4 pactir d'une tension plus basse, et on dit qu'il fonctionne en
aatorransformateur, terme qui se comprend de lui-méme.

Inversement, si nous mertons le cavalier fusible sur 220 wolts et alimentons le
primaire »n 220 volts, nous trouverens : g == & = 110 wolts, ¢ — ¢ = 130 wolts, etc,

De méme, dans tous les cas, nous aurons b — ¢ = 20 wvolts, b — d = 40 volts,
etc, .

D'on Tidée qui nous vient de réunir le cité « haute tension » du primaire 3 la
plaque d'une valve, I'extrémité ¢ & la masse et de réaliser ainsi une alimentation com-
pléte par autotransformateur, suivant le schéma de la figare 12-10.

Le chanffage des filaments peut Etre assuré en série, par exemple & partir de la
prise 110 vaolts (ou 130 volts si nécessaire) avec Interpﬂﬁltmn d'une résistance série R.
i besoin est. Quelle que soit la tension du secteur, 'énsemble des filaments recevra
toujours ses 110 (ou 130) volts, i condition, bien :::ntcndur gue le cavalier fusible soit
placé convenablement.

Nous pouvons €galement prévoir un petit secondaire (5) pour alimenter les fila-
ments ¢t les ampoules de cadran en paralléle, 4 condition que la valve soit du type
1 cathode solée, prévue pour &tre chauffée par le méme circurt que 'ensemble des lam-
pes, ce qui est le cas des valves 6X4 et 6X5 par exemple.
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Valve

R + HT
i

o Filaments en série

Interr ;Wr;

Fig. 12-9. — Le primeire d'un tronsformateur Fia. 12-10, Schéima gonéral dune alimen-
d'glimentation cordingire peut nous denner tatien por oubetrensfermetewr.
des tensions plus élevées que celles du

secteur,

Nous pouvons, enfin, ecnvisager le chauffage des lampes en parallele, par le se-
condaire 35, et alimenter le filament de la walve par une tension convenable prélevée
sur le primaire. Ainsi, en utilisant une UY41 (filament 31 volts), nous pouvons prélever
la tension entre les prises 110 et 150 volts et intercaler, en série avec le filament,
une résistance de 90 & 100 ohms (fig. 12-11).

Quant i la haute tension alternative que nmous nous proposons d'appliquer a la
plague de la valve, il convient, dans ce domaine, d’agir avec prudence, car toutes les
valves, surtout dans les types « tous-courants », me peuvent pas supporter les ten-
sions supérieures a4 140-150 wolts, et nous nous inspirerons du tablean (12-2), donnant
la tension altermative maximale & appliquer sur la plagque de quelques walves courantes,
ainsi que la valeur de la résistance de protection a prévoir éventuellement (fig. 12-12).

220 Valve monoplague

=D

Resistance de protection

Y4 3 \s
2@ D

S0afloln 15

|
Valve biplague
Fim. 12-11. — Le filament doa la walve paut Fig. 12-12. — N e=st pradent de préveir dos
étre chouffé a portir de deux prises intar- résistances de protection dons Kk circuit

médiaires dun  outo trensformateur, plague de la valve,
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Tableauw 12-2
Tensiom altar. | Tension oiter.
Valwvex max. (volts) R (shms) Yalves s | (eI R (ohms)
€Y1 - £¥1 250 150-180 117212 i 115-120
25E5 - 1I5I6& 238 100 U4l | 150 150-180
35Wa 115=120 uYadz 110=120
35Z1 - I15T4 235 100 PFYE2 250 125
kL 43 235 104 uYes 2350 100-150
45Z3 115-120 uYez 145
45X5 235 100

Si, par exemple, la valve de la figure 12-10 ne peut pas supporter plus de 120
voles, nous connecterons sa plague 3 la prise 110, ou a la rigueur 130 volts.

En un maot, il est impossible de mentonner wwoutes les varlantes gue nous pou-
vons envisager, mais il faut tenir compee du fait que pour chaque utilisation parcti-
culiére les carmctéristiques de lautotransformateur changent, 11 est évident gue fauto-
transformateur de la figure 12-10 n'est pas le méme que celui de la figure 12-11, alimen-
tant une valve entre les prises 110 et 1500 volis.

Cepenoant, malgrd certains avantages appréciables (simplicied et dconomie), urili-
sation des autotransfiormateurs souffre d'un inconvénient, le meéme, d'ailleurs, que pour
les touscovrants ; la nécessieé d'avoir I'un des pdles du secteur directement & la
masse, €e gui est toujours ennuyeux et, parfois, dangereux.

Sous wne forme réduite, les autotransformateurs sont trés utiles et !:réquemment
thilisc':s pour I'udaplatiu-n dﬂﬁ |ampe5 ]'I'!UdEI'E'IL"..‘i sur {.IE'h IE;EE'PT:EU.['E EnfiE’ﬂE. En E.EE[,
lorsqu’il nous arrive de dewoir remplacer une 2A7, une AKI, ume 2A35, nous nous
trouvons, le plus souvent, dans l'impossibilité de nows procurer la lampe de rem-
placement et sommes obligés de twurner la difficulté en adaptant sur le récepteur un
tube de caractéristiques semblables, mais de chauffage différent. Clest ainsi que nows
remplacerons la 2A7 (chauflage 2.5 volts) par une 6A% ou une 6E8, la AK1 par une
EEZ, une ECHJ? ou une ECH42, etc.

Le secondaire de chauffage du récepteur & dépanner donmant, suivant le cas, 2,3 ou
} volts, nous devons chercher un moyen pratique pour alimenter la nouvelle lampe
en 6,3 wvolts, et le plus simple est de prendre un petit autotransformateur (on en
trouve dans le commerce) de 4/6,3 ou 2,5/63 volts.

Le branchement se fera en s'inspirant du croguis de la figure 12-13, le fil commun
(o) peut drre mis 4 la masse sl est déja dans le récepteur.

Montages doubleurs de tension.

Ce n'est gu'a titre rétrospectif gque nous croyons utile de dire quelgques mots sur
les montages dJdoubleurs de tension, pratiquement abandonnés 1 Uhewre actuclle, du
moins par les constructeurs de récepteurs. Néanmoins, on les rencontre souvent
dans les appareils ot il est nécessaire davoir une haute tension trés élevée : oscil-
loscopes, téléviseurs, etc,

Relativement peu connus, ils déroutent twoujours un dépanncur pea expérimenté
qui, en présence dune valve 25Z5 ou 2576 ¢t en 'absence de tout transformateur ou
d'autotransformateur, croit avoir aflaire & un tous-courants. Or les doubleurs de ten-
sion ne fonctionnent gu'en altermatit. Certaing réeepteurs, alimentés suivant ce prin-
cipe, comportent, cependant, une commutation, rétablissant, pour le fonctionnement
en continu, le montage normal. C'était notamment le cas du Padbhé type 33,
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Pour zomprendre le fonctionnement d'un tel montage, partons e ce principe gue
pour doubler une tension, il faut mettre en série deux sources de tension, de valeur
cpate. Nous le fawons fréquemment en connectant en série deux piles, deux accu-
mulateurs, deux secondaires d'un transformateurs (i condition d’observer le sens correct).

Mais en dehors des sources gue noos venons d'énumérer, nous pouvons e€n imagi-
ner d'autres, par exemple un condensateur chargé se déchargeant dans un  circuit
d'utilisation, et périodiquement rechargé par un dispositif approprié.

En développant notre idée, nous pouvons fort bien concevoir deux condensateurs en
série (Rg. 12-14 4), charpgés alternativernent ["'un aprés Pautre, par une tension E. Ces
d-ux condensateurs, que nous pouvons assimiler 3 deux sources de tension réunies
en série, voni se décharger continuellement dans le cironit d'utilisation connecté aux
bornes de l'ensemble, entre + et —, et Aous trouverons entre ces deux points, 3

Fig. 12-13 (& wgauche). —
Montage et schéma d'un auto-

tramsformateur pour alimentar 4 : §h
ry
ul

€)

-+
=

un filoment &3 wolts a partir
d'un secondaire de 2.5 V.

m. dalim.

:

=

Ir.

+*
6AB w BES 8 ®
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Fig. 12-14 (& droite}). — Dif- L =| el .
férents ospects de @ wension O wl ]
#ournic par um - redressewr o o ) c (4] I
doubleur de tension. " o o = I .
b~

condition de ne pas «titer » une intensité trop élevée, une temsion sensiblement dou-
ble de E. Voici donc une fagon de doubler une tension.

Regardons maintenant le croquis de Ta figure 12-14 5. Nous y voyons le secondaire 5
d'un tranformateur, connecté en séric avec le condensateur C,. 5i, toujours a I"aide
d'un dispositif approprié, nous nous arrangeons pour charger ce condensateur pen-
dant unc alternance, il se déchargera pendant ['alternance suivante, dans le méme
sens que le courant fourni par le secondaire, et la tension de décharge viendra
s'ajouter & celle du secondaire S5. Nous revenons donc au méme principe @ deus
sources de tension en série, donc tension double.

Il existe, cependant, une différence fondamentale entre les deux schémas. Dans le
premier cas, celui de la figure 12-14 4, chaque condensateur est chargé pendant un:
alternance, ce qui fait que la tension disponible aux bornes de Pensemble (non il
trée) présente, 4 peu prés, l'aspect que nous voyons a obwd. Par contre, dans le
montage de la figure 12-14 &, une seule alternance est utilisée pour alimenter la sortie,
Pawtre servant pour charger le condensateur C,. Il en résulte une allure discontinue
du courant 4 la sortie, comme nous le montre le dessin,

Nous vovons immédiatement une analogie avec le redressement des deux alter-
nances, pour le cas de la figure 12-144, et avec celui d'une scule alternance, pour le
cas de la figure 12-14 b,

Maintenant gue nous avons compris, en gros, le principe du « doublage », il nous
reste 4 voir le dispositif qui permet, dans le premier cas, de charger alternativement
les condensateurs G, et C,, et dans le second, de charger C; pendant une alternance
seulement.

Dans I premier cas nous allons réaliser le schéma de la figure 12:15 o0 la rension
i doubler (zecteur ou secondaire d'un transformateur) est appliquée entre A et B, tan-
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dis que la tension doublée est recueillie entre + et —. Nows ferons appel a deux
valves monoplaques, connectées en opposition l'une par rapport 3 lautre (V) et V,)
comme le montre le schéma.

Supposons qu'a un moment dorné nous ayons une alternance positive sur A. Dans
ce cas le creuit se ferme & travers V, (fleches en trait plein) et le condensoteur
L, sera chargé, Pendant ['altermance suivante, <'est B qui deviemt positif, le circuit
se ferme A travers V, (fleches en pointillé) er G, sera chargé. Le owle recommence
i 1"alternance suivante,

Fig. 12-15. — Principe fréquemment appli- Fig. 12-17. — REalisation pratigue du
qué od'wn redressewr doubleur de fension. schémo de la figure T12-15.
Vi —
-+ —
— +
, Setew ']_I ___Ll.n
-+ = TE=p) Seckeur
L] = ——
o 'u'z

o

==Cz  Sectewr $

B
i 7
Fig. 12-16. — Um outre schéma de Fig. 12-18, -—— Urne autre réolisation odu
redresscur doublewr de Bension, sehéma de la Figuwre 12-15.

G, et G, dont la charge reste constamment maintenue, se déchargent dans le cir-
cuit dhatilization, er, comme ils sont moniés en série, nous obtenons, wntre + €t —
ane tension sensiblement double de celle appliquée entre A et B.

Dans le second cas, correspondant a la figure 12-14#, nous allons réaliser le montage
de la fgure 12-16, ol, encore une fois, nous appliquons la tension i doubler entre A et
[t Lorsque nous avons en B une alternance positive, le circuit se referme par C;, V. et
L et les condensateurs C, et C, sc chargent Pendant lalternance suivante, Z, se
décharzge dans le méme sens gue la tension de la source, i travers V, et V..

Nous wovons, d'apris ce gui précéde, qu'il est nécessaire d'utiliser, dans un mon-
iage doubleur de tensior, une valve i cathodes séparées, ou deux wvalves sépardes. Pra-
tiquement, les valves spésialement congcues pour cet usage sont 2523, 2575 et CY2, mais
on pent voir guelquefois, lorsqu’il s'agit d'obtenir des tensions élevées sous un trés
taible débit (oscillascopes, par exemple) des doubles diodes telles que 6Hp wtilisées com-
me valves.

Enfin, nous donnons & titre dillusteation, les schémas de guelques montages
« industriels = doubleurs de tension. Le premier (fig. 12-17) est celui du récepteur Samwora
tyvpe R34 ; l= second (hg. 12-18) étant celui du Parbé type 33, les deux récepteuss en
question datant de 1934-1935, .




CHAPITRE XIii

LES REDRESSEURS « SECS »

Generalités.

Motre revue des différents systémes d'alimentation, de redressement et de fl-
trage serait incompléte si nous passions sous silence les redresseuts dits (on me sait
pourguoi 1) « secs » et que l'on peut, beavcoup plus justement, qualifier de redresseurs
par contact ou des redresseurs semiconducteurs,

La propriéeé wdilisée est celle des semiconducteurs, c'est-a-dire des substances qui
PIéSE'ntE'Ill: ne tfé"_'_l- £ﬂib1E [‘ésiiiﬂ“ce dﬂﬂﬁ W sens et wune féﬁistﬂ[lff tr'?:'b éIE’V‘E{: d.al]ﬁ
'autre. Leur comportement est done identique i celui d'une valve.

Les substances semiconductrices le plus couramment utilisées sont 'oxyde cuivreux
et le sélénium, qui donnent, respectivement, les « cupox » et les « sélénofer » du
COMMEErce, ])epujs; un certain temps on utilise des redresseurs au silicium, dont l=s ea-
ractéristiques sont particulitrement intéressantes et domt Pensombrement est remarqua-
blement réduit.

Pratiqguement, ces éléments sont rfalisés de la fagon suivante : unc rondelle de
cuivre ou de fer (A, fig. 13-1), est munie, sur 'une de ses faces, d'une couche d'oxyde
cuivreux ou de sélénium, sulvant le cas (B), s'appuyant étroitement sur une rondelle C
en métal « neutre ».

Pour redresser un courant alternatif, il faut T'appligquer sur la rondelle redresseuse
et le recueillir, redress€, sur la rondelle neutre, comme nous indique la figure 13-1.

La figure 13-2 montre la représentation schématisée dun redresseur =t la fagon dont
ce dernier est monté dans un circuit d'alimentation, par exemple.

Un scul élément, tel que celui de la figure 13-1, ne peuar redresser gu'une tension
relativement faible, en moyenne 8 a 10 volts. Par conséquent, pour ceonstituer un redres-
seur H. T., pour un posie touscouranis, par exemple, il est nécessaire d’empiler ['un

b

sur l'autre un certain nombre de ces élémems: 12 3 15. Assemblds a l'aide d'une
tige filetée isolée ces ensembles se présentent sous la forme bien connue des figures
13-3 (redressear Y153) ou 13-4 {redresseur X13), ce dernietr drant muni d ailetees de
refroidissement visibles sur le dessin.

Dans tous ces redresseurs, le cdté sur lequel nous devons prélever le + H. 7. est,
en général, marqué par un point ou une rondelle rouge, ou plus simplment, par
un signe +-.

Bien entendu, si nous voulons constituer un redresscur pour‘des tensions beaucoup
plus élevées, il nous suffira d’empiler un nombre convenable de rondelles.

L'iatensité g=¢ peut supporter un redresseur « sec » est fonction de la surface ac
tiva des rondellz: ; elle est d autant plus importante gque cette surface ost plus grande,



110

BASES DU DEPANNAGE

Voici gquelgues chiffres gui dopneront une idée sur le courant redressé maximal en
régime permanerd :

11
i)
20
20
20

mir
mni
mit
mirl
mim

Dieanrétre des rosmdelles

{avee ailetzes de refroid.) ... ...
(sans ailettes, YI5) ..o iionnsans

favec atlertes, X15)

Cowurant
redr, max.

17 mA
370 mA
140 mA
50 mA
100 mA

Comme on le voit, il est asscz malais¢ de prévoir intensité maximale unique-
ment daprés le diamérre des rondelles, la constitution physico-chimique de ces der-

nitres entrant en  jew {les & sélénofers »  admettant une densité de  courant  plus
Elevéel.
Mernahf "
Y Rondelle Mternalif I ‘I [enkiny
redresseuse =
f{ (A) %

— e
d oxyde [ 8)
Rondelle en

sbail quelto {t)
) mu::b?t}:er umﬂ )

Continy
. HH] Rondelle
muliil cLbtillD  rouge
- A [+
Fig. 11.1 {en haouwt, & goucha). — Constitution d'um redresseur s6e a oxyde culvreux.

Fig. 13-2 {em hout, & droite}). — Représentation schématique d'un redresseur & élément sec.

Fig, 13-3 et 13-4, — Agpect extéricur de quelques redresiours secs.

De plus, il faut noter que les chiffres ci-dessus s"appliquent aux redresseurs d'une
seule alternance, tels gue celui de la figure 13-2 et sont inférieurs & ceux gue l'on
pewnt admettre au redressement des deux alternances.

Car rien ne nous empéche de considérer un élément tel que Y15, ou un autre, comme
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3
s *
= 2
B
S
v S
Fig. 13=5. — Redresseur pour deux aolter- Fig. 13-6. — Redresseur dit « en pont =,
nances utilisont deux é&léments sees, pour deux alternances

une valve monoplaque ef de réaliser le redressement des deux alternances suivant le
schéma de fa ngure 15-3, 4 laide d'un enroulement H, T. 4 prise médiane.

De plus, les redresseurs « secs » nous offrent une possibilité fort  intéressanee,
c'est de pouvoir redresser les dewx altermances sans devodr recourir 4 oun enroule-
ment H.T. & point milieu. Le montage, dit en pont, sera celui de la figure 13-6, er les
I].C'L'II a[tt:!’n:anc::s I'.IU -Etl:ﬂﬂ:dallrf [I.T. v SNt C.‘{plﬂitéﬂii dE s0rte que I.H '['E“Sjﬂﬂ ﬂ'ﬁnlinllt
rorrespond au redressement de Ia tension alternative de la toralied du secondaire. Chaque
Elément-redresseur des figures 133 et 13-6 doit ére prévu pour la tension alternative
faale a4 la moitié de celle du secondaire.

Enfin, l'association de deux éléments redresseurs inversés nous permet de mettre
sur pied un doubleur de rension (fig. 13-7). tout comme nous 'avons fait avec ume
valve double,

La combinaison des éléments-redresseurs pour les montages des figures 13-3, 13-6,
et 13-7 peur se faire soit en réunissant convenablement des éléments séparés tels gque
Y15 ou autre, soit en se procurant des éléments assemblés sur une méme tige, dans le
sens convenable.

C'est ainsi que sur la figure 13-8 nous vovons en &« umn élément double pour Je
montage de la figure 13-3; en b5, un élément double également, pour un doubleur de
tension (fig. 13-7); en ¢, enfin, un élément guadruple pour le redresseur en pont de
la figure 13-6.

Fig. 13-F (o gouche}, — Dowu- -
blewr de tensiom avee deux
éléments redresseurs secs.

—+

x

e ® 6

1 T .
=

L o

Secleur

——_(onfing ——.

+
*"'_I
P

Fig. 13-8 (4 droite). — Dif-
farents ospects de redrosgar
secs suivant lusage ouquel ils

somt deskinés, oo
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A signaler que les redresseurs du type «en pont », sous une [orme wes réduite,
car lintensité¢ @ redresser est, en géndral, de lordre de 1 mA, sont largement utilisés
dans les appareils de mesure, controleurs universels, etc.

Au point de vue de lintensité du courant redressé maximal admissible, un redres-
seur pour deux alternances admet, par élément, un courant environ double de celui
indiqué plus haut pour le redressement « monoplague ».

Les redresseurs secs dans le dépannage
et la construction.

A cause de leur encombrement réduit, de leur robustesse (pratiquement inusables}
et de leur échauflement négligeable, les redresseurs par contact sont particuliérement in-
digués pour équiper de petits récepteurs tous-courants, ot le manque de place et d'acra-
tion provogue unc Elévation de température considérable lorsque fonclionnent, coie
i oite, une valve et une B. F. finale.

Les éléments gue 'on trouve partout pour cet usage sont du type Y13 ou analogue,
i utiliser dans les récepteurs dont le débit ne dépasse pas 50-33 mA, ce gul est le cas
de la plupart des tous-coutants miniatures, et le X135 (ou analogue) gui admet facilement
un courant redressé d'une centaine de milliampéres et peut, par conséquent, remplacer
une 25725, par exemple, avec excitation du H. P. en paralléfe.

La figure 139 montre une alimentation compléte, utilisant, comme redresseur, un
élément Y13 ou X135, le circuit H. . éant protégé par un fusible constitué par une
ampoule cadran de 3,5 V - 0,15 A (iype «lampe de poche»). La résistancesérie R,
a la valeur normale pour le nombre et le type de lampes équipant le récepreur (y
compris la valve), tandis que R, est une résistance addivionnelle, remplagant le fila-
ment de la valve absente. Sa valeur varig suivant la valve a remplacer, d'apreés les

chiffres ci-dessous ;

Valve remplacée R,
i 0o R 7 5 AU SRR R — 85 ohms
CY1 R S e T S T R A AR 100 »
GYZ: s R B R R ceess 130 »
YA = UNAR oo v oo ausss ssimnsss vees 3O »
IPWH e i e (a0 8

La figure 13-10 résume les modifications a apporter au cablage (en trait gras) d’un
récepteur equipeé d'une 23576, lopsqu'on remplace cette derniére par un redresseur

& 300 »,

Filtrage.

Tout ce gue nous avons dit au sujet du hlerage, la tension de ronflement, etc.,
s'applique également aux systemes équipés d'un redresseur sec. A noter que les sché
mas des figures 13-5 et 13-6 sont a redressement des deux alternances et que, par consc-
quent, la tension de ronflement est 4 fréquence double de celle du secteur.

Chute de tension suivant le débit.

Tout comme pour un<e valve ordinaire, la tension redressée fournie par un élément
« sec » est d'autant plus élevée que le débit est plus faible et que la valeur du conden-
sateur C; & P'entrée du filire est plus Elevée.
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Redressear Amani ?”’

+HT

Secheur v

_f% MRz
= Filomenls des lampes gl

+HT Fig, 13-9 (en hout). — Schi-
ma complet de la partie ali-
mentation d'un  ftous-courants
utilisgnt wn redresseur sec.

Fig. 13-10. — Eexemple de
remplacement dune  valve
(25LZ6) par un rodresseur Sec.

Cependunx pour une méme valeur du courant redresse, sufﬁsammcﬂt élevé, et de
C,, un redresseur sec fournit une tension un peu plus €levée gu’une valve, méme 3
résistance interne assez faible. Voiad un tableaun (13-1) résumant les caractéristigues
des redresseurs Y15 et X15 compardes & celles d'une wvalve particulicrement « avai-
tageuse » : la CY2, avec, pour les trois, C; = 50 pF et tension du secteur de 110 volts.
Pour certaines autres valves la différence en faveur des redrésseurs secs, en

particulier le X135, est encore plus marquee.

Tableau 13-=1

Tension redressée disponible fem wolts) suivemt ke débit em mA
| Redrassour -
10 20 30 40 50 &0 7O il ] 90 100
Y15 | 1425 13% 137 134 132 130
X158 149 147 145 143 141 139 137 148 133 13
cY2 ‘ 151 147 144 139 135 132 129 117 125 123

Il faut ajouter que lindustrie offre, actuellement, un choix comsidérable de re-
dresseurs semiconducteurs, i oxvde de cuivre, au sélénium et au silicium, de sorte que
tout technicien auquel g¢ posent certains problémes particaliers de redressement a ¢
plus grand intérét 4 consulter les spécialistes de ces déments : Westimghouse, Serdl,

Semikron, Niewens, etc.




CHAPITRE X1V

QUELQUES PARTICULARITES
DES CIRCUITS -DE FILTRAGE
ET QUELQUES CAUSES

DE RONFLEMENT

Nous allons anticiper un peu er patler ici de quelgues cawses de ronflement qui
peuvent prendre paissance dans Ja partie B. F. d'un récepteur par suite d'une concep-
tion un peu particulitre des circuits de filtrage,

Mais avant tour, pour comprendre ce gui suit, il faut retenir que dans une lampe
amplificatrice B.F. le ronflement peut étre occasionné soit pai la présence d'une
tension alternative U entre la plaque et la cathode, soit par celle d'une tension alter
rative & entre la grille ét la cathode (fig. 14-1). '

La przmiére (U) cst celle qui subsiste, aprés filprage, <ans la haute tension ali-
mentant snode ; par Un filtrage poussé nous pouvons la rendre aussi faible gque
nous le désirons.

La seconde (#) peut provenir d'une grille polarisée négativement & partic d'une
tension mal filtrde ou mal découplée, ou d'une mauvaise masse.

Se rappeler également - que pour provoguer une méme intensité de ronflement, [a
tension # devra étre plus faible que 1.

Cela posé, regardons le schéma (fig. 14-2) archi-classique du filtrage, dans lequel le
point miliev du secondsire H.T. est mis a la masse. Les cathodes, soigneusement dé
couplies, peuvent étre considérées comme €rant a la masse. Nous voyons que scule la
tension de ronflement U, existang 2 la sortie do filire, peur se retroover i la plague

. : [ Valve s DESinale g gF

rl'l‘ " [ .nr.n_.-_n"_
1

®

Fig. 14-1. — Temsions alter-
mnotived u ot U, pouvant dé-
tarminer un renmflemant. - S —
: ™ Poial miliew
Fig. 14-2. — La teAsion de¢ ronflement U, axigtont & la sasrtia da flita,

apparait dans be circuit onodique de o bompe préomplificatrice atf, aussi,
dans le circult de grille de o lompe Ffinale,
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Valve A B.F Finale 1erB gF
¥
[ ]

miliew

F ] Us +U2
ResullanFe nuile

Fig. 14-3. — Répartition des différentes tensions Fig. 1d-d, Lo résultonte de fa sa-
de ronblement dons wun momtage ol il existe wune perposition de deux temsloms alber-
résistance dans le retour du = moins » H.T. natives opposées en phose peult elre

nulle ou mon.

de la préamplificarrice, puis a la grille de la lampe fimale, & travers le condensateur
de liaison Cg. .

Les choses se compliquent un peu lorsque nous avons affaire 4 une alimentadion
ot le point milieu du secondaire H.T. est réuni & Ja masse par woe résistance (R,
Mig. 14-3) dans le but de polariser négativement la grille de la B F. Lnake, par exem-

ple. Tout d’abord, la tension de ronflement & la sortic du filtee (U) et plus clevée

que dans le cas précédent, a valeurs de R, e €, identiques, & cause de la pré-
sence de R, em série avec C,, mails par rapport au potentiel cathode plague  d'une
lampe rien ne change, puisque nous prélevons ce potentiel aux bornes de C,. ab il
existe un ronflement résiduel U, inférieur a U, Reste @ voir quelle peat éere Uinfluence
du ronflement U, existant aux bornes de R..

Le schéma nous montre que L, se retrouve entre la grille et la cathode de la lampe
finale, mais gu'en wéme temps Uy y parvient par Ia yoie normale - circuit H. T, plague
1" B. F. et Cg.

Les deux ronflements U, et U, coexistent donc sur la grille de la B F, finale,
mais c¢ [ait, lein daggraver le ronflement résultant, peut, au contraire, le diminuer
fortement, pratigquement le faire disparaicre.

En effet, les tensions U, et U, se trouvent ¢tre en opposition de phase, et nous
savons que dans e cas, leur résultante peur étre nulle, si amplitude de U, est égale
i celle de U, (fig. 14-4a). Or, pour que cette derniére condition soit réalisée, i1 suifin
que la résistance R, soit la moitié de U'impédance de le branche Go-Ry (fig. 14-3), o
yui a lieu, grosie modo, pour

0,001
R, = o
C.
[t ]
0,001
C, = =
R.,

relations’ aui nous permettent de caleuler rapidement 'ube des grandedrs connmissant
Vautre, en tenant compte de ce gue €, ¢st exprimé en furad.
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Il fau: noter cependant que les deux relations ci-dessus supposent des condensa-
teurs théoriquement parfaits, ce qui n'est pas le cas dans la pratique, en particulier
lorsqu’il s'agit de comdensateurs élecerochimigues, dont les pertes se traduisent par
vne resistance-serie de Pordre de 50 a 100 ohms.

Par conséquent, et pour en tenir compte, lorsque €., est un électrochimique, il con-
vient de multpher la valeur de C. trouvée par 3.5 environ et, inversement, diviser la
valeur de R, par le méme coefficient.

Si mows sOImines t!'é&i- é|uigné& 'l'JE celke I'EIL'I.ﬁ{!!"I, un mnﬂement Pl‘."l.l! npp&mitrﬂ EUit
par prédominance de U, soit par celle de U,. Par exemple, si C, est trés élevé (ca
pacitance faible), et R._, relativement grande, U, sera nettement plus élevée que U, e
leur superposition sur la grille de la lampe Anale aura pour résultatr un ronflement,
inférieur 4 U,, mais largement supérieur a U,

Cela nous expligue certaines anomalies auxquelles il est arrivé 3 tout dépanneur
de se heurter: on augmente la capacitd du deuxigme condensareur de fltrage, mais,
surprise, le ronflement augmente aussi.

On remarguera également, sur le schéma de la hgure 14-3, gu'il n'existe awcun
rondensateur entre le point milieu du secondaire H.T. et la masse contrairement & ce
gue l'on a 'habitude de voir et de faire : condensateur électrochimigue tvpe « pola-
risation », de 50 pF généralement (en poinllé, fig. 14-3).

Or, non seulement un el condensateur est inutile dans un schéma de ce type.
mais i est encore nuisible et provoque, généralement, un ronflement. La raison en
est facile # comprendre et souligne, encore une fois, Uintérét du dispositif,

En efter, puisque par un choix judicieux des valeurs R, et €, nous nous arrangeons
de facom & avoir U, = U,, il est clair que la compensation du ronflement se fera
méme si LI, est relativement importante, clest-d-dire, si le filtrage est mauvais, puis
que, automatiquement, U, aura la méme valeur. Cela nous permet d'envisager une
xllule de filtrage K,-C, constituée par une résistance R, de wvaleur assexz faible, d'ou
l'avaniage d'avoir une haute tension plus élevée apres filtrage, ce qui est surrout
intérr.'ﬁsant danx» ].ES TOUS=-COUTENES.

Dans ces conditions, si nous branchons un condensateur tel que C; (en pointilld,
fig. 14-3), qui se trouve, en fait, en parallele sur R., limpédance de cette portion
diminue, I'équilibre se trouve, rompu, U, devient trés faible et le récepteur commence
i ronfler, puisgue U, est élevée.

Les systémes de compensation du ronflement, amalogues au schéma de la figure
14-3, somt souvent urilisés par certaines margues connues, ¢ nouws en indiguons
un, 4 titre d'exemple. Celui de la figure 14-5 appartient au récepteur Philips, type
BF381A. Comme on le voit, le flirage de la haute tension est assurd 1-ar wne simple
résistance de 1000 ohms, associée a un condensateur de 30 pF (C.), la plague de
la lampe finale éant alimentée avane I¢ filtrage.

Le redressement €étant du type « biplaque », avec la tension avant le filtrage de
125 volts environ, le ronflement dans le circuit anodigue de la lampe finale sera de
lordre de 3,7 volts, ce qui ne peut occasionner qu'un ronflement négligeable.

Quant 4 celui occasionné par insuffisance du flrage par RI'C‘_H il est com
pensé par la tension alternative développée sur R, et qui est appliguée a la grille
de la CBLS sans awcun découplage. Il est 4 peu prés certain que le fait de remplacer
K, par une inductance ou celui d'augmenter la valeur de C, provoguerait, dans ce
récepteur, un ronflement, 4 moins de découpler R., par un condensateur de forte valeur,
simultanément,

Il existe également des schémas analogues 3 celui de la figure 14-3, mais ob les
deux condensateurs de filtrage C, et C, aboutissent au « moins» H.'T. (point mi-
licu du secondaire H. T., pour un récepteur « alternarif »).

Plusieurs cas peuvent se présenter suivant 'efficacieé du Rlerage et la Facon dont
la plague de la lampe finale est branchée : avant ou apres le filire.
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@ CBL8 Triode ECF!
|

I | Fig. 14=5. — Un sché=
ma du type = compen-
Ri-1.000 26w de In‘ parfie B.F.
b AR —T TV Y S— ‘un re uT.
s E e 100,000 L, Y
0pF &
o  BO0.000 ﬁlnlnn o
&
i BF Finale {re BF
4D 4
R1 -
AiArA T T LY,V VN S —
Fig. 1d4-6, — Le <om- +_ "‘I'_ ._ _II_l
demsoateur i peut étre (= == '1:“3 3
utile ou muisible, sui- || T
wgnt l¢ ¢os, ; .
2 b
HE .; -FH-
: e

— 5i le schéma général est celui de la figure 14-6 (plague de [a B. F. connectie
apres e filtrage) et que Defficacité de la cellule RI-C: est suftisante, le circuit de
polarisation de la lampe fnale n'a pas besoin d’étre découplé, car aucune compo-
sante alternarive n'apparait aux bornes de R..

k. Si la plague de la B. F. finale est connectée avarf fiftvage, ce dernier érant
pousse, une composante alternative risque d'apparaitre aux bornes de R._,. car cette
résistance se trouve parcourue, eu particulier, par le courant cathodique de la lampe
finale. Mais alors, la tension alternative correspondante, transmise 3 la grille de
Pétage final & travers R, (fig. 14-6) se trouvera, comme dans les schémas précédents,
en opposition de phase avec la tension de ronflement arrivant a la plaque. Or, pour
compenser un ronflernent cxistant & la plaque, il faut appliquer 4 la grille de la méme
lampe une tension en phase, damplitude convenable. Le ronflement donc se trou-
vera renforcé et pourra devenir génant. cntrainant la nécessité de shunter R, par un
condensensateur éleccrochimique de forve valeur, type polarisation (Cy, cn pointillé sur
le schéma de la figure 14-6).

c. — 5t la plague de la lampe finale et comnectée avand filtrage, que le condensa-
teur &, existe et que le filtrage est peu efficace, nous pouwvons, néanmoins, réussic @
supprimer tout ronflement. Supposons un instant gu'il s'agisse 'un récepteur tous-
courants, de conception identique & la figure 146 (la seule différence est que le
« moins » F.T. est consritué par I'un des fils du secteur et mon par le point milieu
du secondaire H.T.), avec la H.T, avant filtrage de 110 wvolis et le débit total de

50 mA.,
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Les wvaleurs du filtre éane C; = , = 50 pl' et R, = 1000 ohms, nous avons,
Thviron
Ronflement avant Giltrage ... ... ... ... 6GT wolis
Efficacité de AIEtE . ooiaan vinvsr e vemsimmansnsas WL
Ronflement aprés filerage ... ... v iiunn . 04 volr

Ce dernier, arrivant 3 la plague de la 1% BOE., se transmet par 1a liaison (B a1
Ia grille de la lampe finale et se trouve, dvidemment, en phase avec le ronflement
existant sur la placue de <erre lampe, Dans ces conditions, si 'amplicude du ronfle-
ment sur la grille est convenablement choisie, le ronflement de plague se (rouvern
compense.

Nous ohservons simplement deux choses. Toutr $abord, le ronflement i la grille
de la lampe finale ne sera que de 0.2 & 03 volr, & cause de I'atténuation dans Ja
linison Cgq R, Enswite, pour la plupart des lampes finales du tvpe CBLA, UL41, etc.,
une tension alternative de 03 a4 0,2 volt appliguée i la grille fournirait une puis-
sance de sortie de Tordre de 15 mW, puissance correspondant sensiblement & celle
Fournic par la tension altetnative de 6 3 7 volts existant dans le circuit fiague.

Nous  pouvons  envisager dgalement  des  schémas  de  filtrage  plas  compligués,
comme, par exemple, ccux des figures 14-7 ot 148, ou il existe deux cellules de filtrage,
vite « plus =,

Dans celui de la figure 147, 1a résistance Ry (placée dans le « meins » T1LT.) n'est
parcourue que par la composante alternative de la deuxitme cellule R.-Cq. Fn jowant
sur les valeurs C, et Ry, nous pouvens faire en sorte que U, = U,, ce qui supprime la
nécessitd avoir une cellule de découplage dans Ta grille de la B F. finale.

e schéma de la Agure 14-8 ne peut donner de bons résultats que sl existe unc
cellule de découplage dans le circuit grille de 1a B.F. finale. En effet, R, est parcourue
par Yes composantes alternatives des deux cellules de filtrage er U, sera nettement
phas élevée gue U, dans les conditions normales, lorsque C,; a une “valeur suffisante.

Tl peut nous arriver de passer, sans le vouloir, du schéma 14-7 au :chéma 14-8, en
remplacant, par exemple, les condensatenrs C, ot C, du premier par un condensateur
tlouble dont la masse commune sera reliée 4 la masse du chissis. Nous serons
probablement surpris d’entendre un ronflement plus ou moins in:lpnrtsnt_

Comme on le voit par les quelques exemples ci-dessus, les variantes des circuits
de filtrage et des dispositifs de compensation peuvent &tre innombrables, suivant 1'ima-
gination et "esprit plus ou moins tortueus du constructeur.

On p&ut se demander, i juste titre, quel est I’ ﬁ"i.?i‘ll'ltl?ti___{f de ces dispositifs, car il est
Evident qu'un  filtrage classigue sufficomment poussé, les cathodes polarisdes par
des rdsistances sparées et le point du milien du secondaire H. T. réuni i la masse, per-
mettent de supprimer, 3 coup sir. toute trace de ronflement. Plus on  ajoute de
capacité et mieux cela vaut.

[’idée directrice du constructeur gui s¢ donne du m:ﬂ # imaginer un schéma « com.
pensé » reste, presque toujours. Péconomic, car an arrive § mettre toutes les cathodes a
la masse, & ré&duire au minimum les découplages des grilles et @ filtrer uniquement
par résistances et capacités. L'iniérét de. ces dispositifs =st surtout margué lorsgu'il
stagit d'une production en grande série: "dconomie réalisée, pewn sensible sar un
senl montage, se répite plusieurs dizaines de milliers de fois et arrive A faire des
sommes considérables.

Clest pourquoi vous verrezr surtout ce genre de schémas utilisés par des marques
importantes.

An soiit de vue du dépanneur, nous conseillons Ta plus grande prodence lorsqu’il
"agit de réparer un réceptenr de ce genre, surtout si 1"on a besoin de retoucher au
systtme d'alimentation et de filirage. 81 vous aver le schéma du récepteur sous la

main, émudiex attentivement les circuits correspondants et essayez de vous rendre
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Fig. 14.7. — Le tiltro-
ge 3¢ Fait i en deux
cellules, mais le raison-
nement est le méme
que dons les cas pre-
cadentks.
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rapport ow précedont.

compte comment s¢ fait la compensation, si compensation il v a. 8i wous ne posséder
aucun schéma, relevez-le, du moins en ce yui concerne Palimentation et les deux der-

niéres lampes.

Cela wous évitera des ronflements incompréhensibles ¢ imrouvables qui pourraient
bien se manifester aprés un dépannage effeciud « i Ia va vite » ¢t sans réflexion,




CHAPITRE XV

LA PARTIE B.F. D'UN RECEPTEUR

Nous :llons aborder maintenant la partie basse fréquence (B. F.) d'un récepteur, et,
par extension, nous serons amenés a parler des amplificareurs B. F. en général, pour
la reproduction des disques ou de la parole, puisque ces derniers constituent des
ensembles complets, comprenant la partie B.F. et lalimentation gue nous connais
song déja.

Mais avant do voir les détails, le principe, le fonctionnement, les pannes et les
mesures, il nous semble wtile de dire guelgues mots sur le bat poursuivi et répondre
i la question que peuvent se poser certains débutants : « A quoi cela sert exactement ? »

Le but de I'amplificateur B. F.

Tout son ou tout ensemble complexe de sons, comme la parcle et la musique, peut
¢tre  transfornié en courant alternatif 4 l'aide d'un appareil que tout le monde
conngit, du meins de nom, le microphone, ou « micro »,

S5 s'agit de la radiodiffusion, le courant alternatif délivie par le microphone est
incorporé, par des procédés spéciaux, 4 ["onde haute fréguence ravonnée par |'émetteur.
Ainsi véhiculé, le son « électrique » parvient & 'antenne du rvécepteur out un dispositif
appelé détectenr le débarrasse de la haute fréquence.

Sl “s'agit d'un enregistrement sur disgue, par exemple, le méme microphone
actionne un graveur qui laboure le disque et v trace des sillons. Un pick-up repassant
par«dessus reconstitue le courant électrique qui a servi i les graver.

Enfin, s'il s’agit d'une transmission directe de son, le couranmt du microphone est
urilisé vel quel, sans intermédiaire haure fréguence, ou mécanique d'aucune sorte.

Mais dans les trois cas ci-dessus, que ce soit a la sortie du détecteur, du pick-up ou
du micrephone directement, le courant alternatif, le «sonm ¢€lectrique » est trés, trés
faible, souvent insuffisant méme pour obtenir une audition au casgue. Pas guestion
du haut-parlenr, méme 3 puissance réduite ! Que fautil pour « faire du kaut-parleur ? »
La réponse est donnée par le principe méme de ce dernier, qui est un transformateur
courant-son. ‘Or, pour produire un son quelconque, il faut ébranler ['air ambiant
et dautant plus violemment gue le son est plus fort, travail qui incombe 3 la mem-
brane du haut-parleur, qui vibre d'autant plus énergiquement que la puissance élec-
trique mise en jeu pour obtenir son déplacement est plus considérable.

Il nous faut donc de la puissance, c'est-d-dire des watts, c'est-d-dire des courants
relativement intenses dans des circuits & résistance faible ou, du moins, peu élevée.

On applique alors la tension alternative, tiés faible, fournie par le « micro», lc
détecteur ou le pickup 4 un ensemble amplificateur, comportant une ou plusieurs
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lampes et des circuits de liaison, qui éléve cetre tension & un niveau désiré, générale
ment plusicurs volts, et la transmet & ce qu'on appelle Iétage final de puissance,
qui traduit les variations de tension en variations de courant, et fournit la puis-

sance nécessaire au haut-parleur.

Fig. 15-1. — Voicl comment s¢ pre- Fig. 15-2. — Déformation d'une sinu-
sapte une  smazaide pure wie a soide par la pictonée do differentes
I"oscilloscope. harmoniguaes.

Fréquence et forme des courants B. F.

Jusqu'a présent, dans nos ensembles d'alimentation, nous avons eua affaire 3 des
courants alternatifs a fréquence « industriclle » : 25 ou 50 hertz.

Le son, dans sa forme « électrique », occupe toute une bande continue de frs-
quences, dites acoustiques, s'étendant, approximativement, de 20 hertz a4 15000
hertz, et correspondant aux limites de la perception auditive humaine.

Chacun sait que les fréquences basses correspondent aux sons dits graves ot les
fréquences élevées aux sons « gigus», la voix humaine ¢t les instruments de musigue
s¢ sitwant, chacun, dans une portion du registre sonorc, suivant sa  nature, son
genre, €Ic.

Pour fixer les idées, voici quelgues données sur les fréquences propres de certains
instruments et sur P'érendue de la vorx humaine :

Orgue d'éplise ..........c..0s crwpenmnnrens:  LooA 20F0 herte
BN - vavarspmErsmnsmoncs e s sncsn sy 28 B AN a-e:
RGO v cviomnirnsE ey 1993 3100 »
s 1 517 4 4640 »
T ORI o o BO A 490 B
Voixdefemme ...... ... .. ... iiinnn... 190 i 1200 »

En ce qui concerne la forme, telle que nous pouvons lobserver sur 'écran d’un
oscilloscope, la sinusoide pure (fig. 15-1) nexiste poutr ainsi dire pas, méme lors
gu'il s'agit d’un son pur (une scule note) produit par um instrument gquelcongue, ct
1 plus forre raison lorsqu'il s'agit d'un ensemble complexe de sons, d'un morceau
de musique, par exemple.

Nous nous heartons ici au probléme infiniment compliqué du #mbre et des bam
wonigues qui le déterminent. En effet, si I'on ne considire que la fidquence d*un
son, il faut admetire que tien ne doit distinguer le son d'un planc de celui dun
clavecin, par exemple, et que rtoutes les voix humaines doivent se ressembler, ce qui
est manifestemnt ridicule.
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Il v a dome autre chose dans un son que sa fréquence propre, et cette autre chose
est le pourcentage de certaines harmonigues, pourcentage  essentiellement  variable
d'un instrement et d'un individue & Tauire,

Les harmoniques d'une fréquence sont des fréguences supérieures, muliples en-
tiers de la fréquence donnée, appelée fondamentale. Clest ainsi que, pour une fri-
quence fondamenale de 150 herz, la devxidme harmonigue sera 2 3 150 = 300 hertz,
la troisigme @ 3 x 150 = 4530 herts, la cinquitme @ 3 X 150 = 75 hertz, et ainsi de
suire.

S5i nous ajoutons maintenant gue les harmoniques diverses se manifestent dans
musigue: et fa parole jusgu’a la limie de Paodible, Cestd-dire environ 15000 herz,
et meme oo deld, tandis gue les Fondamentales ne dépassent gaére S000  hertz, nous
entrevoyvons déjd Ta ndcessité de  transmettre correctement une bande trés  érendue  de
fréquences B.F. si nous voulons obtenir une reproduction de  haute yualité musicale.
Premiére difficulté, dont nous reparlerons plus loin,

Mais il v a plus grave. Un amplificieeur B F, mal congu st parfaitement capable

I

Fig. 15-3 ot 154, — Daformation d'une sinasside Fig. 15-5. — Une oscillation com-
por la présoncede différentos harmonigues. plexe  (musigue ou porole] vue @
I'escilloscope.

de o« fbriguer » des harmonigues  indésivables e, par B, altérer le timbre de cer
tains instruments ot de certaines voix, Phénomene bien connu et propre a des récep-
teurs de qualité médiocre, déformant  jusgqu’™s le rendre meéconnaissable le son  do
piane, en particulier.

Observée i Toscilloscope, Ta présence d'harmoniques  se manifeste par la défor-
mation de la sinusoide, déformation dont le sens dépend du n;u.u: de Pharmonigue
prédominante et sussi du déphasage toujours  possible entre Tharmonique en  ques-
tion et la fondamentale. Les figures 152, 153 et 154 montrent guelgues aspects dune
sinusoide déformée par ln présence de différentes harmoniques, 'importance de Ta Jdé
formation étant volontairement exagérée.

La figere 135 nous donne wne idée sui ce ue représente un morceau de musigue
v a loscilloscope.

VYue d'ensemble.

Duns sa forme la plus simple, la partie B.F. d'un récepteur, ou un amplificatenr
B.F., se présente suivant le schéma de la figure 15-6, I'alimentation pouvant étre Jdu
type alterpatif (haute tension de Tordre de 250 wvolts) ou tous.courants (haute tension
de 1M volts environ). Nous ¥ voyons, successivernent :
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Le potentiométre R,, habituellement de 500 000 ohms & 1 M} avec ou sans inmer-
rupteunr, et dont le rdle est de doser Ta tension alternative appliqude & la grille Je
la premidre lampe L, et, par conséquent, la puissance sonore de Pamplificateur ;

La lampe L,. premiére lampe de 'amplificateur, dite souvent préamsplificatrice B. F.
Celle qui est représentée sur le schéma est du type triode, mais trés souvent on uti-
lise, pour cette fonction, une pentode, augquel cas nous v ajoutons les circuits en
pointillé. Les lampes le plus souvent employées sont :

Triodes : 6C5. 613, EBC41, EBC81, ECC40, ECC81, ECCR2, ECC83, 607, 6ATG,

6AVS.

Pemwodes : EFs, EFe, EF41, 6)7, 6517, 6M7. FF40, EF86, 6ALIG

La rfsistance e polarisarion R, intercalée entre la cathode Jde la lampe et la
masse et shuntée par un condensateur électrochimique C). Ordre de grandeur :

Ry, = 1000 a 5000 ohms ;
C, = 10 a 25 pF.

La résistance R, placéde entre la plaque de L, et la haure tension, est appelée rerfe
Jamee de charge. Sa valeur est pénéralement de FO000 1 100000 ohms pour les
ttiodes et de 100000 & 500000 ohims pour les pentodes ;

Le condensatenr de liaison, C,, vers la grille de la lampe finale L., dont la valeur
est le plus souvent de 10000 35 50000 pF {0,001 a 005 pwF) et gui est complété par
la résistance R,, dite de fuite de grifle. habituellement de 250 000 & S00 000 ohms,

L ensemble RH-CH-R* constitue ce gqu'on appelle la fason par résistances-capacits,
gue nous rencontrons le plus souvent dans nos schémas ;

Vient ensuite la lampe finale L., qui est presque toujours, du type pentode ou té-
irode : EL41. EL3N, EL84, 6Vé, 6Fa, ¢L6, 6AQS, CBL6, UL41, 25L&, 50BS, etc., pola

risde, comme la L-l, par la résistance Rj (150 a 300 ohms) shuntée par nm contlensareur
dlect rochimigue C—i {25 a 50 pFL

L

B Micro)

" Entrée (ick-up, détecteur

+MT

Fig. 15-6. Schéma clossique de la portic B.F, d'un récepleur ou <olui dun amplificateur simpla,
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Les condensateurs ., et C., placés entre la plaque de chague lampe et la masse,
ne sont pas indispensables pour le fonctionnement de amplificateur, mais souvent
nécessaires pour éviter certains accrochages, sifflements, etc. Leur wvaleur est pgénéra-
lement de 250 & 500 pF pour C. et de 2000 a 10000 pF pour C.. Ce dernier conden-
sateur est quelquefois placé en shunt sur le primaire du transformateur de sortic,
comme le montre le pointillé.

Le transformateur de sortie T, dont le primaire P est intercalé dans le circun
anodigue de la lampe finale, permet d'adapter limpédance de charge de cette lampe
i l'impédance de la bobine maobile (B. M.). NMous verrons plus loin le mécanisme ct I
réalisation pratique de cette adaptation,

Fnfin, la membrane du hauc-parlear (FL P.) solidaire de la bobine mobile, assurc
la reproduction du son.

Lécran de Ia lampe [finale est presque toujours réuni directement i la haute
tehision.

Quelles sont les tensions continues gue nous pouvons mesurer aux différents poinis
d'un tel amplificateur, en fonctionnement normal 2 Tour dépend évidemment de la
haute tension dont nous disposons 4 la sortie de notre alimentation, c'est-f-dire au
point A 250 volts environ sur alternmatif ; 100 & 110 wolts dans le cas d'un tous-

i

COUTrAants.
Towjours est-il qu'en B, cest-a-dire sur l'anode de la lamipe finale, nous dewoas

trouver la méme tension gu'en A moins 10 3 15 volts, perdus par chute de tension
dans le primaire P.

La tension en C (écran de la lampe finale) est évidemment la méme gulen A.

En D (cathode de la lampe finale), la tension dépend du type de la lampe L.,
mais sa valeur reste faible et comprise, presque toujours, entre 6 et 15 wvolts.

En E (grille de la lampe finale), il ne doit pas v avoir la moindre tension continue.
("est la condition ndcessaire d’un fonctionmement correct.

En F {anode de la préamplificatrice B.F.) la tension est, le plus souvent, de 50 a
100 volts ¢t correspond i la tension en A moins la chute de tension dans Ia rdsis-
tance R,

En G f(cathode de L,) la tension est toujours trés faible : 1 3 3 wolts.

Enfin, en H (écran de L,, si cette derniére lampe est une pentode) nous trou-
verons géndralement une tension du méme ordre de grandeur gu'en F ou inférieurs.

Toutes ces tensions doivent €tre mesurdes entre les points indiqués et la masse a
I'aide d'un voltmétre i grande résistance interne.

Au point de vue des tensions alternatives B. ., nous avons wu plus haut gu'on
appligue & lentrée de l'amplificateur (entre & et la masse, fig. 156) une tension tres
faible, de Pordre de 0,01 4 0,25 volt. L'étage préamplificateur nous assure une amplifi-
cation. (on dit aussi garm) de 10 a4 40 &'l ¢agit d'une triode et de 30 a4 80 pour une
pentode.

Par conséguent, nous trouverons, a la grille de la lampe finale, en A, une ten-
sion BF. nettement supérieure, de 10 & 80 fois plus éleviée gu'en a.

En ¢ la tension B F. est encore plus élevde, environ 10 3 20 fois plus grande
guent b, mais, par contre, aux bornes de la bobine mobile (en d - ) elle redevient
faible (2 & 5 volts), le transformateur T &rant du type abaisseur.

A noter que les tensions B, F. aux points indiqués ne peuvent &tre mesurées qu'ia
l'aide d'un voltmétie électronique. A la rigueur, nous pouvons utiliser un voltmétre
alternatif 3 résistance propre suffisamnment élevée pour electuer les mesures en ¢ <t
en d - e

D’autre part, le rapport des tensions B, F. en &, ¢ et d - ¢ par comparaison avec celle
en g varie suivant la fréguence. Autrement dit, l'amplification, le gain, n'est pas In
méme pour toutes les fré&quences. En pénéral, lorsquaucun dispesitif de correction
n'est employé, elle est maximale vers 400-800 hertz et tombe de part et dautrs,
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Entrée

=] 9 ORI

EiL4] $HT

Mazse

Masse

- = ' L] ] - -
Fig. 15-7. — Disposition réclic des comnexiens ¢t des pléces du schémo de la figure 15-6.

Les fréquences inféricures 3 100 hertz e supérieures a SO00-6000 hertz sont passo

blement sacribides,

Disposition pratique.
Erreurs a éviter.

La disposition des différentes piéces er des connexicns dans un amplificaveur B, I°,
simple, sans &tre aussi critigue el délicate que celle de la partie M.F. et H.F. d'un
récepteur, demande cependant un certain nembre de précautions élémentaires, faute
de quoi nous risquons d'aller au devant de ronflements, sifflements, accrochages, etc.

La hgure 13-7 nous montre le plan de ciblape d'wn amplificateur analogue a celui
du schéma de la hgure 15-6, et réalisé avec des lampes EBC4] et EL41. L'emploi Je
routes autres lampes parmi celles que nous avons indiguées donnerait on ciblage tour
a fait semblable.

Voici quelgues remargues a formuler au sujet de ce montage ef gui sappliquent i
tous les montages du méme genre,

1. — La liaison entre le potentuométre R, et l'entrée d'une part, entre la grille Jde
la EBC4l et le potentiométre d’autre part, se fera en fil blindé dont la gaine métal-
ligue sera réunie 3 la masse, sauf dans le cas ofl ¢es connexions sont vraiment tros
cotirtes, inféricures & 4-5 em par exemple.

2. — Les deux supports seront orientés de telle fagon, autant que possible, que Ia
plaque de la EBC4]l «regarde» la grille de la EL41, afin de rendre la liaison
{condensateur C,) le plus courte possible.
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3. — Les condensateurs C, et Cg, suriour ce dernier, seront placés entre la plaque
correspondante et la masse suivant le trajet le plus court. En particulier, lorsque Cj; est
fixé entre la plague et la haute tension (en pointillé sur le schéma de la figure 15-6), i

Fig. 13«8, — On odoptere towjosirs l¢ chemin le plus court pour poser les connwxiens, fes
différents éléments de Biolson &t les résistancos de Fuike.

n'est pas indigué de le souder aux bornes du primaire de transformateur T, mais pluo-
tht entre les points B et C du support de la lampe. Gela est surtout veai lorsgue les
fils de linison entre la EL41 ¢t le hautparleur sont assez longs : 20 & 30 cm ou plus,

4, — La polarité des condensateurs électrochimiques C, et G, doit étre ohservée ;
le 4+ placé toujours ciré cathode.

5. — D'une fagon générale, toutes les résistances et wous les condensateurs seront
fixés sans lonpueurs de il inuotiles. Ainsi, la figure 138 nous montre une bonone
disposition du condensateur C; et de la résistance de fuite R, le pointillé indigquant
e qu'il ne fawr pas faire et ce gue 'on voir, malhcurensement, trop souvent dans

certaines réalisations d’amareurs ¢t méme de « professionnels »,




CHAPITRE XVI

CONDENSATEURS
ELECTROCHIMIQUES
BASSE TENSION
CONDENSATEURS AU PAPIER
ET AU MICA

Parmi les éléments du schéma de la figure 156, certains nous sont déja familicrs
(résistances et, en partie, les condensateurs Clecrrochimigues), tandis  gue  d'autres
demandent guelgues &elaireissements. Ce sont @

8 : ’ ;
les condemsatears dw papier ¢f ale wicd |

les parendicoréires ;

les baus-parlenrs et leurs trausformatenrs ;

les fampes utilisées en B. I,

MNous allons donc les passer en revae successivement, toujours dans le meéme esprir
gue précédemment, cest-i-dire en donmant en dehors de oute considération  théoriyue,
des renseipnements pratigues sur leur vtilisation, lewrs caracaéristiques et leurs pannes.

Les condensateurs électrochimiques B. T.

On les appell: B.T. (basse tension} ou « de polarisation » parce que leur tension
de service est presque toujours de 10 4 30 wolis et gu'ils sont utilisés surtout dans
les circuits de polarisation.

Comme aspect extérieur, ils ressemblent aux condensateurs haute tension gue nous
avons wutilisés dans nos circuits de  filtrage : tube en carton  bakélisé avec fils de
sortiec (ou cosses) et indication du pile « plus » de la capacité en microfarads et de
la tension de service (fg. 16-1).

Leurs propri¢tés, en particulier au point de vue du courant de fuite, sont les mémes
toutes proportions gardées.

1l fawt signaler gue le développement de la technigue des transistors a determinc
Vapparition sur le marché de condensateurs électrochimigues miniatares, piévis pour 1Lne
tension de service se sitwant enire 3 ¢k 12 V le plus souvent. Pour donner une idée sur
les dimensions de ces condensateurs, sighalons, par exemple, quun 100 pF - 3 V me-
sure 9 mm de diamérre et 18 mm de long, et quun 100 pF - 9/12 V est 4 peine plus
encomhbrant : 9,5 % 21 mm.

Les condensateurs au papier et au mica.

Les premiers se présentent presque toujours sous forme de cylindres en carton
bakélisé ou en verre {ce qui est préférable), fermés a chague extrémité avec de la cire
spéciale ou du brai, et munis de deux fils, wut comme le comdensateur de la figure 16-i,
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Quelquefois, nous pouvons rencontrer des « blocs », tel que celui de la figure 16-2, qui
peuvent contenir un ou plusienrs condensateurs,

Les seconds, toujours beaucoup plus petits, sont zénéralement plats (fig. 16-3).
Les condensateurs au papier et au mica sont margqués, out comme les électrochi-

migues, en micro-microfarads, en picofarads, en nanofarads, et, quelguefois, en centi-

metres.
Il est utile de connairtre la correspondance entre ces différentes unités et nous |a

donnons dans le tableau (16-1).

Tableauy 16-1
i . =
Micro- FPicoforads .
Microfarads e s (pF) Hun{n:;mdi | l.'.er; :::elres
(Fl (s 1:F) .
1 1 000 OG0 1 000 OO | 1 000 [ 200 000
0.5 500 000 [ 500 000 . 500 [ 450 000
0.25 250 000 250 000 250 [ 225 00O
0.1 100 000 | 100 000 100 [ 90 000
0,05 50 000 20 000 50 45 000
[ 0,02 20 000 206 000 20 18 040
0,01 10 000 | 10 000 10 | 9 000
l| 0,005 5 goo 5 000 5 4 500
0,001 1 000 1 000 1 00
| 0,0005 500 500 [ | 430
0,0001 100 100 90
|
0,00005 50 50 [ 45
[ [ [

On woit par 14 que le cemtimétre est légérement plus grand que le picofarad .
1000 cm = 1110 pF. Dans la pratique on peut, sans inconvénicnt, confondre ces
deux grandeurs, sauf, bien entendu, lorsqu'il s'agit de condensateurs de précision.

Le plus souvent, les condensateurs au papier sont margués en microfarads (ou
fraction) pour les valeurs dgales ou supéricures i 0,1 pF et en picofarads pour les
valeurs intérieures a 0,1 pF.

Les condensateurs au mica, dont la valeur, dans l'usage courant, dépasse rawe-
ment 1000-2000 pF, sont toujours margués en pF ou ppkF.

On rencontre aussi des condensateurs au mica marqués en Color Code, donmt il
oxiste trois variantes (fg. 16-4).

Dans la premiére, a trois points colondés (Og. 1o-44), la lecture se fait de gauwchce
a droite, dans lordre des leures. La signification des oouleurs est exacternent la
méme gue pour les résistances, la capacité €tant exprimée en poF, destaedire en pl.

Par exemple, si nous avons un condensateur

A -vert; B - poir; € - marron

Nous lirons :

A-3;

B (correspond A 'extrémité d'une résistance) - 0 ;

C (cotrespond au point d'une résistance) - 0.

Soit 3G0 ppF,

Nous vérifierons facilement, 4 titre d'exercice, que

A, marron; B, noir; C, rouge = 1000 pF.
A, orange ; B, vert; C, marron = 330 pI.
Etc., ete.

La deuxiéme variante, <elle de la figure 16-4 &, a pratiquement remplacé la pre
mitre. Il <'agit ici de six points coloriés, disposés en deux rangées er gue nous dési-
gnerons par A, B. C. D, E et F. La lecture se Fair dans Pondre des Terrres cisdessus.



C{}NDFN SATFURS

e

129

25 H F
(30 volts)

By
3
+

Fal

O'I-r
c,m
(s L3

o

0,5+0.5 A B C

o :
£E§ 8
[
%/

o o 9

A B C

EL 500 pF 55 8

T —
F P P——
B C 1]
1 7
IHTER
Condensateur
& ESSEYEr _
i
Voit métre
+ HT

© (250V) 780 77
1 B
Fig. 16-1, 146-2 et 16-3 (em haout & gouche]. — Différents aspects de condemsateurs «<lectro-

chimiques (de polorisotion), ou popicr (en boitier métallique} et au mica.

Fig. 16-4 {an hout a dreite). — Marquoge en <olor code des condensoteurs ou mico.

Fig. 16-5 (ci-dessus).

— Mesure du courant de fuite d'un condensateur au papior.
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Les points A, B, U se lisent exactement comme pour la variante « avec cette res
triction gque Ie point C noir signific « zéro». Puis au nombre ainsi obtenu on ajoute
un certain nombre de zéros, suivant [a couleur du point D, et toujours d'aprés ic
Color Code normal :

BBIE o s s e s s s e rien
IMALTOR - s e e e e 0
Homiges oo e e s s s e 00
B 5T SR R e R e AR (e
etc., ete.

La couleur du point E nows donng Ja telérnce en pour cent de la waleur <du
soncdensateer, toujours sutvant le mieme code ;

= T 1 %
Rouge ... .ot it e i e e 2 %
VIOMEE. - coonmnpcrars cpss sy sr s srpsEnr ey ey 9
elc., etc

De plus, fe point I peut ée également

1 olérance = 35 %
B T—— tolérance == 10 %
BANOE COUEUE i ovsivmivimamnsansoe tolérance = 20 %

Enfin, le point F détermine la eension d'essai en volts, suivant le code suivant :

ol o T S T 1000 volis
R e P R e o s 2000 wolts
Sang cowleur . e 500 wvoles

Voici quelgques exemples :

A B = [ ] E F
FOWDE vertr marrom  morron or sons <ouleuwr 2300 pF, = 3 9%, JM wolts
mAFFOR  Moir nair maikr argent ar 100 pF, = 10 %, 1000 walis

e e e e e e e L e e e e et i

Enfin, la troisitme variante, celle de la hgure 16-4¢, s'applique plus spécialement
aux condeasateurs du type « professionnel ». Dans ces condensateurs, le point A désigne J=
genre de condensateur :

ORS00 S AR R s e RIS
ATPOIE. o i o S DB e S papier.

Les points B et C nous donnent, par lear couleur, les deux premiers chitfres de Ia
valeur {en m.LF},. suivant le Cofor Code normal: noir - 0: marron - 1; rouge - 2 ;
grange - 3 ; etc '

Le point D a la méme signification que pour la wariante &: nombre de zéros o
ajouter.

Le puint E désigne la wilérance cn pour cent, suivant le méme oxle que pour la
variante b, le point noir signifiant cependant la tolérance de =+ 20 %. )

Enfin, le point F, définit les conditions de tempérarure d’aprés le code suivant :

Rouge ;: Température de fonctionnerment — 200° i + 200°, Variation maximale .
L‘apacité 0.5 9.
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Drange Temperature de fonctionnement — 100° 2 + 100°. Wariation maximale de
capacité, (0,2 Y.

Jaune : Température de foncaonnement 0 & + 100", Variation maximale de ca-
pacité, 0,05 9.

Vert : Température de fonctionnement 0 a + 50°. Variaton maximale de ca-
pacité, 0,025 %.

Bleu: Température de fonctionnement 0 & — 50°. Variation maximale de ca-
pacité, 0,025 9.

Isolement et sa vérification.

Les condensaleurs au papier er au mica liveds couramment sont soil du type « 1300
volts », soit du type « 730 volts », chiffres qui désignent la tension d'essal et non celle
de service.

Il est prudent de ne jamais les faire travailler a plus du cingquieme de la rension
d'isolement (tension d'essai), surtout lorsqu'il s'agit de tensions altermatives.

Toutes les fois que la tension de service atteint ou dépasse ces chiffres, il vaa
micux utiliser des condensateurs essayes sous 2500 ou 30000 volts, liveds par certaiies
maisons.

Un isolement insuffisant se manifeste pour un condensatenr au papier (ou a0
mica) par un courant de fuite, absolument anormal, contrairement a4 ce (ue NOUs avons
vu pour les électrochimigques.

En effet, le role d'un condensateur, gu'il soit placé en découplage ou en ligison, est
de s'‘opposer au passage du courant continu, Un condensateur qui laisse passer
un courant, méme infiime, de l'ordre du microampére, cesse 'étre une capacité par-
faite et devient une résistance plus ou moins élevée, ce qui peut présenter de gravss
inconvénients surtour Jorsgue ce condensateur assure une liaison  plgue-grille entre
deux étages, comme par exemple Cy de la figure 15-6.

Le mecyen le plus simple de déceler la moindre [uite d'un condensateur consiste
a utiliser la haute tension 250 wvolis d'un récepreur quelcongue ot un contrdleur une-
versel sur la sensibilité 730 voles continu, en réalisant le montage de la figure 16-3.

Ce dernier peut faire l'objet, d'ailleurs, d'un petit appareil indépendant muni e
deux connexions souples, terminées par une pince « crocodile », que l'on  branchera
d'une part 3 la H.T., et d'autre part, & la masse d'un récepteur quelconqgue.

L'essai consiste & brancher correctement le volimétre ¢t le condensateur i vérifier, i
fermer linterruptear et 4 noter Ia déviation du wvoltmeétre, d’actant plus prononcée
gue le courant de fuite est plus €levé,

Cette déviation sera également différente suivant le type du voltmétre utilisé, cest-a-
dire suivant sa résistance propre. Le tableau (16-2) nous donne la résistance d'isolemeat
approximative du condensateur pour une tension d'alimentation de 230 volts et des
différents types de voltmeétres. Le résultat est sensiblement le méme pour une tension
d'alimentation de 240 ou de 260 wolrs. Peu importe d'ailleurs la valeur exacte de la
résistance ('isolement, puisque, dams la pratique, tout condensateur dont la résistance
est inférieure & 2530 M doit érre considéré comme mauwais, méme pour le décou-
plage. Quant aux condensateurs de liaison plajue-grille, leur résistance doit étre de
l'ordre de 400 & 500 M{} au moins pour gu'ils puissent étre wtilisés correctement.

C'est pourguoi, lorsgu’'on constate une déviation i peine perceptible dans 1'essai
ci-dessus, il vaut mieux répérer l'opération en branchant aux bornes ¢ - 4 un contrdleur
universel de résistance propre trés élevée (entre 10 et 20 k£}/V) et sur une sensibiliré
de l'ordre de 50 a 75 V. La dermigre colonne du tableau {16-2} nous donne les résis
tances d'isolement appréciées a l'aide d'un tel conurdleur. '
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Tableau 16-X. — APPRECIATION DE LA RESISTANCE DIISOLEMENT

Tenslon lue en wolts sur la sensibilité 730 V Tension lue
Résistance continy d'um controlaur de résistance propre sur la sen-
dizvlemant - de sbilitdé TS ¥
- M 1000 O/7Y 1333 Li/Y 2000 0/Y 3000 /Y 13333 /Y
H | { |
|
025 180 | 200 4 134 —_—
‘ a5 150 ' 166 190 120 _
| R 107 125 150 197 —_—
| F 70 §3 107 163 _—
| 3 50 62 82 139 =
5 30 40 58 19r [ —_—
1o 17 23 a3 [t | —_— i
20 — 12 17 [ a4 _— |
30 [ —_— _ — [ —_— &2 _
" 50 ' et — - ' = il |
L 100 ; - — — — 23
| - . - o -

D'une fagon générale, nOUS MELLons en garde les dépanneuss contre ]'ut_ilisariﬂn,
sans contrdle préalable, des condensateurs de récupération qui encombrent les tiroirs de
tout technicien qui se respecte. La plupart du temps, ces condensateurs ne walent
plus rien

Comportement des condensateurs
en courant alternatif.

Mous avons deja indiqué, & propos des condensateurs électrochimiques de filtrage,
quun condensateur se comportait, en ccurant alternatif comme wune résistance d'autant
plus faible que sa capacité éeait plus élevée et que la fréquence du courant était
plus grande.

Tout cela reste exact lorsque nous utilisons les condensateurs au papier, avec l'ex-
tension vers les fiéquences plus é€levdes et vers les capacitds plus faibles, et fa capa-
citance d’'un condensateur reste définie par la relation. -

159 000

Capsacitance (en ohms) =
Cf

oi1 C est exprimée en microfarads et f en hertz.
Par exemple, la capacitance d'un condensateur de 0,05 pF 4 500 hertz sera

159 Q00 159 000
= = &3&60 ohms.

005 X300 25

Le tanlean (16-3) ci-aprés donone la capacitance en ohms pour un certain nombre e
valeurs. courantes de capacité et pour guelques fréquences s'échelonnant de 25 A
10000 herez.

Il est trés facile, & l'aide de ce tableau, de trouver rapidement la capacitance d'un
condensateur quelcongue et pour une fréquence quelcongue, en remarguant que la
capacitance est inversement proportionnelle i la capacité et 4 la fréquence.

En d'autres termes, lorsque la capacitd augmente de 1, 2, 3. 10 fois, la capaci-
tance diminue d'sutant fois, et il en est de méme lorsque la fréquence augme-:e.
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Par exemple, si nous voulons trouver la capacitance d'un condensateur de 0,03 wF
(30000 pF} & 200 hertz, nous nous disons qu'elle est, en méme temps, 3 fois
plus faible que celle d'un 0,01 et 2 fois plus faible qu'a 100 hertz. Donc, en fin de
compte, 2 X 3 & fois plus faible que celle d’un 0,01 & 100 heriz, soit 160 000/6 =
26 700 ohms environ.

Ce tableau, dont nous n'entrevovons peut-étre pas toute I'utilit€ pour Tinstant, nous
sera particuliérement précicux par la suite, lorsque nous verrons les cellules de décou-
plage, les liaisons par résistances-capacité, les dispositife de correction de tonalité =t
de contre-réaction.

Tableau 16-3. — CAPACITANCE DES CONDEMNSATEURS

Copocité Fréquenca en heortz
| A 23 | 100 | a0 | 800 | 1500 | 5000 @ 10000
| i |
0,0001 &4 000 00C 16000 000 A 000000 | 2 000 OO0 !1 050 000 | 320 oo0 160 00O
000015 ﬂ!ﬁﬁﬁﬁﬂ'! 10 aunnou.iﬁum 1 325 000 i 700 00 |!'I¢|:IM 105 oo
0,00025 25600000 & 400 000 1 500 000 800 000 415 000 | 128 000 &4 poG
00005 | 12800000 33200000 BO0DOO0 | 400000 ‘ 212 500 64000 | 32 000 |
0,001 6400000 1600000 400000 @ 200000 106 000 | 32000 16 000
00015 4250000 V080000 255000 13200 | 70000 | 21 000 10 500 |
0002 | 3200000 800000/ 200000 100000 | 53000 | 16000 | B 000 |
0,005 | 1280000 320000 B0 OO0 40 000 27 200 6400 | 3200 |
001 | 540000 140000 40000 20000 | 10400 3 200 1600 |
0,015 425000 106000 26 500 13200 7 000 2100 1050 |
002 | 320000 S0000| 20000 & 10000 5300 1600 BOO |
| 6,025 | 256 000 &4 000 16 000 | 8 000 41259 12890 40 |
0,08 [ 118 000 32 000 B 000 &4 000 | 2z 120 &80 320
0.1 54 000 16 000 4 090 2000 | 1 0580 320 160 |
0,25 2% 600 | & 400 1400 804 428 128 &4 |
0,5 12 BQD | 3200 800 400 | 212 54 | 1
1 ' 6400 1600 400 200 106 32 16
8 ' 80D 200| 50 | 25 | 132 4 2
10 ' 40 160 40 20 106 32 16 |
16 mol 1“:’ 25 12,5 &6 2 1 |
25 385 64 15 | L . 435 1,28 0,64
32 200 | 50 12,5 6,25 33 1 0.5 |
50 128 31 8 4 | 212 0,44 0,32




CHAPITRE XVII

POTENTIOMETRES

Les picces que ['on rencontre dans tous les montages et que Pon désigne par le
terme « potentiomerre » ne sont autre chose gue des résistances wvariables, bobindes
ou non. Les croquis de la figure 17-1 rous montrent un potentiométre au graphite sans
interruptenr (2), un potentométre au  graphite avec interrupteur (b), et un poten-
tlometre bobing sans interrupteur (o). L'aspect extérieur de toutes ces pitces reste
sensiblement le méme quelle que soit la marque, Mécaniquement, un potentiométre esr
constitué par une bande résistante (couche A base de graphite ou bobinage en fil r&-
sistant} et une piéce mobile de contact, glissant sur cette bande ¢t entrainée par axe
{fig. 17-2). Ce dernier est, presque toujours, isolé, électriqguement, du curseur, ce qui
permet le montage sur chissis méiallique.

Schématiquement, un potentiométre e représenite sulvant le croguis de la figure 17-3.

Au point de vue de la valeur ohmique, les potentiométres au graphite peuvent étre
rarement obtenus inféricurs 4 1) ohms, la limite supéricure étant de 5 ML) & peu prés.
Quant aux potentiométres bobinds, on les trouve facilement de trés faible résistance,
de Fordre dv 1 oh:n, mais, par contre, leur résistance maximale ne peut presque jamais,

&
& iy s
e i i
i
Fig. 17-1 {a goucha). — Aspact extériaur de gquelques potentiomatres, avec ou sam: interrupteur.
Fig. 17-2 [ou milisu, en haout], — Principe d'wn potentiométre ou arophite.
Fig. 17-3 fow milicu, en bos). — Représentation schématique d'un potentiomibire.
Fig. 17-4 |4 droite). — Réportition des valewrs. suivant longle de rotation, pour les potentio-

métres de courbes différentes.
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du moins pour des modeles courants, dépasser 50 000 ohms, a cause de la difficults
d'obtenir une résistance dlevée sous un faible volume (fil trés hin donc trés fragile),

Comme regle générale, nous pouvens toujours atiliszr un potentiomatre au graphite
lorsqu'il s'agit, d’'un circuit @ courant nu! ow teés faible, lemploi dun « bobind »
¢tant indigqué lorsque ce courant dépasse quelgues mA.

En dehors de la valeur ohmique les potentiométres, bobinds ou mon, se distingaent
par lenr « courbe 5, cest-declire par la loi de la wariation de résistance en fonction de
I"angle de rotation.

Fig. 17-5 (ei-dassus). — Lorsque le boukon

est placd ou miliew, la résistamce enfre A

et B ost égale 4 celle entre B et € si le
potentiométre ast linéaire,

Fig, 17-& [ciecontre). — Bonde resistante
d'un potentiométra bobinée lindaire (o et b)
¢t d'un porentiomatre loanarithmigque (c et d). Barnwis dEvetorcie

Celuici est de 300" envitom pour los potentiometres sans interrupteur, a peu pres
le méme pour toutes les margues ; un peu plos réduit pour les modéles & interrupteur,
I'enclenchement et la coupure de ce dernier &mant compris dans "angle total de rotation.

Dene, si nous supposons que l'angle de roration est de 300" et gue cette rotation
se Fait dans le sens de la flache (g, 17-4), notre potentiomeire serd :

Linéasre, lorsque la résistance mesurée entre 0 et le curseur varie proportionnelle-
ment # l'angle de rotation. Autrement dit, la résistance totale du potentiométre €tamt
de 200000 ohms, par exemple, elle sera de 30000 ohms en a, de L0O0OGD0 ohms en &,
de 150000 en ¢, etc. (graduation A de la figure 17-4).

Logarithmique « a droste », lorsque la résistance entre O et le ecurseur varie tres
lentement d’abord, puis de plus en plus vite, vers la fin de course. Si le potentio-
métre est de 500000 ohms, par exemple, valeur couwrante, ["allure de la variation 3 K
résistance nous est donnée par la graduartion B de la figure 17-4.

Logarithntigsie « d gauche », qui est le contraire du précédent : la résistance entre
(0 ¢t le curseur warie d'abord trés vite puis de plus en plus lentement. Pout un poten-
tiométre de 500000 ohms épalement, cette wvariation se traduira par la graduarion
C de la figure 174,

Comment reconmaitre wn potentiomeétre dont nous igrovons la courbe ?

Tout Jabord i faut se rappeler que les faibles valeurs (1000 a 25 000 chms par
exemple) sont presgue toujours lindares, randis que les valeurs élevées [au-dessus de
2000000 a 250 000 ohms), presque toujours logarithmigues.

Enswte, il est facile de faire un cssai 4 Paide d'un ohmmétre. Munissons le poten-
tiométre mnconnu d'un bouton-fleche, tournons son axe vers A jusqu'd la butée et fixons
le bouton la pointe sur A. Tournons ensuite le bouton dans le sens de la fleche (fig. 17-3)
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et plagons-le aussi exactement que possible dang le prolongement de la cosse B, c'est-)-
dire 4 mi-course. Mesurons la résistance d'une part entre A et C, et dautre part entre
A et B

S5i Ia résistance AB est & peu prés la moitié de AC, le potentiométre est linéaire.

Si la résistance AB st beaucoup plus faible que la moitié de AC, cest probable-
ment un Jogarithmigue <& droite »,

Si, enfin, AB est beaucoup plus élevée que la moitié de AC, c’est un logarithmigus
« i gauche » .

Lorsgue le couvercle du boitier du potentiométre peut étre démonté, ce qui est
sguvent facile, surtout avec les « bobinés », l'examen de la bande résistante permet dg
se rendre compte du tvpe de la courbe.

Fig. 17-7. — En falsant tourmer I"axe

D dam: un fens ot dans Noutre, on

vérifie si le potentiométre m'a pos de
coupure,

51 cette bande a une largeur uniforme (a et b, fig. 17-6), le potentiométre est ii-
néaire. Par contre, 51 nous wvoyons une bande plus érroite d'un cdtd er plus large die
Pautre (¢ et 4, fig. 176), il s'agit d'un logarithmigue.

lies pasnes des potemtiométres sont assez fréguentes et se réduisent & trois types:

Coupure,

Mauvvais contact.

Non fonctionnement de llintertupteur au cas ou celui-ci existe,

Une coupure est décelée 3 1'ohmmetre, bien entendu. Un mauvais contact est plus
sourniois et plus dflicat a dépister, sauf lorsgu’il s'agit d'un potentiomeétre en fonction-
nement sur un récepteur, auguel cas ce défaut se manifeste sous forme de crachements
plus ou moins violents dans le HP. quand on manceuvie le bouton de renforcement.

Lorsqu'on vériliz un pnttntiom&trc de provenance inconnue, récupéré sur un vieux
chassis, par exemple, il faut proceder de la fagon suivante :

1. — Connecter l'ohmmétre entre A et C (fig. 17-7) et vérifier si sa résistance
n'est pas coupée. Utiliser la sensibilité de l'ohmmeétre permettant d'aller jusqu'aux -
sistances rrés €levées (300 000 ohms a 2 ML)

2. — Connecter I'ohmmétre entre B et C et tourner lentement dans le sens de la
fltche 2. La résistance doit croitre régulitrement, sans d-coups brusques ni rewours en
arriere.

3— Connecter I'chmmétre entre A ¢t B et répérer l'opération ci-dessus, mais en
faisant tourner l'axe dans le sens de la fleche 5.

4. — Connecter I'ochmmétre entre le curseur B et 'axe D et s'assurer gue ce de=-
nier est isolé par 1apport au curseur. On renconitre, en effet, des potentiométees, surtont
bobinés, ol cet isolement n'est pas prévu.

On peut se demander aussi pour quelle raison on utilise des potentiométres loga-
rithmiques, lorsgqu'une wvariation lindsire est tellement plus simple. Le malheur, c’est
que notre oreille n'est pas linéaire du tout et que, pour donnmer ['impression d'une
variation réguliére, linéaire, de la puissance sonore, nous sommes obligés de faire varier
cette puissance logarithmiguement (potentiométre logarithmigque « & droite »). Cela peut
paraftre obscur i premigre vue, mais nous reviendrons encore sur cette question lorsque
nous aurons l'occasion de pailer de decibels.
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HAUT-PARLEURS

Constitution,

Les haut-parleurs que l'on rencontre presque exclusivement dans les récepreurs et
amplificateurs modernes sont du type €lectrodynamique ou, plus simplement, « dyna-
migue », soit & électro-aimant, soit, le plus fréquemment, 4 aimant permanent.

Dans tous las cas. un tel haut-parlear se compose de:

A. — Bati métallique appelé souvent cwlasse et dont la forme wvarie suivant i
marque et la conception du H.P.
B. — Noyar central solidement fixé i la culasse. Lorsque le H.P. est & électro-

aimant, ou comme on dit 3 excitation, une ‘bobine comportant plusieurs milliers de
tours en fil émaillé de 13/100 & 20/100 se trouve enfilée sur ce noyau et occupe la
place marquée par le pointillé de la figure 18-1.

. — Bobine mobile, mince ot légdre, en carton bakélisé le plus souvent, sup-
portant un enroulement de quelques dizaines cle spires en fil émaillé assez fin, dont les
extrémités aboutissent, souvent, i deux eillets (G) fixés sur la membrane.

D. — Suspension éastigue ondulée, dont le détail est donné par la figure 182 et
dont e role est triple : maintenir la bobine mobile rigoureusement centrée dans 'en-

Bobine mobile

Fig. 18-2. — Suspenzicn élas-
tiqus d¢ Jo bobina mabile.

o
2

Fig. 18-1. — Constitution d'un
H.P. électredynamiqus.
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trefer de I'aimant ; permettre son déplacement suffisamment libre le long du novan,
d'avant en arriére ; masquer "ouverture de 'entrefer pour protéger ce dernier des pous-

sieres, surtout métalliques, gui pourraient 'y introduire.
r 1 i - *~ =a - -
E. — Pastille de protection, en méme matiére que la membrane et qui sert @

masquer entrefer (protection contre les poussieres),
F. — Membrane en papier spécial, solidaite de la bobine mobile.

H. — Piéce métallique appelée saladier lixée & la culasse et dont le bord extérienr
soutient, élastiquement, le bord correspondant de la membrane.

I. — Cosses isolées fixées sur le saladier, auxquelles aboutissent les fils venant des
ceillets G (extrémit€s de la bobine mobile).

La suspension D de la bobine mobile est trés souvent nettement différente, surtout
dams les HP. de modéle ancien, & excitation. Clest ainsi que Pon voit souwent la
suspension dite spider qui peut étre avant (fig. 183) ou arrgre (hg. 184) La pwes
clle-méme est décovpée dans la bakélite trés mince, généralement.

Excitation des H. P.

Lorsquic le H.P. comporte une bobine d'excitation il faut lur fourarr du couzant,
bien entendu.

I..-C i.'J'iH'“ sSounvent on 'thﬂi.:.'if." e hﬂh;ﬂﬂ‘ comme inductznm dE .FEI'EI'E:, suivant I-E EC;'IC‘III':E
tjue nous avons indigué au moment oll nous avons parlé «e filtrage.

Mais ©n rencontre également, surtout lorsqu™il s’agit de H.P. de grande puissanc:
et dinstaliations <€§3 asser anciennes, Texcitation séparde, soit en haute ( 100 a 290
volts), soit en basse tension {quelgues volts). Autrement dit, unm petit redresseur o=t
placé 3 ¢b:f du H.P et débite sur la bobine d'excitation.

Point dc
" famabion

Fig. 18-3 {a droite}. — Sus-
pansion par speder avamt.

Noyauw

o Noyau ;
Eobine Bobine

mobile :p] \ mobile

Fig. 18-4 {4 gouche). — 5Sui-
pension  par spider arriére.
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Fig. 18=3. = Aspact extéricur

de haut-perleuys, @ excitation

(@ gouche), et @ aimant per-
manent {4 droibe).

Corsgque nous avons affane a un secteur continu, vn dynamigue peut étre exclié
ditectement, dautant plus que la plupart des bobines sont prévues pour une chute e
tension 4 leurs bories de 100 2 120 V.

Transformateurs de haut-parleurs.

('e transformateur, que l'on appelle soit franvformatenr de moduldtion, soit traws-
forsratenr de sartie, ce dernier terme Etant plus juste, est le complément indispensable
de rout H.P. électrodynamique.

Extérieurement, il se présente, le plus sovent, sous aspect d'une inductance rle
filtrage plus ou moins volumineuse (fig. 18-6b), quelquefois, dans les amplificateurs de
grande putssance ou quelques récepreurs de luxe, sous Ia forme de la fgure 18-6a.

Dans le¢ premier cas, le transformateur est le plus souvent fixé sur le haut-parleur
méme (fig, 18-5), mais rien ne nous empéche de le fixer ailleurs, & Uintéricur du chissis,

|
o
E
& ' ' fq
£ 6 83
S E v 2
Q N oax
La
Pl
|
Fig. 18-6. — Quelques Honsformateurs de Fig. 18-7. — Représentation schémotique

sortie. d'ur  tronsfermeotour de sorbie,
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Pﬂt rx:mplt:. 'CI:'IEC ElE]'ﬂ]I.E'TE EDI'L'I.IiTJI'I LSL I'.I.'.IE"I'I'IE p['l:r{é['ahlt, rﬂCEUuICiEEEH[ L:EE‘ h‘cﬂuL‘DUH
].ﬂ: COMTNEX 10N p]aqu{: dﬁ! ]ﬂ. ]ampe Eﬂﬂ]E‘ et Iimitﬂnt ].ES risqm‘:s dE‘ Eﬂ‘ftﬂiﬂs ﬂECI’EIChﬂEEE.

Electriquement et schématiquement, le transformatear de sortie se présente, dans
sa forme la plus cimple, sous l'aspect de la figure 18-7: un primaire en fil émaillé tin
(12/100 4 18/100) de 2000 & 4000 spires: un secondaire en fil bearcoup plus gros
(7/10 a 10/10), de 30 a 100 spires.

Certains transformateurs, dits pour push-pull, comportent une prise milieu a leur
primaire. Trautres, surtout ceux du type a de la figure 186, possédent plusicurs priscs
intermédiaires au secondaire, permettant adaptation de ['érage final 4 des impédancss
diverses, comme nous le verrons plus lgin,

Les transformateurs simples (&, fig. 18-6) possédent une plaquette isolée munie
de plusieurs cosses, dont le nombre wvarie suivant le type du transformateur. Les «is-
positions les plus classiques sont montrées par les quatre croguis de la figure 18-8 o
NOUS VOyons :

a — Transformateur pour HLP. 4 aimant permanent.

b — Tiransformateur push-pull poar H.P. 3 aimant permanent.
£ — Trensformateur normal pour H.P. 4 excitation.

d — Transformateur push-pull pour H.P. & excitation.

Pour tous ces modtles, P désigne les cosses correspondant aux deux extrémités
du primaire; M, le point milieu du primaire ; E, les deux extrémités de la bobine
d excitation,

Il est assez rare de voir des extrémités de la bobine mobile « sorties » sur des
cosses du transformateur.

Le role et les caractéristiques
d’un transformateur de H. P.

Comme nous "avons vu plus haut, le secondaire d'un transformateur se trouve
connecté @ la bobine mobile, tandis que le primaire est intercalé dans le circuit anodigue
de la lamp: finale, suivant le schéma de la figure 18-9,

La bobine mobile, comme tout bobinage, présente unc certaine impédance (résis-
tance en courant alternatif), que l'on mesure généralement & 400 ou 1000 hertz <t gue
I'on exprime, bien entendu, en ohms.

Cette impédance est presque toujours trées faible, variable suivant le type et la
marque du H.P., et comprise, le plus souvent, entre 1,5 et 5 ohms.

D'autre part, la lampe finale, pour fonctionner correctement, exige dans son cir
cuit anodique une charge bien déterminée. Cette charge, dans notre cas, est constitude
par l'ensemble transformateur-bobine mobile et son impédance doit &tre, & 1000 hertz,
égale 4 la charge optimale de la lampe donnée, toujours assez élevée, variable suivant
le type de la lampe utilisfe, mais le plus souvent comprise entre 2000 et 10 000 ohms.

Nous avons donc d'un cbté l'impédance de la bobine mobile, qui est faible et que
nous designerons par Z,, et, de l'autre cfté, I"impédance nécessaire au fonctionnement
de la lampe finale, qui est élevée et que nous désignerons par Z,.

Il nonz faur avoir recours & up dispositif nous permettant de framsformer |'im-
pédance faible Z, en une impédance élevée Z,, et ce dispositif est justement le trans-
formateur 1 de la figure 18-9.

Un tel transformateur n'est pas du tout caractérisé, comme certains le pensent, par
son adaptation & telle ou telle lampe, mais par son rappoert? de transformation.

Ce dernier, gue 'on désigne généralement par #, définit le rapport du nombre Jde
spirgs du primaire & celui du secondaire. Prenons, par exemple, un transformateur T,

dont le primaire P comporte 3000 spires et le secondaire S, 100 spires. Le rapport de
transformation sera ' =
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3000
p= = 30,
100

Une autre caractéristique d'un transformateur de H.P., importante pour la repro-
duction des fréquences basses, est la velf prisaire, c'esta-dire le cocflicient de self-
induction du primaire P, exprimé en henrys, bien entendu, tout comme pour les induc-

Lampe finale

Fig. 16-8. — Fosition habituelle des cosses Fig. 18-%. — Schérma général du circuit de
de branchement sur les différents modéles sortie dun etage #Final. L'impédonce de la
de transformoteurs de sortie : a aimant bobine mobile s"edapts a ealle Hécatzairs pour

permonent (o) 4 eimont permanent powar
push-pull (b) ; 4 excitetion (<) ; 4 excitation
pour push-pull [d).

charger convemeblement la lompe finale par
Ie cheix correct du rappoert du tronsformotewr
de sortia T.

tances de Blirage : plus la self primaire est élevée, mieux sont reproduites les fréquences
basses, en général, car d'autres considérations y interviennent <galement.

Mais ia self<induction primaire, qui dépend surtout du nombre de spires au primaire,
n'a rien 4 voir. avec le rapport de rtransformation qui peut étre le méme pour plusieurs
transformateurs ayant des seif-inductions primaires trés différentes. Clest ainsi que les
transformateurs ayant, au primaire, 2400, 2700 et 3600 spires et, au secondaire, res-
pectivement 80, 90 et 120 spires, sont rous identiques, de rapport de transformation
r = 30, car

2400 2700 35608
n = = = - 3"].

a0 20 120

Par conséquent, si pour adapter I'impédance Z: d’une bobine mobile 4 I'impédance
Z; d'une lampe finale nous avons besoin d'un rapport de transformation » = 30, nous
pouvons prendre n'importe lequel des trois transformateurs ci-dessus.

Nous venons de dire que la self-induction primaire dépendait du nombre de spires,
mais il est juste de dire qu'elle est d'autant plus grande gue le nombre de spires est
plus élevé. Donc, d'un fagon générale, plus un transformateur de sortie est volumineusx,
plus sa selfinduction primaire est importante.

D’autre part, et contrairement a l'opinion répandue, il n'y a aucun rapport entre
les dimensions d'un transformateur et le diamétre du HLP. : un dynamique de 12 cm
peut parfaitement fonctionner avec un transformateur d'un « 28 cm» (il s'en trouveia
méme fort bien et vous étonnera par ses « basses ») et inversement. A condition, bien
=ntendu, que le rapport de rransformation soit correct,



142 BASES DU DEPANNAGE

Le rapport de transformation.

“n dehors de la reladon indiquée plus haut er laisant intervenir le nombre e
spires au primaire et au secondaire, le rapport de transformation est défini, en fonction
des impédances Z, er Z,, par la relation suivante qu'il est nécessaire de connaitre :

ce gui veut dire que le rapport de transformation est égal 4 la racine carrée du

rapport des impédances.
Par exemple, nous avons une ULl dont limpédance de charge (Z,) doit &tre e

3000 ohme, Dautre part, limpédance Z, de la bobine mobile est de 2,5 ohms. P
CONSGCUEent, nous avons .
/3000 e
= \ —— T \ 1200 = 34,6
2,3
Voici d ailleurs un tablean { 18-1) gui vous permetira de déierminer instantanément le
rapport de transformation conmaissant 'impédance de charge et celle de lu hobine

mobile,
Taobleou 18-1, — RAPPORT DE TRAMSFORMATION

Impédaon ce Impédance de b bobine mobile {ohms) i
da charge T e - = !
[ 1.5 b S 3 3,5 ] 5 & T 8 9 10
|
2 000 ‘ 3 32 I & 242X 20 8 17 16 15 14
2 500 41 35 32 29 27 a5 22 20 19 17.5 16,5 18 |
3 000 4% 39 35 3z 19 27 245 22 19 18 17 |
3500 | 48 42 37 34 32 29,5 26 24 22 2 20 19 |
4 dod E3 45 40 32F¥ M 32 28 6 14 12 21 20 |
5 D00 58 50 45 41 38 35 32 29 27 25 23,5 22
7 000 é8 59 53 4B 45 42 37 34 32 129 a8 2% |
8 000 73 &4 57 L 48 45 40 ar a4 E 1 29,5 =8 |
10 000 g2 71 &3 5B 54 50 45 a1 38 35 33 az |
| 12 000 &9 78 &% &3 59 55 49 a5 42 as 37 s |
i . _ |

Lexamen de ce tableau est fort instructif. On en déduit, notamment, qu'um meme
transformateur peut convenir a des lampes de sortie différentes, suivant 'impédance
de la bobin= mobile sur laquelle il est branché.

Ainsi, prenons un transformateur de rapporr 32, Si la B.M. est de 2 ohms, il
convient pour une CBL& ou ume 25L6 (impédance 2000 ohms). Si la B.M. est de 2.5
ohms, nous obtenons une impédance de 2500 ohms (6L6 ou 2A3). Avec 3 ohms
pour la B M., limpédance devient 3000 chms (UL4l); avec 3,5 ohms - 3500 ohms
(EL&) ; avec 7 ohms - 7000 ohms (pentode normale), etc...

Nous retiendrons aussi gu'en doublant le rapport #, nous quadruplons l'impédance
primaire et inversement. Cela est dailleurs dvident d'aprés la relation donnant o
en fonetion du rapport Z,/Z, : les variations e Z; sont proportionnelles au carré des
variations de .

De méme, lorsque nous augmentons Uimpédance de la bobine mobile (en utilisaii
an H. P. d'une autre marque, par exemple), le rapport # restant constant (c'est-a-dire
en conservant le méme transformateur), limpédance Z; augmente également.

Toutes ces idées générales doivent étre bien assimilées, ce qui nous permettra, par
la suite, de procéder i toutes les transformations et remplacements sur des H.P
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MESURES SIMPLES
SUR LES HAUT-PARLEURS
REMPLACEMENT
DES TRANSFORMATEURS,
DES BOBINES MOBILES
ET DES LAMPES FINALES

Quelqués mesures sur ies haut-parleurs.

Tout dépanneur qui st appelé un jour ou l'autre a s'occuper du remplacernent ou
de la réparation d'un H.P. doit savoir faire sur ces engins quelques mesures Elémen-
Laires : résistance ohmigue, impédance, rapport de ransformation.

La plupart de ces mesures ne demandent gu'un appareillage rédair, que tour
monde posséde, et des manipulations fort simples comme nous allons le voir.

MESURE DE LA RESISTANCE OHMIQUE.

Elle est utile pour vérifier la résistance d'unc bobine d'cxcitation, cas {réquent, o
celle du primaire d'vn cransformateur de sortic.

L'opération se fera a l'aide d’'un chmmétre a pile, a lexclusion d'un ohmmétre
fonctionnant sur secteur alternatif ou d'un pont. En effet, 1l ne faur pas oublier que
dans Jes deux cas ci-dessus nous avons affaire 3 des résistances trés fortement selli-
yues et que l'utilisation du courant ahernatif pour leur mesure donnerait des résultars
complétement faux . on trouversir des résistances infiniment plus clevées gu'en réalité.

Lés résistances normales que hous trouverons en effecruant ces mesures sont :

Pour la bokbine d'excitation :

400 4 500 ohms. Valeur asser rare et gue l'on ne rencomtre guére gue sur certains
H. P. de petit diamétre équipant des récepteurs lous-courants i filtrage par bobine
'excitation.

800 a 1200 ohms. Valeur courante pour un H. P. éguipant un récepteus important,
i Erage sortie push-pull ou comportant une lampe finale & forte consommation : 6L6, ELS5.

1500 a 2000 chms. Résistance classique des bobines d'excitation pour récepteurs a
cing ou six lampes, i lampe finale uniyue : 6V6, EL3, EL41, etc.

2500 ohms. Valeur gue l'on rencontre surtout sur des récepreurs anciens, ou b
lampe finale est du type & faible consommation ; 47, 42, 6F6 ou E443H.

3000 a 3500 ohms. Valeur normale pour la bobine d'excitation d'un « tous-
courants » : excitation en parallele.

8000 i 10000 ohms. Reésistance gui a &té rarement utilisée et uniquement sur des
récepteurs anciens, sur alternatif, et la bobine d'excitation branchée en paralltle sur
la haute tension avant le filtrage (certains récepteurs allemands des années 1933-1935
ct, cn France, certains postes SUSGA).

Pour le primaire du transformatenr de sortic.
La résistance ohmique, qui n'a rien & veir avec Pimpédance du haut-parleur, varic
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suivant le fabricant, svivant le type du H.P., en fonction du diamétre du fil utilisd
Elle est, le plus souvent, de 'ordre de 150 3 400 ohms.
COMMENT DETERMINEERE LE RAPPORT DE TRANSFOERMATION.

MNous avons cit plus haut que le rapport de transformation, gu’ll est important de
tonnaitre pour savoir ce que lon fait, est le rapport des spires prifmairés aux spircs

Contrd/eur unv Jur
e la sersisllite 75V ait,

Fig. 19-1. — En injectant une fension

altarnative connue au primaire d'un

transformatour ot eon moesurant la

tenmsion fournie par l@ secondaire on

ditermine le rapport dv tramsfor-
matien.

Secteur afe GV

n=35 i

secondaires. Comment le deierminer sans avoir a deéemonter le transformateur et a le

débopiner en comptant les spires une i une ?

La solution du probléme devient simple si 'on pense que dans un transformateur,
guel gu'il soit, le rapport des tensions, a vide du moins, c'est-d-dire sans charge au
secondaire, cst trés sensiblement égal au rapport de translormation.

Il nous suffira donc d’appliquer une tension alternative connue, U;, au primaire ct
de mesurer la tension U, obtenue wu secondaire. En faisant le rapport U,/U., nous
avons le rapport de transformation.

La wméthode Ia plus simple consiste a4 appliquer au primaire la tension du secteur
glternatif, 110 a 125 volts, et & mesurer la tension obtenue au secondaire. Si, par
exemple, nous appliquons 115 volts au primaire et ouvons 3.3 wolts environ au
secondaire (fig. 19-1), le rapport de transformation sera de

115
H = —— 35 environ.
3,3

Rien ne nous empéche dailleurs de faire 'inverse et d'appliquer une faible tension,
par exemple celle de chauffage 6,3 wvolts, au secondaire, de mesurer la tension
obtenue au primaire et de faire le rapport comme ci-dessus. 51 nows trouvons, ar
exemple, pour 6,3 volts au secondaite, 175 volts enviton au primaire, nous en dédui-
rons que le rapport de transformation est de 175/6,3 = 28 environ.

MESURE DE L'IMPEDANCE.

Cette mesure peut, dans la pratique, se présenrer sous plusieurs formes différentes
gue noug allons examiner successivement.

I. — Mgzure ne L'iyeepasce D'ud H P, coMpLET.

11 s'agit, en somme, de déterminer, en l'absence de route indication, & quelle
lampe final: peut convenir un H. P. muni de son transformateur,

La mesure se fera a l'aide dun générateur B7F. (G. fig. 19-2), d’un volimétre
Zlectronique (VL) et du circuit représenté par le schéma de la figure 19-2. Le poten.
tiométre P sera du type bobiné de 10 00C ohms,

l.a marche 3 suivee sera la suivante :
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Fig. 19-1. — Montoge powr la mesure de w. L.
Fimpédonce dwn haideparladr, dvec som
tromsformoleur, @ VFalde 4"un géndrateur B.F,
(G) et d'un voltmatre dlectronigue. (V.L.) V\_ﬁ]
o=
&

/‘\\
- | ik s

a. — On régle le générateur B.F. sur 400 ou 1000 hertz et on lui fait don-

ner, 4 la sortie, la tension maximale possible.
— On branche le primaire du transformateur du H.P. & essayer aux bornes ¢

s d :t le VL comme le montre le schéma.

¢, — La mesure consiste A obtepir la méme déviation au VL, aussi bien sur la
position @ que sur la position b de Iinverseur 1, et on y parvient en retouchant le poten-
riométre P.

d. — Lorsque I'équilibre est obtenu, 'impédance du H. P. est égale i la résistance
de la portion du potentiométre qui s trouve entre I'extrémité e et le curseur f.

Fig. 19-3. — Fowr le montage de lo
Figmre 19=2; on choisira le potentio-
mmétra P liméoire ef on gradusrs som
wadran de 0 & 10. Adnsi limpadance
«du hout-porleur sera imdiquée directe-
menmt, em milliers d%@hms, por

i i
r
¥
% i
position diu boeulon. ‘,-:ﬁ _a”
¥ 2N ekt 9
rs .E [
3
g, )

On détermine la valeur de cerre impédance soit en mesurant, & l'aide d’un ohm-
mére, la résistance ef, soit, ce qui est beaucoup plus simple, en utilisant un po-
tentiometre P lindaire et en le munissant d'un cadran gradué régulidrement de O &
10, ce qui mous permettra de lire directement limpédance en millicrs d'ohms

{fig. 19-3),

4
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Le générateur B. F. (G) peut étre soit un véritable pénérateur, sort l'oscillateur B. F.
d'un générateur H.F. ces derniers possédant, presque toujours, une sortie B.I.
séparée et souvent plusieurs fréquences de modulation, par exemple 400, 1000 et Z500
ou 3000 hertz. : ¥ i) ' L

La sensibilité & utiliser du voltmétre électronique devra étre en rapport avec la ten-
sion de sortie de G. Cette dernidre est de 5 & 10 volts lorsqu'il s'agit de la sortie B. F
d'un génfrateur H.F.,, mais peut &tre besucoup plus élevée avec un générateur
B. F. (20 & 50 volts, suivant le modéle).

Inutile de rappeler que la mesure se fera en alternatif.

On peut se demander pourquoi ne pas utiliser a la place du VL un controleur
universel. La chose est possible, a condition que la tension B.F. déliviée par G soit
suffisamment élevée (une cinguantaine de volts), nous obligeant & employer la sens’
bilité 75 volts, par exemple, du contrdleur, dont la résistance propre, de l'ordre de
75 000 ohms au moins dans ces conditions, né pertutbera que fort peu la mesure.

Dang le cas contraire, lorsque la tension déliveée par' G n’est que de quelques volrs,
nous sommes obligés d'utiliser la sensibilité 7,5 volts, par exemple, et la résistance
propre du contribleur, trop faible, faussera complétement la mesure : la waleur de I'im-
pédance mesurée sera nettement inférieure 4 la réalité.

2 — MESURE DE L IMPEDANCE DE LA BOBINE MOBILE.

Tout d'abord, indiquons ume régle pratique pour déterminer rapidement, et APProai-
mativement, l'impédance d'une B.M.: ou la déconnecte du secondaire, on mesure =&
résistance ohmique, i 'ohmmeétre, et on multiplie le résultat par 1,25 a 1,3. Une bobine
qui fair, & 'ohmmetre, 2,5 chms, aura 2,5 X 1,3 = 3,25 ohms d'i nee environ.

La difficulté pratigue de cette opération est que la” plupart des chmmetres du
commerce, faisant partic des contrdleurs universgls m'offrent qu'une précision illusoire
sur de trés faibles résistances. inférieures & 10 chms. e

Pour ta mesure de l'impédance d'une B. M. le procédé de la figure 19-2 est applicable,
3 condition que le générateur G posséde une sortie dite & « basse impédance », capable Je
délivrer 4 & 5 volts. Le schéma reste rigoureusement leé méme, le potentiométre P étant
de 10 ohni:. La bobine mobile 3 mesurer sera branchée en ¢-d et l'on pourra, sans in-
convénient, utiliser un contrdleur universel, sa résistance propre étant sans influence sur @
résistance trés faible de la B. M. et de P.

3, — APPAREIL 5IMPLE POUR LA MESURE DES IMPEDANCES.

Voici le schéma (fig. 19:4) d'un appareil trés simple & réaliscr et gui vous permettra,
3 l'aide d'une source B.F. quelconque, de quelques volts, et d'un contréleur universel,
de mesurer rapidement aussi bien I'impédance d’'un H. P. complet que celle d'une B. M.

1L consiste en une lampe amplificatrice UL41, dont la grille regoit la tension B.F.
4 400 ou 1000 hertz en provenance d'un générateur quelconque. Polarisée normale-
ment par une résistance de 150 ohms, cette lampe est alimentée en haute tension par
un systéme classique de redressement et de filtrage, comprenant la valve UY42, une
inductance de filtrage et deux condensateurs électrochimiques de 50, pF, 200 V.

Dans le circuit anodique de la lampe est disposé le primaire P d'un transtormateur
de H. P. absolument guelcongue et dont le rBle est simplement de constituer une charse
pour la UL4L.

Ensuite nous avons le circuit général  représenté par le schéma et comportant I=e
pitces suivantes : _ .
¢ a4 — $,-8, commutateur i deux circuits et deux directions ; it :
" ip, — B,, potentlométre bobiné.de: 10 000 ohms, comme dans le schéma de 1a

figure 19-2 ;
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" ¢. — P, potentiométre bobiné de 10 ohms ;

d — 5, inverseur simple.

Lorsque nous avons & mesurer un H. P, complet, §5,-8, est placé sur la position P
(primaire} et <'est le potentiométre P, qui est en circmt. La mesure se fair exacte-
ment comme plus haur, en branchant un appareil de mesure en ¢d et en cherchaat
la méme déviation pour les positions & et b du §;, par Pajustage du P, dont le cadran,
analogue 1 celui de la figure 193, indiquera l'impédance inconnue.

il s agit d'une bobine mobile, 3,-8, sera mis sur la position « B. M. », ¢¢ qui met
en circuit le secondaire 5 du transformateur T et le potentiometre P,

Qs [N
(=] =5 l
. z I
3 = 2 B P . b
fen o3 @ o
Pl A2 5 o i
Sel 8
E g Voltm 3
. & r e fampe ou
e i . E . "d
340 . i % impédance i
e | - o LA
AW o T 8 mesure
TRy
(
Secleur Self de Filtn
1Mov Y42
inter | OuF
e e AR

Fig. 194, — Schémo d'um apporeil permettont lo mesure de: diverses impéadances : hout-parlaur
ou bobine mebile.

Pour la mesure de l'impédance primaire, la tension aliernative alimentant 'ensenmible
du circuit « 0,5 pFF - P, - 5. - | - ¢ - masse » pourra éeire facilement d'une cinquantaine
de volts, si la tension sur la grille de la UL41 n'est que de 4-5 volts. D'ol la possi-
bilité, pour des raisons indiguées plus haut, d’utiliser un contrdleur universel sur
la sensibil.te de 30 4 75 volts en alternarif.

Pour ls mesure d'une bobine mobile, 'emploi de ce méme contrdlenr, méme sur
une sensibilié telle que 1,5 V, ne présente aucun inconvénient.

Le potentiomtre P, comportera également un cadran gradué de 0 & 10, analogue &
celii de la figure 19-3 et la leclure de l'impédance se fera directement en ohms

Un perfectionnement intéressant consisterait & jumeler les potentiométres P, et 2,
et @ n'avoir gqu'un seul cadran. Mécaniguement, cela peut &tre souveat réalisé,

MNous avons adopté les valeurs de 10 000 ohms et de 10 ohms pour les potentiométres
F] et PE utiguement pour renidre la lecture p]us facile, hien qu’“ existe des impe’dance:—:
supéricures a 10000 et a 10 ohms, assez rares il faut le dire.

91 cela se présente, mows nous en apercevrons par impossibilité d'obtenir 'éqgui-
libre © le porentiométre correspondant €tant 4 fond, sur 10, la tension reste plus forte
lorsque S, est sur .
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" 1T est alors facile de déduire I'impédance inconnue par simple régle de trois. Sup-
posons qu'en mesurant un H. P, nous avons, pour P, sur 10 ;

Tension pour S; en & = 25 volts.

Tensien pour 55 en ¢ = 30 volts,

Mous écrirons, en appelant Z, impédance inconnue :

Z, 30
10 25
d'oh :
300
Z, = = 12 {en milliers d'ohms)
25

goic 12 000 ohms.
Le raisonnement est le méme dans le cas d'une bobine mobile.

Remplacement d’un haut-parleur.

Armés pour les principales mesures ci-dessus, nous soinmes a méme de résoudre
les différents problémes qui peuvent se poser dans le cas d'un remplacement ou d'une
transformation.

Les cas possibles peuvent se résumer ainsi :

1. — LE TRANSFORMATEUR DE SORTIE EST BON, MAIS NOUS
SOMMES OBLIGES DE REMPLACER LE H.P. LUI-MEME,
DONC LA BM.

On suppose évidemment que le remplacement par une pitce de méme origine n'est
pas possible. 5i I"impédance de la bobine mobile & remplacer nous est connue (catalogue
du fabricant ou mesure), nous en déduirons le rapport de rtransformation existaar,
d'apriss 1a lampe de sortie :

Z, étanr I'impédance de charge de la lampe et Z, celle de la B. M. A remplacer.

Mesurons la nouvelle B.M. 51 son impédance est voisine de celle de l'ancienne,
tout va bien et aveune modification n'est néecessaire. Si, au contraire, cette nouvelle
impédance est trés nettement différente, il nous faut modifier le rapport de transfos
mation en conséguence. Deux cas peuvent se présenter :

a. — L'impédance de la wouvelle BM. est plus élevée que celle de ancienne. e
rapport de transformation restant comstant, limpédance Z, augmente proportionnell=-
ment & celle de la B.M. 5i, par exemple, la B.M. passc de 2 2 4 ohms, Z]. qui €tait
mettons d= 4000 chms, deviendra 8000 ohms.

Done, pour tetrouver la méme impédance, il nous faut diminuer r, ce que mous
ferons en augrrentant le nombre de spires an secomdaive.

b. — Limpédance de la nouvelle BM. est plus faible que celle de 'ancienne, Clest
donc le contraire qui se produit et il nous faur dimincer le nombre de spires au
secondarre.

Dans quel rapport doiton augmenter ou diminuer les spires ? Retenons simplemen:
que le rapport des spites secondaires avant transformation aux spires apris transfor
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mation_est égal 4 Ia racine carrée du rapport des impédances, dans le méme ordre. 5i
donc my est le nombre de spires «awamt », »r, celui «aprés», x; limpédance de la
BM. remplacée et x. celle de la B.M. de remplacement, nous avons :

iy IXy

_:\'

" X i

Si ce rapport est plus grand que l'umité, 1l faur enlever des spires; s'il est plus
petit que 1, il faur en ajouter.

Supposons que s, = 72 spires, ¥; = 25 ohms et x, = 4,5 ohms. Nous avons :

i2 2,3

_— = '\‘ = 0,745

W 4.5

d'onr
72
My = ——— = 97 spires envirom,

0,743

Pranguement, pour effectuer ce tzavail, on est obligé de débobiner le secondaire,
en comptant les spires, de faire le calcul ci-dessus et e rebobiner un nouveaa
secondaire en tenant compte du chiffre trouve pour ..

2. — LE TRANSFORMATEUR DE SORTIE EST A REMPLACER.

Clest un cas trés fréquent et trop de dépanneurs v remédient en remplagant ‘e
transformateur défectueux par un autre, de provenance guelcongue, « pour 6V6 », « pour
CBL6 » ou « pour pentode », suivant le cas. *

Or, cette fagon de faire peur avoir, quelquefois, des conséquences déplorables pour
la musicalieé du récepteur & réparer, car, d'aprés ce gue mous avons dit plus haut,
il n'existe pas de transformaeur de HP. pour pentode ou pour rriode ou pour telle
ou telle lampe. Il existe des transformnateurs de rapport tant et des bobines mobiles
d'impédance rant.

Pour ume certaine margque et un certain type de H.P. et de transformateur, les
imdications d'impédance primaire sont valables, mais dans ce cas particulier seulemenr.
En principe. un transformateur « pour pentode » de la marque X ne convient pas du
tout comme tel & un haut-parlear de la marque Y, sauf le cas particulier o l'impédance
de la bobine mobile est la méme dans les deux marques.

Cela dit, voyons comment se présente le probleme dans la pratigue. Pour rem-
placer le transformateur défectucux, nous connaissons l'impédance de charge Z; de la
lampe finale et I'impédance Z, de la bobine mobile, que mous pouvons mesurer, si elle
mous €5t inconnue, par le procédé dndigué plus hawt.

Par conséquent, nous pouvons déterminer par le tableau (18-1), ou par le caleul, le
rapport # du rransformateur i remplacer :

Il restera a choisir, dans les transformateurs que nous avons sous la main, um
modéle faisant ce rapport. 51 nous avons le choix entre plusieurs piéces de taille dif-
frentes, choisir towiours le plus volumineux, si la place disponible le permet. Rien ne
nous empsche, d'ailleurs, de placer notre transformateur sur l'un des cieds de DI'ébé-
nisterie, comme le montre la figure 19-3.
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11— — = e = m P34

rans
de sorife

Fig. 19-5. — 1l &it souvent préférable
de fixer e tronsformoteur de sortie

K
[
'y & proximitd du hout-parleur. sur Fun
: des cobtds de ['ébénisterie. Om peut
! & ¢galoment fixer <e troasformateur
] Flague == sur l= shassis du récepteur ou de
lempe fingle Famplificateur,

|

+HT

Nous donnons plus loin un tableau (19-1) qui vous indiguera aussi bien l'impédance
de la BM. que les ramports de transformation des principaux FLP. du marché,

Ce tableau nous montre que certains remplacements hiitivement réalisés conduisent
i des impédances totalement différentes de celle nécessaire. Par exerple, si sur an
Cleveland de 16 cm pour 25L6 (m = 21), nous remplagons le transformareur par un
Vega (« pour 2506 », soit m = 32), l'impédance qui en résultera sera voisine de 30(N
ohms an lieu de 2000,

Et cela nous conduit 3 dire gquelgues mots sur l'importance gqu'il convient d'ae-
corder & Vadaptation correcte des impédances, sans tomber dans l'excés de phécision
gui est parfaitement inutile,

Il est évident qu'une lampe finale se comportera fort honorablement si sa charge
de plague est voisine de la valeur optimale 3 quelque plus ou moins 15 % prés, mas
encore, il ne faut pas perdre de vue que certdines lampes sont plus = cridques » Qs
d'autres 4 ce point de vue.

[rune facon générale, les lampes relles que les pentodes normales (6F6, 42, ecc.), ainsi
que les 6V6, 6AQS3, etr., sont assez « conciliantes ». Par contre, les inmpes poussées,
telles gque CBL6&, UL41, EL41, EL84 erc., sont plus exigeantes et demandent une
adaptation plus soignée.

3, = LA LAMPE FINALE EST A REMPLACER

Bien entendu, il s'agit du remplacement d'une lampe par une autre de type trés
nettement wifférent, demandant une impédance de charge différente.

Nous retombons, & peu prés, dans le premier cas, celui du remplacement de la B.M.,
avec cette différence que cette dernitre ne change pas et gue c'est impédance primaite
Z, qui varie. Deux cas peuvent donc se présenter :

0 — Limpédance nécessaire power o norvelle lompe est plus passe qae celle doe la
dampe remplacée.

La solution la plus simple est, évidemment, le remplacement du transformateur
de sortie a2 un maodéle approprié,

Mais mous pouvons également modifier le nombre de spires secondaires du trans-
tormateur cxistant. Dans le cas ci-dessus, il faut en awgmenter le mombre.

b. — L'impédunce nécessaive pour Lo nowvelle lampe est plus Slevée gue celle de 1z
dam pe  rem placée.

C'est le contraire du <as ¢ et nous devons diminuer le wombre de spircs scconddires.

Méme guestion gue plus haut: dans quel rapport augmenter ou diminuer le nombre
de spires ? Comme dans le cas du remplacement de la B.M., le rapport de spires
secondaires avant transformation est €gal i la racine carrée du rapport des impédances,
spais dans Vovdre snverse. En reprenant la méme notation que plus haut:
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wn Y

Deux exemples pratigues nous feront comprendre immiédiatement 1'utilisation - .le
cette relation. ' [t

1. — Soit &4 remplacer une 23A6 par une 2516 sur un réceptenr tous-courants.
L’impédance de charge de la premitre est de 4500 ohms ; celle de la seconde n'est que
de 2000 ohms (cas @ ci-dessus). Le secondaire du tMHsEﬁtﬂ‘iﬂlE'l.lJ' de sortie comporte 70
gpires. Nous avens donc :

pry = 70; x; = 4500 ohms ; x, = 2000 ohms.

Par conségueni :

70 2000
=\ = 0,067
o 4500
=21
il
My = = {5 spires.
0,667

2. — Soit @ remplacer une EL5 (impédance de charge 3500 ohms) par une EI 3
{impédance de charge 7000 ohms) (cas b ci-dessus). Le secondaire du transformateur

de sortie comporte 90 spires. MNous avons donc :
my o= M x; = 3500 ohms ; x, = 7000 ohims,

Par conséquent :

90) [ F000
L = \ = 141
P 3500
et
90
Wiy = = G6d spires.
1.41
Leampe finale Lampe finale

+HT

Flg. 19-4. — On peut realiger ufe adapta- Fig., 18-7. — On pout Sgalemant, suivant la
tion de lo bobine mecbhile por Fimtroduction cas, utiliser whe résistance-shunt (R}
d*une .résistance sére (R i '
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‘Moyens de tortune et trucs divers.

Dans les différents cas ci-dessus, de remplacement de H.P. ou de moditication de
son transformateur, nous pouvons recourir A quelques « trucs » peut-ttre discutables
au point de vue purement théorique, mais qui ont "avantage de la simplicité.

Le plus courant est celui qui comsiste, pour modifier 'impédance d'un H.P., i
modifier son impédance de charge secondaire par mise en circuit de résistances série
ou paralléle. Ainsi, pour augmenter impédance secondaire et, partant de ld, augmenter
'impédancz primaire, on place une résistance fixe en série avec la BM. (R, fig. 19-6).
Pour diminuer I'impédance secondaire, et aussi I'impédance primaire, on fera le contraire :
une régistance R en paralléle sur la B.M. (fg. 19-7).

Il ne faur user de ce moyen qu'avec circonspection, car quel que soit le mode de
branchement {fig. 196 ou fig. 19-7), la résistance R absorbera toujours une fraction
de la puissance délivede par la lampe finale, gui sera dissipée ainsi en pure perte.
R devia donc étre nettement plus faible que l'impédance de la B. M. dans le cas de b
figure 19-0 et nettement plus élevée dans celui de la figure 19-7. En d’autres termes,
R ne dépassera pas la moité de la B.M. dans le premier cas et ne sera pas infé
rieure au double de la B. M. oans le second.

Bien aue ce n= soit pas tout 4 fait exact, on pourra admettre que 'impédance de
la B. M. et la résistance se combinent comme deux résistances pures.

Par conséquent, pour faire passer une impédance primaire de 5000 a 7000 ohms,
par exemrle, la B.M. éant de 2,5 ohms, nous devions augmenter, actificiellement,
l'impédance de la BM. dans le rapport 7000/5000 = 14, soit la porter 3 25 > 14
= 3,5 ohms, ce qui sera obtenu par le montage de la figure 196 avec R = 1 ohm.

Pour faire passer une impédance primaire de 33509 a 3000 ohms, par exempls,
avee une bobine mobile de 2 ohms, nous devons encore une fois multiplier cette der-
ni¢re valeur par le rapport 3000/3500 = 0,86, soit la réduire & 2 X 086 = 1,72 ohm.

Pour v parvenir on donnera & R (paralltle) une valeur telle que

2R -
= 1,72,
2+ R
Jd'olr
0,268 R = 344 et R = 12 ohms environ.

L'emploi des vésistances série ou parallele dans le cireuit de la bobine mobile
sera également tout indigué pour « fignoler » P'adaptation d'un transformateur, dont le
rapport n'est pas tout a fait celul qu'il faut pour la bobine donnde.

Par exemple, pour remplacer le transformateur de sortie d'un haut-parleur doic
la B. M. est de 2,5 ohms, nous avons besoin du rapport 28 pour obtenir une impédanie
primaire de 2000 ohms. Or. nous n'avons sous la main qu’un transformateur de
rapport 33,

Powrr obtenir sine méme impédance primgire avec un Prawsformateny Jde rapport
plus dlevé, il fani diminger Uimpédance de la bobine mobile.

Le «rapport des rapports » éant de 28/33 = 085, il faut wmultiplier Pimpedarce
de la B.M par le carré de ce rapport; soit 0,85 x 085 = 072, Cela nous donne la
nouvelle valenr de cette impédance: 25 » 0,72 = 1,8 ohm.

Par un raisonrement identique i celui ci-dessus, nous arriverons i la conclusion
gqu'il nous faudra mettre en paralldle sur la bobine mobile une résistance R de 6.3
shms emviron.

Un autre procédé de fortune consiste & wtiliser un transformateur d’alimenation
comme transformateur de sortie, En effer, un transformateur d’alimentation comporte,
comme le monire la figure 19-8, un primaire (que nous négligeons), un secondaire haute
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tension (gue nous utiliserons comme primaire) et deux enroulements de “chauifage
{que nous connecterons en série et utiliserons comme secondaire).

Le rapport de transformation se calculera facilement d'aprés les tensions fournies par
les diffrents entoulcments. Clest aingi que, dans le cas de la figure 19-8, si nous prenons

Lampe finale

T

\o__

Fig. 19-8. — En cos de besoln, Il
ast possible d°utilizer un tronsfarma-
teur d'slimentslfian =n  tant gque
trensfermotewr de sortie. Les secon-
doires de chouffoge, connechés &n
série owm pris séparément, peuvent
permettre plusiawrs combinaisons

2X 300V

d'impédences. |} WU w—tHT
L BM 1

83V ‘————*':er’ :

1. L

by i Ny

la totalité <du secondaire H.T. d'une part, et les deux secondaires de chauffage en
série, d'auire part, nous aurons :

2 x 300 &00
7 —— = = 53,_
3 4+ 63 11,3

Si nous ne prenons que la moitié du secondaire H.T., ce rapport ne sera plus gue-
de 26.3.

Si nous prenons la moiti€ du secondaire H. T, et l'enroulement 6,3 V seul, le rappoit
sera de 47,5,

Enfin, si nous prenons la moitié du secondaire H. T. et "'enroulement 5 V, le rapport
sera de 60.

La seule précaution i prendre consiste & connecter les deux secondaires de chaut-
fage en séric et dans le bon sens. Pour s'en assurer, on branche le secteur au primaire,
on connecte les deux secondaires en série et on mesure la tension entre a et b (hg. 1981,

On doit trouver environ 12 volts. Si on trouve une tension anormalement faible, inverset
le branchement.

Réparation des hout-parleurs.

En dehors des cas de remplacement que nous avons passés en rovue, Jes haur-
parleurs sont souvent sujets & des pannes, disons mécaniques: vibrations para-
sites de toute sorte, « mitlitonage », étranglement du son, etc.

Voici duelques cas pouvant se présenter et les movens d'v temédier.

1. — POUNSIERESY METALLIQUES OU AUTRES
DANS L’ENTREFER BOBINE MOBILE-NOY AL.

Il en résulte une déformation plus ou moins prononecée, surtout A pleine puis
sance (ne pas confondre avec la déformation provenant de Damplificateur lui-méme
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et dont nous parIf:mn:: plus lnm] Parfois cette dct::nrnu:mn nest ;xrccpnblc que sur
certaines notes, certaines fréguences, et donne une impression de grattements mmt‘-
| mittents.

Fig: 19-9. — Une poussidre peut

I sintroduire entre lo bobine mobile et

le noyaw ou les piéces polaires de lo
culasse, en o ou em b.

HOYAU

Fig. 19-10. — La bobine mobile peut

BOBINE MOBILE | *¢ décentrer par rapport & som moyou.

Comme l'espace entre ia bobine mobile et le novau d'une part, le bord de 1a
culasse d'autre part, est fort réduit (fraction de millimétre en général), la moindre
parcelle méallique ou autre s'v coinee facilement et géne le mouvement de va-et-vient
de la B.M., provoquant les bruits parasites indiqués plus haut (fig. 19-9).

Cet accident est trés rare dans les H.P. modernes, ol l'entrefer esi protégé, eles
deux citds, par la pastille et le spider. Par contre, il est fréquent de le voir sur
des H. P. znciens.

Le remeéde consiste, c'est évidenr, a4 extraire le «corps &tramger », ce qui cst
assez facile lorsgu’il est placé entre le noyau et la B. M. (¢ de la figure 19-9). On
découpe  uae petite bande de 5-6 mm de longueur, dans du bristol assez fin, mais
rigide, ou encore dans de la bakélite trés mince, et on lintroduit entre le novau et
a bobine mobile, comme le montre la Héche de la figure 199, Puis on frotte énergi-
guement tout en faisant le tour du noyau.

51 le «corps éranger » s'est coincé en & (fig. 199), il est un peu plus délicar «
souvent impossible de l'en déloger, 3 moins de démonter le H.P., ce qui n'est
gutre A la portde Jd'un dépanneur, car si l'opération du démontage est souvent facils,
-celle du remontage et du recentrage exige l'emploi de calibres et une habiletd que
Fon ne peut pas demander & un technicien non spéoaliste des H. P,

2, = BOBINE MOBILE DECENTREE.

Le décentrage peut avoir deux causes: soit une Jdéformation du « spider », soir
une l.‘]t"l'—urmatiun df.' Iﬂ !:IOIJi.I'IE' lTIDbi].'E dlﬂ-méme.

Dans lc premier cas, par suite justement de la déformation du spider, due soa-
vent & lhumdicé, la B.M. reste pavlaitement cylindrique, mais se tiouve dans 'a
posttion de la hgure 19-10 par rapport au noyau, touchant, plus ou moins franche-
ment ce dernier, ce qu provoque un bruit parasite, um grattemens, wut i fair
asz préable

On peut tenter le recentrage lorsque la suspension (« spider avant » 3 vis cenrrals,
o« spider  arri¢re » a  trois points de hOxation) peut étre libérée par desserrage
des vis ou écrous correspondants, et que 'entrefer, 'espace bobine mobile-novau, est
aceessible (pas de pastille de protecrion .

Par exemple, dans le cas du « spider avant = (hg, 19-11), il suffit de desserrer la
vis centrale, puis confectionner trois cales en bristol ou bakélite trés mince et les
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introduire en  trois pumt.': de lentrefer, comme le montre le cru-quls Laissant ccs
cales en rlace, on rebloque la vis centrale, puis on redre les cales. S'il s'agit, répé-
wns-le. d'vn léger décentrage, sans déformation de la bobine mobile, ['opération
réussit 9 tois sur 10. Si on la rate une premiére fois, recommencer en placant les
trois cales en des endroits différants, mais toujours bien en « étoile ». Lorsqu'on a
I'habitude, on atrive trds facilement 3 déesler una bobine décentrée en faisant jouver
la membrane par la pression des doigts, en deux poings diamétralement opposcs
(fig. 19-12), de facon 4 imprimer 3 Ia bobine un léger mouvement de vaetwient,
bien régulier. La -bobine mobile doit coulisser librement, avec souplesse, sans aucun
grattement ni accrochape.

[1 faur noter que, bien souvent, dans les H. P. 4 exciracion, dont la culasse chauffe
un pea rop, le décentrage se produiz au bout d'un cerrain temps de fonctionnement
une heure ou plus, sous l'effet de la chaleur, er par suite des dilatations diverses qui
en résulient, '

Si le reméde indiqué plus haut se révéle inefficace, il vaut micux confier le H.P. 3
un spécialiste qui changera la bobine mobile, la suspension, et procédera a un
recentrage. '

Il existc également une deuxiéme cause de frottement qui n'est pas due & propre-
ment parler 4 un décentrage, mais & une déformation permanente de la bobine
mobile qui s’ovalise et prend "aspect de la figure 19-13. Toute tentative de recentrage est,

Cale
|g|iIIIIII| .u|1|||

iiw:..h"r.,;%

BOBINE MOBILE

&

fh
1||

Lale w,

Cale Y] U= l||
||||i||lI m‘flﬁ’ FORME
Ligf {11 D'UNE CALE
CUINT
SPIRES, —=du] 11T [}
DECOLLEES
Fig. 19-11 (en haut, & gouche). — Endroits of il convient de plocer les cales pour le recentroge
de la bobine mobile.
Fig. 19-12 {(en baos, 4 gauche). — Om aoppuic sur la membraone aux endroits indigués par las
fieches powr voir si ¢lle se& déplace librement. :
Fig. 19-13 (ou millew, en houtl. — Une bobine mobile peut &tre ovalisée.
Fig. 19-14 {au milicu, en bas). — Une bobine mobila peut ovoir une ou plusieurs spires décollées.
Fig. 19-15 [a droite). — Si lés thles ne zemt pas suffizamment serrdes, on pout estayoer un

setrege dnergigut owx cndreits indigués por les Fleches.

dans ce cas, presque certainement voude i 'dchec et il vaur micux, encore une fois)
confier le H. P, & un réparateur spécialisé, :

3, — SPIREY DECOLLEES.

Il arrive parfois, assez rarement il esi vrai. gu'umpe ou plusicurs spires de l¢
bobine mobile se décollent (fig. 19.14), et, bien entendu, frottent sur le bord du circuit
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magnétique, provoquant les mémes bruits parasites gqu'une bobine décentrée, La ré
paration de ce genre daccident m'est pas, en général, i la portée d'un simple dépanneur..
Donc, voir un spécialiste.

4. = VIBRATIONS DIVERSES.

On constate parfois que le haut-parleur semble vibrer sur certaines fréquences, pro
duisant un bruissement fugitif sur certaines notes.

Quelquefois ce bruit parasite provient du transformateur de sortie dont les wles ne
sont pas suffisamment serrdes. On y remédic en &rasant fortement, avec une grosse
pince, les bords du transformateur, des deux oftés, comme Iindiquent les fleches de
la figure 19-13,

Une autre cause de bruits et de vibrations intermitients néside, quelquefols,
dans une mauvaise position des fils souples assurant la sortic de la bobine mobils
5i I'un de ces fils se trouve replié comme le montre la figure 19-16, et qu'il se rouve

Tobleau 19-1. — IMPEDANCE DE LA B. M. ET RAPPORT DE TRANSFORMATION
DE QUELQUES HAUT-PARLEURS FRANGCAIS

_ | impédance ROPPOFt de transformation pour les Hmlnnm.:‘
Mergqus Diométre | g i
en cm en ohms 2000 [t 2500 0 3000 0 5000 {1 7000 { ¥1 000 12
15L6-CBLG 3585 S50B5 UL4 EWh-6 A0S  Pertode  Pusk-pull
| I
Audox (onciens] . .. 12 et 16 2.7 7 30.5 33 43 51 &4
Audox {anciens) . .. 19 & 24 2,2 o a3 Ew 47,5 56,5 bl |
Audex ............ B a 24 2.5 18 32 is 45 53 55,5
Awudox (AP} ....... 28 50 &3 7d 772 10 11,8 14,8
Awdox {(Excit.) . .. .. 28 5 20 224 245 3z ir ir
BAuddx . . .. ....00.0. 34 8 14 17,5 9.3 5 30 T
Cleveland (AP) . .. .. 12 4.5 21 245 24 13 % 45,5
Cleveland (Exeit.) . 12 26 i8 3 e | 44 52 65
Cleveland . . .. ... .. 16 4,5 21 24,5 26 33 39 49,5
Clevelond . ... ..... 21 =t 24 2,2 i 33 37 45T .5 56,5 |
Farrivom . ... ..... B 1.7 34 38 42 54 54 Bl
Ferrivox (onciens) . 1z 2 iz 35 19 50 59 74
Ferrivox (omciens) ..° 16 a 24 3 16 a9 32 41 48 &1
Ferrivex .......... 14 er 16 2,5 I8 32 35 a5 53 65,5
Fertivox ... .. ..... 21 et 24 215 30,5 34 37.5 48 5T 71,5
Foerrivex .......... 1B or 30 4 225 a5 27.5 as 43 528
Ferrivex . ... .... 34 et 44 8 16 17.5 19.5 25 3o r
Princeps ... ....... 10 a 1& 3.5 24 27 9.5 38 45 55
Princeps (onciens) .. 19 a 24 2,48 18 an 34 a4 52 &5
Princeps ........ . 20 a 24 21 n 34.5 38 45 58 72,5
Princeps (ancien) . . 28 3 é 29 32 41 48 &1
Princeps ... ....... 28 2 3z 35 19 =0 59 74
Princeps 35 R .. .. 35 2.2 3o . 33 7 47.5 56.5 bl |
Princeps CF 35 .. .. 3s [ 18,25 204 22,4 29 4 43
Roxenm _. ... . ...... 12 et 16 2,5 28 32 15 45 53 66,5
Roexen ............ 19 & 24 2.4 29 32 a5 45,5 54 48
Roxon _..._........ 28 et 30 L] 1825 204 224 29 34 43
BEM s s 12 et 15 2,9 b1 29.5 32 41.5% 49 &2
R A s 21 b 24 24 29 32 is 455 54 &8
BEM. .. aouslc0 ia 14 19 32 is 45 5 54 &8
Yega ............ 9 @&l¢ 2 32 as 39 s0 59 74
Yeqga (omchens) .. .. 27 et 24 1,5 28 32 35 45 53 66,5
Yege ............ 21 et 24 2 32 as 39 50 59 ra
VYoga (omeiems) ... 18 of 33 1,7 27 30,5 33 43 L4 | &4
Yega ............ 28 et 33 3 6 a9 a2 47 48 &1
Wega (ancienms) .. .. 34 ef 3T 5 20 22,4 24,5 az ar 47
WapE e R 34 7.5 16,3 18,3 20 2& 30,5 18,5
WValta ....... . 12 &f 16 4,5 2 24,5 24 e ) | is 49,5
Yolta ... .. ..... 21 et 24 41 12 25 27 is 41 52
|
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Fig. 19-14 (a gawche). — Un Ffil de
liaizon peut towcher o membrone en
A ot provogquer une vibrotiom.

Fig. 19-17 (& draite), — Um spidor
peut Etre déformé wvers ["arriégre (o),
o vers Fovamt (b).

en contact en A avec la membrane, il se produirt un bruit désagréable lorsque cette
dernidre vibre.

MNous ne parlerons gque pour mémoire des vibrations diverses, dont le siége est en
dehors du H.P. et qui prennent naissance dans le cadran, l'enjoliveur, les blindages
des lampes, etc.

5. — SPIDER DEFORME.

Sans gue la bobine mobile soit décentrée, le spider, qu'il soit du type « avants
ou «arrigve », peut se déformer (vicillissement, humidité, etc) vers I'avant ou vess
Parriere et prendre I'une des positions (4 ou &) de la figure 19-17. Le mouvement de
la bobime mobile, et donc de la membrane, se trouvera géné soit vers l'arritre. soit
vers 1'avant, d'oli déformation et manque de puissance.




CHAPITRE XX

LAMPES UTILISEES EN B.F.
TRIODES ET PENTODES

Nous ne pouvons pas faire ici un caxposé complet sur la théorie et le fonction-
nement des tubes, et plus particuli¢rement de ceux utilisés en B.F., mais il nous
semble cependant nécessaire d'en parler sous forme de rappel de quelques notioas
théoriques et de leurs conséquences pratiques,

Aspect extérieur.

Il est impossible d'énumérer toutes les variantes d'aspect extérieur gue peuvent
présenter les tubes utilisds en B.F.: anciens tubes ecuropéens et américains ; ceux
de la sériz transcontinentale ; ceux & culot octal, soit du type « tout-verre », « tout-
métal » ou o« métal-glass e (MG); les «loctal » ; enfin les Rimlock-Médium, les
miniatures ¢t les «noval » Sans parler des types étrangers spéciaux tels que les

« Telefunken »,
Certamns, ceux des anciennes séries, possédent la sortie d'une électrode sur le

dessus de Pampoule : grille le plus souvent, mais quelquetois plaque, comme la E4446
guropéenne ou la 807 américaine, plus récente.

De plus, certaines lampes du méme type n'ont pas du tout la méme présentation,
suivant gu'il s’agit de fabrication ancienne ou nouvelle: par exemple, une 47 amd-
ricaine fabriouée vers 1932-34 ne ressemble en rien, extéricurement du mwoins, # une
47 gque l'on peut se procurer aujourd’hui.

La fipure 20-1 montre quelques aspects des lampes B. F. anciennes et modernes.

Constitution interne.

MNous avens vu, lorsque nous avons parlé du redressement, que les valves compor-
taient un filament, une cathode et une {ou deux) plague.

Un tube amplificateur B. F. posséde, en plus, une, deux ou trois électrodes appelées
grilles, qui se trouvent placées cntre la cathode et la plague et que T'on désigne
généralement par Gy, Gy et Gy, en partant de la cathode.

Lorsqu’il n'y a gu'ume senle grille, le tube est appelé triode, car il y a trois
électrodes : cathode, grille et plaque. (Le filament, dans les lampes a chauffage indirect
ne compte pas et ne sert qu'd chauffer la cathode; dans les lampes a chauffage
direct, par contre, le filament constitue, en somme, la cathode er compte comme telle).

Lorsqu'il v a dewx grelles, le tube devient une tétrode {on disait, dans le temps,

bigrille ou lampe & écran).
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Enfin, lorsqu'il 3 a trois grilles, nous avons une pemtede (du grec penta = cing,
car il v a «ing élecrodes). Dans certains ouvrages on peut rencontrer €ncofe
le terme de trigrille.

ASPECT DE QUELQUES
LAMPES B.F

EL41

i
140

Fig. 20-1. — Aspect exbérieur et dimensions comparatives de guelgues fubes witlisés powur -
Femplification B.F.

La grille G, esi appelée communément grille-éeran ou, simplement, éerasr, tandis
que G est désignée par le terme grille de suppression ou suppressor,

La figure 20-2 montre la disposition normale des diflérentes électrodes a l'intériev
d'une pentode.

Représentation schématisée.

Les différents tubes utilisés dans I'amplification B. F. sont représentés, dans les
schémas, de maniére souvent variée et empreinte de fantaisie, mais, généralement, cette
représentation se rapproche de celle de la figure 20-3 ot nous woyons dans l'ordre :

PLAQUE

63
62

61

Fig. Z0-1. — Condtitutioa in-
terne d'une pentode 4 choufs=
fage indireck, montrant lo dis-
position concentrique des trois
grilles, Gi, G: et Gi. La for-
me geomatrique des différen-
tos éleetrades nest pas feu-
jours la méme, mais le prin
cipEe ne wvarie pas.

(ATHODE

CATHODE
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avec une ou deux diodes, ces derniéres sont dessindes sous forme de petites plagues,
a chté de la cathode.

b) Tstrode de pauissance (6V6, 6L6, 2516, 30B5 et similaires) — On voit, guelque-
fois, pour ces lampes, une représentation conforme au croquis ¢, mais celle de b traduit
mieux la constitution interne du tube.

¢) Tétrude simple ou lampe & écran. — Ce genre de lampes ne se rencontre gue

sur de trés anciens récepteurs des années 1930 a4 1935, Les plus connues sont la
E452T et la FEd444, certe derniére étant une tétrode combinée avec une diode.

d et ¢) Pentodes. — En d nous avons une pentode dont la grille Gy est réunie
intérieurement 4 la cathode. C'est le cas de presque toutes les pentodes de puissance
(EL3N, EL41, ELB4, 6F6, etc.), ainst que de quelques pentodes amplificatrices de tension
( préamplificatrices B8 F.), telles que les E446, 6HE, EBF2, EF4l, ec.

En e, c’est encore une pentode, mais dont le suppressor Gy est réua & une broche

‘ou un contact extérieur. C'est le cas, presque général, des pentodes préamplificatrices
B. F, (EFf9, 6M7, EF6, EAF42, ectc.), ainsi que de quelques pentodes de puissance
(89, EL38 et des pentodes de puissance pour i€lévision : EL83, ELBL ecic.).

f) Dowulle triode. — Les doubles triodes sont largement utilisées, actuellement,
dans les amplificateurs B. F., car elles permettent des combinaisons souvent trés inte-
ressantes. En somme, il s'agit de deax Iag;pcﬂ distinctes réunies # lintérieur d'uoe
méme enwveloppe. Parfois, la cathode est commune aux deux éléments (6N7 ou 65CT),
mais le plus souvent, le tube comporte deux cathodes distinctes, comme le montre le
eroquis, qui se rapporte aux tubes, tels que ECC40, 65N7, 65L7, ECCE1, ECC82, erc

Caractéristiques des lampes
(Alimentation).

Tout dépanneur posséde des recueils de caractéristiques des lampes, notices des
constrticteurs ou Fascicules tels que « Lexique officiel » ou autres, mais parfois la signi-
fication exacte de certains chiffres lui échappe et le fait hésiter dans le choix de telle
ou telle lampe de remplacement.

Laissons de odté la question de la tension et du couramt de chauffage © aucune
équivoque n’est possible 4 ce sujet.

@ 0 ﬁ '.'.1'31"'13

C € o t GGzl P

PENTHODE DOUBLE
TRIODE TETRODE | TRIODE

P

TTE——TT

Fig. 20-3. — Reprisentaton schimatique des triodes, titredes, pemtodes &t daubles triodes.
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e ——————————— i :

TRIODE PENTHODE

\ Alimentation
Fig. 20=4, — Montage permettant lo mesure Fig. 20-5. — Mlontoge permettont la mesure
du couront onodigue et de celui de cothode des couronts ancdiges, d'écran of cathodigee
d'une triede. d'une pemtode,

Viennent ensuite : la tension et le couwrant anodigues (ou de plaque, ce qui est
la méme chose); l1 tensior et le couwrant d'écran (pour une pentode seulement); la
tension de polarisation.

Pour | définir ces ciny grandeurs, prenons un mbe, alimentons son filament en
tension de chauffage convenable et réunissons ses différentes électrodes a une alimentation
guelcongue (redresseur ou batverie), suivant le schéma de la figure 204 <1l s'agit d'une
triode, on celui de la figure 20-5 s'il s’agit d'une pentode.

Autrement dit, la plague du tube est réunie au cdté « plus » de 'alimentation {(A),
la grille G; au coré « moins » (C) et la cathode & un point intermédiaire B, légérement
positif par rapport & C, et gue nous appellerons, arbitrairement, masse, car dans un
montage, ce poinl serait réuni 4 la masse, c'est-d-dire au chissis.

Dans le cas d'une pentode (fig. 20-5), il ¥y a une liaison supplémentaire 3 éeablir :
celle de l'écran, qui est réuni au point D, dont la tension serait la moitié environ de
celle en A. Pour une pentode toujours, la grille Gy, au <as ol elle est « sortie » exté-
Tieurement. sera réunie @ la cathode, c’est-d-dire 3 la masse.

Cela étani, nous complétons le montage, dans les deux cas, en intercalant des mul-
liampéremétres (M,, My er My), suivant les indications des hgures 2004 et 205 et dans
le sens indigué,

Commengons par une triode et voyons, dans le « Lexique officiel », par exemple,
les caractéristiques d'une 6]3, triode bien connue. Nous lisons :

Tension plagque ou haute temsion ............ 230 volts ;
Tension grille ou polarisation ................ — 8 volts ;
Courant anodigue (L) v aviamies 9 mA,

Cele veur dire, our simplement, que si nous nous arcangeons pour avoir -+ 230
volts en A, et — 8 volts en C (C'est-d-dire — & volts par rapport 4 B), le milliampére
métre M, nous indiquera % mA.

Si maintenant hous prenons une pentode, une EF41, par exemple, les caractéristi-
ques du fabricant nous indiguent :
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Tension PHQUE . .. vuxeeeieromesonnnennss 250 volts ;
Tension dé polarisation sur Gy ............ .. — 2.5 volis ;
Courant anedique (I} ...........cooiiins 6 mA:

Courant écran (I4) .. ....ooiniiiiiann 1,7 mA.

Par conséquent, si nous faisons la tension en A égale a + 250 volts, que nous
réglons la tension cn C de fagon @ avoir 2,5 volts entre C et B (— 25 valis par
rappott 4 B) et que nous ajustons la tension en D de telle maniére gue le courant
deran Iy soit de 1,7 mA, le courant anodigue I, sera de 6 mA,

Les Jeux expériences trds simples ci-dessus nous donnent la possibilité de dedu:re
oute une série de propriétés des triodes et pentodes, propriétés dont tout dépanncur
doit se suivenir constamment, car leur connaissance permet de déceler toute anomalie
dans le fonctionnement d"une lampe. Or, qui dit anomalie dit panne exissantc ou & venii.

Triode et ses particularités.

Nou: venons de dire que le courant 1, (fig. 20-4) cst de & ma lorsque la polari-
cation est de — & volis er la tension plague de 250 volts. Cette condition restrictive
« lorsque » nous fait prévoir que le courant I; dépend, 4 la fois, de la polarisation et
de la tension, plague. | . . B »

Pour i vérifier, il nous suffit de rendre variables, par un meyen quelconque, les-
tensions A et C (fig. 20-4). Et nous constaterons alors que :

1 — ‘A 1ENSION DE FOLARISATION FIXE, LE COURANT 1,
AUGMENTE LORSQUE LA TENSION PLAQUE AUGMENTE.

Bien entendu, laugmentation de la tension plaque ne peut avoir lieu indéfiniment
ct chague lampe posséte une tension-limite, indiquée par le fabricant et qu'il est malsain-
de dépasser. Pour la plupart des tubes normaux de réception, cette limite se situe aux
environs de 350400 wolis. : “

En reprenant |exemple de la 8]3, voici' comment varie le courant plague, la rension:
de polarisation €tant toujours de’'— 8 wolts et la tension plague variant de 100 3 300
volts, ' ' '

Tension plague (volts) ........ 100 130 200 250 300.
Courant plagque (mA)} .......... 0 0,7 3 g 15,

Pratiyuement, une triode n'est jamais employée dans son montage théorique e
la figure 20-4, mais avec, ce quon appelle une charge de plaque, constituée soit par-
une résistance (R, fig. 20-64), soit par le primaire d’un transformateur (fig. 20-65). Dans
ces conditions, il est évident qu'il se produit une chute de tension le long de R ou de
P, et que la tension plaque réelle, celle gue nous trouvons en A, est d'autant pls
taible que R ou P ont une résistance plus élevée et que le courant anodique est plus
important.

Il faut en passant, mettre en garde les techniciens-débutants contre les dangers
4u raisonnement suivant !

« Ma lampe &tant polarisée 3 — 8 wolts, son débit anodique est de 9 mA, la haute
cension étant de 250 volts. Par conséquent, si jintroduis dans la plaque une résistance
R de 10000 ohms, la chute de tension sera de 10000 x 0009 = 90 volts et e
rrouverai en A’ une tension telle 250 — 90 = 160 volts. »

C'est compldtement faux, car le phénoméne est plus complexe et il suffit de penser
que si la présence de R provoque une chute de tension, la tension en A’ Cest-d-dire
celle de plaque, s’en trouve diminuée, d’oti courant anodique moindre, chute de rension
moindre dans R, tension plus forte en A’, courant anodique plus flevé, etc.. etc. jus
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qu'a un état d'équilibre gqu'on ne peut préwoir qu'en consultant les courbes de
la lampe donnée, ce gu'il 11 mous est pas possible de faire ici.

A uorre d'indication, disons que pour une 6J53, avec R = 10000 chms et la pola-
risation de — 8 volts, le courant anodigue serait de 4 mA environ et la tension en A',
par conséquent, de 210 volis & peu preés. Dowe, dans wne triode. le jait de modifier

Fig. 2056 (o gouche) —

Une triode peut alve

« chargée = soit par une

résistonce R, soit par un

mransfarmateur deé  sarhie
ou de ligison,

Fig. 20-7 (a droite, —

Auvcun courant me circule

normalement dens Fo  ré-

sizrsRce da fuite de grille
Ri.

+HT

sensiblemient la résistance de charge d'anode, réagit fortement sur fe courant anadique :
ce dernier o5t d'anfant pluy faible gue R est plur élevée.

2. — A TENSION PLAQUE FIXE, LE COURANT I, AUGMENTE
LOPAQUE L+ TENSION DE POLARISATION DIMINUE.

La tension de polarisation est celle qui rend la grille négative par rapport a la
cathode ou. ce qui revient an méme, la cathode positive par rapport 4 lx grille. Noes
disons que la polarisation augmente, lorsque la différence de potentiel, entre ces deus
*lectrodes, augmente, sans tenir compte cu signe. Et lorsque cette difiérence de potenti-=l
diminue, nous disons que la polarisation diminue.

5i nous rendons la grille trés fortement négative par rapport 4 la cathode, nous
pouvons airiver 4 annuler le courant plaque: la lampe se trouve « bloquée » et ne
débite plus. Si elle est montée sur un récepteur et que, par accident ou erreur, sa pala-
risation st beaucoup trop éElevée, il peut en résulter un silence complet.

Ensuwe, si nous diminuons progressivement la polarisation, nous voyons le courant
plaque croitre et prendre des valeurs qui peuvent étre trés importantes lorsque it
polarisation est nulle, c"est-idire lorsque la grille se trouve au méme potenticl gque [a
cathode,

Toujours en reprenant I'exemple d'une 6J3, nous pouvons dresser le tableau sui-
vant pour illustrer les varitions du courant anodigue lorsque dans le schéma de la
figure 20-4 nous faisons varier la tension de polarisation (tension en C), la tension en A
ctant de 256 volts ;

Tension de polarisation en C (volts) — 16 — 14 — 12 — 10 — 8§ — & — 4
Courant plaque I, (mA) . ........ 0 04 1.6 4.4 9 14 20

Nous vovons que si la polarisation devient nulle, le courant sera tris Elevé, dan-
gereux pour la vie de la lampe. 11 ne faur donc jamais faire fonctionner vne lampe sas
polarisation, surtout s"il s’agit d'une lampe de puissance.

Réciproquement, si nous comstatons, sur un récepteur ou un amplificatenr, que le
courant anodique d'une lampe est anormalement élevé, la premiére des choses 3 voir st
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fa polarisation, gni peut étre trop faible ou nulle. Cette panne est, comme nous e
verrons plus loin, assez courante.

La polarisation normale d'une lampe, d'une triode en particulier, varie suivamt
les conditions d'emploi et doit étre déterminée, pour chaque cas particulier, soit
d'aprés les indications du fabricant, -oit d'aprés les courbes. Nous donnerons, par la

suite, quelques renseignements @ ce sujct.
Par eremple, dans le cas de la figure 206, la polarisation devra étre de — 4 a

— 5 wolts environ.

3. — DANS UNE TRIODE, LE COURANT DU CIRCUIT DE
CATHODE EST EGAL A CELUI DU CIRCUIT PLAQUE.

Autrement dit, dans le cas de la figure 204, le courant indiqué par le milliam-
peremetre M, sera le méme que celui indiqué par M, (1; = I;). Cela nous permet,
lorsqu'il s'agit d’une triode, de mesurer le courant anodique en mesurant celui e
cathode, ce gui est quelquefois plus facile.

4 — EN FONCTIONNEMENT NORMAL AUCUN COURANT
NE CIRCULE DANS LE CIRCTIT DE GRILLE,

Dans un montage réel, la grille d'une lampe est toujours réunie i la source de
polerisation (— Pol.) ou, cuelquefois, & la masse, par une résistance R, de forte
valeur (fig. 207): 025 & 2 MfR Il est évident que si cette résistance R, é&tait par-
courue par un courant méme trés faible, il se produirait une chute de tension et le
potentiel -n C' serait plus €levé ou plus faible gue celui en C (polarisation), suivant
le sens Jdu courant. La polerisation réelle de la grille, sa tension réelle par rapport
3 la cathode, serait donc dgale au potentiel en C°, donc plus ou moins Incorrecte.

Il arrowe pourtant qu'un courant grille prenne naissance, ce qui provoque founs
sortes de pannes (dont nous verrons les détails plus loin), a moins qu'il ne s'agisse
d’un montuge oir ce courant est utilisé pour obtenir un certain effet.

Deux sortes de courant grille -peuvent aveir lieu: un courant tel gue T dewient
positif par rapport & C; un courant qui rend C° négatif par rapport 3 C.

Le premier peut se produire dans une lampe défectueuse, dont la grille devienr,
en quelque sorte, une cathode secondaire. Il est & remarquer que le défaut n'apparait
couvent rue lorsque la lanipe est bien chaude, aprés 10 a 30 minutes de fonction-
nement. Défaut assez rarc sur des triodes simples, préamplificatrices B. F., telles gue
6]3, 6Q7, EBCAl, eic., il est plus fréquemment observé sur des tétrodes de puissance
genre 23L6.

Le mime courant peut se produire, d'ailleurs, sur une lampe parfaitement normale,
mais dont la polarisation est beaucoup trop faible, voisine de zéro. Dans les deux cas,
le résultat, au point de vuc audition, est une déformation plus ou moins prononcée,
allant jusqi’s une sorte d'étranglement presque complet de la musique et de ia
parole.

Ordre de grandeur: wn courant de guelques pA  (microamperes) suffict pour
déterminer une forte distorsion.

Le deuxitéme genre de courant grille, celui gui tend A rendre C' néganf par rag-
port i@ C, peut prendre naissance lorsque la résistance R, (fig. 20-7) (que l'on appelle,
d'ailleurs, résistance de fuite de grille), est trds élevée: plusieurs megohms. Le
phénoméne est alors utilisé pour obtenir une sorte de polarisation automatique par
courant de grille. En effet, si dans le schéma de la figure 207, nous relions i=
point C & la cathode (masse), C', par l'effer du courant circulant dans R,, deviendra
négatif par rapport a la masse, donc la cathode, et la grille se trouvera polarisée
normalement

Otdre de grandeur i donner & R, pour ce genre de montage : 3 & 20 MQ.
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Eigmlcas_eﬁﬁﬂ_qu;i; Erﬁl;_ devient violemment négative ]BISLIUI: la lampe oscills,

ce qui, bien souvent, permet de déceler des accrochages, blocages, etc., qui se¢ produi-
sefit, hélas ! de temps en temps dans les étages B. F.

Pentode ocu tétrode
et ses particularités.

La présence de la grilleécran dans ce type de lampes Fait que son comportemens,
wut en éant analogure A celui d'ume triode par certains cHtés, en différe trés nets
ment par d'autres. Bien aue la constitution interne d'une tétrode soir sensiblement
difiérente de celle d’une pentode, nous pouvons confondre ces deux types. leurs

PENTQDE QU TETRODE

= POLAR. TENSION A
D'ECRAN
+HT.
Fig. 20-8. — Montage permettant lo mesure Fig. 20-9. — Montege d'une pentode an
des couronts anodigue, d"écron et cothodigue aomplificatrice B. F.

d'une pentode

réactions aux  variations des différentes tensions d’alimentation er de polatisation
€tarn @ pea prés identiquzs,

1. — ATENSION DE POLARISATION FIXE, LE COURANT 1,
RESTE SENSIBLEMENT G'DN.ETANT LORSQUE LA TENSION
PLAOUE AUGMENTE, LA TENSION ECRAN RESTANT FIXE.

En cela, les pentodes et tétrodes sont trés netterment différentes des triodes et
si nous prenons l'exemple ae la EF40, en réalisant le montage de la figure 20-8 et =a
faisant varier la tension en A de 300 a 30 volts, la tension de polarisation érant
de — 2\ et la tension écran de 140 V, nous constaterons que le courant [, reste
sensiblement constant et égal & 3 mA environ. Il ne commence & diminuer sensiblement
que pour des tensions anodiques inféricures 4 50 volts.
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Dans un montage réel, vne pentode préamplificatrice. B.F. comporte, comme une
triode, une résistance de charge R (fig. 20.9) domt la valeur est généralement comprise
entre F0000 et 300000 ahms.

En conséquence de ce gui vient d'étre dit, et contrairement @ ¢e gue nous avons
va pour une triode, le courant anodique scra le méme, ou 3 peu prés, quelle que soit
la waleur de R, a3 condition, bien entendu, de ne pas toucher aux tensions de pola-
risation et d'écran.

2 — A TENSION DE POLARISATION FIXE, LE COURANT I,
VARIE DANS LE MEME SENS QUE LA TENSION D'ECRAN.

En utilissnt cette fois-ci une EF41 et en réalisant le montage de la figure 20-8, nous
laisserons fixe la tension en A, mais ferons varier, par un moyen quelconque, cellz
en D (écian), entre 50 ¢t 200 volis, Ia tension anodique {en A) érant de 250 volis
et la polarisation {en C) de — 8 volis. Nous verrons alors que le courant anodique
prend, successivement, les valeurs suivantes :

Tens. écron (D} walts .......... L1} 75 106 125 150 173 200

Cour. amode (I} (MA) .......... 005 035 1 22 &85 65 10

Pour une pentode finale les variations sont encore plus sensibles, le courant
anodigue éiant plus intensc. Ainsi, pour une EL41, la polarisation étant de — 7 volts =t
la tension anodique de 250 volts, le cowrunt anodigue passe de 30 a 48 mA enviror
lorsque la tension écran varic de 200 A 250 volts,

D'ott la possibilité, souvent intéressante, de réduire de 10 & 15 mA la consommation
d'un réceoteur en haute tension, en diminuant la tension écran de la lampe finale,
ce qui, en glnéral, n'influence que fort peu la puissance de sortie.

3. — A TENSIONS D'ANODE ET DE POLARISATION FIXES,
LE COURANT D’ECRAN I, VARIE DANS LE MEME SENS
QUE LA TENSION DYECRAN.

En réalisant l'expérience ci-dessus nous nous apercevons que le courant d'écran,
indiqué par le milliampéremétre M,, croit avec la tension décran et nous donne,
toujours pour une EF41 et la polarisation étant de — 8 volts

— - — o : ?-‘—_l )
Couront écron (h) Tension £fcson (D) Ceurant éeram (L)
(mA) {volts)
e prat. nul 180 . .. couicrasaa
TI ovemaniinann « 003 enw, TFE oo iismane e
T s e i a o2 - B i poinisim e
| 125 ....ieeen aes 055 =
- e = = ——

Autrerient dit, dans une pentode, 'écran se comporte un peu comme la plaque '
d'une triode. Cela est tellement vrai que dans cerrains montages spéciaux 1'écran est
utilisé pour la sortie, concurrtemment avec la plaque.
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4 — A TENSIONS D'ANODE ET D’ECRAN FIXES,
LES COURANTS 1, ET 1, AUGMENTENT
LORSQUE LA POLARISATION.DIMINUE,

Nous l'avons déja vu, en ce qui concerne la p]aque i propos de la triode. Toutss
proportions garddes, car le courant d'écran est toujours ne:i‘tem&nt phus  faible que

celui d*anode. le méme phénoméne se reproduit pour |'écran.
Le tableau suivant montre Iinfluence de la polanisation sat I, et [3 dans une EL41,

ia tension de plague et d"écran étant de 250 volts.

I S . 1
Polariz. (& . Pciaris. (C)

° L:umnnl I (mA) b (mA) tuoiie) b (mA) b (mA) !
. 30 ... 05en, . . Prat. nul — ... 33 s A |

- 1 2.5 cines BB — 5 ... 57

— 20 .... 8 abes AE a.... B85 ....1!

— 15 18 - 2.5 i

Done, si le courant anodigque (et celui d’écran) d'uvne pentode est anormalement
élevé, voir avant tout si «a polarisation est correcte. :

5. — DANS UNE PENTODRE OU UUNE TETRODE LE COURANT
DU CIRCUIT DE CATHODE EST EGAL A LA SOMME -
DES COURANTS D'ANODE ET D'ECRAN.

Ce qui veut dire, simplement, que dans le montage de la figure 208 nous avons,
toujours 1. = I; + I,

il i

Fig. 20-10. — Trois fogons . de monter une pentode en tricde.

Bien entendu, cela entraine également :
Il = ].2 — l.'l-'
Iy =1L — 1L
relations qui nous permettent de déduire Tun ds fols courants connaissant les deox

autres.
Par exemple, si dans certaines conditions, nous avons, pour une EL41, I, = 45 md
et I, = 5.5 mA, nous en concluons que le courant anudique est de 45 — 5,5 = 3953 m-\-

6. — TOUTE PENTODE OU TETRODE PEUT ETRE TRANSFORMEE
EN TRIODE EN REUNISSANT I'ECRAN A LA PLAQUE.

La transformation peut étre réalisée, soit suivant la figure 20-104, ce qui est le cas
dune pentode dont la grille Gy n'est pas accessible extérieurement, soit suivant la
Hgure 20-10F ob G, se trouve Egalement réunie a la plague. Dailleurs, méme si la
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grille G4 e trouve accessible, on peut se dispenser de la relier 4 la plaque: on la
lzisse connectée & !a cathode (ou & la masse), comme l'indique la figure 20-10c.

Théoriquement, les triodes obtenues, i partir dune méme pentode, suivant les
montages 20-10 & et 20-10 ¢ ne sont pas tout i fait équivalentes, mais pratiquement on les
confond.

Bien entendu, une pentode transformée en trinde perd toutes ses caractéristiques
de pentode et acquiert celles d’une triode. Il n'est guére possible, & priori, de déduire
les caractEristiques dune ttiode ainsi obtenue et il faut consulter la documentation
des constructeurs lu tube qui indiguent, trés souvent, les constantes d'une pentode
donnée employée en triode.

Voici, pour fixer les idées, quelques chiffres relatifs & un certain nombre de pen-
todes ou tftrodes bien connues et gui montrent la modification du ecourant ano-
dique lorsque le tube est employé en triode. Dans tous les cas, la tension anodique =st
de 250 volts, sauf pour la 25L6 ob elle n'est que de 120 volts.

I . . — _ -
i Tube EL4T 6F6 67 ave6 2508
| .
| r"'-i lﬂ -------------------- — ? — l! — !- I— I! — l :
| Courant onode (mAj) : |
i En peabode . ............... 36 s | 2 35 40
En #riode . ............0000 a8 43 20 env. a2 50 env. i
T - - - - —

Ces chiftres étaient, d'ailleurs, & préveir, et tradvisent simplement le fait que
dans une pentode le courant rotal est égal & la somme des couramts de plague «t
d'écran. Muis pour une pentode montée en triode ce courant varie fortement aussitdt
que la tension sur l'anode-écran diminue ou augmente.




CHAPITRE XXI

TRANSISTORS UTILISES EN B.F.

Ce que nous nous proposons de dire au sujet des rransistors s'adresse avant tourt
5 un praticien, qui a besoin d'acquéric rapidement ou de préciser certaines notions sur
les semiconducteurs, beaucoup moins pour comprendre les mystéres des « trous» et dis
jonctions gue pour savoir comment réagit un transistor réel dans un montage concret.

Aspect extérieur.

Les différents croquis de la figure 21-1 montrent "aspect extérieur et les dimensions
de quelques transistors courants. 1l est évident ‘gue ces guatre images ne donnent qu'un=
faible idée sur les formes existantes, et nous retiendrons simplement que la caractéristique
commune & tous les transistors de faible ou de moyenne puissance est leur faible encombre-
ment, mis en évidence par les croguis @, & et ¢ de la figure 21-1. Le transistor représenté
en d appartient déjd 4 une catégorie différente, celle des transistors de puissance.

Ajoutons encore qgue le poids des transistors de faible et de moyenne puissance est
minime, le plus souvent inférieur 4 1 g. Par exemple, celui du SFT524 (fig. 21-1¢)
=st de 0,9 g

bl

® ®,

===

Fig. 21-1. —  Aspect extirieur de guelques tronsistors de falble ou moyenne puissance (em o,
b et c). En o, & titre de comparaison, dimensions d'un trossistor de puissence,
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Constitution interne.

Disons tout de méme quelgues meots sur la constturion interne d'un transistor, n=
serait-ce que pour satisfaire la curiosité de cenx qui pourraient se demander ce que cache
le petit boitier noir gu'ils manipulent.

Un transistor faxit appel aux propriétés des semiconducteurs, analogues, toutes propor-
tions gardées, a celles gque nous connaissons par ke pratique des redresseurs dirts « secs ».
MNous y entrevoyons donc l'existence de couches ou, comme on dit, de jonctions, frontiéres
& sens unigue entre deux métaux,

Comme la plupart des transistors couramment wutilisés sont actuellement du type
« triode », nous pouvons déji supposer qu’ils comportent trois éléments et, par con-
séguent, deux jonctions. Et le croquis @ de la figure 21-2 nous montre, trés grossiérement,
la structure interne d'un transistor triode du type classique. Nous y voyons une lamelle
de germanium A, d'un certain type, deux pastilles d'indium (B) et deux jonctions indius-
germanium (C), qui sont en réalité du germanium du type opposé a A,

La lamelle de germanium A porte le nom de base, terme que la structure méme
du transisior justifie suffisamment. La plus grosse pastille d'indivm correspond au
collectewr, tandis gqu'en face nous trouvons l'émestenr. Pour fixer les idées sur los
dimensions des pitces en présence, indiquons quelques ordres «de grandeur. Clest ainsi
que la surface de la jonction collecteur-base a une surface de 1 mm?, tandis que .
jonction émctieur-base ne représente gue-8;3 mm?*. Quant 4 ['épaisseur de la lameile
de germanium entre le collecteur et I'émetteur, elle se-situe aux environs de 30 pm
{microns), re qui fait, en wilisant des unités un peu plus familieres, 37100 mm, c'esi-

Fig. 21-Z. — Croquis momivent, trias

opproximativement, la shructure im-

terme d‘un tronsistor (o) et so position
doms som boitier (b).

@Eg

Hase rooBe
L

a-dire, a4 pen de chose prés, I'épaisseur d'un cheven. On comprend, dés lors, que la
fabrication des transistors est une opération particulicrement deélicate, faisant appel, &
certains stacles, & uwn mlcmutlllage mmplm:e et au grossisscment optique des déplace
ments.

Nous avons dit plus haut que dans un transistor se toouvaient en présence deux types
oppos€s de germanium, Cette opposition, basée sur des considérations complexes
d'électrons libres, de charges positives ou négatives et de < trous », s¢ traduit par les
désignations # et p. On se trouve donc en préssnce de parcelles de germanium
i olt p qui forment, 1A oh elles sont en contact, des jonctions qui s¢ comportent un peu
comme des diodes, en ce sens qu'clles « conduisent » dans la direction p — » 21 pré
sentent une résistance élevée dans la direction n — p.

Il devient clai- alors qu'un transistor, tel gque celui de la figure 21-2 «, peut se conce-
voir sous la forme de deuwse mrmntm suivant ]nrdn: dans lequel on v dlE'E]'lT.’!u: e germa-
niun # ou le germaniem p
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§i la hase A est en gctmamum w, 1l est st évident qu-c nous devons aveir du germa-
nium p en C, ce gui nous donne un transistor du type p-r-p ;

Si la base A est en germanium p, nous aurons du germanium # en C et, par consé-
guent, un transistor du type #-p-g.

Puisque nous avons assimilé plus haut les jonctions p-» (ou #-p) & des diodes, il
est clair que Palimentation d'un transistor w-p-n ne doit pas avoir Ia méme polanté

Fig. 21-3. -— Disposition courante
das fils de sortic pour les tronsistors
de faible ow moyenne puissance.

c C (¥
B B, B Fig. 21-4. — Représentation schoma-
tique des tramsistors p-n-p (a0 et b) et
des transistors n-p-n [c).
IO BN O

que celle d'un transistor p-#-p Clest tout ce que nous avons besoin de savoir pour
'instant, car les démils d'application et les précisions "I.FIEI'IerI'It au fur et 4 mesure de
l’malyse des différents montages. Signalons, toutefois, que Ies rransistors le plus souvent
employés dans les 1éceptenrs et les amplificateurs B. F. sont du type p-n - p.

Sorties. .

La figure 21-1 nous montre qu'un transistor normal est muni de trois fils de sortie
vorrespondant, bien entendu, aux trois « électrodes » ; base (B); collecteur (C); émat-
veur (E). Actuellement, la distribution de ces fils sur I'embase d'un_transistor est 3 peu
prés standardisée, er se réduit 4 deux variantes gque nous voyons sur la figure 21-3, du
moins lorsqu'il s’agit de transistors de faible et de moyenne puissance. Dans la variante
B, un point de couleur {rouge) disposé parfois sur I'enveloppe # cotédu fil « collecteur »,
facilite le repérage de ce dernier. Dans certaines fabrications, dont les sorties se font sui-
vant le croguis 21-3 4, il existe un petit ergot sur le boitier, placé a o6té de E.

A noter également gue le il B (baze) est trés souvent soudé directement au boitisr
méralligue.

Représentation schematique. ;

Les croquis @ et & de la figure 21-4 montrent les deux fagons le plus souvent adon-
tées pour représenter un transistor p-n-p, le tracé & étant celui que 'on a de plus
en plus tendance i employer dans les difiérents pays, 11 correspond, d'ailleurs, beaucoup
mieux i la structure interne réelle d'un transistor, .
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(Quant su dessin ¢, il représente un transistor #- p-n On remarque que seule Ta
direction de la fleche différencie les dessins £ et ¢

Alimentation d'un transistor.

La cwactéristique essentielle d'un transistor est de foncuonner avec des tensions
d'alimentation tres réduites, de Tordre de 6 & 2 volts dans les montages courants, Il n'=st

Fig. 21-5, — FPrincipe de l'slimentation des tronsistors p-n-p et n-p-n,

donc plus question de « haute tension » lorsqu’il s"agit d’un appareil transistorisé, et cela
constitue, Evidemment, un avantage considérable i 'actif des semiconducteurs.

Mais toute tension continue d'alimentation étant, par définition, polarisée, il importe
de savoir dans guel «sens » un transistor doit étre connecté pour pouvoir fonctionner.

La situation s'aggrave encore pat le fait que, contrairement i ce qui se passe avec les
tubes électroniques, un tramsistor est rapidement et irrémédiablement mis hors service
si 1a polarté de 'a source d'alimentation se trouve, accidentellement, inversée. Donc, la
plus grands attention s'impose de cc cOté.

Contentons-nous, pour le moment, de considérer un montage, d'ailleurs le plus souvent
utilisé, ot le collecteur d'une part ¢t la base d’autre part sont portés a un certain po-
tentiel par rapport & I'émetteur, considéré, si I'on veut, un peu comme la cathode d'ua
tube. Par analogie, on pourait assimiler la base a la grille et le collecteur & Panode. Ce-
pencant, gardons-nous bien de pousser trop loin cette analogie, gui, comme nous le verrons
FI]I.IH [H[‘L‘L I'I,CSI. qUEHEECH supr:rﬁ{'il:"t:.

Puisque nous adoptons ’émetteur comme « électrode » de référence, nous pouvons
imaginer, rour commencer, deux sources de tension, alimentant d'une part le collecteur
(B.) et d'autre part la base (By). Et nous aboutissons ainsi aux deux schémas fonda-
mentaux de la figure 21-5, ou nous voyons gu'un transistor p-x- p doit recevoir une ten-
sion négative sur son collecteur et sur sa base (fig. 21-3 #), tandis qu'un transistor #-p -~
cst alimenté en polarité opposée (hg 21.5 k) : collecteur et base positifs par rappott a
I’émetteur.

Les flaches, sur les dews schémas, représentent le sens conventionnel des courants gui
est, comme on le sait, opposé au sens « électronique ». Dans tout ¢¢ gui va suivre nous
considérerons donc que le courant va du « plus » au « moins », ce qui correspond, d'ai’-
leurs, au sens des fleches qui permettent de distinguer un p-#-p d'unr m-p - n.
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11 est évident que I':xistence de deux sources d'alimentation séparées est une supp<-
sition purcment théorique, destinée a facilicer la compréhension du fait que le collecteur
et la base recoivent deux tensions différentes. On peut méme ajouter gque la tension de
la source By, est, pormalement, trés nettement inférieure a celle de B_.

Mais alors, on peut se demander si, dans un montage réel, on ne peut pas se cou-
tenter diune seule soutce. B, en Toccurrence, et d'obtenir la tension nécessaire a l'ali-
mentation de la base a l'aide d'un diviseur de tension R, -R,, tel que celui de la figuve
21-6, Disons tour de suite que c'est exactement ce gue 'on fait dans la pratique, comme
nous le verrons plus loin.

Comportement d'un transistor.

La Pff‘ﬂiiél“t.’: qtlt‘stii‘ni Juie s eOsc un débutant est e savoir comment n'.:r:gil un itrun-
sistor lorsyue ses différentes tensions d'alimentation varient. La connaissance de ces « réa~
tions » est, en effet, 3 la base de tout travail de mise au point et de dépannage, et il
2st impensable de vouloir entreprendre une wérification quelconque sur un montage & tran-
sistors si "on n'est pas parfaitement familiarisé avec les particularitds de ces éléments
semiconducteurs,

Pour dégrossir fe probléme nous allons imaginer un montage expérimental, celui de ..
figure 21-7, oll nous voyons !

B, — Une batterie d'alimentation, de tension comprise, par exemple, entre 9 et 15 V
{idans notre cas 9 V).

Fig. 218, On pout woalisor I"ali-
mentation «'um tromsister & partir
d'une botteric umiguie.

K, — Un powntométre monté en paralléle sur B, alin de pouvoir régler a volonie
la tension appliquée au collecteur. La résistance de ce potentiométre sera suffisamment
élevée pour ne pas trop charger la batterie : quelque 1500 a 2000 ohms ;

Ry — Un potentiométre permettant o’ajuster la tension appliquée a la base ;

Ry — Une résistance placée en série avec R., afin de limiter la tension qu'il est pos-
sible d'appliquer 2 la base i enviton le quart de la tension de B. On peur choisir, par
exemple, R, = 1000 2, et R, = 3000 O;

I, — Un milliampéreméire destiné i mesurer le courant de collecteur. En suppo-
sant qu'il s'agisse d'un transistor de movenne puissance on choisira pour 1 une sensibilité
entre 5 et 10 mA, par exemple ; )

[, — Un microampéremétre destiné & mesurer le courant de base, La sensibilité
de cer appareil sera de l'ordre de 100- 300 pA ;
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V., — Un volrmetre appelé & indiquer, a chague instant, la tension collecteur-€met-
reur. Sensibilité : 1003 15 V;

Vie — Un volimétre destiné & indiquer, & chaque instant, la tension base-€émetteur,
Sﬂnﬂbﬁité 1,5 V, par esemple.

I1 est hautement souhaitable que les appareils 4 mesurer les rensions soient a résis
tance propre trés clevée. Pratiquement, surtout en tant que Vi, il convient d’utiliser un
volimétre dlectronique. Nous comprendrons pleinement la nécessité de ces précautions, et
celle de guelques autres, a la lumiére de tour ce gue nons verrons plus lain.

MANIPUIL ATIONS PRELIMINAIRES,

l. — Plagons le cuwseur du R, en a et faisons en autant avec le R,. Cela veur dire
qu'aucune tension n'est appliquée ni au collecteur, ni 4 la base. Il n'est guére nécessaire
de dire qu'aucun courant ne circulera, dans ces conditions i travers le milliampéremérre
et le microampéremeétre correspondants.

Laissons R., dans sa position « neutre » ct déplagons lc curscur de R, progressivement
de ¢ vers & Nous verrons le voltmétre V,, enregistrer des tensions collecteur-émetteur de
plus en plus élevées, mais nous constaterons qu'aucun courant L. ne traverse le mil
liampéremétre, Apparemment du meins, <ar si nous regardons plus attentivement, ou gue
nous utili:ons un aulliampéremétre beaucoup plus sensible, nous nous tendrons compee
guun trés faible conrant existe bien, pratiquement indépendant de la tension applique
au collecteur (jusgu i une certaine limite, bien entendu) et se situant wvers guelgques mi-
choampetres pour un tansistor dit de moyenne puissance. Par exemple, pour un transistor
988T1, ce courant sera de quelgae 55 pA pour V, = 9 V et de 45 pA pour
Vi =2 W

Donc : lorsque la base est en court-corcuit et qu'une certatne lemsiow se troyve ap-
pliquée au collecteur, un |aible conrant résiduel v'établit dans le circuit de collectenr.

2. == {Jn peut se demander maintenant ce qui va se passer si, dans la méme expé-
rience que ci-dessus nous coupons le circuit de base. Il est logique de supposer gque les
conditions de fonctiovnnement ne seront pas les mémes, car avec la base en court-circuit
nous dvions ubhe tension H,,E nulle et un courant ]b également nul, tandis qu'a\'et la base
«en Pair » nous aurons bien un courant I, nul, mais pas nécessairement la tension. En
ffet, & I'intérieur du semconducteur, et en présence d’une tension appliquée au collecteur,
i} se produit, dans la jonction base-émetteur, un phénoméne analogue au potentiel de
contact bien connu des diodes. En d'autres termes, il existera ici une rrés faible tension
Vi qui medifiera profondément le comportement du transistor.

‘Done si dans "expérience ci-dessus nous coupons le circuit de base, nous observerons
un courant résiduel 1, beaucoup plus élevé qu'avec la base en courtcircuit. Par exemple,
toujours pour un transistor 988T1, nous enregistrerons 27 pA pour V,, = 2 V,
37 pA pour V,, = 6 V et quelque 45 pA pour V_, = 9 V.

Nous ferons, parallélement, un certain nombre de constatations forc intéressantes :

4. — Le courant résiduel a circuit de base ouwert est trés instable. L'aiguille oscille
continuellement, biea gu'assez lentement, entre 40 et 45 LA, par exemple ;
b, — Ce eouranr résiduel est étvoitement lié 4 la température et croit tres rapide

ment avec cette decmiére. Par exemple, en approchant un fer 3 souder & 4-5 mm da
transistor eessayé on voit le courant 1. passer trés rapidement de 40 & 80 pA et continuer
a croitre ; .

¢. — Un simplz contact des doigts, le transistor tenu entre le pouce et 'index, fait
bondir I'aiguille du milliampéremétre, et I"on voit Te courant I. passer instantanément 3
plus de 100 pA et continuer au-dela.

Donc : lorsque le circuit de base est ouvert et gu'une certaine tension se trouve appli-
quée au collectenr, wn courant péviducl $'établit dans le circuit de collectenr, cowramt
instable, trés fortement influencé par la lempérature, ot de valewr movenme nettement
plus dlevée que celle du conrant résiduel a base em court-cirewit.
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l:._n annc:p&m un peu, nous puuvun,h dLjﬂ gntreveir, pour les 'lppf-ars:*lls # transistors,
des difficultés avec 1a température et la nécessité de prévoir des sydtémes compensateurs.
En eftet, il est évidznt que dans un montage réel un transistor ne fonctionne jamais avec
sa base en courtcire:it.

Dans un ordre d'idées un peu différent, on peut établir une certaine analogie entre
le comportement d'un transistor avec la base « en I'air » ou en court-circuit, et celui d'un
tube électronique, avc la résistance de fuite de grille en bon €tat ou coupée,

3. — Réglons ies deux potentiométres, K| et R, de fagon & avoir, par exemple, ?
volts au collecteur (V,, = 2 V) et un courant 1, de 50 pA Le courant du collecteur

1_ sera, dans ces conditions de 1,45 mA (pour 985T1). Coupons le circuit d'émetteur : les
deux courants disparaissent.

Dwonc : lorsgue le circutt d'émettenr d'un tramnsistor, wormmalerrent alimenté caté col-
lectenr ef base, se trogwve conpé, ancun courant ne circwle dans les circuits de collectenr

ef de base.

Fig, 21-7. — Montoge @ réa-
liger pour relever [es caroc-
téristiques d'um Fransistor.

4. — Si nous retaisons la méme expérience, mais en coupant le cizuit de collecteur.
nous verrons le courant de base I, passer & 100 pA environ.

Donc : lorsgue ie circuit collectenr d'un tramsistor, novialement alimenté coté col-
decltear el base, se ircuve coupé, le comrant de base I, augmente trés netterrent.

- — 8i mous coupons le circuit d’émetteur et réglons le potentiométre R, de fagon i
avoir sur Ia base une tension de 1,5 V, par exemple, la tension de collecteur, V. étant
-[it LIE]:](!UC 9 v’ AUCIan COUrant me Ciﬁ;"l]]'lf'- {.I“tlﬁ ].E,'ti i:irl:Llil.'-E- d[‘ L'U"{:CIEI.I[' et I'.:I.E I}HEE, COomne
nous lavons dit plus haut. 5i, dans ces conditions, nous diminuons progressivement la
tension V, par R;, rien ne se passe jusqu'au moment ol cetie tension devient égale
@ Vi soit 1,5 V. Aussitdt que la tension de collecteur descend au-dessous de cetre va-
leur, un courant de collecteur inperse apparait brutalement et arteint, par exemple, 1.9 mA.
En méme temps, on constate la naissance d"un courant de base gui, évidemment, atteint
la méme valeur.

Antention ! Cetle expérience est de celles que 'on ne doit pas faire, du moins sans
quelques précaurions. En effet, cela revient tout bonnement A faire travailler, dans le sens
de la conduction, Ia diode formée par le collecteur et la base, ce gui est dangereux pour !a
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vie d'un transistor au dela de certaines limites rapidement atteintes. Ce qui nous a permis
d'écarter |» danger, <'est la présence, dans le circuit de base, d'un microampéremétre i
résistance propre assez élevée et aussi 'existence de la résistance Ry en série

En réalité, comme nouws 'avons indigué plus haut, un transistor peut €tre assimilé i
deux diodes accolées, dont le sens de la conduction est, respectivement, collecteur-base et
émettear-base (fig. 21-8). Nous voyons done que 'expérience (4), oh nous avons constabé
une nette augrmentation du courant de base [ lors de la eoupure du cireuit de collecteur,
£tant épalement la conséquence de la conduction de la diode base-émetteur.

CARACT ERISTIQITES FONDAMENTALES D'UN TRANSISTOR.

En utilisant towours lc montage de la fAgurc 21-7, nous allons csquisser la fagon
Jont on reléve les caractéristiques qui permettront, par la suite, de définir les propriétis
d'un trangistor en tant qu'élément amplificateur.

I, — Cowrant de collectewr (1.} em fonction de la tension appliquée an collecteur
(Vo) et ponr les différentes valeurs du cowrant de base (Ly )

On commence par « afficher » I, = 100 pA, par exemple, en ajustant Rﬂ &L on
applique alors 1 V au collecteur par la manceuvre de R;. Cette opération fait tomber
le courant 1, & uelgue 40 pA. Nouveaun réglage de R, pour revenir a 100 pA, et
nouvelle retouche de R, pour tarer V_, exactement 4 1 V. Aprés cela, on peut opérer,
en donmant 3 V__ plusieurs valeurs successives et en notant lintensité correspondante
.de I. Le courant 1. ne bougera pratiguement plus. On trouve donc, toujours dans le
cas d'un rransistor 988T1 :

[ V. (V) L (mA) V. (V) | I (mA} ]
1 i 1,95 & 2.4 |
2 2,05 8 2.6 |
4 2,28 i

On peut résumer cela en disant que le courant de collecteur varie relativement peu
lorsque la tension de collecteur varie de 1 &4 8 V, le courant de base restant constant,
‘Graphiguement cela s¢ traduit, en portant I sur Uaxe vertical et V__ sur 'axe horizontal,
par unc courbe légérement montante vers la droite.

2. — Courant de collectewr (1) en fomction du comrant de base (1) et powar les
différentes valeurs de la tension de collectenr (V).
On commence par régler R, pour avoir, par exemple, 2 V au collecteur. Ensuite,

.on ajuste Ry pour lire 50 pA comme courant de base. Cela fait tomber V. 4 quelque
1,2 V et demande un nouveau réglage du R,. Aprés cela on lic:
= 50 pA et I = 0,900 mA,
Mouveau réglage du Ry pour amener I, 3 100 pA et encore une retouche du R,
pour maintenir V_, 4 2 V. On lit alors:
[, = 100 pA et I, = 1,95 mA.
De nouveau réglages du Ry puis du ]11
I, = 150 pA et I, = 3,25 mA.

On voit que lallure de la courbe est wés sensiblement linéaire (ume droite). En
effet, la variation de I, et celle de I. suivent & peu prés la méme loi, Mais ce qu'il faut
retenir, c'est que e courant de base agit trés fortement sur celui de collecteur, et dans le
méme Sens.

o
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3. — Couranmt de base (1,) en fonction de la tension de base (Vi } et powr les
différentes waleurs de la tension de collecteur (V).

Si l'on choisit, par exemple, V., = 2 V, on commence par régler R, de facon
2 avoir cette tension au collecteur. Ensuite, on ajuste Vi, & 0,1 V pour commencer et
on constate que le couramt I, est wés faible, voisin de 10 pA. On pousse alors
Vi @ 02 V, ce qui provoque un écroulement de V_, et oblige a retoucher R,. On
sapercoit que le courant Iy 2 augmenté considérablement et qu'il atteint maintenant

190 pA.

Fig: 21-8. — Un tromsistor

p-ri-p  pewt &tre asimilé &

deux diodes disposées swivant
e croquis.

Nous en conclvons que le courant I, augmente trés vite méme pour de faibles
accroissements de Vi, et 4 partir d'une cettaine limite de cette tension.

4. = Tension de base (V,.) en fonction de la tension de collectenr (V) e pour
des différentes valenrs du courant de base (1,).

On se fixe une certaine valeur de T, par exemple 50 pA, et on l'ajuste 3 laide
du R,, ce qui correspond 4 une tension Vi, de 0,1 V. On régle ensuite V, & 1 V,
pour commencer, par le porentiométre R,. Le courant I, s'en trouve ramené i quelgue
20 A et il faur retoucher R, pour retrouver les 50 pA. Mais Ja tension de collecteur
diminue alors et nous n'y trouvons plus que 0,67 V. Il fam régler encore une fois
R; pour remonter a 1 V. Aprés cela, ['quilibre est atteint et nous pouvoens opérer.
Nous constatons alors que la tension WV, demeure pratiguement constanre et dgale &
0,16 V pour n'importe quelle wvaleur de V__ {jusgu’a & V, tension de la pile).

Nous résumons cela en disant que pour une certaine valeur constante de I, la ten-
sion de base est indépendante de la tension de collecteur V. du moins 4 partir d'une
certaihe valeur de cette dernitre, situde vers 0,5 V (pour le transistor 988T1L).




CHAPITRE XXII

CARACTERISTIQUES DES LAMPES
EN AMPLIFICATRICES

Les raractéristiques que mous avons wues plus haut ne nous donnent pratiguement
aucune idée sur les propriétés de la lampe en tant quamplificatrice, ce qui, au fond,
nous intéresse le plus.

C'est pourquoi nous croyons nécessaire de dire quelques mots sur les trois
constantes fondamentales d'un tube, constantes gui « situent » un tube donné au point
de wue de l'ampldication et nmous permettent de comparer, dans le méme domaine,
deux lampes diff€rentes, ce gui est précienx lorsqu’il s'agit d'un remplacement ou d'ua
dépannage.

Encore une fois, nous laissons de cbté toutes les considérations théoriques qui
nous oblizeiaient & des développements que le lecteur trouvera sans peine dans toat
traité de radioélectriité.

Donc, les trois conistantes en gquestion sont : la pemte ; la résistance interme et le
coctficient a4 amplifization.

Pente.

Désignée dans les notices des constructeurs et ouvrages techniques par p, s ou 5,
elle définit la fagor: dont le comuramt amodique d'un tube réagit d la modification de
potenticl de la grille de commande G, c'est-d-dire de la polarisation.

. Elle représente. si I'on veur, le rapport

Variation du courant anodique {en mA)

Variation corresp. de la pol. (en V)

ou, ce qui revient aw méme, la variation du courant anodigue (en mA) pour ume variz
tiom de poarisation ue 1 voli.

Il est dés lors logique que la pente s'exprime en milliampéres par volt (mAJV),
notation pénéralement adoptée en France et dans la plupart des pays européens. Par
contre, les catalogues, revues et ouvrages de provenance US.A. parlent de irans-
conductance ou muntual conductance et lexpriment en micrombaos, notation qui déroute
souent les débutants, bien qu'il s agisse exactement de lJa méme chose.

En effet, nous savons tous, d'aprés la loi d'Ohm, que le rapport volts-ampéres
définit les obms et qus, de méme, le rapport volts-milliampéres (V/mA) donne les
kilo-ohms.

Or, la pente est déninie par le rapport mA/V, ce qui est l'inverse de V/mA. Pour
bien marquer certe imversion, on a convenu de remplacer le terme « ohm» par om
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inverse « mho ». Mais dacs cette inversion le « kilo » devient « milli », puisqué I'inverse

de 1000 et 1/1000.
Nous voyons donc que le rapport mA/V définit les millimhos. Rien ne mous

empéche de prendre le microampere au lieu de milliampére, et cela mous améne & Ia
notation américain=, c'est-d-dire le rapport pA/V donnant les micromhos.

Quelques exemnples simples feront mieux comprendre le passage d'une notation
a J'autre.

Panta
Lampa en mASY
L 1.5
BERY. . . oeeorn momom s b SRR R e 10
EF41 232

ii

En d’sutres termes, pour avoir la pente ¢n mA/V i partir de son expression en
micromhos il faut diviser les micromhos par 1000. Inversement, pour passer des
mA/V anx micromhos, il suffit de multiplier par 1000,

La pente d’une lampe n'est pas une grandeur fixe et peut warier dans de larges
limites, suivant les conditions d’utilisation. Pour s’en convaincre, il suffit de reprendre
les exemp'es de quelques lampes que nous avons passées en revue plus haut.

Ainsi, pour une 6]5, le courant anodique passe d'une part de 04 & 1,6 mA lorsque
la polarisation varie deé — 14 3 -— 12 wolts, et, d'autre part, passe de 14 & 20 mA
pour une variation de la polarisation de — 6 a — 4 volts.,

Dans le premier cas la pente serait de:

16 — 04 1,2
= = 06 mASV,
14 — 12 2
tandis que dans le second, nous aurons
20 — 14 6
= = 3 mA/V.
2 2

Un phénoméne analogue se produit avec une pentode telle que EL41 ou EF41.

D'autre part, s’il est vrai que le montage tel que celui de la figure 20-8 peut servir
pour déterminer 'a pente d'une lampe, puisqu'il suffirait de faire varier la polarisation
d'un nomtbre de volts connu, d'observer la variation correspondante de I, et de faire I
rapport, il ne faut pas oublier gue pour effectver une mesure walable, il faut
se content-r d'une variasion aussi faible que possible de la polarisation (0,25 4 0,5
volth, et cela d'autant plus que la pente de la lampe est présumée plus élevée.

Signification et ordre de grandeur
de la pente.

Un raisonnement simple nous montrera le rble de la pente dans les pmprrérés
amplificatrices d'une lampe.

Supposons qu'une lampe quelconque regoive une certaine tension alternative B. F.
sur sa grille (fig. 22-1). Le potentiel de cette grille étant fix€ & une certaine valeur par
la polarisation, le fait d'y appliquer une rension alternative équivaut i faire warler
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R Yl 'l.ui'
PENTE FAIBLE

Fig. 22-1. — BSuivant la peénte de la lampe, l'emplitude des oscillations recueillies dons le circuit
onedigus cst plus ouw meoims importante,

cette polarisation autour de la valeur fixée et ce a la fréquence du signal d'attaque.

La polarisation variant périodiquement, le courant anodique variera 3 la méme fré-
quenice et si, comme c'est le cas dans la pratigue, une résistance de charge R se
trouve insérée dans e circuit anodique, la chute de tension le long de cette résistance
variera également, c'est-A-dire, en fin de compte, la tension en B,

Les wariations de la tension en B, reproduisant fidtlement (en principe!) celles
appliquées & la grille, sont urtilisées, suivant le cas, soit pour attaquer la grille de la
lampe suivante, soit pour actionner un H. P., un casque, etc.

5i la pente de la lampe est relativerment faible, une certaine variation de la tensioa
d’atraque, en A, provoguera une variation peu importante du courant anodigque et une
rertaine variation de la tension en B, dépendant de la waleur de B, et gue nous
représentons, arbitrairement, par la courbe : « Faible pente ».

Si nous utilisons une lampe i pente éleviée, en conservant la méme rension d'atza
gue et la méme résistance de charge R, nous obtiendrons des variations beawcous
plus importantes du courant anodigue, donc des variations plus fortes de la tension
en B, que nous traduirons par la courbe ; « Pente élevée »,

Cela nous permet de tirer un eertain nombre de conclusions :

l. — Awec unz lampe a forte pente, nous ‘pouvons obtenir une tension de sorcie
importante avec une tension d’atraque faible ;

2. — Une lampe i forte pente mous permet [utilisation de résistances de charge
K relativement faibies.

Cependant, il ne convient pas de trop s'illusionner sur la pente indiquée dans les
noiices des constructeurs, car elle représente ce qu'on appelle la pente statigue, par
opposition 3 la pente dymamigue, autrement dit la pente réelle de la lampe en fonc-
tionnement, qui est oujours plus faible que la pente statique.

La pante dynamique worie suivant les conditions d'urilisation, comime nous |'avons
déjn signalé plus kaut, et de multiples facteurs interviennent dans la fixation de sa
grandeur dlans tel cas pacticulier. Notamment, la pente réelle, dynamique, est d'autant
plus faible que la résistance de charge R est plus élevée.
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51l s'agit d'vne pentode, la pente dépend de la tension écran. Ainsi, pour une
EF41, polarisée a — 1 wolts, et la tension d’ancde ctant de 250 volts, la pente (s:a-
tique) passe ce 03 mA/V & 3 mA/V lorsque la tension écran varie de 50 4 125 volts.

Enfin, d'une facon générale, la pente dynamique des triodes est comparativement
beaucoup plus faibl> que la pente statigue, tandis que dans le cas d'une pentode,
pour des 1anisons qu'il est inutile d'exposer ici, la pente dynamique pewr, dans cei-
tains cas, se rapprocher trés sensiblement de la pente statidue.

La pente sratique de la plupart des lampes courantes, dans les conditions normales
drutilisation en B.F. se situe entre une fraction de mA/V {quelques centaines de
micromhos) pour les lampes batteries, e1 une dizaine de mA/V pour certaines lampes
finales pouszées, telles que FEL 41. Voic d'ailleurs guelques chiffres pour Fxer les iddes

B8Ny s e 525 micramkos ECCB3 ... ... . ........ 14800 micromhos
s ., .. [ -1 : ] —_ ECL8O {"I'H-ud&} s aes 1 400 —
SADS, ﬁ\l"ﬁ- S L — ‘ECL30 (pembcde) ...... 2600 —
8ATE ... ............. 120 —= ECLE2 (#riede) ........ 2500 B
&F6 ........... -c. .. 2500 e ECLE2 (pemtode) ...... 6400 —
I s e e 2 000 —_ ECLES (triode) .. ...... 1 400 —_—
EBCAY . _............. 1260 —_— ECLAS {pﬂlhd:] e 10000 —
EBCBY . .......1::.-.. H200O —_— EFS . .. cecvse. 180D _—
EBLT ................ 9500 — EFaY ... .. .. . ....... 220D —=
BCC40 .. ... . ... .... 27060 - EFgs ..... Cieana.. 185D —
ECCHEl ............... S5O0 R ELA1 ow ELM e e 10 00D —
ECCRY . _............. 220 — VLAY ... i iiarineran. BE0D —

Résistance interne.

Désignée souvent par p (leetre greeque rhi) ou par R, elle déhniv o facon dowt
le courant anodique d'un tube réagit a la modification de la tension d'anode.
Elle rr_'"pi'é':scntc en somire le appott -

Variation de la tension anodique (en volis)

Variation correspondante du courant anodigque (en ampércs)

Comme il s'agit d’un rapport volts/ampéres, il est logique de l'exprimer en ohins
(ou en mégohms lorsquiil s'agit de valeurs trés élevées) et parler de la résistance in-

0
12

g

+H.1.

TENSION

ECRAN
FIXE

= POLAR. +H.I. =POLAR,

Fig. 22-2.

Montegos mettant on avidomea la dibféromes de résistames imterme d'ume triede
at d'ume pentode.
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terne d'une lampe, bien que, et cela va de soi, cette résistance n’existe pas « i froid »
t'est-i-dire lorsgu’'on la mesure 3 'ohmmétre, la lampe n'dtant pas « alimentée ».

5i nous réalisons les deux montages, a et &, de la figure 22-2, nous nous rendrons
compte immdédiatement de la différence essentielle qui existe, au point de vue de la
résistance interne, entre une triode et une pentode.

En effet, si nous falsons croitre la haute tension dans une triode, Ia polarisation
restant fixe, nous verrons le courant anodique augmenter régulitrement, comme nous
I'avons vu plus huut, et prendre des valeurs de plus en plus élevées. En reprenant
l'exemple de la 6J3, nous verrons ainsi le courant I, passer de 3 4 9 mA lorsque la
tension plaque wvariera de 200 3 250 wolts, ce qui nous donnera, pour exprimer la résis-
tance interne, le rapport

230 = 200 i)
- = = K300 ohms environ.
0,000 — 0,003 0,006

Si nous répérons la méme expérience avec une pentode (fig. 22-2 B), nous verrons,
au contraire, le courant amodigue I, varier 3 peine, phénoméne propre i une pentode
d’aprés ce que nous avons vu plus haut. Done, pour une variation importante de fa
tension amodique, variation infime du courant, entrainant dans le rapport V/A, un
dénominateur trés petit, donc valeur trés élevée de ce rapport. Ainsi, pour une EL41,
le courant anodique ne varie que de 34,5 & 36 mA environ lorsque la tension anodigue
passe de 200 i 250 volts, ce qui donne, comme résistance interne.

250 — 200 50
= = 33 000 ohms.
0,036 — 0,0345 0,0015

Avec une pentode du type « préamplificatrice B.F.», 6]7 ou EF40, par exemple,
nous arriverons # des valeurs encore plus considérables, montrant ume résistance in-
terne de l'ordre du megohm et plus.

Daone, résistance interne plus faible pour une triode que pour une pentode, en
général, er, dans chaque classe, ré&sistance plus éevée pour un tube préamplificateur
et plus faible pour un tube de puissance.

Tout comme la penmte, la résistance interne d'une lampe est loin d'étre ume gran-
deur fixe, et peut wvarier dans de larges limites, suivant les conditions d™utilisation.
Sans entrer dans les détails, notons simplement que ces variations se produisent dans
le sens contiaire de celles de Ia pente et que, par conséquent :

1. — La résistance interne est d'autant plus élevée que le courant anodique est
plus faible, ce gqui peut avoir lieu, pour une triode, si la résistance de charge =st
tres €lewee, et, pour une pentode, lorsque la tension écran est faible ;

2. — Conséquence du précédent : la résistance interne auwgmente lorsque la pola-
risation augmente (courant anodique plus faible) et cela est wrai aussi bien pour les
triodes que pour les pentodes.

Significaticn et ordre de grandeur
de la résistance interne.

MNous wvons vu, a4 propos de la pente, comment une tension alternative B.I,
appliquée a la gnlle d'une lampe provoguait "apparition, & I'anode de la lampe, d'une
tension alternative «de méme fréquence.
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Nous pouvons maintenant préciser en disant gue tout se passe comme si la tension
de sortie se développait non seulement aux bornes de la r&sistance de charge R, mais
aux bornes de l'ensemble formé par la résistance imterne R, de la lampe et la résisiance
de charge R (tension U, fig. 22-3).

Cependant, scule la tension U, que nous trouvons aux bornes de R, reste utilisable
# la sortie, pour l'attagque du dispesitif suivant.

1l est donc de notre intérét d'avoir U, aussi élevée gque possible, ou plus exacte
ment, d’avoir U_ aussi voisine que possible de U, ce qui suppose le rapport U /U woi-
sin de 1, e:, par conséquent, R trés grand vis-avis de R,.

Malhevreusement, cette condition n'est pas trés facile i satisfaire et nous allons
voir pourguoi.

En atfet, s'il s'agit d'une tsiode préamplificatrice oit R; est relativement faible,

Fig. 22.3. — Lo temsiom de sortie U.
ne constitue guume fraction de la
tension totale U se développant dans
la totalité do circuit, compremant la
résistance interne R; ot la résiskancs
de chorge R. On sa rend compte que
U, est d'outant plus Slevée que R ost
plus grande por rapport @ R

disons 10000 a 30000 ohms le plus souvent, il semblerain logique, pour arriver @
e que nuus voulons, de prendre R trés grande, par exemple 500 000 ohms a 1 megohm.
Mais en augmentant R on sugmente la chute de tension gui s'v produit et on
diminue automatiquement la tension i I"anode de la lampe (point A, 'fig. 22-3). Comme
il s’agit d'une triode, la diminution de la tension anodique entraine celle du courant
correspondant et, daprés ce que nous avons wvu plus haut, une augmentation de
la résistance R;. Une course s'enpage donc entre la résistance de charge R et la résis
wance interne R;, cette derniérz augmentant de plus en plus vite, de sorte guen conti-
nuant dans cette yoie nous arrivons lapidement dans les régions on les qualitds am-
plificatrices de la lampe laissenc fortement & désirer, sauf lorsqu'il s’agit de monriages
speciaux, «iits sous-alimentés, mais cela est ume autre histoire.

Pour fxer les idées, disons gqu'une 6]3, dont la résistamce interne normale est de
l'otdre de 10000 ohms, l# voit croitre jusgu's 40000 ohms et plus lorsque R est le
00 000 ohms environ,

Pratiquement, on admet que, pour une triode, la résistance de charge R doit
repiésenter de 2 a2 5 fois la valeur de R, indiquée dans les catalogues, aver n
ma¢imum ce dix fois la valeur de R,, qu'il est inutile de dépasser.

Quant aux pentodes préamplificatrices, genre EF41, EF40, cre, il est évidemment
vain de wvouloir donner 4 K une walear supéricure 3 R, qui est de 1 3 2 MO «n
général.

Le probléme est différent pour une lampe de puissance, triode, pentode ou tétrode,
travaillant sur une charge complexe, représentée par le primaire d'un transformateur
le plus souvent, et o1 'on demande non plus des volts 4 la sortie, mais des ampéres.
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Pour ces lampes nous nous en tendrons aux indications des fabricants en ce g
concerne 1imopédance optimale.

En ce qui concerne 'ordre de grandeur de la résistance interne, void quelques
chifires relatifs 3 un eertain nombre de rubes courants, chiffres que 'on trouve d'ailleurs
dans tous les catalogues.

| I
||s:______._ e ia... DS MO BOCEE .. ooovviiriininaswiy:  BI000 0
LT e PR i N T T ECLBOD (triode} .............. 12 000 12
| 6AQS, &V .. .............. 52000 ECLBO [pentode) I I S T
| BARTE ... r e 58 000 0 ECLB2 (tricde) 28 000 (3
| BF& Ll i il i s e, 00 ODO T ECLE2 (pentode) 20 000 02
l:ELa TR SN RTRRI | |- . | ECLBE (#ricde) &2 00D 1t
EBCA1 ..................... S5300M 0 ECLBS (pemtods) ..., ,.... . .. 48 000 13 |
EBCEBl ... ... ....... 0 00000, SBODM 0T EFé ... .... i M
lEBLI e e, . 30000 0 EF4Y .. ... .. ... .. ..., - 1 ML |
ECCH40 ................c0c00 11000 02 EFB& 2,5 M
ECC8T ..................... 711000 0 EL41 ou ELE4 40 000
BEBEY: LT T700 ULE1 18 000 0

Certarnes trioJes de puissance telles que la 2A3, ont une résistance propre encorz
plie basse et qui se chiffre par quelques centaines d'ohms (800 ohms pour la 2A3).

Coefficient d’amplification.

Comme son nom lindiaue, le coefficient d'amplitication d'une lampe montre, 1
principe, de combien de rtois une tension alternative appliquée i la grille peur étre
implifiée. Autrement dit, de combien de fois la rension de sortie peut étre supérieure
a la tension d'attague.

Le coefficient damplification est donc un nombre et ne représente, par consé
Jeicnt, Aucune unite.

La notion, purement théorique, du coefficient d'amplification est intimement lide
a celle de la pente et de la résistance interne. En effet, si nous prenons une lampe
gquelcongue, une iriode pour plus de simplicieé, et lui appliquons une certaine tension
alternative », sur la grille (Cest-d-dire entre la grille et la cathode), nous prova
gquerons des wvariations du courant anodique (fig. 22-4). En l'absence de toute charge
dans le circuit anodique (résistance de charge R = 0), ces variations se 1épercuteront
sous forme d'une tension alternative le long de la résistance interne de la lampe R,
iension que nous appellerons w,. Le rapport u,/#, sera justement le coefficient d'am-
plification de la lampe, désigné suivant les auteurs par p ou k&

[l n'est pas Jdifficile de wvoir que, premitrement, ce coefficient est ¢n quelque sorre
un~ abstraction thdéorique, puisque la tension #, n'existe qu'a lintérieur de la lampe
¢t rie nous st absolument dlaucune wiilité, et que, d"avtre part, il dépend étroitemenc
de la pente et de la nésistance interne.

En effct, nous pouvens toujours supposer que u, représente une variation du po-
tentiel moyen de grille égal 2 1 volt. Dans ces conditions, la variation correspondance
du courant anodigue le long de R, sera exprimée par la pente de la lampe. Par
conséquent, #, qui est tout simplement la chute de tension le long de R;, ne sera
autre chose gue le produit de R, par la pente (courant X résistance = tension).

Puisque nous avons exprimé =, en volis, il est nécessaire que #, le soit aussi,
pour que le rapport o,/ /u, puisse avoir une signification.

Done, en fin de compre, le coefficient d'amplification d’ume lampe s'obtient . n
vrwltipliant la pentz (en anpere par velt) par la résistarce interne (en abms).
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Par ¢xemple, si la pente dume 6J5 est de -Z,E- mA/V {0,0026 .;U'U'} et sa
résistance interne d= 7700 ohms, son coefficient d’amplification sera

po= 00026 x 7700 = 20,

chiffre conforme aux indications des catalogues.

On voit aisément que le coefficient d’amplification des lampes i tirés forte resis-
tance interne peut étre trés élevé. C'est le cas des pentodes préamplificatrices B.F.
telles que 6J7, EFé ou EF41, pour lesquelles g prend des valeurs énormes. de

Fig. 22-4, —— Lorsqu'il m'y 0 goucumne

charge dan: b eircwit anmcdigue, la

totalité de lo temsion = de sortie =
reste 4 Vintérieur de lo lampe.

l'ordre de 1000 ou 3000, mais disons immédiatement que ces chiffres astronomiques
n'ont rien a voir avec les propriétés amplificatrices réelles dune telle pentode. pour
des raisons gue nous verrons plus loin.
Enfin, puisque
Cocfficient &arnplification = Pente x Résistance imterne,
nous en déduisons que

Coefficrent d'amplification
Penfe =

Résistance interne
£L «qug
Coefficient d’amplification
Résistar = interne = \
Pernte

relations on la pente est ¢n ampere par voli, la résistance interne en ohms, et que
tout radiotechnicien digne de ce nom doit connaitre.

Portée pratique et ordre de grandeur
du coefficient d’amplification,

Puisque le coefficient d’amplification ne représente, tel qu'il a éré défini plus haur,
qu'une abstraction purement théorique, il serait intéressamt de voir s'il existe une
relation entre ce coefficient et Pamplification réelle d'une lampe, et de traduire cette
relation par une formule simple.

Tour d'abord, remarquons que parmi les trois « constantes », le coefficient d'ampli-
Bcarion est le seul 3 étre, pour une lampe donnée, 4 peu piés constant, car la pente
diminuant, la résistance interne augmente et inversement, de sorte gue leur produr.
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par un heureux hasard, reste 4 peu prés stable, saul dans les régions incertaines de
courant anodique trés faible, ol le coefficient d’amplification, tout comme la pents,
g'écroule lamentablement.

Prenons donc le schéma de la figure 22-4 ¢t adjoigmons-lui ume résistance de charge
anodique R (fig. 22-7). Tout s¢ passe comme si la résistance interne de la lampe
augmentait et devenait R, - R. De ce fait, et en raisonnant comme précédemment, l:
coefficient d'amplification du nouvel ensemble sera Ufn,, que nous admettons égal )
Hyfu,, puisque, daprés ce que nous venons de dire, ce rapport reste sensiblemeat
constant.

Fig. 22.5. — Lorqu'une tension el
ternative u est oppligude entre fa
grille ot la cothode d'um taba, &
tensiom de sortie dispomible U, me
constitue qu'ume fraction de lo ten-
sion U gqui se développe oux bormes
de Femsemble R, — K. On se rend
comple que U. sero d&ovient ples
élevée que R est plus grande par
rappart @ Ri

O, ce qui nous intéresse, c’est la tension U,, seule utilisable, et le rapport U /#, qui
donne Pamplification réelle, ou comme on dit le gain, de la lampe. Une simple appli-
-cation de la loi d'Ohm nous permet de dire alors que

U R; + R
uu R
et d'en dédaire que
UR
U =0— - .
R, +R
En divisant les deux membres par #; nous obtenons
U, U R
= x e
Wy ¥, K, + R

ce que nous traduisons (puisque U /u;, = gain de la lampe et U/u; son cocflicient
d'amplification) en disant que ;

Le gan que F'on pewt whbtemir avec une lampe est égal @ son cocfficient d'am plifis
ration multipli¢ par le rapport Rf(R; + R).

Cette relation nous permet de tirer quelgues conclusions pratiques simples :

l. — Le pgain est toujours inférieur au coefficient d'amplification, puisque le rap-
port multiplicateur est toujours infériear a 1 ;



CARACTERISTIQUES DES LAMPES EN AMPLIFICATRICES 187

2. — le gain est d'autant plus élevé que R est grande wis-d-vis de R, ce gai
set particclicrement bien mis en dvidence lorsgu'on présente la relation ci-dessus
vous la forme

K
R,

1

gain =

1 +
R

re qui est la méme chose. On wvoit, en particulier, que le gain est de /2 lorsque

Frg, 226, — Une EECA1 en amplifi-
catrice R-C.

R; = R. Rappelons-nous, cependant, d’aprés ce gui a été indigué plus haut, gu'il n'y a
gucun intérét 4 pousser B an deld d'une certaine limite ;

3. — Lorsque nous avons affaire 3 une pentode (R, beaucoup plus élevée que R),
nous pouvons dire, puisque i = Pente X R,

Pente X R; R Pente
Gain = - =
R, + R 1 L
— + a
R, R
‘Or, lorsque R; est trés grande, 1/R, est pratiqguement mégligeable, et il nous reste
Penre
Gain = —— = Pente X R.
1
R

la pente étant, bien entendu, exprimée en ampére par volt.

Voici quelgues exemples pratigues :

1. — Soit une EBC4!, montée suivant la figure 226, c'est-i-dire avec R = 50 0uw)
ohms. Nous avons, d'autre part, R, = 58000 ohms. Done, le gain sera, le p de la
lampe étant 70,
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50 000
Gain = 70 X —— = 70 x 046 = 32,
108 000
2. — 51 nous remplagons cette lampe par un élément d'une ECCS81, dont R -=
11 000 ohms et p = 60, sans changer R, le gain serait
50 000
Gain = 60 x = 60 x 082 = 49 env.
61 060
3. — 5 maintenant nous remplagons la EBC41 par une EF41, pentode, sans chan-

ger la valeur de R, le gain serait, la pente étant de 2,2 mA/V, soit 0,0022 ASV.
Gain = 00022 x 30000 = 110 environ.

Comme on le wvoit, cela parait trés beau, mais, car il v 4 un mais, la céalite est
moing tose et les chiffres de gain ci-dessus sont beaucoup trop optimistes.

Fig. 22-7. — |l Faut tenir compte de © et R-. Fig. 22-8. — L'ensemble C-R; constitue un
shunt sur R et diminue le gain,

Quelques mots sur le gain réel
d'un étage.

Nous avons vu gque le gan théorigue d'un amplificarenr a résistances-capacité
nous était donné par la relation

R
+ R

gain =

R,
dans laguelle [ est le coeficient d'amplification de la lampe R. sa résistance interne
et R la réistance de charge d'anode. Nous allons voir que le gain réel que peur nous
procurer ume lampe est nettement inférieur a4 celui que cette relation permet de
calculer. Pourquen > Pour la raison bien simple que I'on néglige de tenir compie, dans ia
formule ci-dessus, d= deux facteurs importants :
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- Nl mgmse d'une pcnmdu ou d'une triode, la résistance interne R, dans
tes conditions réelles de fonctionnement, est toujours plus Elevée que la wvaleur in
diquée dans les notices (R, statique). Pour fixer les idées, il n'est pas rare de voir la
résistance interne d'une lampe passer du simple an double.

2. — La charge R d'une lampe amplificatrice (fig. 22-7) se trouve en liaison, par
[« condensateur C avee le ecireuit grille de la lampe suvivante, comportant une résis
tance R, dite de fuite, 4 la masse. Au point de vue des tensions alternatives B.F., les
semley qm nous intéressent ici, la résistance R se trouve shuntée par I'ensemble C-R, et sa
valeur, son impédance, puisqu'il s'agit de l'alternatif, diminue de ce fait (fg. 22-8). O,
la formule ci-dessus ne tient aucun compte de E

Fig. 22-9. — Un cas concrel: goin
d'un &Rage préamplificateur &quipé
d'une EBCAL.

Nous indiguons done, ci-dessous, sans la justifier, une autre formule, qui donne des
résultats beaucoup plus conformes 4 la réalicd, et dont nous avons pu. 4 plusieurs
reprises vérifier expérimentalement la justesse. Cette relation s'écrit

gain =

Pour mieux faire comprendre sa portée, voici quelques exemples, que l'on coni-
parcra aux chiffres théoriques indiqués dans le paragraphe précédent.

1. — Une EBC41 est montée en amplificatrice & résistances-capacité’ suivant
s -héma de la figure 229, D'autte part, les notices nous indiguent :

R, = 58000 ohms et . = T

MNous avons donc

By 70 70
gain = = = = 23 environ.
u, 87 000 870068 - .— 3.1
| + — +
50 000 250000

2. — Remplacons, sans rien changer, la EBC41 par un €lément d'une double triode
ECC81 (R, = 11000 et |1 = 60). Nous avons
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60 60
gain = = = 43 environ,
16 500 16500 1,4
1+ +
50 000 250 00

3. — Essayons maintenant, toujours dans les mémes conditions, une pentode EF:£1
(en prévoyant, bien entendu, une tension d'écran correcte). Les caractéristiques sti-
tiques de la EF4L étant R, = 1 MM} et p = 2200, nous obtenons, en refaisani fe
méme calcul que ci-dessus,
2200

pain = = 60 environ.

37

Répétons encore une fois : ce sont des chiffres & peu prés conformes aux mesures
que l'on peut faire sur un récepteur ou un amplificateur,

Transposition des caractéristiques de lampes.

Lorsqu'on consulte les recueils des caractéristiques de lampes on trouve, généraie-
ment, les conditions d'wtilisation sous 250 volts. Or, il est souvent utile de connaltre,
surtout pour les lampes finales, la modification des différentes caractéristiques lorsque 'a
tension d’alimentation est nettement difiérente de la wvaleur indiquée.

L’abague 22-10 permet de résoudre instantanément ce probléme, et quelques

exemples vont nous montrer la facon de nous en servir.

Prenons un cas trés simple: la pentode dune ECL 86 que nous vouloms utiliser
sous 200 volts 3 la plague et & I'"écran. Or, ce que nous trouvons dans la documentation
du constructeur, ce sont les caractéristiques pour 250 volts. Le rapport de tension est,
puisqu'il s'agit d'une diminution,

200
— = 0,8
230

Nous menons alors une verticale par le point 0,8 de l'échelle horizontale (rapport
de tensions) ¢t obtenons, aux points ol cette verticale coupe les droites, R, S, I, et P,
les Facteuirs par lesquels mous devons multiplier toutes les autres caractéristiques. Cles
ainsi que nous trouvons :

Droite R : 1,1 environ. La résistance interne et la résistance de charge (impédance)
sont & multiplier par ce facteur ;

Droite P: 058. La puissance de sortie est 3 multiplier par ce facteur ;

Droit= I: 0,72. Le courant anodigue et le courant d'écran sont i multiplier par
o= facteur ;

Droite 5: 059. La pente est 4 muoldplier par ce facteur.

Nous pouvons alors noter les caractéristiques modifiées de la pentode ELCS6 pour
200 volts :

Courant d’'anode : 37 ¥ 0,72 = 266 mA ;

Courant d’écran: 10,2 x 0,72 = 7.4 mA;

Puissance de sortie: 4 »x 0,58 = 2,32 W ;

Pente: 10 % 0,89 = 89 mA/V;

Résistance interne: 48000 ¥ 1,1 = 53000 02

Impédance de charge: 7000 X 1,1 = 7700 £2.
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Fig. 22-10. — Graphigue permcttant
de déterminer rapidement toutes les
caractéristigues d°un tube pour une
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Quant 4 la polarisation, elle «:uit» le rapport e tensions et devient donc
= 7 X 08 = — 556 volts, ce qui enttiine une résistance de cathode de

56
— — = 165 chms.
0,0%4

On a souvent constaté qu'une 6AOS5 (ou une 6V6) fonctionmait trés correctement
avec une tension d'alimentatton réduite, de l'ordre de 125 volts. Il n'est pas difficile
de voir qu= ses caractéristiques deviennent alors (rapport de tensions: 125/250 = 0,5):

Impédance de charge: 5000 x 1,4 = 7000 £} :

Courant d'anode: 45 x 0,36 = 162 mA .

Puissance de sortie: 4,5 x 0,185 = 083 W .

Polarisation: 125 x 05 = 625 V.

La plus grande prudence s'impose lorsqu'on veut faire fonctionner une lampe sous.
des tensions supérieures a celles prévues par le constructeur, et il faut voir, avant rout
si la limite de la puissance dissipée d’anode n'est pas dépassée. '




CHAPITRE XXIII

CARACTERISTIQUES
DES TRANSISTORS UTILISES
DANS LES MONTAGES
AMPLIFICATEURS B.F.

Sources de signal et leurs caractéristiques.

Lorsque nous aaalysons le comportement d'un amplificateur, il est souvent commode,
¢t parfois indispensable, d'introduire la notion de.la source de signal qui concrétise, en
sommme, l'appareil (pick-up ou micro)} on. 'éage qui fournit le signal 4 l'entréde de l'am-
plificateur considéré. En d'autres termes, nous ne cohsidérons plus une espéce de tension
-d'entrée abstraite qui apparait on ne sait trop commenrt, mais bien un véritable généra-
teur possédant une résistance interne r, une certaine rension i vide U et, bien entendu,
fournissant un certain courant I lorsqu'une charge <e trouve conneciée & ses bornes
@ et & (g 23-1).

Jusqu'a présent nous n'avons raisonné gu'en fonction de la tension dattaque, ot
avons fini par oublier que I'existence d'une tension sux bornes d'un circuit signifie
antomatiguement la présence d'une intensité traversant ce circuir, et aussi celle d'une
certaine puissance dissipée, notion gqui devient partculidfrement « signifiante » daas
quelques cas particuliers.

Tant gue nous avions affaire uniquement aux tubes électronigques, I'ingensité al
ternative du circait de grille ne nous intéressait en rien, pour deux raisons : cette
intensité est toujours ridicalement faible, pratiquement négligeable (fraction de micro-
ampére i quelgues microampéres); les tubes électronigues, dans les montages qui nous
sont familiers, sont attaqués en tension, sauf des cas spéciaux d’amplificateurs classe B,
par exemple. Autrement dit, dans le cas général, le circuit de grille d'une lampe ampli-
ficatrice ne consomme aucune énergie : la puissance qui s’y développe, clesti-dire le
produit volts % ampere, est néagligeable, dnféicure au microwart le pluz souvent.

Cela peut s'cx[:-rimer encore, en ‘disant qi.ll!- la resistance d'entrée d'un tube élec-
tronique est presque toujours trés élevée, ce gui enléve toure importance i la résis-
tance iﬂtﬂrﬂE r ClE' IH. |0UnCe (.Il.li U_“.lt au FI].UE est dl_l ]TIE'ITIE 'L'Il'dIE‘ d[‘_"“ L_,['al'ldlfl]l' quic
cette résistance d'entrée. Or, mmmems le verggns plus loin, cela mrtr:spgnd 1ustem¢m
aux conditions optimales de fonctionnement.

Il en est tout auwtrement lorsque nous utilisons les transistors qui, comme nous
allons le voir, présentent le plus souvent une résistance d'entrée faible et, de plus,
foncrionnent normalement avec un courant de base. Il nous faut donc déterminer la
relation gui doit exister entre les caractéristiques de la source et la résistance d urili-
sation pour gue le remdement soit optimal.

Pour fixer les idees, indiguons l'ordte de grandeur de la resistance interne de
quelques sources :

Microphones dynamiques : de 50 a4 230 2, mais il existe des modéles avec r =
1y 1} seulement.
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.-'?g: - A0G

= forid

Rn=dMQ Bom 1040

Fig. 23=2. — Quelques cas de rapport
gnire la résistance de la source r ok
la résistance de charge R..

Fig. 23-1 (o droite;. — Tout génera-
tour de signal pesséde obligatoiremant
une résistomce propre symbolise

Ppar T

Microphones piézo - impédance interne assimilable 4 une capacité, donc variab'e
avec la fréquence. Ordre de grandeur : 100 & 500 k2 a 1000 Ha

Microphones & ruban : 10 & 25 kfl.

Pick-ups piézo : comme les microphones du méme type.

Le générateur de signal peut &tre constitué, également, par un détecteur, précédé le
plus souvent par un amplificateur HUF. ou F.I. Dans ce cas, la résistance propre r de
la source est généralement assez flevée, de l'ordre d'une dizaine de milliers d’ohms il
s'agit d'un amplificateur F.I. & transistors, et pouvant atteindree 300 a 500 k{1 dans le
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cas d'un amplificateur a tubes électroniques. Un montage d’adaptation est souvent né

cessaire dans ce cas, afin d'attaquer dans les conditions optimales le transistor gui suwit.
1l y a également le cas d’un magnétophone, o la source de signal est constituée pat

la téte de lecture, dont I'impédance est essentiellement variable suivant la marqgue.

Adaptation des résistances.

Nous avons, d'une part, unc source de tension alternative, de résistance interne r
et disposant d'une tension 3 vide U, et dautre part un circuit d'utilisation, lentrée
dun amplificateur dans notre :as, que nous assimilerons a une résistance R_. Nous
voulons connaitre ie rapport qui doit exister entre » et R, de facon que la transmission
d’énergie se fasse le mieux possible.

Pour résoudre ce probléme nous allons procéder, en quelque sorte, expérimentale-
ment et imaginer trois sources de signal différentes, présentant une résistance interne de
100 £, de 10 k2 ot de 1 MQ respectivement (fig. 23-2). Chacune de ces sources délivee,
3 vide. une tension alternative de 1 V et peur &tre associde, successivement, a trois
résistances de charge différentes: R, = »/100; R, = r; R, = 100 r. Cela pous
donne neuf combinaisons 4 analyser, c'estd-dire 3 dérerminer, dans chague cas. la
tension apparaissant aux bornes de R_, Dintensité iraversant cette résistance et la
puissance s’y développant.

Il est clair, en effet, que dans la combinaison A la tension aux bornes de R, sera
irés faible, cgale pradquement 3 0,01 de la tension 3 vide, soit 0,01 V ou 10 mV. En
revanche, l'intensité sera sensiblement celle du courtcircuit, soit 1/100 ampére, c'est-n-
dire 100 mA.Quant 2 la puissance développée sut R, elle sera évidemment égale au
produit de la tension par 'intensité, ou encore au guotient du carré de la tension par
la résistance (R_), ou, enfin, au produir du carré de Pintensité par la résistance (R_).
Jest-d-dire 3 100 W, <

En procédant exactement de la méme fagon pour toutes les autres combinaisons
de B i I, nous pouvons dresser le tableau 23-1, qui nous permettra de tirer un certa: v
nombre de conclusions intéressantes.

Tableaw 23-1

\ . —
Tension U Couwrant 1. | Puissance P. déwelo sur R :
Combinaizon aux bormes & traver: R. P, = U. I = U?;,.l":.;ﬁ; . R
i| de R !
| |
A 10 m¥ 10 mA 100 W
B 0.5 v 5 mA 2.5 mW
c 1v [ 100 1A 100 pW
D 10 my 100 A 1 pW
E 05 Vv 50 pA | Z5 uwW
¢ 1V 1 A 1T W
G 10 m¥ 1 A 0,01 W
H 0,5 V 0.5 1A 0,25 pW
| 1V 0,00 ok 0,01 W
|. — Lorsquc la résistance d'utilisation R, est trés feible par rapport & la résiy-

tarice provre ¢ de la source, le comrant gue cette derniére débite est maximal.

Cela correspond aux combinaisons A, D et G du tableau et si nous regardons les
choses d'un peu plus prés, nous pourrons découvrir que ce courant reste 4 peu pris
constant méme si la résistance d’utilisation wvarie en fonction de la tension appliquie
4 ses bornes, ce qui est justement le cas d'un transistor et traduit simplement le fait gue
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le rapport Vi /L., cest-ddire la résistance d’emtrée, me garde pas une waleur constante.
Or, il est évident que méme si la résistance d'utilisation varie dans de larges limites,
par exemple de + 100 96, sa valeur restera infiniment plus faible que Ja résistance
propre de la source, de sorte que le courant débité wvariera d’une fagon néglipeable.

Par ailleurs, on comprend facilement que le fait d’avoir le rapport WV, /1, variable
en fonction de I'amplitude du signal veut dire, puisque I, reste sensiblement constant,
que la tension d'entrde varie et que nous travaillons dans une région non linéaire,
source de distorsions. On résume toumt cela en disant gque dans le cas on la iesistance
d'utilisation R_ est trés faible par rapport, & la résistance propre r de la source, on
doit considérer intensité et nmon la tension du signal d'attaque. On dit alors gue le
tramsistor est commandé, altagqud, en fntensite.

2. — Laorsque {a résistance d&'wtilisation R, est irés élevée par rapport @ la récis-
tance r de la sowrce, la tension que cette dermicére délivre est maxinrale.

Cela correspond aux combinaisons C, F et I du wableau et nous woyons, de plus,
que cette tension reste 4 peu prés constante méme s° la résistance d'utilisation varie
dans d'asscz larges limites. En effet, si nous envisageons, par exemple, le cas F, il cost
évident que la tension aux bornes de R_ restera triés wvoisine du 1 V. méme si R,
varie ae 500 k£ a 2 Mi.

En somme, lorsque, la résistance de la source «st tres faible par rapport 4 celle
d’utilisation, on doit considérer la tension er non lintensité du signal d'attaque. On
dit alors que le fransistor est altaqué en temsion. Ajoutons qu'en dépit de ce qui a ié
dit plus haut sur la résistance d'entrée faible d'un veénsistor, on peut avoir affaire 2
des montages ol certe résistance, comme nous le werrons plus loin, atteint et dépasse
200 k0.

3. — Lorsgue la résistance d'utilisation R est égale a la résistance v de la source,
la puissance que cette devaidve fournit est maximale.

C'est évidemment le cas le plus favorable, celui ol le rendement est optimal. On
parvient 3 1éaliser ces conditions particulidres en faisant appel, généralement, i des
adaptateurs d'impédance tels que des transformateurs, o encore en ayant recours a ds=s
montages spéciaux gue nous analyserons plus tard. Mais de toute fagon, si I'on ne peut
pas toujours se plwer dans les conditions d’égalité rigoureuse K. = r, il est indigué
de rechercher au moins le méme ordre de grandeur.

On considére alors la puissance du signal d'attacque et on dit que le fransistor es?

attagund enm  prissance.

Mcntages fondamentaux des transistors.

Jusqu'd présent, lorsqu'il a €€ guestion de tubes €lectronigues utilisés en tant
qu'éléments amplificateurs, nous avons envisagé uniguement le montage oil le signal
d'entrée cst appliqué entre la grille et la cathode, =t 'e signal de sortic recueilli encre
I'anode et la cathode. Comme, pour les fréquences o’utilisation, la cathode est toujours
misc i la masse, ce montage est généralement appelé catbods 4 o wasse, hien que le
terme cathode commune soit, & notre avis, préférable.

Mais puisque le signal d'entrée doit &ire, obligatvhement, appligué entre la grille
et la cathode, rien ne nous empéche de mertre 4 la masse la grille et d’attagquer la
cathode, en prélevant le signal de sortie toujours 1 'anode. Nous aboutissons ainsi
au montage dit grille 4 da masse ou encore grille compune.

Enfin, en considérant que le circuit de cathode fait partie du circuit anodigue,
puisque le méme courant circule dans les deux, nous pouvons prélever le signal de
sortie & la caﬂlnu!:le, en mettant 4 la masse ( en alternatif, bien entendu) I'anode. Nous
obtenons alors le montage connu surtout sous le nom de catbode followsr ou cathodyme,
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mais gqu'il est plus correct, par analogic avec les deux premiers, dappeler wnode 4 la
maLreE 0l d.'i'ﬂ-d[’ ORI RE.

Les schémas o, B et ¢ de la fgure 23.3 montreat la structure des trois montages
ci-dessus.

Or, nous avons dit plus haut qu'il existait une arologie limitéde entre un transistor
vz une triode, wbe électronigue. Il se fait que pour les montages fondamentaux, certe

analogie joue pleinement ¢ que nous pouvons tracer los schémas d, ¢ et f de la figure
233 en assimilant [a base 4 la grille, émetteur 8 la cathode et le collecteur i 'anod-.
Nous obtenons ainsi les éguivalences suivantes :

Cathode commune = Emetteur commun :
Anode commune = Collecteur commun ¢
Zrille commune = BRase commune.

Le tableau 23.2, résumant les caractéristiques essentielles de chague montaes,
nous montre, daillaurs, que lanalogie 25t asser poussée.

Tableau 23-2
COMPARAISCON DE MONTAGES A TUBE ET A TRANSISTOR

Tube Electronigque Transistar
Foromitre - =
GCathode Amode Grille Emettear Callacteur B-ese
=G e S minane SRS [ el cO-mEn o B i R P
Résistance d'enteéc (B} R = R, Tres élevée R = 17§ Meyen me Elewée Faible
R = R (400 & (% & 300 kOj!(35 & 100 0)
2000 o) 1l
I_Ri:in‘w::o do seortle (RJ R = R B = i/8 R. > Ri Moywenne Feibie  Elevée
(25 & {30 & {02 & 1 M0
100 kil) 10 000 I} /]
Gain @0 pukisands ... .. Elevié Falbla Moyen -':
(quelqua {quchque {quelgaa
a0 dB) 15 dB 30 d4e) |
- 1Rz T oujowrs (140l Re
| Sain en teadiom L o . G o= e Imfiirigur @ 1 G — 500 a 1000 Yokkin de 1 500 & 1000
| R+ R R I
Gain en intemsité ... T 7T 1 & 100 10 & 100  Vaisin de 1|
Déphosoge enirée/sortic 1ag- Mul Hul 180" Ml Mul [

A noter que, dans ce mblean, R Jésigne la résistance interne du wbe, S sa penie
:-it;itiqu:: [ e Aﬂi'_ hien Elln:ndui, et o son coethcient drampliﬁmtiuﬁ.. Par allleurs. an
‘L'Di[ Hue El'_“l':[-i-lin!i Ifﬂﬂ-l'ltﬂg_'l:ﬁ € COmMPpOrient en x'é'r]lt;l]'.].{!s transfﬂrmﬁ.tﬂul‘ﬁ d'in‘lpédﬂ.ntc
¢t permettent des adaptations aux applications pratiques souvent int€ressantes.

En ce qui woncerne les transistors, les limites de variation indiquées .pour certains
paramétres correspondent aux variations du courant ou de la tension de collecteur =t
a la dispersion des caractéristiques.
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Lathode commune Fmetlegr rommug

- +8 =5

Lolfeclenr comiman

+M.T.

fritle commune

Fig. 23-3. — Les trois montoges fomdamentoux d'ur tube électronigue et les montages corres-
pondants d'un transistor.

Caractéristiques des transistors
en tant qu'éléments amplificateurs.

Les principales caractéristiques des transistors poeuvent étre déduites des valeurs
de tensions et de courants que nous avons obtenues & Paide du montage de la figure
21-7. Nous parlerons surtout des caractéristiques en émetteur commun, ce montage

ctant, de loin, le plus urilisé.
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RESISTANCE IYENTREE.

On comprend facilement que cetre caractéristique est définie par le rapport de 'a
tension de commande (alternative) a lintensité qui en résulte dans le circuit dentree=.
Dans le montage 3 ¢metteur commun (fig. 23-3d), il s'agit donc du rapport V. /I, e
les quelques valeurs que nous avons mesurées précédemment nous montrent l'ordre
de grandeur de la résistance R, correspondante, en dépit du fait que les mesures ont
été effectudes en continu.

C'est ainsi gue nous avons trouvé que pour Vi, = 0,2 V nous avions Iy = 190 pd,
la tension de collecreur, V,,, étant de 2 V. Nous obtenons donc, comme ordre de gran-

deur,
R, = 0,2/19. 10— = 1030 £1.

la résistance d'entrée varie en fonction de la tension de collecteur V., et du
courant de collecteur 1, ¢'est-d-dire en foncrion de la charge R_ mais cette wariation,
et R, diminue lorsque R_ augmente, n'est pas tits prononcée et atteint assez rapide-
ment un palier 4 partir duquel on peur considérer que R, reste constante.

La variation de la résistance d'entrée en fonction de la charge R, est beaucoup plus
marquée lorsqu'il s'agit de montages 4 collecteur commun ou i base commune, mais

elle se fait en sens contraire : R_ augmente lorsque R, augmente.

RESISTANCE DE SORTIE.

Par analogie avec la résistance d'entrée, la résistance de sortie est définie par
le rapport V_/[, en alternatif, bien entendu. Et, encore une fois, les valeurs mesurées
précédemment pour V. et I, nous permettront de nous faire une idée sur lordre de

grandeur de R,. Fn effet, nous avons vu qu'une variation de V de 2 & 4 V, pat
exemple, soit 2 V, provoquait une variation de I de 0.2 mA. D'oii 1a résistance de sortie.

2
= 10000 1.

R, =
& 10

La résistance de sortie R, varie en foncrion de la résistance interne r de la source
de signal er, pour un transistor monté & émetteur cominun, cette variation se fait en sens
contraire : R, diminue lorsque » augmente. L'importance de la variation reste relativerment

réduite.
Les montages A collecteur commun et 3 base commune voient fgalement leur résis

tance de sortic varier en fonction de r, mais dans le méme sens: R; augmente avec r.
De plus, I'importance ide la variation est généralement nettement plus grande.

PENTE.
Par aaalogie avec les tubes électroniques, nous pouvons défnir la pente statique 5

d'un transistor par le rapport

Variation du courant collecteur I

Variation correspondante de la tension V,,

ot l'on exprimera I en milliampéres pour avoir S en mA/V, ou en microampéres
si Pon préfere avorr S en AV (ou micromhos).

La pente (staticue) d'un tube Electronique varie suivant la position du point de fonc-
tionnement sut la courbe V_ /I, c'est-d-dire suivant la polarisation appliquée 3 la grille
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de commande. De méme, la pente d'un transistor ne peuk avoir une signification que si
on précise le courant de collecteur comespondant, Un dira, par exemple, que la pent:
Lun transistor donné est de 23 mA/V pour 1, = 1 mA.

1l est & remarquer, gque la pente n'est pour ainsi dire jamais indiquée dans les re-
cueils de caractéristiques de transistors et que, de plus, on ne peut guére la détermines
directement d'aprés les courlses publiées, comme on peut le faire pour la résistance d'en-
trée et la oésistance de sortic. Son ordre de grandeur, pour la plupart des transistors de
faible ¢t d: movenne puissance, se situe entre 10 et 100 mA/V, suivant le courant de
collecteur, mais il est remarquable que la pente de wus les transistors p-m-p est pra-
tiquement la méme pour un courant de collecteur de 1 mA.

Bien que la pente intervienne fréquemment dans les différents calculs relatifs aux
amplificatenrs 3 transistors, elle présente relativement peu d'ineérét dans le domaine le

la mise au point et du dépannage.

GAIN EN COURANT.

Le gain en courant, lorsque la résistance propre de la source est trds grande par
rapport & la résistance d'entrée, est représenté, comme on le comprend aisément, par ks
xapport 1 /I, (en alternatif, évidemment) ou, ce qui revient au méme, par le rapport

Variation du courant collecteur I

Faible variation correspondante du courant de base I

La restriction « faible variation » veut dire simplement gue la relation permettant
de déterminer le gain en courant n'est juste gu'en régims de signaux de faible amplitude,
pour lesquels la portion de caractéristique utilisée peut étre considérée comme rectiligne.
Bien entéendu, la relation ci-dessus n'est applicable qu’an montage a émetteur commun
et doit étre interprétée, d'une fagon générale, comme le rapport de la variation du cou-
rant de sortie et de la variation correspondante du courant d’entrée.

Les mesures que nous avons effectudes précédemment vomt nous permettre de nous
faire une idée sur lo gain en courant d'un transistor 988T1. En effet, nous avions abouti
aux chiffres suivamts pour les courants I_ et I, la tension V__ €tant ajustée a 2 Vi

L. (mA) ‘ 1. (uA)
0.9 50
1.95% 100
3325 150
|
P SR IR = : Sp—

On peut donc dire, que pour une wvariation du courant de base de 50 pA, nous

avons unme wariation du courant de collecteur de 1,9% — 0,9 = 1,05 mA d'une part,
et de 325 — 1,95 = 1,3 mA d'autre part. Cela nous donne un gain de

1050 =

—_— = 21

S50

pour le premier « intervalle », et de
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pour € second, chilrcs qui, malgré une (rés large approximation admise, sont du méme
ordre de grandeur.

Enfin, sans entrer dans les déails, nous noterons, i propos du gain en courant, que -

[. — Ce pain varie généralement peu en fonction du courant de collecteur, du
moins pour des valeors suffisamment faibles de ce dernier ;

2. — Ce gmain sugmente lorsque la tension V_, augmente, mais cette augmentation
reste peu importance. Par exemple, dans le cas ci-dessus, si nous portons la rension de
collectenr 3 9 V, jes valeurs de gain trouvées devront étre multiplides par 1,2 envirou.

Ajoutons encore gue le pain en courant d'un transistor monté # émetteur CcoMmmIN
se situe péndralement entre 40 et 100 dans les conditions normales d'wrilisation, <'est-a-
dire avec une résistance de charge faible (1000 & 2000 ).

Lorsqu'il s’agit d’un montage 3 émerteur commun, le gain en courant est générale.
ment désigné par la lettre grecgue B (béra), mais on trouve, dans certains ouvrages, le
symbole: a” (alpha  prime).

Lorsque nous avons affaire & un montage & base commune, le gain en courant est
¢videmment défini par le rapport I./I., ce gui nous .montre, encore une fois, gue ce
gain est toujours inférieur i 1 puisque le courant de' collecteur est toujours plus faible
gque le courant d'émetteur. De plus, ce gain est dautant plus faible que la résistance
de charge R (fig. 23-3 f) est plus élevée. Par exemple, si nous avons un gain de 095
avec R, = 1000 €. nous n'aurons plus qu'un gain de 0.8 avec R. = 100 k2.

+ Le gain d’'un montage & base commune est presque toujours désigné par la lettre
grecque & (alpha).

Reste 3 voir le gain d’un monrage a collecteur commun, désigné socuvent par la
lettre greeque y (gamma) et défini par le rapport I/I,, ce qui nous permet d'entrevoir
que ce gain doit e, théoriquement, un plus dlevé que B. Tout comme o et B, le
gain v diminue rapidement lorsque la résistance de charge R_ augmente. Par exemple,
¢i ce gain est 41 pour R, = 1000 £2, il ne sera plus que 26 pour R, = 10 kf] et 54
pour R, = 100 k(L

Il existe des relations trés simples, qui permettent de caleuler n'importe leguel
des trois coefficients &, B ou ¥, lorsqu’'on en connait un seul. Le tableau 23.3 nous
indigue ces Jifférentes relations.

Tablecouw 23-3

On connoit : On veuwt coluler i
—— - 3 _T ) |
[ ] |

L g = v =
L 1T —a |
- : . |
A - ¥ = 8 4+ 1 |

1 -|- f
1 .r att 1 - ;r
T & = F — Y — ki | F
T

Ces formules ne sont évidemment walables que daas le cas d'une résistance de char-
ge R_ trés faible. Théoriquement, on précise méme que le coefficient d’amplification en
coutant, &, f ou v, est défini pour la sortic en courtcircuit, c'est-d-dire avec R, pulle.
C’est done, en quelque sorte, Iéquivalent du coefficicnt d’amplification statique d'un
tube, Cependant, s la valeur de R, est suffisamment faible, on peut se baser sur la va-
leur des coefficients &, B et v en want qu'ordres de grandeur.
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GAIN EN TENSION.

Dans le cas ou la résistance propre de la source est trés faible par rapport a la ré-
sistance d'entrée de 'amplificatenr, on peut patlet d'une artague en tengion et, par
conséquent, d'un gain en tension,

Lorsqu’il s'agit d'un montage 3 €émetteur commun, le gain en tension G, peut étre
déterminé par la relation approximative suivante, valable seulement pour les résistances

de charge R_ faibles :
R

C

G, =P
R

&

En -.l autres termes, le gai.rl en tension est égal au g,ain en courant multiplié par e
rapport R_/R_.. Comme la résistance d'entrde R, peut étre dévaluée, en moyenne, a
quelque 1000 {1, on voit gqu'avec des résistances de charge de 2000 & 3000 £2 le gain
en temsion représente deux 2 trois fois celui en courant.

11 est cependant possible d’obtenir, avec un transistor, des gains en tensions consi-
dérables, atteignant et dépassant 1000, i condition d'utiliser des résistances de charge
suffisamment Elevées, car le gain croit rapidement avec la valeur de R, jusqu'd une
certaine limite, atteinte avec des résistances .de” charge que 1"on peut considérer prati-
quement comme infinies : 1 M ou plus.

Voici, & titre d'exemple, la facon dunt varie théoriquement le gain d'un transistor
QC71. lorsque sa résistance de charge' passe'de 1kl i 1 MO

R: (em K0} Gain en tension R: (en kil) | Gain en tension
1 50 10 | 400
2 100 100 1 000
s 220 1 Mo 1 200

11 faut noter, cependant, qu'un tel tableau, indigué dans certaims ouvrages, est une
vue de Dl'esprit et ne peut correspondre & aucune réalitd, du moins dans ses prolonge-
ments vers les valeurs de R_ trés élevées, car il n'est valable que dans certaines condi-
tions bien déterminée: V_ =2 VI L =2 mA. Cela veur dire (pour R, = 1 Mﬂ}
guiaprés la chute de :ensmn dans R, on dc-u retrouver 2 V sur le mllecteur. ce qui
suppose une batterie d'alimentation de quelgue 2000 V et une résistance R_ de 4 watts

au moins !
Si nous avons affaire & un montage a base commune (hg. 23-3 f), Ie:rpremnn du

gdin e tension G, a encore la méme forme, c'est-d-dire

avec les mémes restrictions que plug haut @ R de faible valeur.

MNous avons vu que le gain en courant @ €tait toujours inférieur a 1, mais nous
savons également que dans le montage & base commune la résistance d'entrée R est tou-
jours trés faible, de l'ordre de 2540 £ pour des résistances de charge inférieures
5 kfl. Il en résulte que si nous avons, pour fixer les idées, o = 095, R. = 2000
et R, = 25 0, le gain en tension sera G, = 76. T’héﬂriqumnmt nous allons retrou-
ver 51 peu prés IE‘S mémes valeurs de gain qu avec le niontage i Emettear commun, mais
pratiqguement il nous sera difficile d'en tirer parti, car pour attaguer en tension un am-
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plificatenr dont la résistance d'entrée est de quelgque 25 & 30 £, il nous faut envisager
une source dont la eésistance propre soit de Lordre d: 2.3 ) tout au plus, ce qui wst
plutdt exceptionnel.

Le gain en tension d’'un montage i collecteur commun est toujours trés woisin de 1,
¢t cela dautant plus que la résistance de charge R_ (fig. 23-3¢) est plus élevée. Mais
méme pour des valeurs de R relativement faibles (1 a 2 ki), ce gain est voisin de 0,98.

GAIN EN PUISSANCE.

Lorsque la résistance propre de la source est du méme ordre de grandeur que la ré&
sistance d'ertrée de |'amplificatevr (ou du transistor), D'attaque de ce dernier se fait en
puissance et on a intérét & pouwvoir apprécier le gain correspondant.

D'une facon trés générale, le gain en puissance est égal au produit du gain =n
courant par le gain en tension. Nous pouvons ainsi degager lordre de grandeur de ce
gain pour les trois montages fondamentaux.

En émetteur commun, o les coefficients § et G, sont toujours relativement élevés,
le gain en puissance peut atteindre un niveau considérable, Par exemple, pour un trao-
sistor bien connu tel que OCY0, nous avons ﬁ. = 30. En admettant le rapport R /R, =
3, nous disposons d'un gain en tension G, = 3 x 30 = 90. Le gain en puissance
peut donc atteindre 30 x 90 = 2700, m1t 34,5 dB environ. Et nous avons wvolontai-
rement pris un exemple nrmradesu:n car le coefficient [ est presque toujours largement
supérieur & 30, tandis que le rapport R_/R_ dépasse frcquemmt *

En base commune, le coefficient ¢ est n‘:'gaI 3 1 environ, tandis que le gain en tension
a trés sensiblement la méme valeur gu'en émetteur commun. Il en résulte que le gain
en puissance est pratiguement le méme que le pain en tension, c'est-d-dire, en reprenaat
Pexemple précédent, de l'ordre de 90-100, ce gui représente quelgue 20 dB. Pour les
mémes raisons que précédemment, ce gain est souvent plus élevé, atteignant et dépas-
sant 25 dB.

En collecteur commun, ol le coefficient y est pratiquement égal 2 [, mais ol le
gain en tension ne dépasse jamais 1, nous nous trouvons dans les conditions le plus
défavorables en ce qui concerne le gain en puissance, avec un niveau compris le plus
souvent entre 15 et 20 dB.




CHAPITRE XXIV

POLARISATION DES LAMPES

Nous avons dit plus haut gu'une lampe, préamplificatrice ou finale, devait étre
polarisée correctement, et avons montré l'influence de cette polarisation sur le cou-
rant anadique et sur celui d'écran.

Reste 4 voir comment, pratiquement, on peut réaliser cette polarisation, en pensant
constamment gue, pour y parvenir, il faut rendre la grille négative par rapport a la
cathode ou, ¢¢ qui revient au méme, la cathode positive par rapport a la grille.
D'on les trois modes de polarisadon gue nous allons examinmer successivement.

Polarisation automatique dite
« polarisation par la cathode ».

Dians ¢e systtme, la lampe est montée suivant le schéma de la figure 24-1, clest-3-

dire que sa grille est relide & la masse (le plus souvent constitude par le chissis) par
la résistance de fuite R, de 500000 ohms & 1 M} le plus souvent, tandis que =a

Fig. 24-1. — Principe de la pole-
risotion dite « outomaligue w».

cathode, de son cdt€, est réunic & la masse par une résistance Rq, dont la valeur dépend
du type de la lampe et de la polarisation a obtenir (ordre de grandeur: quelques
_centaines & 2000 ou 3000 ohms). i
- Le courant total, le courant cathodique, circulant dans R, dans le sens de la flache,
le point C, c'estd-dire la cathode, se trouvera 4 un potentiel pluz édlevé; c'est-d-dire
positif par rapport au point A (masse).

'autre part, le point B (grille) se trouve au méme patentiel que A, puisgu’aucun
courant, du moing en fonctionnement correct, ne circule dins la résistance R,.
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Par conséquent, C {(cathode) sera positif par rapport & B (grille), ce qui revient a
dire que la grille sera négative par rapport & la cathod: but recherché.

Sur le schéma de la higure 74-1, nous voyons que la résistance de polarisation R.
est shuntée par un condensateur électrachimique C,, dont le pole est de COUFL-CIFCUIteT
pratiguement R, au point de vue des couranis B. F. Parfois, lorsqu'on recherche un
effet déterminé (contre-réaction) ce condensateur est supprimé, ce qui se traduit par une
perte d'amplification, comme nous le verrons plus loin.

Mais d'une fagon générale, lorsgu'on cherche 4 obtenir un gain aussi élevé gue
possible, surtout aux fréquences basses (au-dessous de 200 hertz), la présence de )
est indispencable et il faut, de plus, que son impédance, sa résistance en alternatif, 3 Ia
fréquence la plus basse, par exemple 100 hertz, soit de 10 & 20 fois inférieure & ia
resistance Ra.

Voici un petit tablean donnant, pour gquelques waleurs courantes de la résistance
R, la valeur minimale de C,;, en microfarads. Il est évident qu'il n'y a aucan inconve-
nient & adopter wune valeur supérieure de C,, au contraire.

| —_— — -
: R: {en ochms) € (en pF) R: (en chms) £1 (en 12F) i
! 150 100 2 000 i ]
250 &5 3 000 | 5
500 32 4 000 4
1 000 16 5 000 3

Les condensateurs électrochimiques employés sonc du type = polarisation » prévus
pour une tension de service de 12 & 30 wvolts, suivant lc modéle, On trouve actuellemenc
dans le commerce des condensateurs de ce type jusqua 1000 pF.

Si vous comparez ces chiffres aux wvaleurs que l'on trouve en réalité, dams les
postes du commerce ¢t dans la plupart des montages courants, vous verrez que, pra-
tiguernent, et le plus souvent pour des raisons d'économie, on se contente de capacités
beaucoup plus modestes, ce qui ne veut pas dire que les chiffres ci-dessus sont exagérés.
Il est vrai que dans les montages modernes il existe mille et une facons de favoriser
les fréquences basses, méme si la valeur du condensateur G, n'est pas suffisante.

Comment déterminer la valeur correcte
de la résistance de polarisation.

Si nous connaissons le courant cathodique de la lampe dans les conditions normales
d'utilisation, rien n'est plus facile, et il suffit d’appliquer I'éternelle loi d'Chm :

Tension de pelarisation (en volts)
R2 S

Courant total de la lampe (en ampéres)

Cest le cas général des lampes finales pour lesquelles les notices des constructeurs
nous indiquent toujours le courant anodique et celui d’écran, dans les conditions duriii-
sation données.

Prenons, par exemple, le cas d'une 6V6 utilisfe avec une haute tension de 180
volts (fig. 24.2). La documentation correspondante nous dit que.le courant anodigue est
de 29 i 30 mA et celui d'écran de 3 3 4 mA pour wne polarisation, nofmale, de — 8.5
volts, En adoptant les chiffres moyens, soit un courant anodique de 29,5 mA et celui
d’écran de 3,5 mA, nous obtenons un courant total de 33 mA (0033 ampére}.
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e T s m— 2 e ———— Em =

La wvaleur de R, se.m dongc
8,5

Ry = —— = 257 ohms,
0,033

soit 230 ohms en chiffre rond. :

Il est important, avons-mous dit, que la lampe soit polarisée correctement, mais,
par contre, la valeur d'une résistance de polarisation de cathode peut varier dans d'asszz
larges limites sans que le rendenent de la lampe en souffre. En un mot, il est inutile
de shypnotiser sur la valeur de Rs et rechercher pour cette résistance, une prccision
de 1 4 2 9% : une résistance classique, juste 4 =+ 10 % ou 15 % fera parfaitement
notre affaire.

En effet, reprenons [a figure 24-2 et voyons ce qui va s¢ passer 51 R, est nettement
plus faible gue la valcur théoriguement nécessaire, par exemple 200 ohms. La chute
de tension le long de R, sera moindre, donc la polarisation diminuera et le courant
cathodigue augmentera. Cette augmentation provogueri un accroissement de la chue
de tension dans R,, donc celui de la polarisation, d'oil diminution du courant cathodigus,
etc., erc. Il s'établit finalement un état d'équilibre ot la polarisation est trés légérement
inférieure 4 la normale et le courant cathodigque un peu trop élevé, mais dans une
proportion qui est bien moindre que la variation de la résistance R,.

Le méme phénoméne, mais en sens inverse, se produit lorsgu'on augmente
valeur de R..

LAMPE FINALE[BVE]
i PENTHODE

Fig. 24-2. — Exemple d'une lampe finale Fig. 248-3, — Schima compiet d'un étage
polarizée par la cothode préamplificatessr B. F. ufilisont wne pentode,

Un comprend mieux maintenant pourquol ce mode de polarisation s'appelle o auus
matigue » : la polarisation se régle d'elleeméme 2 la valeur correcte, indépendamm:ni
de la valeur de Ry, dans ume certaine mesure, bien entendu, car si R, est vraiment trop
faible ou trop élevée, cette « répulation automatigque . n'arrivera plus 4 compenser .
variation de R..

[1 nous est arrivé de wvoir un jour une 6V6 polarisée avec une résistance de 400
ohms (propablement une 6F6 remplacée par une 6Vé sans autre compilication). Dise
que c'érait de la hamte musicalité serait exapéré, mais enfin cela fonctionnait ass
correctement, du moimns 4 [oreille.

Un deuxieme cas se présente lorsgque nous voulon: polariser une lampe amplii-
gatrice @ résistances-capacité, triode ou pentode, comportant dans son circuit anodigue
une résistance de charge (R, fie. 24-1) plus ou moins élevée. Iei, nous ne connaissons
presque jamais les conditions esactes de fonctionnement et sommes obligés de nous
reporter aux  renseignements publiés par les constructeurs, sous forme de tableaux
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Tableau 24=1

H.T. = 100V H.T. = 250 V
Ri R: R V. R R4 R L
EBCI ......0coansnns| 50000 6000 2.5 50 000 2000 36
100 000 800D 25 | 100000 2500 312
200 000 12000 2,5 | 200000 4000 3,5
| EREs e e s e e ol 100 000 200 000 3000 24 100 000 250 000 1800 3
I 200000 400000 5000 2,1 | 200000 400000 3000 3.7
300 600 400000 4400 1.5 | 300000 BOOODO 4000 32
| EF9 - EAF41 - EF41 (on 100000 400000 1006 2 |i
pentedal .......000. 200 000 800 ONDO 1700 1,9 [}
| EF? - EAF41 - EF41 (en| . 50 000 500 1,9
"ME] 3 3 EEEIlEE3NER 1Mﬂun ‘nw I
EAF42 (om pontode) ... 100 000 400 000 700 1,5
. 200000 BOOOMD 1500 1,5 |
EAF42 (em triode) .. ... 50 000 a0 1.5
100 000 700 14 ||
li EBC4Y ...... .. iccvan 1606 ohd 12080 1.4 |
200 000 1800 1,3
|ECCA0 .....,...: veurs| 100 00O 1000 1,5 | 100000 2000 3
: Z00 000 sgoo 1,5 | 200000 2000 2
EF40 (en pentode) ....| ZOOODD 1 M 3300 1,1 | 200000 1 M@ 1500 1.6
JOOO0O 1,2 M0 4700 1 300000 1,5 MDr 2200 1.6
EF40 (en trioda) ... ... 160 000 2700 1,3 | 100000 1200 1,8
=00 00O 4700 1,3 | 200000 1gec 1.5
| EBERY ouoousiEusiyises 1060 000 3%00 1,4 | 100 000 1200 17 |
220 000 5800 1.2 220 00O 1800 14
EBFED (em pontede) ... 100000 390000 1000 1,5
| 220000 820000 1800 1,5
| EBFB0 (emn triode) ..... 47 0040 560 2.5
| 100 000 820 1.7
| ECCBY - 12ATT ...... 100 000 4000 1,2 | 100000 1200 1,6
. 220 000 750 1,2 | 220000 Z&00 1.5
ECE82 - 12AUT ...... 4T 00o 1200 1,45 47F 860 1200 3.8
100 DOO 2200 1,45 100000 2200 3.8
220 000 3900 1,3 | 220000 31900 3,2
ECCE3 - 12AXT ...... 47 000 2700 1 47 000 1200 1,45
' 100 000 3300 09 | 100000 1500 1,3
220 000 4 700 0,85 220 000 2700 1.3
ECLE2 (triade) . ........| 220 00O 2700 0,62 220 000 1800 12
EFBS (en pentode) .. | 106000 S&0000 1800 1.2 | 100000 390000 1000 2
336 000 1 M 3300 12 | 100000 1 MnD 2060 2
EFB6 (on triode) ...... 47 000 1200 28
100 000 2200 2.8
220 000 aso 2,5
H.T. = 100 ¥V H.T. = 170 V
UAF41,/42 (en pentoede)| 100000 300000 1500 1,2 | 100000 300000 1500 2,0
200000 BOOOOO 2700 1 200000 800000 2700 18
UAF41/42 (em triode) ..| 50 00O 1200 14 50 000 1200 2.5 |
100 000 1800 1,3 | 100000 1800 12
luBc4Y ......... v e-+..| 100 00D 3900 1,1 | 100000 1900 1.7
. 200 000 5500 1 200 600 5600 15
UF41 (en pentode) ....| 200000 700000 2500 1,2 | 200000 700060 2500 2
UFa1 (en ftriode) ...... 50 000 1000 1.3 50 000 50 1.3 |
100 000 1800 1 100 000 1000 1,35
I
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I| H T = %0 V¥V \ . T. — 250 VW
| = e ooy .z}
| E E.q Rz \Fg R R4 RJ v.g
|asn? T TR 130 000 ST00D 1 10:0 000 2500 1,5 I
| 250 000D 1Moo 1 250 000 4000 1,5
sB8 100000 600000 2000 1,2 | 100000 500000 1000 1,7
; 256000 1 M0 3530 1 GO0 1,2 MO 1700 12
(15 ¥ A . ....| 100000 2500 1,3 | 100 000 1600 2.4
250 D00 4500 1,2 | 250 oo 3000 22
SATE - 607 - &5L7 ...| 100 000 4400 1,0 | 100 00O 2200 1.9
2000 D00 T500 1. 200 D00 3o 1,8
SAUS .. .. ... 100000 100000 2100 1,3 | 100 00D 200 000 BOD 1,6
0000 250000 3200 1.2 | 200000 400000 12000 1.3
6C5 - 6J7 (em triode) ..| 50000 3800 2.4 50 DOO 1500 4
100 000 ToOoO 2.3 1040 DOO 2500 4
6C8 100 000 4000 1.4 | 100 00D 3lon0 29
250 000 7000 1.3 | 250 000 5700 2.7
| 6F8 - 815 - &65MT .. .... 50 000 2200 2 50 00D 1600 4
| 100 000 4000 2 100 00D oo 4
&17 (en peantede) ... ... 100 000 1200 1 100 000D 500 000 600 1.3
350000 450000 2500 1 2TG000 1.2 Mo 1300 1.2
BSCT .. .. .i.iicsaanea| 100000 1,1 ME 2000 1 100 Q0D 17100 1,2
, 250 000 3500 1 250 000 1700 1.1
-&F5 . &3PS .. .. ... ...| 100000 3000 0.7 | 100 000 1700 1.3 |
| 250 000 7000 0,7 | 250 000 3400 1,2
R N .| 100 000 300 000 1900 0.8 100 000 400 000 70O 1.2
250000 800000 1700 08 | 250000 1 M} 00 1
|

le plus souvent, o, pour une certaine valeur de la haute tension et de la résistance
de charge Ry, on nous indique la résistance de polarisation R, nécessaire et, éventuell=.
ment, lorsqu'il s'agit d'une pentode, la valeur de la résistance Ry dans le circuit décran
(fig. 24-3).

Pour éviter les recherches et les titonnements, nous donnons ci-dessus un tableau
{24-1) résumant, pour un cértain nombre de triodes et de pentodes courantes, les va-
leurs de R,, R, et R, pour une haute tension de 100 volis (appareils « tous-courants »)
et de 250 volis (appareils « alteinatifs »).

Quelques remarques au sujet de ce rableau :

1. — La colonne « V.» indigue la tension réelle en wolts que l'on doit trouver
entre la cathode et la masse dans les conditions spdcifiées. §i 'on wvtilise, pour !a
mesure, un contrdleur universe! de résistance propre assez basse, 1000 ou 1333 ohms
par volt, on risque d'avoir une erreur de mesure dautant plus appréciable que (a
résistance R, est plus élevée. D'autre part, les tensions indiquées constituent des
valeurs movennes, et des écarts assez sensibles peuvent apparaitre du fait des résis-
tances employées (R, R, et R,), dont la valeur réelle ne correspond pas & celle
indiquée, et 3 cause aussi de lirrdgularité dans les caraciéristiques des lampes.

Tout cela nous améne i considérer encore comme normale toute temsion V. s'écar-

tant de la waleur indiquée de =+ 25 % environ.

2. — 1l est évident que I'on arrondira allégrement certaines valeurs de R, .
mnconvénient a mettre 2000 ohms au lieu de 2100; 4000 au lieu de 3800, etc., ete.

ALLCLULTT

3. — 1l nec faut pas perdre de vue que la haute tension indiguée (90, 100, 170 ca
250 wvolts) correspond & celle qui se trouve & la base de la résistance R, (point A,
fig. 244). Par conséquent, si nous somines en présence d 'une cellule telle que CyRy, gue
len appelle «cellule de découplage », mous trouverons en A une tension nettement
flus basse que la haute tension du récepteur : par exemple, 150 & 180 volts au liew
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de 250 volts. On tourne la difficulté en assimilant le somme des résistances Rg et Rs
& une résistance de charge unique et 'on s'arrange do¢ fagon que cette somme corres-
ponde & l'une des valeurs du rtableau.

Par exemple, si la lampe L de la fgure 24-4 est une EBC41, nous pouvons faire :
P‘«“ '+ Rﬁ = Emﬂm ﬂhm&

avec Ry = 50000 ohms, donc Ry = 150000 ohms. Nous voyons que R. sera alors,
Japrés Ic tablcau, 1800 ohms,

D'autres considérations doivent aussi nous guider dans le choix des valeurs Ry
et Cy, mais c'est une question que nous verrons plus loin,

Fig. 24-4. — Lorsqu’ll existe une cal-

lule de diécouplage felle gque R -l:

on tient compte du potentiol an p-uint

A pour le colcul des différemts &lé-
ments de Matage.

4. — Ne pas oublier que dans le cas de la figure 244, seule la résistance Ry
compte pour le caleul du gain, et non pas la somme B, + R..

5. — Dans les lampes de la série américaine nous n'avons pas mentionné, pour
ne pas suicharget le tableau, les tubes des séries 12 volis, qui ont exactement les mémes
caractéristiques que les tubes correspondants en & wolts. Exemple -

65Q7 = 125Q7
6ATE = IE-I'":.TEI, ete.

Fig. 24-5. — La tension de polarise-

tiam négetive peut Etre  appliqués

directement @ la grille & travers la
resistance de Fuibe R

6. — Bien que les fabricants de lampes ne le meutwnnent pas, nous estumons que
les mubes EF4l, EAF42, EBC41 et autres de la méime séric ont, sous 100 wolts, des
caractéristiques sensiblement identiques & celles des tubes de Ia série « U» correspon-
dants.
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VALVE BF FINALE [ L1) TEBF (L2) }

SECTEUR

Fig. Zd4-6. — Schéma complet d'un systéme de polorisation « por le moins », sur alternatif.

Maintenant, lorsque vous n'avez aucune indication sur les conditions de fonction-
nement d'une friode, vous pouvez vous en tirer en utilisant la formule empirique donnée
par certaines documentations américaines

Rﬂ=_

m
ot | est le coeflicient d'amplification statique de la lampe.
C'est ainsi que pour une 6J3, avec Ry = 25000 ohms, nous aurons, puisque, pour
cette lampe, . = 20:
25 000
R2 = e = 1250 ohms.
20

Polarisation semi-automatique ou
« par la grille 3.

Dans ce systéme, la lampe est montée suivant le schéma de la figure 24.3, Clest-d
dire que sa cathode cst réunic directement 4 la masse, tandis que sa resistance de
fuite R, aboutit & un point négatif par rappert & Ja masse, le potentiel négatif en
question étant égal, bien entendu, a la polarisation 1ormale de la lampe.

Quant & la facon dont on obtient la tension négative neécessaire, nous en avons
déja parlé a propos de certains ronflements dans le chapitre XIV : elle consiste tout
simplement & prévoir une résistance R de wvaleur convenable entre le point milieu d-
I"enroulement haute tension et la masse (fig. 24-6). Le courant haute tension fofal du
récepteur circulant dans cette résistance dans le sens de la flache, le point A se
thouve négatif pat tappott a la masse (B).

Il suffit alots de ramener la résistance de fuite R, de la lampe finale sur A pour
rendre la prille négative par rapport & la masse.
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Nous laissons délibérément de cbré ici toutes les considérations sur la position des
différents condensateurs de filcrage, tels Gy, Cg et T, cette question ayant € traitée
en détail dans le chapitre XIV épalement. Disons simplement que, parfois, pour éviter
le ronflement, une cellule de découplage (ou de filirage si 'on préfére) apparaic néces-
saire dans le circuit de grille : R -Gy, que nous avons représenté en pointllé.

Sl s'agit, en iméme temps, de polatiser la préamplificatrice B. F, (Ly) dont la
polarisation est toujours beaucoup moins élevée que celle de L, on peat avoir recours
4 un pont diviseur (R;-R,), placé en parallele sur R, et dont les résistances somt
calculées de fagon & donner en C la tension négative normale pour L,. Un condensateur
de découplage tel que €, est presque toujours nécessaire

La fgure 24.7 représente exactement le méme schéma que 246, mais en version

VALVE B.E FINALE (L) w BE(L2)

—y B B et ®
FILAMENTS

Fig. 24-F7. — 5chémo complet d'un systeme de polarisotion « par le moins », £n tows-courants..

« tous-courants ». Nous n'y avons pas fait figurer le découplage RgCq mais a pact
cela les mémes Eléments sont désignés par les mémes symboles. A noter que dans un
tel schéma le circuit des filaments (en série) doit €tre ramend au point A ¢t non pes
i la masse, erreur fréguemment commise par les débotants.

QUELLES SONT LES VALEURS A DONNEK AUX DIFFERENTS
ELEMENTS DE CE SYSTEME, RESISTANCES, Ei.
EVENTUELLEMENT, CONDENSATEURS ?

Résistances R, — FEtant donné que cette résistance est traversée par la toralizc
du courant H'T. du récepteur (ou de 'amplificateur) elle doit érre, si 'on veut obtenir
la polarisation d'une lampe finale, un peu plus faible que la résistance qui serait prévu:
dans la cathode. On peut dire, en gros, que la consommation de la lampe finale repr:
sente 80 %% de la consommation totale du récepteur et gque, par conséquent, R doi
représenter 80 %% environ de la résistance normale de polarisation par la cathode
telle gue R, de la figure 24-2.
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Le tableau 24-2 résume la valeur de la résistance a prévoir, dans les deux cas,
pour un certain nombre de lampes finales courantes, aussi bien en altermatif gu'en

< tous-courants x.

Tableow 24-2, — RESISTANCES ET TENSIONS DE POLARISATION MNORMALES
DE QUELQUES LAMPES FINALES

—— - — —
| Polarisation Polarisation |
Lampe « Cothode » « Gritlo = Polarisation I‘
‘ R: R volty .
|
|
| EEL] - EBL2Y ...... 150 120 — &
ECLBO ............ 230 300 — B
‘ mu: EEEEREEEERER] :!ﬂ' ann '_"1‘
ECLBE ............ 165 130 —
| e P 500 400 — 18
EL3 - ER1T? ........ 150 120 — &
ELS R s 175 140 — 14
ELS6 - EL1Z ........ 90 75 ——
| BERY sl e 170 135 —_— T
| ecs2 2II5IIIIIII , 360 270 —n
B o iiaisases - 110 90 — 13,5
BB i a i b 135 110 — 7.3
ELBE. . .ivonrmsinnge 210 170 — 84 m
CB“ P T I ) I“ 1:“ m— Tl"
UBL21 - UL4T ...... 140 1168 — 53
uql“‘vi-r:i TE AW EN :sn zn" { e ‘2!5
&Fé& R B e 410 310 — 18,5
| BLE . e aE ! 1706 138 — 14
I BBAE oL eiiamisane| 615 500 — 15
| 25L6 - 50L& ........| 130 100 — 1.5
NORE oo e 135 10 e i

Condensateur C,. = Ce condensateur, comme celui shuntant Ry de la figure 24-2,
est du type « polarisation», de 25 i 100 pF, isolé 4 20-30 wvolts. Son branchem-nt s¢
fait suivant lindication des figures 24-6 et 24-7 : le « plus » vers la masse et le « moins »
aw point A,

En dehors de son utilité, dans certains cas pour éliminer un ronflement, ce conden-
sateur, il ne faut pas l'oublier, shunte la résistance R, mais som action ne s'exerce pas
de la méme facon et n'a pas la méme importance sur la reproduction des fréguences
basses, surtout si la plague de la lampe finale est alimentée aprés le filtrage. Dans ce cas,
Cest surtout la valeur du second condensateur le filirage (C;), aussi élevde que possible,
qui favorise la reproduction des fréquences trés basses (au-dessous de 200 hettz).

Par contre, si la plaque de la lampe finale est alimentde avant le filtrage, il est
utile de prévoir le condensateur C. et, de plus, donner & Cg une valeur élevée : 32 &
50 pF, au moins,

Mais la question est ici assez complexe, du fait que des considérations de filerage
s’y trouvent mélées, surtout lorsque nous avons affaire & des schémas du type « compen-
s¢ », ol des ronflements opposés en phase arrivent 4 s'annuler, grice i une conception
astucieuse des circuits.

Mous ne pouvons donc qu'esquisser le probléme de fagom 4 guider nos lecteurs
dans D'établissement dun schéma particulier ou dans ur: dépannage éventuel.

Résistances R, et R;. — Si la cellule R -Cy nexiste pas, on donnera & R, la valeur
classique pour une résistance de fuite d’une lampe finale: 250000 a 500000 ohms.
Si la cellule R-Cg existe, la résistance R, est généralement de 100000 & 250000 ohms,
On s’arrangera alors de fagon que la somme R, + Ry ne dépasse pas 600 000 - 800 000

ohms.
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Condensateur C, — Lorsque ce condensateur existe, il est du type au papier =t
sa valeur est généralement comprise entre 0.1 et 03 pF. Sa valeur est, d'ailleurs.
d'autant plus élevée que R, est plus faible, On admet que pour avoir une certaine
efficacité une telle cellule doit étre établie de fagon que le produit R, (en ohms) par C,
(en microfarads), ne soit pas inférieur a 10 000. C’est ainsi gu'avec

Ry = 250 000 ohms
G =01pF:

nNOws /VOns

valeur convenable,

Résistances R, et R, — Ces résistances, constituant un pont qui shunte R doivent
étre de valeur suffisamment élevée de facon que leur présence me modifie pratiquement
pas la valeur de R.

De plus, Tensemble R;C, forme utie cellule de filtrage {ou « découplage ») du
circuit grille de la lampe L., presque toujours nécessaire, et dont Pefficacité, déter-
minfe comme plus haut par le produit R; x C,, doit étre encore plus élevée que
dans le cas de la lampe finale ; le produit ci-dessus dcit &ire de ordre de 50000, ce
qui suppose, avec C; = 0,1 pF, Ry = 300000 environ.

Une troisidme considération, limitant cette fois la waleur de R, est que la somme
R, + Ry ne doit pas dépasser, pour la plupart des lampes courantes, 1,5 & 2 MQ.

Voyons maintenant comment calculer le rapport des résistances Ry et Ry de fagon
A polariser convenablement la lampe L.

Nous avens, d'aprés la fipure 24-53,

Tension AB = Polarisation L,
Tension BC = Polarisation L,

Comme les tensions sont dans le méme rapport que les résistances des circuits
correspondants, nous pouvons écrire

Polarisation L, Ry, + Rg

Polatisstfon Ly R4

Il satht alors de se fixer, arbitrairement, mais en s'inspirant des considérations
ci-dessus, la valeur de R et on calcule sans peine R,.

Soit, par exemple, 3 polariser de cette fagon et suivant le schéma de la figure 24-6,
les lampes EL41 et EBC41, pour lesquelles nous avons

EL‘I]. .................................... o ? \'ﬂ!“ ]
EBLAL wivnsomsss s v S i i sy — 1,4 volt
Nous admettons aussi R, = 500000 chms, ce qui nous donne
7 500000 + R,
14 Ry

ce qui entraine
7 Ry = 700000 + 14 Ry,
d'onn
56 R; = 700000
et
700 000
Ry = —— = 125000 ohms.

3.6
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Lomsque la lampe 1:-;&: une friede et gue nous ignorons la polarisation qui Jui cst
nécessaire, nous pouvons nous €n tirer en appliqguant une formule empirique

Polarisation L,
Polarisation L, = + 1,
G

ot G est le gain de l'érage L, dérerminé comme indiqué plus haut. Par exemple, en
reprenant le schéma de la figure 24-6 ct les lampes EL41 et EBC41, nous trouvons, en
admettant le gain de 'étage L., égal i 20.

Polarisation L, = 4+ 1 = 1,35 wol,

7
20

VALVE B.F. FINALE (1L1) 1*B.F (L2)

Fig. 24-8. — WVoariante du scheme de la figure 284-86. Lo condemsateur C, peut ne paz @tre
nécestaire.

valeur, comme on voit, trés proche de celle indiguée par le rableau.

Au lieu d’utiliser le dispositif de la figure 24-6, ot la résistance R est shunvée par
R; - Rg, nous pouvons concevoir un systeme tel que celui de la figure 24-8. Entre le point
milicu du secondaire H.T. et la masse sont disposées deux résistances en séiie, R et
Rg, calculées de telle fagon qu'en A nous ayons la polarisation convenant 3 L, et en
C celle nécessaire & Ly. Dans ce cas, la cellule de découplage R;-C, est indispensable.

Pour calculer R et Ry rien n'est plus facile, car nous connaissons déja R + R,
d’aprés le tableau (24-2) et d'aprés le type de la lampe L;. Nous avons donc

Polatisation L, R + E;

e

Polarisation L, R,
Par exemple, si nous avons les lampes 6AQ5 (L) et 6AT6 (La), nous obtenons
12,5 200

1,8 Rg
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dot a
360

R; = = 30 ohms environ,
12,5

Dans ces conditions, la valeur de R sera évidemment

R = 200 — R; = 170 ohms.

Polarisation par une source séparée
ou polarisation fixe.

Les deux systémes de polarisation ci-dessus présentemt un inconvénient qui les
rend peu indigués pour polariser 'étage final des amplificateurs de grande puissance.

En eftet, dans ces derniers le courant cathodique des lampes finales varie assez
fortement en fonction de la puissance. Clest ainsi que dans un érage push-pull éguipé
de deux 6L6, ce courant peut passer, cdans certaines conditions, de 80 mA i 130 mA.
Il est évident que si la polarisation dépendait de ce courant, comme c'est le cas des
deus systemes déceirs plus haut, il en résulteraic un fonctionnement tout & fait incorrect.

Pour tourner la difficulté on a recours alors tout simplement & un petit redres
reur séparé alimenté soit par un transformateur séparé, soit par le transformatcur
méme de amplificateur (fig. 24-9).

Comme il s'agit d’obtenir une tension négative par rapport & la masse, nous
montons ia valve (qui peut étre une simple triode montée en valve, comme c'est le cis
de Ia fipure 24-9) « 4 l'envers » : la tension 3 redresser (secondaire S5y) est appliquée a
la cathode et ¢’est sur 'a plague que nous prélevons la tension redressée,

Cette dernitre sera filirée dune fagon impeccable, par un filtre 4 deux cellules,
par exemple (Cy-Rg-Co-Ry-GCy), la résistance Ry servant uniquement & crder v
rertain  débit (guelgues mA) et & stabiliser la tension de polarisation.

La tension du secondaire 5; sera en rapport avec la polarisation a obtenir et ia
chute de tension admise dans les résistances Ra ¢t Ry,

Nous ne¢ faisons que mentionner ce systéme, car il est @ peu prés inconnu dans
les réceptcurs ct les amplificateurs moyens et ne trouve sa justification que dans des

installations de plus de 20 watts, par exemple.

WALVE

SECTEUR

Fig. 24-%, — Schémao pessible d'uns seurce de polarisation Fixe.
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Polarisation dite par courant
inverse de grille.

Il est indispensable de signaler un mode de polatisation que l'on rencontre tres
souvent dans les récepteurs, surtout ceux du type &cnomique, et qui consiste 4 in-
tercaler une résistance de valeur trés élevée (5 4 20 MI1) entre la grille et la masse,
la cathode de la lampe étant, bien entendu, réunie a la masse (fig. 24-10).

Fig. 24-10. — La polerisotion par
sowrant inverse de grille consiste @
uwtiliser, comma mrésistance da fuite
{Ri), une résistonce de valeur &lavée :
5 & 20 M. La valeur optimale de 1
cette  risistamce peut varier &un 1

tube & Foutre.

-

Dans ces conditions, il se produit un courant grille, dans un sens tel que la grille
devient légerement négative par rapport i Ia masse, de 1 & 1,5 volt, tension de pola-
risation normale pour la plupart des lampes préamplificztrices B. F.

Drailleurs, ce mode de polarisation n'est applicable gu'a <es derniéres, et encore pas
toujours. On wvoit, le plus souvent, des tubes 607, 6507, EBC41, EBCE1 ou EABCED
montés de cette fagon.

L’inconvénicnt de ce systéme est que le courant de grille est une chose assez ircs-
pulidte et susceptible de varier d'une lampe a4 'autr=, de sorte que si unme 1ésistance
de 10 M() convient & une certaine 6Q7, par exemple, il r'est pas dit, ¢ priori, que cecte
méme résistance fera I"affaire d’une autre 607,

Mais le procédé reste simple, trés facile & réaliser et donne satisfaction ptesque
toujours, si l'on prend la précaution d’adapter, par titonnement, la valeur de R;.

De plus, dans beaucoup de montages modernes, utilisant certains tubes multiples,
il n'est gutre possible Je faire autrement que de réunir la cathode 3 la masse, ce qui en-
traine, obligatoirement, la polarisation de la triode préamplificatrice par le procédé -i-
degsus. Clest le cas, notamment, de la plupaart des montages utilisant des ECLS0,
EABCS0, etc.




CHAPITRE XXV

POLARISATION ET STABILISATION
THERMIQUE DES TRANSISTORS

Polarisation.

Pour qu'un tramsistor fonctionne correctement, il est nécessaire de le piacer dans
certaines conditions au repos, c’est-d-dire en 'absence de tout signal, Nous retrouvons la
des notions familieres de la technique des tubes électroniques et emploierons, par con-
séquent, une terminologie identique ;: polarisation, point de fonctionnement, courant de
repos.

Le courant de collecteur I d'un transistor étant lié au courant I ou a la tension
Wi, base-€metteur, nous ajustons I'un de ces deux paramétres de fagon & amener le cou-
rant I, & une certaine valeur de repos I, variable suivant le type du transistor utilisé
et suivant le régime de fonctionnement envisagé.

En dautres termes, nous devons nous arranger, en rendant la basc suffisamment néga-
tive par rapport a4 I'émetteur 3 laide d'une rensiom — V}, obtenue de telle ou telle
fagon (fig. 25-1), pemir que le courant de collecteur I: prenne une certaine valeur
E...

Le choix de cetre derniére dépend de la valeur de la résistance de charge R adop-
tée. En effet, les variations de la temsion qui se produisent, en fonctionnement, aux bornes
de cette résistance sont limitées par la tension de la source d'alimentation V_ : Ia
rension instantanée de collecteur ne peut pas devenir, en valeur absclue, plus grande
gue V. ni plus perite que zéro. Par ailleurs, on comprend facilement que la rension
alternative se développant sans distorsion sur R sera maximale lorsque les deux alter-
nances seront symétricues, cest-d-dire lorsgque le point de fonctionnement sera choisi
de fagon que la tension V_, de repos soit approximativement égale a la moiti¢ de la
tension d'alimentation V_.

Nous avons donc choisi une certaine valeur pour R et connaissons la chute de
tension maximale gue nous pouvons y tolérer. Cela fixe le courant cullecteur de repos
I 4 partic duquel nous pouvons déterminer le courant de base correspondant

cea?

[... En effet, nous avons

I, = —,
B

o i est le coefficient de gain en courant, en montage i émetteur commun, coctficient

indigué dans tous les recueils de caractéristiques. ,

Et <'est ainsi que nous disposons de la valeur gue doit avoir le courant de repos
de base, facteur suffisant pour ajuster la polarisation, quelle que seit la solution choisie
pour obtenir cette derniére,

Voici maintenant, pour fixer les idées, quelques chiffres et ordres de grandeur,

CHOIX DE LA RESISTANCE DE CHARGE

Il ne nous est pas possible d'analyser ici la marche & suivre pour déterminer la
résistance de charge optimale d'un transistor, et nous nous contenterons d'indiquer
quelques valeurs adoptées par certains constructeurs. Elles se situent, presque sans
exception, entre 3,3 et 6,8 ki}, du moins lorsqu'il s'agit dun étaze préamplificateur
équipé d'un transistor tel gue OCT1, 991T1, SFT151 ou analogue.
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COURANT COLLECTEUR DE REPOS - | '

En choisissant, par exemple, une résistance de charge de 4,7 kil pour un transistor
OC71 alimenté€ & l"aide d'une batterie de 9 V, nous devons retrouver, sur le collecteur,
une tension de quelgue 4,5 V, ce qui correspond & un courant

4,5
I, = — = 056 mA,
4.7
soil trés sensiblement 1 mA. (En exprimant la résistance en &ifoodsss, on obtient ['inten-

sité directement en meilfigmpéres). [Un tel courant de repos correspomd, en tant gu’ordre
de grandeur, i cc gue 'on trouve sur la plupart des récepteurs normaux : 06 4 1 mA.

Fig. 25-1. — Une caoricime tension négative ‘Fig. 15-2. — Om peut concevoir ko polarization
(par ropport & Pémettewr) doit atre appliguée & l'side d'une rourca sdparde, ajustable 4
i a la base. laidte d'wn potentiométre tel que By

COURANYT BASE DE REFQS
Le pain en courant [ étant de 47, pour un OC71, le <courant base de repos, I,

devrait étre

0,96

= 0,02 mA,

47
soit 20 pA. Ce chiffre doit nous permettre de calculer le dispositif de polarisation du
transistor, Théoriguement, car pratiguement les choses sont beaucoup plus mmpliquém,
comme nows le verrons plus loin.

Systemes de polarisation.

Le courant de base I, nous permet de passer a la tension de base correspondante,
mais il faut bien se garder de procéder par simple multiplication du courant I par la
résistance d'entrée du transistor, dont I'ordre de grandeur, rappelons-le, est de 1000
a 1300 0. La wvraie définition de la résistance d'entrée étant le rapport

Variation de la tension Vh

Variation cotrespondante du courant I,

nous nc pouvons guere déterminer Vi, lorsque nous conmaissons I,, gu'en utilisant
les courbes, ce qui n'est pas bien compliqué, mais dépasse le cadre de cc gue nous
nous proposons de faire. Toujours est-il que la tension V_, correspondant au courant
I, de 20 pA est trés sensiblement de 130 mV pour un OC71, et quelle est de cex
ordre de grandeur pour d’autres transistors B, F. de faible puissance.
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Nous avons donc affaire 4 des tensions de polarisation comprises, grosso mada, entre
D01 et 0,2 V, et les différents montages que nous allons analyser devront enm . tenir

COMPLE.

POLARISATION PAR SOURCE SEPAREE

C'est la solution qui vient naturellement 3 I'esprit bien que, pratiquement, elle ne
~oit pour ainsi dire jamais utilisée, du moins dans les récepteurs et amplificateurs ordi-
‘naires. Son schéma peut étre celvi de la figure 25-2, on, nous voyons deux batteries
-d'alimentation : celle du circuit collecteur (V) ec celle du circuit dz base (V). Mous
venons de voir gque la tension, négative par rapport @ 'émetteur, que 'on doit appliquer
3 la base, se situe entre 0.1 et 0.2V, ¢e qui nous oblige de prévoir un diviseur de tension
en shunt sur la barterie V,, dont la tension ne peut étre inférieure, dans la pratique, 4
1,5 V (un seul ¢ldment de pile). Le diviseur de tension R; sera variable, ajustable ou
fixe (ceux résistances en séric), peu importe, mais sa résistance totale sera aussi faible
-gque possible, par exemple de quelque 200 - 300 £, Quant 4 la résistance Ro, sa valeur
sera deux ou trois fois plus grande que la résistance d'entrée du transistor, c’est-d-dire

45 a 6 kiL

POLARISATION FAR COURANT CONSTANT
-OU PAR RESISTANCE SERIE

Pour créer un courant base de repos T, & travers la région base-Emetteur d'un tran-
sistor, nous pouvons réunir la base au pile négatif de la batterie d’alimentation V_ 2
travers une résistance R, de waleur convenable (fig, 25-3). Etant donné que le courant
traversant cette résistance est trés faible, comme nous I'avons vu, la valeur de R, sera
telativement é&levée, suffisamment pour que la résistance d'entrée R, du transistor puisse
étre considérée comme négligeable par rapport 3 R,. Il en tésulte que le courant de
base sera, dans ces conditions, pratiquement indépendant de toute wvariation éven-
iuelle de Rm ce qui justifie le terme « polarisation par courant constant .

Quant a la valeur de R, son calcul est trés simple, puisqu'il s'agit dabsorber la
-différence entre la tension d’alimentation V_ ct celle de base au repos (polarisation),
que nous désignerons par V.. En reprenant les chiffres de Iexemple précédent nous

AVONS @

V. =9V,
Vi, = 0,13 V;
9 — 0,13
Par conséquent R, = —— = 0443 M.
20

On remarquera qu'en faisant figuret, dans le caleul, le courant directement en
meicroampéres, on obtient la résistance en meégobms.

En réalité, ce caleul trés simple est encore trop compliqué, car la tension V,, peut
étre parfaitement négligée ici par rapport & V,, c¢ qui nous conduit &

9
R, = — = 0,45 ML
20

N'oublions pas que tous les calculs relatifs aux transistors ne peuvent servir gu'a
dégrossir le probléme et nous fournir des ordres de grandeur trés larges, en raison
surtout de l'incertitude oli nous nous trouvons quant aux caracréristiques du transistor
lui-méme. Songeons simplement que d'aprés les indications du constructeur, le coefficient
fi dun OC71, par exemple, peut varier entre 30 et 75.

On comprend dés lors qu'une résistance telle que Ry n’a nul besoin d'étre calculée
2 quelque 1 % pres, et qu'une valeur standard de 470 k&2 conviendra certaincment
tris  bien.
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—— e

Il est & remarquer que le principe reste le méme lorsqu'il s'agit d'un montage a
base commune (fig. 25-4), o la résistance R, assure un courant de base I, voulu, tandis
gue le condensateur C, met la base 4 la masse pour les fréquences cu signal.

——ta ——

C1

- I
oI

1 ENTREE Az
. A1

i

ENTOEE

Fig. 2%3 — Polorisofion por couront Fig. 235-4, — Pelorisetion par résistance
constant ou per résistomce sdrie. série dons e cos d'wn montage 4 base
COMIMUmEa.

POLARISATION FAR TENSION CONSTANTE
OU FPAR DIVISEUR DE TENSION

Dans ce systtme, on prend, comme point de départ, la tension de polarisation
Vio: déterminde comme il a été expliqué plus haut. On dispose alors, en shunt sur la
source d’alimentation V_, un diviseur de tension tel que R;-R, de la figure 235
calculé de fagon A obtenir au point A la tension V,_ nécessaire.

La résistance R, est wraversée par le courant base de repos I, et par le couranc
propre du diviseur, que nous appellerons T, Pour que la tension en A soit aussi indé
pendante que possible des variations éventuelles du courant de base I, il est néces-
saire que ce dernier soit sinon négligeable, du moins trés faible par rapport 4 I, En
général, on adopte le rapport I, = (3 a 10) Il:-n'

Dans ces concitions, le calcul des résistances R; et R. est trés simple et se fait
a l'aide des relations suivantes :

Vo — Vi Vio
R: = s By =
L. + I I,

Pour le mémes raisons que plus haut, la relation donnant R, peut étre simplifice
er s'écrire

Ve

Rl:
Lio + L4

En reprenant les données de l'exemple précédent et en fixant 4 200 pA le courant I,
nous obtenons, en kdoobms si nous exprimons le courant en milliampéres :

9 0,13
Ry = =——— =41 k2; R, =
0.22 0.2

= 0,63 kf} = 650 0.
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On se rendra compte immédiatement que le rapport de ces valeurs ne correspond
pas & ce que l'on voit sur des montages réels, mais nous avons affaire ici 4 un cransistor
dont I'émetteur est réuni directement A la masse, contrairement 3 ve que 'on fait le
plus souvent.

Compensation thermique.

Les systemes de polarisation gue nous wvenoms «'analyser seraient parctaits... s'1l
ne s'agissait pas de transistors, c'est-d-dire d’éléments dont I'humeur est essentiellement
variable en fonction de la température ambiante, comme nous l'avons déja fait entrevoir
lorsque nous avons parlé du courant résiduel de collecteur.

On peut dire, ea gros, que le fonctionnement sans compensation thermique, avec
des systémes de polarisation ci-dessus, n'est concevable que si les variations de tempd-
rature ne dépasse gutre 10 & 15°C par rapport a la température initiale, c'est-d-dire
celle & laguelle le montage a €été mis au point,

De plus, la dispersion des caractéristiques dont nous avons parlé obligerair, =n
I'absence de tout systéme de compensation, & refaire la mise au point séparément pour
chagque transistor. Quant au mécanisme de la « dérive » thermique, il se manifeste,
avant tout, par un accroissement sensible du courant de collecteur lorsque la tempé-
gatufe augments, accroissement gui, dans certains cas particuliers et lorsqu'il s'agit de
transistors de puiscance, peut aller jusqu’d une sorte de réaction en chaine, un emballe-
ment, provoquant la destruction du transistor.

Les effets de la « dérive » thermique sont trés variables suivant la conception du
montage et Iimportance de cette dérive. Cela peut aller d'une trés légére distorsion &
I'étranglement complet de la parole et de la musique, d’'un manque de puissance prati-
quement négligeable & une audition & peine discernable, d'une baisse imperceptible de
sensibilité a l"arrét complet du récepteur, etc.

En résumé, il est nécessaire de compenser les variations de température, et nous
allons voir comment on y parvient en pratique.

Compensation par contre-réaction
collecteur-base.

Ce montage =st tout 4 fait comparable 4 celui de la figure 253, en ce sens que
la polarisation de base v est obtenue par une résistance séric telle que Ry (fig. 25-6),
mais cette résistance est placée entre le collecteur et la base, de sorte que la tension a
« chuter » est égale A la différence entre celle de repos du collecteur V., et la tension
vh_..:
Comme la tension Vy, reste suffisamment faible par rapport a V_, pour Etre négligée
dans la plupart des cas, la relation approchée permettant de calculer R, s'écrit

R, = (1)

L (9
Lorsque la conception du montage est telle que la tension V_, se trouve Ctre assex
faible, nettement inférieure 3 la moitié de V_, par exemple, il peut &tre iniéressant
d'utiliser une relation tenant compte de la tension de polarisation Vi, qui s'écrit

vm - vl;-;l
R, = 2 12}
Tho
Enfin, on a souvent plus facilement « sous la main » le courant collecteur de repos
I, la valeur de la résistance de charge R et la tension de la soerce d'alimentation
V.. Pour le calcul de la résistance R, on fera intervenir alors le guin en courant § et

on &crira
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) B(V.— I R—V,) - '
H‘l = . [31
I
A quoi cela peutil nous conduire dans un cas pratique précis ? Nous allons, tout
d'abord, reprendre les données de la figure 25-3, c’est-a-dire :

4]

Vi, = 013 V;

V. =45V ;
V. =9V;
I.. = 1 mA env.;

[

g
i
bt
=
B
=

En calculant la valeur de R, & I'aide de la relation approchée, nons obtenons

soit 225 kf). Si nous avions fait le calcul en faisant intervenir la tension de polarisa-
tion Vi, nous aurions abouti & une valeur de R, de l'ordre de 218 k€. Donc, approxi-
mation parfaitement justifiée.

Prenons un autre exemple. Soit un transistor alimenté aprés chure de tension dans
une résistance de découplage, de sorte que la tension de la source V. n'est plus que
6,6 V. La résistance de charge R est de 3,9 k{2 et le courant collecterr de repos est de
0,7 mA. Enfin, la polarisation de base doit étre de 0,07 V et le gain en courant du
transistor utilisé est €gal & 55.

En utilisant la relation donndée plus haut et tenant compte de ces facteurs nous

obtenons
55 (6,6 — 0,7. 39 — 0,07)

R, =
0,7

Les intensités étant exprimées en millianmpéres, et la résistance en Billoobnss nous
obtenons R, en kifoohms, soit
35 x 38
R, = ————— = 300 ki1
0,7

trés sensiblement. Il est 4 remarquer que si nous avions utilis€ la relation approchée, en
tenant compte que I, = I_./533, mous aurions obtenu pratiguement le méme résultat.

Nous pensons que l'action compensatrice du montage de la figure 256 est prati-
ocuement évidente. Mais disons-en tout de méme guelgues mots, La relation approchée
(1) peut étre écrite autrement si ['on fait intervenir les facteurs I, et R:

Vt — I, R
Rl = " (4)

| P

Parmi les cing grandeurs en présence, R;, R & V_ sont des constantes. Par consé&
quent, lorsque, par suite dune éElévation de température, I_, augmente, la différence
V. — I, R diminue, ce qui entraine une diminution de I, puisque le rapport, c'est-
idire R,, reste constant. Or, la dimisution de I, conduit i une diminution de
I cest-i«dire & une compensation, partielle mais efficace, de I'augmentation primitive.
On admet généralement gue le systéme ci-dessus est suffisamment efficace lorsque la chuie
de tension sur la résistance de chatge R est de l'ordre de la moitié de V, ou plus
élevée,

Pour ne pas réduire le gain.

Le montage de la figare 25-6 est unc contre-réaction en tension, agissant aussi
bien sur les variations lentes du courant de collecteur (compensation thermique) que sur
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les variations rapides du méme cowrant (signal alternatif amplifié). Or, le premier effet
de toute contre-réaction est de réduire le pain de 'étage qui lui est soumis.

Mous sommes donc en présence de deux effets, "un techerche (compensation
thermique), l'autre indésirable (réduction du gain). Heureusement pour nous, ces deux
effets se produisent sur des fréquences trés différentes, puisque la compensation ther

R

Fwn
L

1

é -
.-'IFE
: il -

Fig. 25.5. — Polarisation par tansion Fig. 354, — Compensation thermique par
constante ou por diviseur de tension. contre-réoction collecheur-bésa.

migue ne doit affecter que des phénoménes relativement lents, tandis que la réduction
du gain sexerce sur l'ensemble des fréquences audibles.

Une contre-réaction consistant & coupler la sortie & l'entrée par une impédance
quelconque (ici résistance R,), il suffit d'y intercaler un filire d'efficacité appropriée,
pour bloguer toutes les fréquences supérieures i quelques dizaines de hertz, par exemple,
et antuler 'effet de la contre-réaction sur les fréquences audibles.

Pratiquement, on en arrive au schéma de la figure 25-7, ot l'ensemble des résis-
tances R, et Ry remplace la résistance R, de la figure 25-6. En d'autres termes, puisque
nous avons calculé précédemment, pour la figure 256, que la résistance R, devait
avoir, dans certaines conditions, quelque 300 k€2, nous aurons, pour la figure 237,
R, = R, = 150 k). Quant au condensateur C,, il doit constituer, avec la résistance
K., un filtre dont lefficacité commencerait & partir de 25 Hz, par exemple. Cela exige,
pour C,, une valeur de lordre de 40 nF.

Compensation par contre-réaction d'émetteur.

Nous sommes ici en présence d'une contre-réaction enm intensité, obtenue en inter-
calant une résistance telle que R, entte I'émetteur et la masse (fig. 25-8). Le condensa.
teur C,, de capacité suffisante, permet d'annuler leffer de cette contre-réaction sur
les fréquences correspondant au signal amplifié, de sorte que la compensation ther-
mique se fait correctement, sans que le gain de I'éage soit affecté.

Voyons maintenant comment fonctionne ce montage, La tension continue totale
V|, existant entre la base et la masse, et que nous sUppOsONs mMaintenue constante, e
compose de la chute de tension dans la jonction base-émetteur (Vi) et la chute de
tension dans R,. Autrement dit, nous avons

Vv, = V,_ + I_R,
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or, le courant d'émetteur I, représente la somme des courants de collecteur et de base,
Cest-a-dire
I, = I + L.

L

Mais le terme I est pratiquement négligeable par rapport a I, puisque leur rapport
représente le gain en courant f, presque toujours supérieur i 25 et dépassant parfois.
100 pour tous les transistors B.F. de faible puissance. Nous pouvons donc dire que

E =1s
ce qui nous permet o'éerire
Vb —. VI:I:' == IER..

Dans cette expression, Vy, er Rq constituent des quantités constantes, de sorte que
si 1_ augmente par suite d'une €lévation de température, le produit IRy augmente aussi,
bien entendu, mais Vi, diminue car V| ne change pas. Or, la diminution de V,, signifie-
celle de I, ce qui entraine celle du courant de collecteur I. Il en résulte que l'effet
initial se trouve compensé et le but recherché atreint.

Cependant, la condition primordiale d'une compensation thermigue efficace est,
comme nous 'avons indiqué plus haut, la constance de la tension YV, appliquée 4 fa
hase, ce qui est obtenu & l'aide d'un diviseur de tension R,-R, en paralléle sur la
source d'alimentation. Nous arrivons donc au schéma définitif de la fiqare 259,

Pour caleuler les différents éléments de ce schéma, ou du moins ¢n fixer l'ordre de
grandeur, on commence par s'imposer une certaine valeur pour la résistance Ry, en:
utilisant la relation empirigque suivante

Vn'.‘
R4 (en ki) = (0,1 a 025) —— (=)
I

N . Eih
ott V_ représerite la tension d'alimentation en woler, et 1, le courant collecteur de e
pos, en milliampéres. Nous voyons ainsi quiavec I, = 1 mA et V, = 7,5 V, chiffres
courants dans un récepieur, nous obtiendrons une valeur de Ry comprise entre 0,73 er
1,875, soit, en arrondissant, entre 750 et 1900 €. Ces chiffres cadrent parfaitement avec
ce que l'on rencontre dans la pratigue.

11 faut bien noter gue la valeur de R, n'est par critique en soi, et n'exerce pratigue-
ment aucune influence sur le gain de 1"étage, a condirion, évidemment, que I'effet shunt
du condensatenr C, soit suffisant. Mais I'effet de compensation thermique est d'autant
plus margué que la valeur de Ry est plus élevée, sans qu’il soit possible d'aller tr3s
Join dans cette voie, car la chute de temsion sur R, se retranche de la tension d'alimen-

o
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Fig. 25-7. — ©Compensation por contre- Fig. 25-8. — <Compensotion thermigue par
réaction coliecteur-bosze avee diiminotion de contre-réocton d'EmeHeur.
I"effeé en aflematif.
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tation, ce gqui entraine une dimitution sensible de la puissance gu'il est possible de rirer
d'un transistor donné.

Quant aux éléments R, et Ry, le caleul de leur valeur est basé avant tout sur le
«courant propre I; du diviseur R, - R, que l'on s’impose, aprés avoir recherché un com-
promis entre plusizurs conditions parfois contradictoires. En effet :

a. — Pour avoir en A une tension aussi stable que possible, condition essentielle
-d*une bonne compsnsation thermique, le courant I, doit étre aussi élevé que possible ;

h. — Le courant I doit étre, dans tous les cas, plusieurs fois (10 & 15) supérieur
au courant de base I, et il est méme souhaitable gu'il soit du mé&me ordre de gran-

deur que le courant de collecteur I ;

. — Le courant I; ne doit pas étre trop €levé pour ne pas charger inutilement
la source d’'alimentation, dont la capacivé, surtout dans les ensembles portatifs, est souvent
réduite,

Aprés avoir choisi une certaine valeur pour le courant I; on utilise, pour calculer
R; et Ry les relations suivantes :

Ryl,, Vi, V., — I, R,

H: —~ 3 1 () Hl == v T
& IU l{! l Trl;
B

‘o0 o et B représentent, respectivement, le gain en courant en base commune et le
méme gain en émetteur commun.

Voyons maintenant ce que cela donne sur un exemple pratique, en reprenant les
-données du montage utilisant un OC71, cest-d-dire :

I, = 1mA ;
Vie = 013V ;
V, =735 V.

Par ailleurs, 12 notice du fabricant nous indique & = 098 et B = 47. Adoptons
pour R, une valeur moyenne : 1000 £, et choisissons Iy = [ = 1 mA, pour simplifier.
Mous obtenonis ainsi, en exprimant toutes les résistances en &ioobms et les intensités
-en milliam péres :

1 0,13
Ry = + = 1,02 4 0,13 = 1,15 kD
0,98 1
7,3 — 1,15 6,35
RI =a = = 5.22 l-l:ﬂ
1 + 00213 1,0213
Il est & remarquer que nous avons intentionnellement adopté V. = 7,5 V, car

c'est la tension d'alimentation d'un étage préamplificateur B. F. que 'on trouve le plus
souvent dans les récepreurs, compte tenu de la chute de tension dans une résistance
de découplage.

Si nous comparons les valeurs de Ry et R, ainsi calculées, i celles que 1'on voit sur
les schémas industriels, nous constatcrons qu'elles sont trés faibles, ce qui sexplique
simplement par le fait que dans les montages « commerciaux » on recherche avant tout
une économie de consommation au détriment de la stabilité thermique.

En effet, il sudfit de réduire I, 4 200 LA, par exemple, pour obtenir R, = 5,75 kQ
et R, = 29 k2, valeurs qui « cadrent » avec ce gque I'on voit généralemen.

Enfin, indiquons également d'autres relations, plus simples, permettant de caleulsr
R; et R, avec une approximation largement suffisante, en faisant intervenie la tension
sur I'émetteur Vet le courant base de repos P
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V. —(V, + V) vV, + Vi,
R, = , (B) R. = .19
Ih 'l‘ Id Id
Les valeurs obtenues sont trés sensiblement les mémes que celles calculées a l'ade
des relations (6) et (7).
Reste a voir la waleur que nous devons donner au condensateur C, de la figure

259, Pour son calzul il est tout d'abord nécessaire de se fixer une certaine fréquence
inférieure F, par exemple 50 Hz, 4 lagquelle nous tolérons un affaiblissement 4, compris
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Fig. 25-9. — Compensation par contre- Fig. 25«10 - Compensation par cOniTE=
réoction d'émetteur ¢t polerizotion  por réachion mixte : coliectewr-base <t
diviseur de tension, emetteur.

entre 091 et 0,835 Cet affaiblissement Flgur&hi dans la formule ci-dessous sous forme
d'un coefficient m compris entre 0,46 (pour # = 0,91) et 0,66 (pour »# = 0,835), D"autre
part, nous désignerons par 8 la pente du transistor, exprimée en ampére/volt ( ou mbo)
et fixée & 0,03 mho, valeur moyenne convenant i la plupart des transistors de cette
puissance. Ajoutons i ces conventions que la fréquence sera exprimée en bertz et ls
résistances en obmys, aprds quoi nous pouvons éerire l'expression de la capacité G, en
microfarads -

(1 + SR,). 106
C, = (1)
- 6,28 m | Ry
Pour f = 50 Hz, m = 05 et R, = 1000 £, nous obtenons
31. 108 3100
C.'l .‘:‘_,_-.“_._ - = = 200 uF
6,28, 0,5. 50. 1000 15,7

trés sensiblement. Cette valeur élevée s'explique par la sévérité des conditions imposées,
<g¢ qui est rarement le cas des montages industriels, ot 'on se contente presque toujours
de 100 pF.

Compensation par contre-réaction mixte.

La structure de ce |mntag:, trés rarement ucilis€, est celui de la figure 23-10. Ce

systéme n'mst que trés pen superleur 4 celui de la hgure 259, ce qui le rend peu
intéressant.
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Compensation par thermistance.

Il est des cas ofi une compensation par conkre-réaction d'émetteur n'est guére rée.
lisable, 4 cause de la perte de puissance que lintroduction d'une résistance telle que
R, occasionne, perte particuliérement nuisible lorsqu’il s'agit d'un &tage de sortie.
On se contente alors de prévoir, dans le circuit d'émetteur, une résistance trés faible,
inais on accentue la compensation eh remplagant la résistance Ry du diviseur de tension
par une thermistance (résistance CTN) (fig. 25-11). On sait que les résistances CIN
voient leur valeur diminuer lorsque la température augmente, ce qui, dans le cas de la
figure 25-11, provoque une diminution de la tension au point A, c'est-d-dire réduir la
polarisation de base et entraine une diminution du courant de collecteur.

La technique de la compensation par thermistance est assez délicate, en ce sens que la
variation de la résistance CTN doit « cadrer » avec I'effet 3 obtenir, c’est-i-dire n'étre ni
trop lente, ni trop rapide. Pratiquement, on est obligé de prévoir des résistances fixes
en séric et en paralléle sur la CTN, de fagon @ en corriger la courbe dans le sens voulu.

Transistor chargé
Pnr le primaire dun transformateur.

' Dans la quasi-totalité de récepteurs a ‘transistors, la liaison entre I'étage final et ce-
lui qui le précéde se fait 4 I'aide d'un transformateur, de sorte que le transistor préam-
plificateur se trouve chargé par le primaire de ce transformateur, cest-d-dire par ume ino-
pédance dont la self-induction est généralement élevée et la résistance ohmique faible,
de l'ordre de 200 a 300 L1
' Nous avoms indiqué plus haut que la compensation thermique par contre-réaction
collecteur-émetteur était surtout efficace lorsque la chute de tension continue dans la
résistance de charge atteignait au moins la moitié de la tension de la source d'alimentation.
_Frant donné la faible résistance ohmique du primaire d’'un transformateur, cette
condition est loin d'&tre réalisée et la compensation est pratiquement inefficace.

Il est donc nécessaire d’adopter le montage & contreréaction par I'émetteur, avec
cette condition supplémentaire que l'efficacité de la compensation reste subordonnée a
la constance de la tension appliquée & la base. 11 importe donc, dans ce cas, de choisir
un courant propre 1. aussi élevé que possible pour le diviseur de tension R;-R; de la

figure 25-12, qui représente un montage réel.

T

Cas des montages a base commune
ou a collecteur commun.

Tous les sysitmes de compensation thermique sont applicables, bien entendu, aux
montages & base commune ou a collecteur commun.

Lorsqu'il s'agic d’une compensation paf confre-réaction collecteor-base, on aboutit
aux schémas de la fizure ‘25-13 -bour le montage 3 collecteur commun, et de la figure
25-14 pour celui i base commune. Dans le cas de la figure 2513, lorsque le courant
collecteur augment= par suite d'une éévation de température, la chute de tension aux
bornes de la résistance R, augmente, ce qui réduit la tension entre la base et I'émetteur,
cest-a-dire la polarisation (car la'tension de base, dérerminée par Ry, reste stable), d’oir
une diminution du ocerant de collecteur.

Pour calculer la valeur de R, (fg. 25-13) on utilise une relation ol intervient la
valeur de R, et le courant émetteur de repos I, que nous pouvons dailleurs confondre
avec I_,. Y figure également le gain en courant @ ¢n base commune, ce gqui nous donne



POLARISATION ET STABILISATION THERMIQUE DES TRAMSISTORS :EE_TI'
vd:_' J'nn H‘H = 1i|'rl:n:l
R, =

2 (11)
(1 —a) L.

Emnt donné le gain en tension toujours inférienr & 1 du montage & collecteur
commun, il n'v 8 gucune nécessité de prévoir un filtre annulant la contre-réaction sur
les fréquences du signal, comme sur le schéma de la figure 23-7.

En supposant, comme plus haut, que nous avons un montage ou

V. =75V,
I, = 1 mA,
vtﬂ] == ﬂ.,l} I"-I-;Ir:
a = 098,

mous calculons la valeur de R, en admettant que Ry soit de 5000 1} :

SFT103

L]
=
ul
i
o
e20 0 -3y
Fig. 25-11. — Compensation par thermistonce Fig. 25=12. — Exemple de montage d'um
combings over celle d'émetteur. trensistor chargé par le primeire d'wn
fransformatour,
R1 R 1
— )
| T
T [— i 4
c %R
Y
R3 3 >
L1 R3S <
é 5
-V
o e =
Fig. 25-13.- — Cormpensatiom per contre- Fig. 25-714, — Componsation par confre-
réaction collocteur-bose dons le cos d'um réoction collecteur-bose dons Jle cos d'um
montoge 8 éollcelcur commun.

montdse & bosé LOMMURE.
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73 — 5 — 0,13 237
R = — =— == 118 ki1,
0,02 0,02

en exprimant les intensités en milliampéres pour aveir les résistances en &doohms.

Rz RY < 5 :
o, ému_m—._u
c B Ve
S =

Fig. 25-15. — ©Compensatioh por contre- Fig. 25-16. — Ccmpentotion par conbre-
réioction d’'imetteur dans le cor d'un montoge réoction d'émetieur dons ke cos d'un manbage
a collecteur commun, 4 bose communa.

En ce gui concerne le montage d base commune de la figure 25-14, le caleul se fera
exactement de la méme fagon gue pour le montage a4 émetteur commun {formule 3),
mais en remplagant R par la somme R + R;. A remarquer que la résistance R, est
normalement trés fsible dans ce genre de montages, dont la résistance d’entrée est
généralement de quelques dizaines d'chms, de sorte qu'il est trés souvent possible de la
négliger. Le gain en tension d'un montage 4 base commune &tant €levé, du méme ordre
de grandeur que celui d'un montage 3 émetteur commun, il peut étre indigué d’annuler
I'effet de la contre-réaction sur le signal 3 amplifier, en s'inspirant du schéma de la
fipure 23-7 et de ¢e qui a €€ dit a ce propos. .

Lorsqu’on fait appel & une compensation par contre-réaction d'émetteur, on obticnt
les schémas de la figure 23-15 pour le montage & collecteur commun et de la figure 25-16
pour celui & base communc. Pour la valeur des différents éléments de ces schémas,
on s'inspirera de tout ce qui a été dit & propos du montage analogue 4 émetteur commun.

Par exemple, si nous avons un montage conforme & celui de la figure 25-15, avec
V.=84V, V, =02V, I, =075 mA, Ry = 5 k2, et gque nous utilisons aa

transistor avec § = 50, en adontant un courant I4 = [, = 075 mA, nous aurons,
en utilisant les relations (8) et (9):
R, = = = 573 Ki;
0,015 + 0,75 0,765
4
R; = = 3,35 k0L
0,75

Disons que dans un montage réel qui a inspiré cet exemple, les résistances R, et R,
étaient de méme valeur, et de 6,2 kf). chacune. Compte teni des différentes approxi-
mations et de la dispersion inévitable des caractéristiques, on peut dire que le calcul
et la réalité sort d'accord.




CHAPITRE XXVI

MESURE DES TENSIONS
ET DES INTENSITES

ERREURS DUES A LA RESISTANCE
PROPRE DU VOLTMETRE

Mesure des tensions.

Dans tout ce qui a précédé, et notamment, lorsgue PoOUs MOUs SOMMEs OCCUPES
des circnits d'alimentation nous avons indigué, sommairement, la fagon de mesurer
telle on telle tension et la valeur movenne que l'on doit trouver en tel ou tel point.

Etant donné que nous opérions sur des circuits relativement peu résistants et tra-
versés par des courants assez élevés, lerreur introduite par lutilisation d’un volt-
meétre d résistance propre de lordre de 1000 3 2000 ohms par wvolt restait parfai-
tement négligeable et il érait inutile d’en parler.

Il en est tout autrement, maintenant ol nbus avons affaire 3 des amplificareurs B. F
a lisison par résistances-capacité, mettant ¢n jeu es résistances de plusieurs cen-
taines de milliers d'ohms, traversées par un courant de gquelques dixiemes de milliampére.

Dans ces conditions, certaines mesures introduisent une erreur considérable, pao-
vant, facilement, atteindre 50 %, tandis que d'autres sont tour simplement impossibles
# réaliser,

Mous allons donc envisager le probléme 3 un double point de yue ;

@, — Appréciation de l'erreur commise dans les mesures ol cette erreur ne peut
ctre mégligée ;

b, — Moyens et procédés permettant d'éliminer, ou du moins de réduire cette
€TTEr,

Mgesure des tensions de plaque et d’'écran.

Le schéma de la figure 26-1 représente une lampe préamplificatrice B.F. a liaison
par résistances-capacit€, ayamt une rdsistance R, dans son circuit d'anode et une autre,
R, dans celui d'écran, lorsqu’il s'agit d'une pentode.

Lorsque nous voulons mesurer la tension anodique (point A) ou celle d'érran
(point B), nous branchons notre contrleur universzl, sur la sensibilité convenable en
continu, comme nous le montre le croquis de la figure 26-1, clest-A-dire entre I'un de ces
points et la masse (chissis, le plus souvent).

Mais il ne faut pas oublier gu'un voltmétre posséde une résistance propre, indiqués
le plus souvent par le constructeur, et exprimée en ohms par wole (£3/V). Ainsi, pour
un appareil de 1000 (/V, la résistance propre sera de 7500 ohms sur la sensibilit€
7,5 V, de 150000 ohms sur la sensibilité 150 volts et ainsi de suite.
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Toujours est-il que la résistance de notre voltmétie, branchée entre le point & me
suret et la masse, va pertutber le circuit, comme nous le montre la figure 26-2, o ¢
représente la résistance propre du voltmétre branché entre le point A et la masse.

La tension que nous lirons sur I'échelle de motre contrbleur sera inférieure & celle
existant réellement au point A et cela d'autant plus que r est plus faible par zapport
a R,

On peut admettre que l'erreur devient pratiquement négligeable lorsque le rapport
r/R, est égal ou supérieur a 10, autrement dit lorsque » est an moins 10 fois plus élevée
que B,

Or, dans la pratique, ¢t avec les comirbleurs universels dont la résistance propre
est comprise entre 1000 et 2000 Q/V, nous sommes en genéral loin de cette condition =t
nous lisons une tension qui n"a rien A wvoir avec la tension réelle.

En effet, la résistance R, est trés souvent de 200000 & 250000 ohms tandis Jue,
méme si nous utilisons la sensibilité 750 wolts d'un contrdleur de 2000 £3/V, r ne scra
que de 1,5 Mf}., ce qui donne un rapport r/R, de 6 environ seulement.

D'autre part, utiliser la sensibilité de 750 V est souvent mal commode, car la ten-
sion en A est de Pordre de 100 volts, parfois encore moindre, et la déviation faible
de Taiguille rend, dans ce cas, la lecture peu précise. Par ailleurs, si I'on essaic la
sensibilité 250 ou 300 volts, » devient encore plus faible et Perreur croit considérable-
ment.

Les choses s'aggravent emcore lorsqu'il sagit de mesurer la tension d'écran (point
B), car la résistance R, est rarement inférieure & 5000000 ohms et dépasse souvent
le megohm.

Il existe un moven, pas trde pratique il est vrai, de calculer la tension réelle V,
connaissant le rapport #/R, (om /R, pour les tensions d'écran), la haute tension Yyt du
récepteur et la tension ¢ lue sur le voltmétre utilisé. Dans ces conditions, la tension

réelle V sera, en désignant, pour simplifier, par # le rapport r/R; ou rfRy:
# VuT ¥

Vo=
HUHT—-F

Quelques exemples simples vont nous permettre de micux comprendre la iagon
de se servir de cette relation.

En mesurant la tension en A (fig. 26-1) 4 l'aide d'wn contréleur universel de 1000
ohms par volt, sur la sensibilicé 750 volts, Ry étant de 250 000 ohms et la haute tension
de 250 volis, on trouve v = 63 volts,

Quelle est la tension réelle ?

Nous avons donc r = 750000 ohms et par conséquent n = 3.

Donge
I ow 230 W B3 48 300
Tension réelle (V) = = = 71 wolts enwviron.

(3  250) — 65 685

On voit déja Pimportance de l'erreut, bien que nous nous soyons placés dans les
conditions optimales : # le phus élevée possible. ;

INFLUENCE DE LA SENSIBILITE UTILISEE

Pour a mettre en évidence il suffit de « retourner » la relation ci-dessus, autrement
dit d'exprimer la rension lue ¢ en fonction de la tension réelle V. Cela nous donne

#V vHT

Tension lue (v} =
e VHT + V
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mmaom m— — T

Pour mesurer une tension de lordre de 65 wvolts, il est pranuement impossible
d'utiliser la sensibilité de 750 V, car la lecture mangue totalement de préeision. Nous
allons don= voir comment croit Perreur lorsque nous employons des sensibilités infé.
rieures, toujours pour mesurer la tension ci-dessus (valeur réelle V. = 71 volts).

Pour la sensibilité 300 volts nous avons # = 1.2 et, par conséquent, la tension lue
devient

1,2 »¢ 250 % 71 21 300
= 57.5 voltz env.

(1.2 » 250) + 71 371

Exactement de la méme facon, et pour nous en convaincre définitivement, fows
pouvons dérerminar que 2 sera de 48 volts sur la sensibilité 130 volts (2 = 0,6) =t de
36,5 wvolts sur la sensibilité 75 volts (m = 0,3). Cela explique, en particulier, le phé
noméne qui déroute parfois les débutants: suivant la sensibilité utilisée la tension
mesurde change de valeur. L'étalonnage du contrdleur universel n'est nullement A
inctiminer, comme on le fait souvent.

Conclusion : pour avoir le minimum d'erreur, choisir la sensibilité «la plus yésii-
tamte », compatible avec la lecture. Ne pas hésiter i utiliser la sensibilité 750 wolts
pour toutes les tensions dépassant 75 wolts.

Fig. 26-2 (ci-dessus). — Am momeni de la
masure, & résaboncs proprs ¢ da l'apparsil
sa trouve plocée comme [Mindigue le schiéma,

cON TROLEUR
UNIVER SEL
MASSE Fig. 26-1 [é gowche). — Masura do ko tongsion
d'amode [em A} et de lao tension J'Ecwam
fen B).

INFLUENCE DE LA RESISTANCE PROPRE DU V-CJLT METRE.

Quelle est la résistance propre minimale que doit posséder un wvoltmétre pour aous
permetire de faire certaines mesures sans trop derreur F WNous disons bien « certaines »
car, comme nous le verrons plus loin, aucun contréleur ne peut nous permettre de faire
foures les mesures er il nous faudra, pour eela, recouric 3 un voltmérre électronique.’
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Prenons donc un cas « moven », celui d'une EF40 montée suivant le schéma de
la figure 26-3, et dont nous indiquons les tensions réelles qui existent en A {plaque)
et en B (écran).

Pour lire commodément ces tensions il ne faut guére utiliser une sensibilité plus
élevée que 300 volts, et si nous faisons, dans ces conditions, la mesuire 4 l'aide de tiois
contrdleurs différents, respectivement de 1000, 1333 et 5000 ohms par wolt, nous
trouverons Jes tensions suivantes, & peu prés:

Controlear 1000 £3/V: A — 43 wolts; B — 36 volis ;
Contrilear 1333 03/V : A — 45 volis; B — 41 volts .
Contrdlenr 3000 £2/V : A — 48 volis ; B — 39 vols.

Certains controleurs universels, et notamment le 13 K Guerpsllon, peuvent étre com-
mutés de facon i avoir leur résistance propre de 13 333 1/V, mais la plus forte sensibilied
n'est alors que de 75 wolts, ce gqui nous suffit pour lire les tensions ci-dessus. Erant
donné que r est alors de 1 M{}, nows aurons, & peu prés, 47 volts en A et 35 valts en B.
Comme on le voit, ce m'est guére brillant ; tout juste acceptable en ce qui concerne la
tension en A, mais catastrophique pour la tension d’écran

On peut dire, pour tirer une conclusion de tout cela, que la résistance propre de
1000 ohms par volt est insuffisante et ne permet, dans beaucoup de cas. que des ap-
proximations trés grossiéres.

Et il faut se rappeler de plus que nous avons volomtairement choisi un cas « moyen =,
car lan moindre incursion dans le domaine des montages dits sous-alimentés, o il n'est
pas rare de voir des résistances de 3 & 4 M) dans certains circuits. cohduirait &
des résultats encore plus décevants.

Pratiguement, et pour Oxer les idées, la tensiom normale existamt a4 écran (B}
du schéma de la tpure 264, est de Tordre de 1520 volts. Si nous mesurons cette
tension 4 l'aide d'un contedleur de 1000 [}V, semsibilité 130 wolts, nous ne trouverons
qu'une déviation i peine percepuible, accusamt quelgue chose comme 2 ov 3 wolts. Et
meme avee la sensibilité 75 wvolts (13333 0Q/V)Y dma 13 K, nous ne lirons gu'une
dizaine de volis 4 peine.

INFLUENCE DE LA HAUTE TENSION.

On peut facilement s¢ rendre compte que l'erreur due a [a ré&istance propre du
volimétre est d'autant plus importante que la haure tension est plus faible. Par exemple,
¢i nous faizons la mesure d'une tension plague dans un récepteur alternatif (H. T. =
250 V) et dans un « wuscourants » (HT. = 100 V), la résistance R, (fig. 26-1) étant
Ia méme dans les deux cas, ainsi que la tension réelle en A, nous rrouverons une
valeut un peu plus faible dans le cas du « tous-courants ».

Mesure des tensions de polarisation
par la cathode.

11 s'agit, en somme, de mesurer la tension entre le point C et la masse (fig. 26-5).
Ici encore nous pouvons rencontrer des cas ol la tension lue différe beaucoup de
la tension réelle, et il est intéressant de pouvoir apprécier rapidement la tension réelle
d’'aprés la déviation du voltméwre. En désignant comme plus haut, par » le rapport
r/R,. nous avons

o+ 1
Tension réelle (V) = v [ ——— }
3
ol v est la tension lue.
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EF40

TENSION
REELLE

50V

233

TENSION §
REELLE 2
70V \
B
! + 254V
Fig. 26-3. — Example de mesures sur um

étoge eEguipe d'une EF40.

Fig, d6-3, — L@ mesure d'une tan-

siom e polorisobon, sur fa eathode,

n"introduit, en général, gu'une Foible
erreur,

Fig. 26-4. — Lorsgu’il s"ogit d'une

o paa

sous-dlimentte Cerrear, au moment de o

mésure, est toujours importamtbe,

EBC41

TEMSION
REELLE “\
1,25Y

+

R2-2000 o

=

.

: Etant donné la faible valeur de V, dépassant raremeri 2.3 volts, nous sommes
obligés d'utiliser 11 sensibilité 7,5 volts du controleur, ce gui nous donne, pour umn
a.ppargil de 1000 £2/V, r = 7500 cohms, qui se met en paralléle sur R,

En prenant le cas de la figure 26-5, nous VOVONS que m

que, par conséguent,

Ao+ 1 4,75

] 3.75

= 1,26 environ.

Tension réelle = Tension lue X 1,26 et, inversement,

Tension lue =

Tension réelle

1,26

7500/2000 = 3.75 et
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PREAMPLIFICATRICE B.F, PREAMPLIFICATRICE B.F

|
POINT MILIEV
DY SECONDAIRE H.T
POINT MILIEU
] ou &E‘?HEAIHE Fig. 26-7. — DPaen3 c£ cas, lo pelorisatien

pout &tve mesurée ou  point commun  des
résistances M|, et R.

Fig. 2&6-8 (a gouche) — Cest au poiat A
qué PFon doit mesurdr la teasion de polariso-
tien d'une lampe polarisée « por le moins ».

Cela nous donne, pour la figure 26-5,
1,25
Tension lue = = 1 volt

1,26

Comme dans le cas de la mesure des tensions plague et écran, la tension lue dépend
videmment de la sensibilité choisie. Il faut donc utiliser celle qui concilie les exigences
.de bonne lecture et de résistance propre élevée. Par exemple, si nous mesurons la
tension en C (fig. 26-5) avec la sensibilité 1,5 volt et 1000 0/V (r = 1500 ohms
et # = 0,75), nous ne lirons que 0,55 i 0,6 volt environ.

Pour la mesure des tensions de polarisation par la cathode, l'utilisation des contrg-
leurs possédant des sensibiltés de 13333 £)/V est particulidrement commode et per-
met pratiquement, la mesure sans erreur appréciable. C'est ainsi qu'avec la sensibilité
75 V, r = 100000 ohms et # = 70, ce qui nous sionne la valeur lue égale, 3 trds
peu de chose prés, i la tension réelle.

Mesure des tensions de polarisation
« par la grille ».

MNous avons indigué comment on polarise les lampes suivant ce systéme, ct les
-schémas pratiques peuvent se réduire 3 ceux des figures 26-6 et 26-7.

Pour celui de la figure 26-6, les résistances Ry, Rs et Ry sont toujours de valeur
Elevée - 1 M} pour [-{1 et 50 000 au moins pour R,. Quant & K, résistance placée entre
le point milieu du secondaire H. T. et la masse, elle est, en général, de 100 & 200 chms.
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Ce quil ne faut pas oublier, c'est que la tension en A, <t aussi, par conséquent, cu
B et C. est négative par rapport & la masse et que l¢ voltmndtre doit cure branché « 3
Penvers », le cité « plus » vers Ia masse, comme le montre le croguis.

Toujours est<l gue nous mesurons en A la tension de polarisation de la lampe
finale, celle de la préamplificatrice étant obtenue, en B, par le pont diviseur Ry-Rs.

Il est &vident que nous pouvons déduire la tension en B, en mesurant celle en A
et en multipliant par le rapport

R,
Ry + By
Par exemple, si nous avons Ry = 250 000 ohms, Ry = 100000 ohms et que la
‘tension en A soit de — 7 vaolts, nous awrons, en B,
100 000
T X — =7 x 0,286 = — 2 volis env.
350 00

Cependant, ce calcul, purement théorique, ne nous permet pas dc nous rendre
.compte i la tension en B, et 4 plus forte raison en C, est correcte et, en général, si elle

Fig. 26-8. — Le couront onodique
d'une lampe 3¢ messurs <0 intercalant
un milllompéremétre: en sérle avee la
rézictanes H. COUPURE
oy CIRCWT

\.h-..,._

=
!

CONTROLEUR UMIVERSEL
EN MiLLiAMPEREMETRE

.|_

+MHT

-existe. 'L'une des résistances peut étre coupée ou changer de valeur ; seule une mesure
nous permettra de nous en rendre compte.

Malheureusement, 4 cause de la présence des résistances de valeur élevée et des

tensions 4 mesurer trés faibles, opération n’est guére possible qu'a T'aide d'un appa-
reil 3 13333 ohms par volt (ou plus), €t encore! Dans un cas favorable, sur la sen-
sibilitd 15 V (r = 200000), la tension lue en T représentera enyiron le tiers de la
tension réelle, et dans la plupart des cas elle sera beaucoup plus faible.
+ Pour cette raizon, toute mesure effectuée sur ce genre de circuits est illusoire et
lerreur est telle que méme une formule de correction ne sert pas a prand'chose, car'la
“lecture elle-méme mangue totalement de précision.

Le seul moyen pratique de s'en sortir est d'utiliser un voltmeétre électronique.
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Mesure des intensités.

Les intensitds en général, se mesurent en intercalant le milliampéremnétre en série
dans le circuit 4 mesurer.

Le branchement est classique et représenté par le croquis de la figure 26-8, qui
montre la facon de mesurer le courant anodigue d’unme préamplificacrice B.F. L'incon-
vénient de ce genre de mesure est qu'il est nécessaire de pratiquer une coupure dans
le «circuit, c'est-a-dire dessouder une connexion.

Dans certains cas particuliers cette coupure peut érre évitde, par ~xemple lorsqu’il
s'agit de mesurer le courant anodigue d'une lampe finale, dont la charge anodique
est constituée par le primaire d'un rransformateur T (fig. 26-9). En effer, la résistance

LAMPE FIMALE

Fig. 26-9. — Dams la cos particulier

d'une lompe finale, le milliampére-

métre peut étre connectd en parallidle
sur le primaire.

de ce primaire P est de l'ordre de 150 a 300 ohms, le plus souvent, et le courant
qui y circule warie entre 30 et 45 mA suivant le type de la lampe. Si nous urilisons
la sensibilité 73 mA de notre comtrdleur, nous shuntons le primaire par une résistance
trés faible, en général de 2 2 4 ohms, en tous cas négligeable vis-d-vis de la résistance
de ¢e primaire. Par consdéquent, la quasi-totalité du courant passera par le milliampére-
métre qui nous indiguera donc le courant anodigue de Ia lampe.

N'oubiions pas non plus que la mesure du courent nous permet, dans le cas des
préamplificatrices B. F., de calculer Ia tension réelle appliquée & la plague ou & T'écram.
En reprenant la figure 26-8, nous voyons que la tension en A sera épale a la haute
tension moins le produit Ri, # étant exprimé en ampire si R est en ohms, ou en
milliamp&res si on préfere exprimer R en kiloohms, cette dernitre facon érant souvent
plus commode,

Par exemple, si R = 200000 ohms ou 200 k{2 ¢t / = 0,0006 A ou 06 mA, la
haute tension &tant de 230 wolts, nous avons

Tension en A = 250 — (200000 x 0,0006) = 250 — (200 x 06) = 130 wvols.
Quelques mots, enfin, sur 'ordre de grandeur des courants a mesurer. Pour une
lampe finale, nous trouverons 30 & 45 mA pour "anode et 3 & 3 mA pour I'écran.

Pour une préamplificarrice B. F., le courant anodigue dépasse rarement 3-4 mA et
descent souvent a une fraction de mA : 0,5 mA et méme beaucoup moins. Quant .
courant écran, il est presque toujours de beaucoup inférieur au milliampére.




CHAPITRE XXVII

MESURES SUR LES CIRCUITS
A TRANSISTORS

Avant de voir les choses en déwmil, nous pensons qu'il est utile de réeapiruler
sommairement les particularités des mesutes sur des circuits 4 transistors, de fagon
d attirer, d&s le débur, 'attention du « néophyte » sur les points délicats du trawvail
gu'il se propose d'entreprendre.

Le « plus » a la masse.

Lorsqu'on regarde le schéma d'un récepteur 3 transistors, on s'apercoit que, le
plus souvent, c'est le « plus» de la pile d'alimentation qui est réuni & la « masse ».
Aussi bizarre gque cela puisse paraitre, nous avons constaté que ce déreil insignifianr
provoquait immdédiatement la méfiance d'un grand nombre de dépanneurs mis en pré-
sence, pour la premiére fois, d'un récepteur a gransistors, Or, il suffit de rélléchir une
minute pour s'apercevoir que la polarité de la source dalimentation n'a rien & voir awvec
la masse, qui est une convention purement arbitraire, En d’autres termes, il est parfai-
tement possible de concevoir et de réaliser un récepteur normal, a tubss ectronigues,
dont le + H.T. serait réuni a4 la masse du chissis et le « moins » isolé de ce dernier.
Il ne faut pas oublier, de plus, que dans certains appareils, par exemple des oscillos
copes, c'est une solution normalement adoptée pour ler circuits d'alimentation do tube

cathodigue.

Mesure des tensions.

Lorsqu'on se propose de mesurer les tensions dwun « transistor », il faut penser
gue ces tensions sont toujours faibles, de 9@ volts au maximum le plus souvent, ce qui
nous oblige d"utiliser une sensibilité de 15 ou de 7,5 V, suivant le cas, Or, si nous
atilisous un contréleur universel de modéle courant, sa vésistance propre est génfralement
de quelgque 10 kQ2/V, rarement plus élevée et souwent plus faible. Cela se traduir donc
par une résistance de 75 k02 ou de 150 kf) en parallele sur le ciecuit mesuré.

Disons, sans entrer dans les dérails, que dans bhearcoup de cas cela n'a strictement
aucune importance, mais que dans d'autres cela peut se traduire par une erreur de mesure
considérable et par le régime incorrect du transistor équlpant I'étage correspondant.

Par exemple, la polarisation de base d'un transitor, monté 3 émetteur <ommun,
est trés souvent obtenue a laide d'un diviseur de tession tel que Ro-Ry de la figure
27-1. Lorsqu’'on veut mesurer cette polarisation, on connecte le voltmétre entre la
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« masse » et lé point K et on [rouve une fension de quelque — 2,6 V, du moins dans
le cas de la figure 1. Comme il y a intérét a4 apprécicr cette tension avec suffisamment
d’exactitude, afin de s'assurer que le régime du transistor est mormal, on a tendance &
commuter le voltmétre sur une sensibilité inférieure (en tension), c’est-i-dire 7.5 ou méme
3 V. La résistance propre du volimétre se trouvera cdonc en paralltle sur R,, ce qui
ne provogquera pufre de perturbations dans le cas pardculier de la figure 27-1, ol la
valeur de R, est suffisamment faible pour saccommoder, sans diminuer d'une fagon
appréciable, d'une rdsistance paralléle de 75 k2 ou méme de 30 kil

Mais dans beaucoup de montages de transistors HE. er BFE., les résistances du
diviseur do tension de polarisation ont une valenr besucoup, beancoup plus éElevée.
Clest ainsi gue, dans un étage préamplificatenr B.F. équipé d'un 565 T 1, on trouwve
R, = 39 k2 et R; = 82 k{1, pour une tension 4 la base de — 2 V. Si le voltnétre
est connecté alors en paralléle sur Ry, avec une résistanre propre que l'on suppose dtre de
de 30 kil la valeur résultante de la résistance entre le point K et la massc scra de

39 .30
= 17 k{e,
32 + 20
er la tension @ la base s'émablira aux environs de — 1,2 V, valeur que, bien entendu,

on lira sur e cadran du volimétre. 3i, aprés cela, on mesure la tension 3 I'émetteur,
Cest-i-dire au point J de la figure 27-1, on trouvera, par exemple, — 1,8 volt. Comme
on sait gque, dans le montage ci-dessus, la base doit &tre a#dgative par rapport i I'dmetteur
de quelque 0,2 V, on concluera 3 une anomalie 13 ol tour est normal... sauf la résistance
propre du woliméire.

Remarquons en passant que la tension en J sera mesurée sans aucune erreur dans
pratiquement tous les cas, car la résistance R est toujours faible, inférieure 3 1000 [}
le plus souvent.

Donc, pour éviter des erreurs et des incertitudes, uiilisez un voltmétre électronigue,
dont la résistance propre est de 10 3 11 MQ sur foutey les sensibilités.

Mesure des intensiteés.

De nombreuses anomalies d'un montage i transistors peuvent Etre décelées par la
mesure des intensitds : courant de collecteur ou courant d'émetteur. Cependant, cette
mesure, que tout technicien considire avec la plus grande confiance, cache un pitge de
taille : la résistance propre du milliampéremétre.

Lorsqu’il s’agit de dépanner un récepieur a4 wbes électroniques ou un téléviseur,
personne ne parle de cette résistance, car elle n'a strictement aucune importance. A el
point que de trés nombreux constructeurs de conrrdleurs universels n'indiguent méme
pas cette résistance, que l'on exprime d'ailleurs, pour simplifier, en chute de tension,
valeur uniforme pour toutes les sensibilités.

Donc, lorsque wvous voyez, dans une notice, l'indication d'apparence inoffensive :
« Chute de tension : x V », réfléchissez & ce que csla veut dire et, surtout, & ce que cela
peut donner dans le cas d'un récepteur 3 transistors.

Cela veut dire, tout d’sbord, que le contrdleur commuté en milliampéremétre et
introduit, en série, dans vn circuit dont on veut vérifier I'intensité présentera, 3 ses
bornes, une chute de tension de x wolt & pledwe déviatron, et cela quelle que soit la
sensibilité choisie,

Or, ce nombre fatdique x est malheurcusement towjours assez élevé dans les contrd-
leurs, & cause du principe méme de ces appareils et, rotamment, 3 cause de 'emploi du
shuent dit universel. Pour éwre plus précis, disons que d=s contrbleurs de margues tris
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en avoir va « chutant » moins de 0,5 V.

Cela weut dire donc gue si nous introduisons un tel milliampéremétre, ne serait-ce
gque dans le circuit d'alimentation générale du schéma de la figure 27-1, c'est-d-dire aw
point A ou, ce qui revient au méme, en paralléle sur linterruptear « Int. » ouvert,
nous pouvons avoir 4 la sortie, par exemple, @ —. 15 = 7,5 V seulement, dans un
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" Fig. 27-1. — Schima classiqua d'un omplificoteur B.F. & tromsistors.

cas défavorable. Autrement dit, ensemble du técepreur se trouve alimentd sous 75 V-
seulement, et lintensitd indiquée par le milliampéremétre correspondra a ce régime
« sous-alimenté ».

En I'absence de tout renseignement sur la chute de tension d'un milliampéremétre,
on peut mesurer sa résistance propre, en réalisant 'un des montages de la figure 27-2.

Dans le montage de la figure 27-2¢, on utilise une source de tension de 2 V tout
au plus (un élément d'accumulateur, par exemple) et un potentiométre bobiné R, de
10 2 20 £, pouvant supporter une intensité de l'ordee de 250 mA. L'appareil M, dont
ofi weut mesurer Iz résistance propre r {qui peut &ure soit un milllampéremdtre séparé, .
soit un contrileur universel sur une sensibilité aussi élevée que possible : 1 mA ou mé-
me moins), est branché en série avec une résistance R.. de valeur connue, mais relative-
ment faible: 300 4 300 £ suivant lo sensibilité de M. On commence par placer le cur-
seur de K, tout i fait en bas et par courtcircuiter R,, aptés quoi on ajuste R, de facon
d obtehit la déviation compléte de M, soit un courant I;. Sans toucher au réglage de
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R;, on enlive le court<ircuit de R, et on note la nouvelle valeur de Tintensits 4 tra-
vers M. soit I, La résistance r sera alors

I; Ry

Il . IE
Par exemple, si nous avons I, = 10 mA (0,01 A} et I = 2 mA (0,002 A} avec
R, = 500 £}, la valeur de r scra
2.10% . 5.108 1000

r = = = 125 [1.
&.10% 8

Or, une résistance de 125 () traversde par un courant de 10 mA correspond &
une chute de tension de 1,25 V. Clest excessif poutr un récepteur i transistors.
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Fig. 27-2. — Mantages & roalisor
pour la mesure de o résistonce propre
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Dans le montage de la figure 27-25, on fait appel 3 une source de tension quel-
congue (4,5 V, par exemple) et 4 une’ rédstancc “s€ric’ variable R, dont la“waleur doit
ttre plusicurs fois supéricure A la valeur que I'on s'attend & trouver pour r. En paralltle
sur M se trouve branchée une résistance du méme ordre de grandeur que r, que l'on dé-
connecte, pour commencer. On régle alors R, de facon a obtenir la déviation compléte
de M et on note Pintensité correspondante 1,. On reconnecte ensuite R, et on lit une
nouvelle valeur du courant, soit I, La résistance propre de M sera

I, — I

I
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Dans le cas particulier oti I, = 0,5 I, cesta-dire ou la déviation avec Ry en
rircuit est épale exactement 4 la moitié de la déviation totale, on a évidemment, pour les
deux schémas, r = R..

Disons, pour en terminer avec la mesure des iriensités, gque des milliampéremeétres
ou microampéreméires séparés ont, d'une fagcon géné:ale, une résistance propre nette-
ment inférienre & celle des contrdleurs universels, 3 sensibilité égale. Clest ainsi que |a
chute de tension d'un appared de 500 pA représente en moyenne 100 mV (0,1 V), tandis
quun milliamperemitre de 10 mA peut descendre # 20 mV. Ces chiffres sont assez
courants, mais <ertains constructeurs font encore beaucoup mieux.

Toujours est-il que, pour mesurcr les intensités dans wun récepteur a transistors,
le mienx serait de se procurer ou de se construire un milliannpéremitre 4 3 ou 4 sensi-
bilités (1 - 5 - 25 - 100 mA, par cxemple), mais sans shunt universel.

Mesure des resistances.

La mesure des résistances, lors du dépannage d'va appareil a transistors, peut nous
fournir des remseignements précieux, mais un certain nombre de précautions sont &
prendre..

Tout d'sbord, il faur faire trés attention d 'ohmmerre que U'on se propose d'utiliser,
car certains appareils, faisant parfois partie d’'un concrdleur universel, fonctionnent avec
des tensions dépassant 20 V, sur certaines gammes du moins, ce qui exclut leur emplos
dans un appareil A transistors.

Ensuite, lorsqu'on opére sur un récepteur dont les transistors sont en place, il
faut faire attention a la polarité des pointes de touche de I'ohmmétte. Et méme si nous
avons affaire i un récepreur dont les transistors sont enlevés, il est prudent de ménager
les électrochimiques, dont la tension de service est généralement de quelgue 12 V seu-
lement.

Mous reviendrons, d'ailleurs, en détail sur la question de la mesure des résistances
et des vérifications 3 l'aide d'un ohmmétre, au fur et & mesure de tout ce gque nous nous
proposons o'exposer sur le dépannage des récepteurs & transistors.




CHAPITRE XXVIII

VERIFICATIONS PRELIMINAIRES
D°UN RECEPTEUR EN PANNE

MESURE DU DEBIT-SECTEUR

SIGNIFICATION D'UN DEBIT
TROP ELEVE, TROP FAIBLE OU NUL

Maintenant gue nous connaissons la constitution d'un amplificateur B, F. simple (ou
la partie B.F. d'un récepteur, ce qui revient au méme), et que nous avons guelques
notions sur son fonctionnement, nous poavens entreprendre la wérification et le dé
pannage d'vn ensemble alimentation-B.F, aussi bien en alternatif gquen « tous<cou-
rants », c¢ qui mous donnera l'occasion de récapituler un peu tout ce gue nous avons
dit au sujet de PFalimentation.

Précisons, ‘cependant, que la wérification ne portera, pour linstant, que sur le fonc-
tionnement « statique », pour ainsi dire, de l'appareii. Autrement dit, nous cherche-
rons A savois si les difiérentes tensions dalimentation et, éventuellement, Izs intensites,
sont normales, si les lampes sont correctement polaiisées, si certaines résistances ne
chauffent pas exagérément, si les condensateurs de liaison n'ont pas de fuites, ete.

Dailleurs la plupart des « pannes » s'imbriquent les unes dans les autres : une
rension anommale fait découvrir un couramt trop éevé, lui-méme provegué par une
polarisation incorrecte, dont la cause peut étre, par exemple, une fuite dans un conden-
satenr de liaison.

Comment aborder un poste en panne.

Le défaur le nius couramt chez le dépanneur-débutant est 'absence de méthode : 1l
ne sait paz « par guel boul wvommnencer », et perd -le précieuses minutes en des titon-
nements au hasard. Pendant ce temps, le transformateur d’alimentation, #'il s'agit d’un
courtcircuit grave, finit par «griller » complétemenr, et lorsqu'une fuméc plus ou
moins €paisse commence 3 sortir du chdssis il est besucoup trop tard pour 3 remédier.

Imposons-nous donc, une fois pour toutes, un cettain nombre de véritications et
opérations préliminaire;

. — Vérification du débit secteur.

b. — Un coup d'eeil sur le récepreur pour déterminer les grandes ligres de son
montage : alternatif ou touws-courants, nombre et typc de lampes, ete. Csia nous per-
mettra de porter mm jugement sur la mesure du Jdébic er de décider si ce dernier est
normal, trop fevé ou trop faible.

¢. — Un croguis des culots de toutes les lampes du récepteurs (dans le cas ot nous
ne les conmaissons pas). Ce petit travail sera fait d’aprés une documentation cuel-
conque ou un « Lexique Officiel des Lampes Radic» et présentera un double avan-
tage = nous faciliter les mesures que nous aurons 3 effectuer sur le réeepteur © nous
faire entrer dans la mémoire les culots que nous ne connaissons pas. Point n'est besoin
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de soigner le dessin et un gnﬂunnage an craycm suffit amplement. Mais pour les
débutants c’est une excellente habitude & prendre.

Ne parlons pas des « pannes » apparentes immédiztement, telles que cordon secteur
arrachd, lampe cassée, erc.

Yeérification du débit-secteur.

Nous ne nous lasserons jamais de pépéter gu'un ampéremeétre alternatif, branché
en série avec le récepteur cxaminé devrair faire pariie de tout érabli de dépannage,
car ses indications nous permettront, souvent, de direrminer immdédiatement la natuve
de la panne, et nmous éviteront des carastrophes tellos que valves claguées ou trans-

formateurs grillés.
COURANT NORMAL.

Un récepteur alternatif ou  « tous-couranis » denmande au  secteur, sur lequel il
est branché, un certain deébit, un certain courant. St nous intercalons un ampéremétre
dans le circuit de Iz prise qui alimente ce récepteur (fig. 28-1), nous constaterons, d
la mise en marche de P'appareil, les phénoménes survants :

L'aignllle de I'ampéremétre bondit, puis revient & une valeur assez faible, par
exemple 0.3 4 04 ampére (300 2 400 mA). i

Au bout de guelques secondes, I'aiguille commence @& monter doucement, pour se
stabiliser, aprés 20 a 40 secondes (le temps nécessaice aux lampes du récepreur pour

RECEPTEGR EM PANME
—

Fig. 18-1. — Powr meosurer o com- @ @ @

sommation d'wm receplemr, on infer- =
cole un aompiremiire en sdric ovec
ia prite de couramd.
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SECTEUR
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« chauffer »), & 0,6 - 0,7 ampére, par exemple. Ce dernier chifire constituera la consomma-
tion normale du récepteur en courant du secteur, et nme pourra varier, en plus ou en
moins, que si la tension du secteut varie ou s'il se produit, 4 lintérienr du récepreur,
ung panne quelcongue, entrainant 'augmentation ou la diminution du ¢ourant secon-
daire H. T. ou de chauffage.

Disons pour commencer ¢t pour fixer les idées que :

La comsommation mormale d'un récepitenr alternatif & 4, 5 ow 6 lampes est de Vordre
dé 05 a 0.6 ampére, la dension du secteur flant de 110 wolts et le distributesr des
tensions du frapsformatenr ftamt placé sur lz tension correspondante.
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La consommation wormale d'un réceptenr tous-courants est la méme gquelle gue soil
ba tension du sectenr (8 eondition, bien entendu, gue le véceptenr rtoit commuté pour
la tension correspondante), of représemte lg somme des comrants suivanis :

a. — Courant normal de chauflape des lampes wtilisées (01 ampére pouwr les
« Rimlocks » ; 0,15 ampére pour les amiéricaimes minfatures, etc.) ;
b. — Couranmt H.T. du réceptenr, généralement de 50 @ 600 mpA powr un poste

norwal g 5 lampes

. — Evemtuellement, coarant du circaid des ampoules de cadran lem général 0,1
ampere) lorsgue ces dermiéres sont alimentées par wa crocuil S€pare.

Par exemple, un « touscourants » équipé de lampes « Rimlock », svec une UL41
comme lampe finale, ayant ses ampoules alimentées séparément, consommera, si la
tension du secteur est bien adaptée, environ - 0,1 4 0,06 + 0,1 = 0,26 ampere.

S5i le H.P. d'un touscourants est 4 excitition, cette derniére se fait, presque tou-
jours, en parallele, et le courant correspondant (environ 40 mA) s"ajoure 4 la consom

mation H. T, du récepteur.

VARIATIONS DU DEBIT-SECTEUR EN FONCTION
DE 1A TENSION DU SECTEUR.

Il peut étre intéressant de voir comment warie le courant consommé, soit en fone
gion de la tension du secteur, soit en fonction de l: position du cavalier-fusible sur
la transformateur. .

Le tableau (281} pous donne les chiffres relevés sur un récepteur i 3 lampes et une
valve, H. P. i excitation, transformatcur d'alimentation M. €. B. type 530,

Ce tableau illustre d'une fagon particalierement frappante les dangers des surten.
sions du secteur. Nous voyons que la <onsommation passe de 0,39 a 1,1 ampére lors
gue la tension du secteur monte de 110 & 150 volts, le fusible du transformateur érarnt
sur 110 volis, Tl est évident que bien peu de transformateurs penrvent résister 3 un

el cowrant

Tableau 28-1. — VARIATION DU DEBIT-SECTEUR (EM AMPERE)
EN FONCTION DE LA TENSION DU SECTEUR ET SUIVANT LA POSITIOM
DU CAVALIER-FUSIBLE

1
Pasition du covalier-fusibla

Tension !

secteur 110 130 20 240

90 .. .. e e 045 0,3 a1 0,08

3 1o RN AR SR it 0.5 0,34 a.12 a1

TI  eciivars e st 0,59 a4l 0.13 0,71
ARQ e ia e s e e 068 (T a4 0,12 |
NBN i i e e 0B o051 015 0,13 [
MO ... 0,85 0. 58 0,165 0,14 |
VD o e s e e 1.1 o, b4 0,173 0,15 |

On vour, également, l'utilité d’avoir un voltmey<e indiguant constamment la tension
du secteur, afin de pouvoir juger si ume certaine consommation est normale ou non,
surtout si 'on se trouve dans une région ol les variaticns du secreur sont fréquentes.

En ce qui concerne les récepteurs touscourants, leur consommation varie aussi
assez fortement lorsque la tension du secteur warie. Tar exemple, si la consommation
normale d'un poste est de 025 ampere sous 110 volts, ce courant variera entre 021 et
0,29 ampere lorsque la tension du sectear passe de 100 4 123 volis.
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Fig. 28-3. — Pouwr mesurer commodément les
différentes infumsifés que nous pouvons rem-
contrer dams la protigue, il st bon d°utiliser
un ampéremiétre @ deux semnsibilités, commu-
table comme Mindigue le schéma ci-desswas.

.Fig. 28-2 (ci-confre). — On peut

beancher rompéremétra soit & bao

ploce du covalier fusible & Farriérs

4u chéassis (en hout), soit a la place

du covalier fusible sur e tronsfor-
moteur {(en bos).

Certains constructeurs de postes indiguent, dans leurs notices de dépannage, la
consommation normale en watts. Pour avoir la consommation normale en ampéres, il
suffit de diviser ce chiffre par la tension du secteur.

Par exemple, si la consommation en watts indigquee est de 66 watts, nous aurons :

Pour 110 volis : 66/110 = 06  ampére ;
Pour 130 wvolts : 66/130 = 0,507 ampére
" Pour 220 volts : 66/220 = 0,3 ampére.

COMMENT EFFECTUER LA MESURE.
AMPEREMETRE A UTILISER.

Le plus simple est ¢videmment d'installer un ampéremétre branché en permanence
en série avec la prise de courant qui alimente les récepteurs en essal.

Lorsqu'une telle installation n'existe pas, on branchera un contrSlewr universel,
commuté ¢n ampéremetre albernatif sur la sensibilité convenable, a4 la place du cavalier-
fusible, soit a Iarriere du 1écepteur, soit sur le dessus du transformateur d'alimen-
tation (fig. 2824 et Zh 25).

En ¢e qui concerne Pampéremétre, 5'il s'agit d’vn appareil de tableaun, installé en
permanence, nous choisirons autant gue possible un modéle dit « électromagnétique »,
de grand diamétre (100 & 150 mm) et & double sensibilité, par exemple 0.75 e
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1,5 ampére. (}n pdSSEt‘H dc l’une & l'autrf: a Taide -:1-.u:| inverseur et le mc-ntags; i réa
liser sera celui de la figure 28-3. L'inverscur sera mis sur la position 1,5 A lorsqu'on met
en matche un récepteur dont Ia panne est inconnue. Si la consommation est pormale
ou trop faible, on passera sur la position 0,73 A,

Comme nous venons de le dire, nous pouvons également nous servir de la sensibi-
litd 1,5 A ou 300 mA (en alternatif) de notre conndleur universel, mais sur 1,5 A
la lecture est peu précise lorsque le courant est de l'orare de 0,5 A, tandis que sur 300
mA nous n'avons pas suffisamment de marge pour la plupart des récepteurs normaux,
Maig il vaur encore mieux faire une mesure pen précise gue de ne pas en faire du
tout,

CE QUE FEUT DECELER LA MENURE
DE I.A CONSOMMATION DU SECTEUR.

Le schéma de la figure 28-4 nous facilicera la compréhension des quelgues indica-
tions gui vent suivre. C'est un schéma « omnibus», en ce sens gu'il représente I'ali-
mentation ¢t Vamplifcateur B.F. se rapportant soit a4 un récepteur alternatif, soit a
un « tous-courants ». La seule différence entre ces deur systémes est, en effet, la partie
redressement et chauffage des filaments ; le reste du sclicma est identique dans les deux
cas, sans tenir compte évidemment, de la valeur de certains éEléments, de la haute

tension ot des lampes utilisées.

Cas d'un « alternatif ».
CONSOMMATION TROP ELEVEE.

Dans les deux cas, la consommation normale est indiquée, en ampére, par des
chiffres placés dans um rectangle : 0,15 A pour le « touscourants» ; 0,54 A pour « I'al-
ternatif ». En ce qui concerne ce dernier, cette consommation peut varier assez sensible-
ment suivant la qualité du transformateur d'alimentaticn employé, mais doit &tre consi-
dérée comme anormalement flevée si elle dépasse 1 ampére, et cela quelles que soient
les lampes équipant 'appareil (i moins qu’il ne s'agisse d’un gros récepteur push-pull i
10 ou 12 lampes!).

1. — 5i la romsommation est beaucoup trop Slevée, atteignant et dépassant 1 ame
pére, il faut couper immédiatement le courant, car cela dénote un court<ircuit grave,
le plus souvent un claguage du premier électrochimigue de filtrage (C,), parfois un
court-circuit dans la valve (GZ40 cu autre), dans l'un des secondaires ou dans le pri-
maire du transformateur d'alimentation T,

Retirer la valve GZ40 et répéter 'essai. Si la consommation redevient normale (elle
sera méme nettement inférieure & la normale, & cause de I'absence de la haute tension :
de l'ordre de 0,25 8 0,3 A dans le cas d'r:'lq. figure 284, dessouder le condensateur C,,
remettre la valve et répérer la mesure. Si la consommation semble normale, aucun doute
possible c’est le condensateur C, qui est claqué et il faut le changer.

Si, apiés avoir retiré la valve, nous constatoas oue la consommation est toujours
beaucoup trop élevée, retirer toutes les lampes de lappareil, y compris les ampoules
de cadran, et répéter la mesure, La consommation redevenant faible, chercher 1a lampe
ou l'ampoule de cadran défectueuse (probablement courtcircuit du filament).

Fnfin, si la consommation reste, malgré tout, trop dlevée, voir attentivement s'il
n'existe pas un court-circuit accidentel, par la soudur: qui a coulé, par exemple, entre
I'une des plaques de la valve et la masse, dans le circuit de chauffage des lampes ou
dans celui des ampoules de cadran. A noter que ce dernier est assez fréquent dans
les supports de ces ampoules.
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Flg. 28-4. — Points oix l'on doit effeckuer les mesures des tensions de lo portie B.F. daum
i, rEeepheir alternatif ou PFous-gourants,
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Dans le cas ol aucun courtcircuit n'est visible cu déc:]ahlc. dessouder outes les
connexions aboutissant au transformaveur (sauf celles du secteur, bien entendu) et
‘mesurer la consommation de ce dernier « & vide ». Cotte consommation est trds varia-
ble suivant la provenance du transformateur, mais doit &tre considérée comme anor-
malement élevée si elle dépasse 350 mA, ce qui indiguerait vp court-circuit interne, en-
tre spires. Il ne reste plus gu'i changer le transformateur.

2. — 8¢ la consommation est trop élevée, supérieure de 50 % a la normale environ,
ne pas sattarder a ditonner 4 droite et i gauche, mai. faire rapidement les mesures
suivantes :

g. — La haute tension entre B er la masse {4+ H.T. aprés filtrage). Si elle est
nulle, dessouder C. (deuxiéme condensateur de filtrage) et mesurer & nouveau. Si
la haute tension redevient normale, C,; est clagué et il faut le changer.

b, — La haute tension entre C et la masse (plaque de la lampe finale}. En eflet, il
existe parfois un condensateur dit de découplage, tel que Cg, placé entre la plague et la
masse. Sl claque, il se produit un courtcircuit franc entre la plagque et la masse et
I'effer est & peu prés le méme que si C, était en courtcircuit. La tension en C est
évidemment nulle et en B trés faible : 10 & 30 wolts.

Dans les deux cas cidessus, le courant primaire, dans les conditions de la figure
28-4 sera de 0,75 a 0,8 ampére environ.

CONSOMMATION TROP FAIBLE.

Toujours dars le cas dun « alternatif », voici les guelques pannes qui peuvent se
1— La baute tension en /A est nwlle. Par conséquent, la valve m'en fournit pas et

cela peur se produire lorsque cerre valve est complétement usée, « pompée», ou gue
son filament se trouve coupé.

2. — La baute tension est trop élevée em A ef nulle en B. Conclusion immédiate -
c'est Vélément de filirage S gui est coupé (inductance de filtrage, bobine d'excitation du
H. P. ou simple résistance). Lorsque S est constitué pay la bobine d'excitation du H. P.,
nous dévons avoir, pormalement, bes tensions sulvantes :

370 a 340 volts cn At
260 a 240 wolts en B

Lorsgque S est une inductance de filirage nous devons trouver, & peu pres :

290 4 270 volts an A ;
260 4 240 volts en B.

A noter que effet est le méme s'il s'agit d'unz connexion reliant S au reste du
montage coupée ou dessoudée. Toujours est-il gue la coupure du circuit de filtrage pro-
voque une élévation de la haute tension en A qui, suivant la nature de S, peur dépassc'
450 volts {Sexcitation) om 300 volts (S-inductance de filtrage).

5. — La haute tension est trop célevée ausyi bien em A guw'en B, Mesurer alors la
tension en D (cathode de la lampe finale). Si cette tension est nulle, c’est que la lampe
finale nc « débite + plus, par suite de 'usure, de la coupure de son filament ou, en
sénéral, parce gue son filament n'est pas chauffé : mouvais contact dans le support ou
coupure du circuit de chauffage.

Au contraire, si la tension en D est trop dlevde, cest la résistance R, qui est
probablement coupée, ce qui supprime Egalement le débit cathodique de la lampe. Dans
ce cas, la tension en D atteint généralement 40 a 50 velts.

Plisz rare est le ecaz o la tension beavcoup trop Slevée en D ezt due 3 la valeur
incorrecte {trop élevée) de la résistance R,. [l st cependant prudent de vérifier %
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Tohmmeétre cette demigre: le fait gqu'elle est marguee 150 oun 170 cohms ne garantir
nullement cette valeur, du moins lorsqu'il s’agit d'un récepteur neuf, gqui n'a jamais.
fonctionné. Mous avons déja vu des résistances marquées 3000 ohms et qui en fai-
saient 30 000.

Pour fixer les idées, voici quelques chiffres relevés sur un récepteur dont la
consommation normale est de 0,48 ampére:

Valve « morte » (filament coupé): 0,2 A;

Bobine d'excitarion coupée: 0,28 A ;

Lampe finale « morte» : 0,35 A:

Résistance cathode de la lampe finale coupée : 0,37 A,

A noter que toutes ccs pannes provogquent 1'arcét total de toute réception. Auvtrement
dit, le récepteur ext « muet », comme on dit.

CONSOMMATI(+N NULLE.

Lorsqu'il s’agit d"un récepteur ahternatif, le débit nul ne peut signifier gu'une cou-
pure du circuit primaire du transformateur d'alimentation : cordon secteur coupé ; in-
terrupteur du potentiométre qui ne fonctionne mas; fusible coupé (vérifier de nou-
vean le débit aprés l'avoir remplace] ; plus rarement, coupure du primaire Py lui-méme..
Tous ces points sont & vérifier. '

Cas d’un tous-courants.

CONSOMMATION TROP ELEVEE.

Nous n'envisagerons pas le cas du premier électrochimigue de filirage clagué, car,.
si eela se produit, les connexionsfusibles des cathodes { ou de la cathode) de la wvalve
sautent presque instantanément €t il n'y a plus de hauve temsion, ce qui a pour effer
de diminuer la consommation.

1. — 8 la consommation est, & pew prés, le double de la mormale, ne pas trop:
insister, car la valve risque de ne pas résister longiemps 4 ce traitement. Il s'agir,
presque toujours, du deuxiéme €lecirochimique de flrage (Cy) clagué, ou encore du
condensateur Cg en court-circuit. La tension en B et en C, normalement de 110 & 90
volts, est évidemment nulle, et la tension en A, noimalement supdrieure de 20 volis
environ 3 celle en B, est beaucoup trop faible.

2. — &i la consommation est de 30 % enviror supéricure @ la normale, voir si
toutes les lampes semblent gallumer normalement. Ea effet, si Pun des filaments, sur-
wut celui de la valve UY42 ou de la lampe finale UL41l se met en courtcircuit, les
avrres filaments sont soumis & vne surtension imporrants et brillent d’un vif éclar, randis
que -la lampe dont le filament est en court-circuit reste « éteinte », Vérifier la résistance
ohmigue, & froid, des différents filaments si I'on croit avoir affaire 3 une telle panne.

A titre d’indication, le courtcircuit du filament d'une CBL6 dans un récepteur
dont la consommation normale est de ‘0,25 ampere fali passer cette consommation &
0,38 ampére.

3. — 5 la consompration est de 20 4 23 U5 supéricwe 4 la normale, ce gui veut dire
qu'an lien de 0,15 A de 2 hgore 28-4 nous trouvons 0,18 3 0,19 A, Assez souvent ce-
débit exagéré est occasionné par l'absence de polarisation sur la grille de la lampe
finale, soit par un court-circuit du condensateur C, scit par un courtcircuit accidentel
enire la cathode et la masse. Bien entendu, lorsque 'e mede de polarisation est différent
de celui de la figure 284, I"absence de polarisaiion peut étre due i une sutre cause.
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CONSOMMATION TROP FAIBLE.

Quelgues mesures et wirifications supplémentaires nous permettront de trouver la
cause «'unz consommation trop faible.

1. — La baute tension em A (avant filtrage) eit wulle. Le plus souvent il s'agit de
la valve dZectueuse, mais, porfois, lorsqu'il existe ume résistance de protection R (fig.
28-5) entre le sectemi et la plaque (ou les plagues) de la valve, I"absence de la haure
tension est due & la coupure de cette résistance, Recommarndation trés imporianie : ne
jamais remplacer la valve avant d'avoir vérifié I'étan des €lectrochimiqucs de filtrage,
car la mort de la valve peur avoir ¢été occasionnéz par le claquage de C,, et si vous
mettez une valve reuve sans avoir remplacé G, elle rendra I'ime en quelques secondes.

2. — O constate gque les lampes du réceptzur restent « Steintes», mais gue les
ampoules du cadran s'allument. La consommation est faible: 0,15 4 0,1 A ou méme
moins, quel que soit le type du récepteur. Il est & peu prés certain que le filament de
I'une des lampes est coupé et que les ampoules du cadran sont alimentées par un circuit
séparé. Vérifier dans ce sens et remplacer la lampe déiectueuse.

3, — Tension trop Flevée en A (130 & 150 volts au lien de 110 a 130 volts) ef én
B (presque la méme gu'en A). Par contre, on trouve une tension nulle en I {cathode

O y-
ELAl EARAZ__ ERAI
w50 O[] O [

Fig. 28-5 (ci=dessusl. — La résistonce de
protection R d'ume wvalva tous-couranis peut
dtve = grillde =,

Fig. 28-6 (ci-contre). — LTinterversion
dos lampes sur um chéssis ast chose
fréquenda,

-de la lampe finale). Nous avons déjd vu ce cas 3 propos des récepteurs altermatifs:
lampe finale (UL41 de la figure 28-) complétement usée. Si la tension en D est, aw
contraire, trop Elevée (40 4 50 volts) il s'agit d’'une coupure de la résistance R;.

CONSOMMATION NULLE.

Presque toujours c'est I'un des filaments qui est coupé, ce qui interrompt le circuit
de chauffaee (flaments en série) et provogue Darrét d. récepteur,

Parfois, lorsque l'ampoule de cadran est miontée en série avec tous les filaments
(fig. 284) sans é&tre shuntée par une tésistance, son « claguage » coupe le circuit de
-chauflage.

D'auttes causes sont encore possibles @ coupure d: la résistance série des filaments
{R,); coupure du cordon-secteur ; interrupteur qui ne fonctionne pas.
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Comme on le voit, d'aprés les exemples ci-dessus la mesure de la consommation-
secteur nous permet, trés souvent, de localiser rapi.lement la panne, ou, du moins
avoir unc idde sur sa mature.

Interversion des lampes.

Un examen rapide et supetficiel nous indiguera immédiatement si nous sommes em
présence d'un « alternatif » on d'un & tous-courants ». mais nous conseillons toujours
d'y regarder de plus prés, pour voir si toutes les lamipes sont correctement disposées,
car leur interversion est une chose beaucoup plus fréavente que l'on ne pense, surtout
si l'appareil a subi déja des tentatives de dépannage.

Certaines anomalies sautent aux yeux (une lampe finale placée entre les deux
transformateurs F.I. par exemple), mais d’autres sont beawcoup plus discrétes et ne
sofit révélées que par un examen du ciblage.

Ainsi, 1a figure 28-6¢ montre la disposition des tubes sur un récepteur classique,
o Ia EAF42 est utilisée en détection et préamplification B. F. tandis que la EF41
travaille conime amplificatrice F.I.

Mais une autre disposition, celle de la figure 28-6F est également possible :ia
EAF42 est employée en détocrion et amplification F. I, la EF41 éwant utilisée en pré-
amplification B. F.

Si un tel récepreur vous tombe un jour entre les mains et que les lampes EAF42
et EF4l o'v trouvent interverties, vous mettrez un corizin temps i vous en apercevoir,

Un autre « chassécroisé » assez fréquent est celui ve la 25L6 et de la 2576 sur un

TéCepleur tous-Courants.




CHAPITRE XXIX

VERIFICATION SYSTEMATIQUE
DE LA PARTIE B.F.

RECEPTEUR COMPLETEMENT MUET

La mesure du débit-secteur et, consécutivement, de quelques tensions d'alimen-
ration, dont nous avons par'@ dans le chapitre précédent, nous a permis d'éliminer un
certain nombre de pannes possibles, mais il arrive souvent gue le débit-secteur semble
4 peu prés normal, la haute tension correcte, et, pourtant, le récepteur est totalement
muet ou fonctionne mal.

Il devient alors nécessaire de démonter le chissis et de procéder 3 un certain
nombre de mesures et de vérifications. :

Reprenons donc notre schéma < universel» de la partic B.F. et alimentation
et voyons les différents cas qui peuvent se présenter lor-gue le récepteur est complitement
muet.
Autrerment dit, en connectant un pick-up 4 la prise correspondante (fig. 284) et
en mettant au maximum le potentiométre (Pot.) on n'entend rigoureusement rienm. A
défaur d'un pick-up, on peut se contenter, dans les mémes conditions, de toucher <
doigt la douille # de Ia prise P.U. 8i la partie B.F. fonctionne normalement, on doit
entendre un trés fort ronflement dans le haut-parlewr, Mesurons les tensions dans
Tordre suivant :

1. — LA HAUTE TENSION APRES FILTRAGE (F'OINT B).

Elle doit étre de 250 wolts environ dans un récepteur alternatif et de 100 4 110
volts dans un touscoutants. Nous excluons les cas oll cette tension est anormale (nulle,
trop faible ou trop déevée), ces derniers ayant €€ examinés plus hawt. Dans certains
récepteurs, €quipés de lampes Rimlock ou Noval de la série U et comportant un auto-
transformateur, la haute tension normale aprés filtrag: est de lordre de 170 volts. En
fcnir comp:e.

2 — LA TENSION A LA PLAQUE DE 1A LAMPE FINALE,
(POINT C).

Trés souvent, du moins dans les récepteurs alicrnatifs, le circuit plague de la
lampe finale est comnecte & la haute tension aprés le filtrage (au point B). 51 1=l
est le cas, on doit trouver 2n € une tension inférieure de 10 4 20 volts 3 celle précs-
demment tiouvée en B. Si les deux tensions sont exact=ment les m2mes, deux hypothéses
sont & faire : . :

Lampe finale défecaieuse ne débitamt aucun courant, d'oin absence de chute de
tension dans le ‘primaire P du transformateur de sortie -
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Court-circuit du condensateur C; {au cas ou ce dernier existe) shuntant le primaire
P du transformateur de sortie.

Dans le premier cas (lampe finale défectueuse), la haute tension aprés (o1 avant)
le fltrage serait d'ailleurs trop élevée er le débitsect=vr inférienr i la normale.

Dans le second cas, débrancher le condensateus Cj. -Le récepteur recommence 3
fonctionner (avec des accrochages, généralement). Remplacer €, pour un condensateur
de 5000 @ 15 000 pF, si on ignore sa valeur exacte.

Lorsque nous avons affaire & un « touscourants 3. le cireuit anodigue de lo lampe
finale est, trés souvent, connecté 4 la haute tension wvant {ilirage (point A, connexion
en pomntillé sur le schéma de la hgure 28-4). 1l est & remarquer que l'on rencontre de
plus en plus souvent des récepteurs du type « alternauf s congus de cette fagon, surtout
lorsqu'on a affaire 3 des systémes de Alirage du type compensé, Sitel est le ces et on
s'en rend immédiatement compte en examinant ie ¢iblage, comparer la tensior en (.
4 celle trouvée en A il doit v avair la méne diffécess e que ci-dessus: 10 4 20 volts.

Si on constate que la lemsion en O est nulls, sAe'ler immédiatement =i le primaire
P du transformaieur de sortie n'est pas coupé, panne sssez fréquente. Vérifier Eralement
si, d'ume facon générale, le circuit anodique de “a fampe finale n'est pas interrompu
quelgue part : connexion coupée accidentellement, marvaise soudure, ete.

Lorsque le remplacement du iransformateur de sortie T, s"avire ndeessaire. sin.
pirer, pour ladaptation correcte des impédances, de ce que nous avons dit dans le
chapitre correspond:nt.

Drailleurs, il existe un signe infaillible qui permet de voir immédiatement, sans
aucune mesure, gue le circuit anodique de la lampe finale est coupé: la grille deran
de cette lampe se trouve portée au rouge vif guelgues secondes aprés la mise en marche
de Tipparei! Ce phénoméne est parfaitement wisible avie toutes les lampes en verre.

Nous laissons de obté€ le cas, que nous avons vu plus haut, et ol la tension en U
est nulle par suite d'un coutt-circuit dane le condensa =ur Cg.

3. — LA TENSION A L'ECRAN DE LA LAMPE FINALE
(POINT E).

Cetrte mesure est, le plus souvent, une simple lormalité, car 'écran étant réuni
directement 4 la haute tension aprés flirage, I'absence de tension sur cette électrode
ne peut sexpliquer que par la coupure accidentelle de la connexion correspondante,
mauvaise soudure, ou autre accident mécanique. Toujours est-il que la tension que I'on
doit trouver en E est la méme que celle en B (HT. aprés filtrage), et ¢e quel que soit
le mode d’alimentation.

4. — LA TENSION A LA CATHODE DE LA LAMPE FINALE
(POINT D).

On doit v trouver, normalement, une tension positive par rapport a la muasse, et
#gale 4 la polarisation de la lampe donnée. En wolis positifs cette tension .init étre
sensiblement Ia méme que celle indiquée dans la quatrié me colonne du tablean 24 2,

51 le circuit cathodigue se trouve coupé, la lampe finale est « bloguée» ot le
Técepreur reste obsrinément muet. Cependant, ce genre de panne, gui se maniferte par
une tension beaucoup trop élevée en D (30 4 50 wvolts) est relativement rare, car la
résistance de polarisation R, est presque touwjours shuntée par un condensateur élec
trochimique, tel que C,, dont la capacité est, généralement, de 25 4 100 pF et dont
la «fuite » est suffisante pour faire fonctionner, K.iblement et avec distorsion, le
récepteur, méme si la résistance R, est coupée. Il faut que le circuit cathodijpue soic
coupé complétement quelque part pour gue le récepteur s'arrére totalement.
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3. — PAR ACQUIT DE CONSCIENCE MESURONS LA TENSION
SUR LA GRILLE DE LA LAMPE FINALE (POINT F).

MNormalement om ne doit rien v trouver, du moins avec un contedlewr universel
normal, mais une surprise est toujours possible. A roter, cependant, qu'une « panne
de grille» rend rarement le récepteur c<omplétement muet et occasionne plitdt des
distorsions. Cependant, si I'on trouwve en F une tension positive élevde (200 volts et plus)
le silence du récepteur peut s'expliguer.

Cette tension positive peut awvoir trols causes :

a. — Fuite exagérée (court<circuit presque franc' du condensateur de lisison Cg.
Dans ce cas, il suffit de déconnecter la liaison en ¢, par exemple, pour faire disparaitre
la tension positive en F. Remplacer alors C,; par un condensateur de 10000 3 30 J00O pF

f. — Courant grillz exagéré de la lampe finale, autrement die lampe défectucuse.
Ce défaut est beaucoup plus rare aujourd’hui, car la qualité des lampes offertes sur le
marché est nettement meilleure que pendant la guerre, mais on le rencontre cependant
avec certains types de lampes, genre 2506, 5016, S0B5.

¢. — Courtcircuit & l'intérieur de la lampe finale, mettant la grille en contacr
plus ou moins franc avec une électrode sous tension : écran ou plaque. Cette panne
pluidt rare, a été observée par nous deux ou trois fois. _

Toujours est-il que dans les cas & ef ¢ ci-dessus, le fait de remplacer la lampe
finale défectucuse par une lampe bonne, fait disparaitre la tension positive en F.

6 — LA TENSION A LA PLAQUE DE EA LAMPE
PREAMPLIFICATRICE (POINT G).

Normalement, nous devons v trouver, avec un contrélear universel de 10000 okhms
par wolt, utilisé sur la sensibilité 300 volis, une tensiem de 50 & 70 wolts dans le cas
d'un tous-courants, et de 90 a 140 volts dans celui d'un « alternatif ».

Deux cas peuvent se présenter :

a. — La tension en G est nudle. Voir si la résistance de charge R, abourit direc-
tement a la haute tension ou A une cellule de découplage telle que R,-Cg.

&l existe une cellule de découplage, mesurer la tension au point H. Si elle est
également nulle, débrancher d’abord C; et mesurer 4 nouveau. La tension redevenant
normale (en I elle est, évidemment, beaucoup plus élevée gu'en G, inféticure de 200
a &0 volis & celle en B), en conclure gque Cy est clagué et remplacer ce condensateur.
5i sa valeur exacte ne nous est pas connue, prendre 0,1 & 025 pF.

Lorsque aprés avoir débranché Cg on constate gue la tension en H est toujours
nulle, voir &1 R; n’est pas coupée et, dans Daffirmative, la remplacer (25000 i 50000
ohms, 1/2 watt, le plus souvent). Avant de rebrincher C,, woir si ce condensateur
n'est pas en courtcircait, car le claquage du Cg peut provoquer la destruction de R,

Si le moniage ne comperte aucune cellule de découplage telle de R Cg, débrancher
d'abord le condensateur C; (s'il existe) et mesurer i rouveau en G, La tension redeve
nant normale, remplacer C; qui est, le plus souvent, un ¢ mica» de 150 & 500 pF. Par
contre, si la tension en G reste nulle, remplacer d'aberd Ry (100000 & 250000 ohms),
puis verifier C.; avant de le rebrancher.

f. = La tension en G est trop élevée. Pratiguement, on constate que la tension
en G est un peu moindre que celle en B (H.T. aprés filtrage). Si l'on fait la mesurs
avee un controbeur universel a trés forte résistance propre ou bien avec un wvolimétre
électronique on peut méme trouver en G la méme tension qu'en B. Cela prouve que e
courant anodique de Ia lampe préamplificatrice st trop faible ou nul et que, par
conséquent, il n'v & aucune chute de tension dans E, (er dans R,, si cette résistance
existe).
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Plusieurs causes peuvent éure & l'origine de cette pannc :

Lampe préamplificatrice défectueuse (« morte »): filament coupé ou complétement
usée. Cette supposition se trouve confirmée si la tension 3 la cathode de cette lampe
{point J) est nulle :

Lampe préamplificatrice (pentode) fonctionnant suns tension éeran. Pour s'vn con-
vaincre, mesurer la tension en 1; si elle est nulle y remédier comme indiqué plus
loin. Se rappeler, par la méme occasion, que dans une pentode c'est I'écran qui commande
le débir anodique et gqu'une tension écran nulle « blogque » pratiguement le tube;

Circuit cathodique de la lampe coupé. Dans ce caw. en mesurant la tension eniz= J
et masse on trouvera une tension beaucoup trop forra (15 wolts et plus).

7. — LA TENSION A L'ECRAN DE LA PREAMPLIFICATRICE
(POINT I).

Cettz mesure ne s'applique évidemment gu'su cas o la préamplificatrice est vne
pentode. Nous venons de woir comment la tension d'ecrsn nulle, résultant d'un court.
circuit du condensateur Cg (0,1 F le plus souveni) ou de la coupure de la tésistonce
Ry (500000 ohms & 1 M{}). se répercute sur la tension plague de la lampe.

Jdecondaire

Fig. 29-1. — La bobina maobila powt A
ditre coupda.

Bobine inobile

Il faur ajouter qu'on observe quelquefois le phénoméne paradoxal dun récep eur
fonctionnant, teés faiblement il est veai, avec la tension d'écran de la préamplificatrice
nulle.

8 — LA TENSION A LA CATHODE DE LA PREAMPLIFICATRICE
(POINT ]).

Cette temsion doit étre, normalement, de 1 & * volis, le plus souvent, suivant
le type de la lampe préamplificatrice emplovée (voir le tableau 24-1). Si la tensiom
mesurée est beaucoup plus £levde (15 volts on plus), le circuie cathodique est ‘prooa-
bBlement coupé. Il est rare cependant que la coupure de la résistance Rg provijue
Parrét total du récepteur, car le condensateur électruchimique C,, joue alors le role
d'une résistance (beaucoup plus fevée que Rg) et Ye récepreur fonctionne quand méme,
plus ou mnins faiblement et avec plus cu moins de distorsion. I1 faur done chercher la
coupure queigue part dans la connexion cathodeR, cu K.-masse.

Si toutes les mesures que nous venons d'effectusr nme nous ont rien révéld d'anc: .
mal, i s'agit vraisemblablement d’une panne « méca.igue», par exemple :

4. — Loupure du cireuit secondaire (Sec.) du transformateur de sortie T,. Les
extrémités de la bobine mobile (B.M.) aboutissent, le pius souvent, & deux ewillers A



Fig. 29-2. — Il psut y avolr wne
mauvoise sowdure 4 Fendroit ol les
axtréimitis de la bobine mobile cbhou-
Fissand® aux fils da liaisen vers le

secondaira (A et Bl

Magvvaise
soudure

Fig. 29-3. — 5 le circuit secondaire
est défectueus, om peut obtemir ume
audition en bromchont wn coesque
camme l= mantre lo schéma ci-contre.

et B, fig. 29-1), fixés sur la membrane, et les deux fils venant du secondaire sont soudés
a oes eeillets. La coupure et presque toujours occasiortée par une mauvaise soriduis
en A ou en B (fig. 292), Panne relativement fréquente et que l'on peut localiser soit
en branchant un autre haut-parleur, soit en connectaat un easgue, comme le montre [
figire 29-3.

b, — Courtcircuit dans une connexion blindée. Tiés souvent, les connexions a'lant
de la prise P.U. vers le potentiométre (Pot.) d'une pare, et du potentiométre vers le
grille de la préamplificatrice, d’autre part, sont blindées et il est toujours A craindre
gue des brins de tresse mal arrétés, ou une soudure tron chauffée, ne mertent en conrt
circuit le conducteur intérieur avec la gaine métallique. Mesurer, 4 "aide d'un chmmére
la résistance entre la grille de la préamplificatrice ¢t la masse ; on doit trouver, au moins,
une résistance égale i celle du potentiomitre, c'est-d-cive, le plus souvent, 500 000 n'.ms
a 1 M.

¢. — Il arrive, parfois, que le curseur du potentiométre ne fait plus conract v
da piste résistante.




CHAPITRE XXX

MANQUE DE PUISSANCE

MNous wtilisons volontairement, ¢e terme vague, car, tapt que nous n'avons pas
apptis @ chiffrer la puissance d’un récepteur ou d’un amplificateur, force nous est de nous
contenter d’« impressions ». Or, rien n'est plus trompeur gu'une impression auditive, et
lorsque nous commengons A nous apercevoir gqu'un récepteur « mangue de puissance s,
cette derniére ne.représente, bien souvent, que le quart ou le cinquitme de la puissance
m:ﬂe_ o - Wk s

D’ailleurs, le mangue de puissance se rencontre assez rarement 3 I'état pur pour
ainsi dire, et il est le plus souvent accompagné de distorsion, de ronflement, erc

Bien que la vraie méthode, pour localiser ce genie de pannes, consiste a wutiliser
un générateur BF. et un voltmeétre électronique, nous pouwons, en attendant, essayer
de nous tirer d'affaire par interprétation de guelques mesures « statiques .

i. — S'ASSURER, AVANT TOUT, QUE LA HAUTE TENSION,
AVANT ET APRES LE FILTRAGE (POINTS A ET B),
EST NORMALE.

C'est-d-dire que le mangue de puissance ne vient pas d'une haute tension trop
faible, conséquence d’'une valve usée, du premier électrechimique C; desséché, etc.

Cette dernitre panne (C; en mauvais éat) est particuliérement fréguente, =t lors
qu'elle se produit, la haute tension avant filtrage tombe & guelgue 230 ou 231) volts
{au lieu de 350-370) pour un récepteur alternatif ct 4 50-60 volts (au licu de 110 130)
pour un « tous-courants ». A noter dans ce cas que le mangue de puissance s'accompa-
gne, presque toujours, d'un ronflement plus ou moins fort, et que le débitsecteur est
inférieur 4 Ta normale.

2. — 81 LA HAUTE TENSION SEMBLE NOEMALE (OU UN

PEU EIL.EVEE) MESURER LA TENSION DE POLARISATION

DE LA LAMPE FINALE (ENTRE LE POINT 2 ET LA MASSE),

ou, CE QUI EST MIEUX, MESURER LE DEBIT ANODIQUE

DE LA LAMPE FINALE.

Cette oreniére mesure peut se faire trés commodément, sans rien dessondaw, en
branchant 1= concredleur universel, sur la sensibilitd 75 mA en continu, directemont aox

bornes du primaire du transformateur de sortie T, (fig. 30-1). Etant donné gie la
résistance ohmigque du primaire P oest toujours asser elevés (150 3 250 ohms) o que
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la résistamce propre du contedleur universel sur la sensibilité da 75 mA est de Vordre
de quelgues ohms, tout au plus, la quasi-totalité dv: courant anodigue de la lampe
passera par le contrdleur universel, qui pous indiqueia sa valeur avec une tris faible
erreur.

Done, si en mesurant le courant anodigque nows constatons qu'il est nettement
inférienr 3 la mormale (par exemple, de 30 % ou plus), nous pouvons commencer &
suspecter la lampe finale, sous réserve d'une wérification ultérieure plus poussée.

Le courant anodigue normal est tonjours indigué dens tous les catalopues, recueils de
caractéristiques et autres « Lexiques », mais nous croyons utile de lindiguer dans le
tableau 30-1 , ainsi que le courant d’écran, pour les principales lampes finales.

Tableau 30-1. — INTENSITE ANODIQUE ET CELLE D'ECRAN
DE QUELQUES LAMPES FIMALES COURAMTES

|
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Les chiffres ci-dessus sont évidemment walables lorsque le tube est utilisé « nor-
malement » : 250 volts pour les lampes « alternatives» et 100 volts pour les « tous-
courants ».

Cependant attention! 5i nous constatons que le courant anodigue est ncttement
trop faible. il convient de mesurer quand méme la tension de polarisation de 'a lampe
{entre D et masse), avant de porter un jugement défim:tif. En effet, le courant ancdique
peut étre trop faible 3 cause d'une polarisation trop &.cvée, causée, elle, par la variation
de la résistance Ry ou par sa waleur incorrecte (trop clevée).

Cependant, on s'apercevra rapidement qu’il y @ une différence essentielle entre les
deux cas: polarisation trop élewé ou lampe usée.

Dans le premier cas, le manque de puissance s‘accompagne toujours d'une dis-
torsion plus ou moins marquéde, surtout lorsqu'on essaie de « pousser » le poteatiométre
de renforcement.

Dans le second cag, mangue de puissance, tout simplement. La distorsion est beau-
coup moins marquée.

3. — VERIFIER, PAR ACQUIT DE CONSCIENCE. LA VALEUR
DE LA RESISTANCE DE FUITE R,.
C'est une panne qui ne peut arciver qu'a un récepieur neuf, qui n'a jamas fonc-

tionné, et ol on a wutilisé une résistance mal marquie (cela arrive !) faisant 50 000 om
méme 5000 ohms au liew de 5300 000 ohms, par exemple.
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4 — SI LE MANQUE DE PUISSANCE SACCOMPAGNE
D'UNE TONALITE AIGUE, DESAGREABLE :

wérifier si 'e condensateur de liaison C; n'est pas coupé ou «éssoudé, et, en giéndral, si
sa valeur n'est pas trop faible, encore une fois par suite d'une erreur toujours possible.

ry
Lampe Finale
— )
T p
[ ]
)
i |
I
Cq
1MLl
o
P -
220 080
b
Contrileyr wniversel *HT I +HT
Fig. 30-1, — Em fomctionnement normal, il Fig. 30-2. Lo tession écren d'une préam-
existe une chule de tension oux bormes du plificatrice pentode peut étre ajustée & Foide
primaire. d"um potentiometre P.
4 ]i

3, —- L'étage final étant wérifié, passons a la lampe préamplificatrice ot Je diag-

nostic est beaucoup plus délicat, du fait que nous ignorons presque toujours les condi-
tions exactes de fonctionnement de la lampe. [De plus, 1es tensions que nous mesuierons
i l'anode (point G) et a l'écran (point 1) seront essentiellement variables suivant le
controleur universel dont nous disposons.

Donc, il ne nous est possible que d'indiquer l'ordre de grandeur des tensions
que P'on doit trouver en ces deux points, soit:

Pour un récepteur alternatif : 70 & 140 volis en G et 400 & 60 wolts en 1.

Pour un récepteur « tous-courants » : 40 3 70 volts en G et 25 4 50 volts en L.

6, — Si les tensions ci-dessus semblent normales, la marche a suivre serait la
suivante :

4. — Noter les tensions mesurées en G et I et remplacer la lampe preamplifi-
cattice par une autre, du méme type.

b, — Mesurer & nouveau les tensions en G et I et les comparer avec les valeurs
précédemment trouvées. Si 'écart n'excéde pas 5 4 10 % en plus ou en moins, «n peut
admettre que les deux lampes sont identiques et zue, par conséguent, Ia >cemidre
est bonme. Si, avec une nouwvelle lampe, les tensions mesurées sont beaucorp plus

faibles, c’est que la premidére ne « débite » pas assez (probablement lampe usée).

¢. — La lampe préamplificatrice &tant hors cause, essayer d'agir sur ses diffé&
rentes tensions et surtout, dans le cas d'une pentode, sur la tension écran, qui est
souvent assez critique pour ce genre de montages.

Le plus simple consiste & faire un essai en fonctionnement, en réalisant le wwntage
de la fipure 30-2: on remplace la résistance R_ par une résistance fixe de 250000 2
100 000 ohms, en série avec un potentiométre de 1 ML) (monté en résistance variable)
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=t on regle ce dernier jusqu'a obtenir le maximum de puissance., On démonte wors le
ententiomérre (sans toucher au réglage) et on mesure, & 'ohmmétre, la résistanc: entre
g et b. La valeur optimale & donner i la résistance R, sera donc 250000 plus la résis-
tance de la portion ab.

d. — Il n'est pas indiqué d'agir sur la résistance de charge R:}, car elle icflue
relativement peu sur I'amplificarion de la lampe, dans certaines limites, bien entendu.
Mais il est prudent de sassurer gue sa valeur est correcte : 30000 & 250090 chms
pour une triode : 250000 & 500000 ohims pour une pentode.

e. — Vériher la polarsation de la préamplifatrice, en mesurant la  tension
entre | et masse. Comparer avec les valeurs normales que nous avons indiquées
dans le tableau 24-1. Une polarisation trop faible ou trop élevée peut expligver le
mangque de puissance, mais alors nous avons presque toujours de la distorsica  plus
ou moins marguée.

f. — Voir si le condensateur électrochimique C,, (10 & 25 pF, isolé a 20-3) volts)
est en bon é&at. S'il est desséché ou coupé, R; n'est plus shuntée par une capacité
et I'amplification diminue. Le plus simple est de dessouder C,, provisoirement, +t mettre
4 sa place un condensateur neuf,

7— Dians les récepteurs anciens équipés d'un dvnamigue & excitation parailele, il
faut faire trés attention, car la bobine d'excitation peut se couper sans qu'on s'ea rende
compte par la mesure des tensions: la haute tension avant et aprés le filtrage sera
simplement un peu trop élevée. Cette panne se produit assez souvent sur d:s récep-
teurs tous-courants anciens.

Pour wérifier la bobine d'excitation, le plus simple est de la débrancher et de la
mesurer a4 1'chmmétre. On doit trouver une résistance de 3000 3 3500 ohms,

On peut essayer encore, ¢n foncrionnement, d'approcher de la culasse un objet
en acier ou en fer (une lame de tournevis, par exemple). Si le haut-parleur est « excité »,
“objet est nettement actiré par la culasse.




CHAPITRE XXXI

LES DIFFERENTES CAUSES
DE DISTORSION
OU DE TONALITE ANORMALE
ET LEUR RECHERCHE

La distorsion, c'est=idire D'audition désagréable i 'oreille, se manifeste  :oit
isolément, la puissance étant normale. soit en  combinaison  avec un manygue de
puissance.

Encorc une fois, la recherche des distorsions, telle quelle dewrait se pratigquer dans
an laboratoire, fait appel 4 un appareillage assez compliqué et coliteux @ ginéra-
teur B.F., générateur de signanx carrés, oscilloscope cathodique, distorsiométre, ete.

Cependant, dans le cadre des mesures a la portée d’un simple dépanneur, nous
pouvons nous en tirer, 4 peu pres, par Dinterprération de quelgues mesures  srati-

ques, comme nous le verrons plus loin,
12’:5. ﬁ

Fig. 31-1. — Dimcnzion: d'un noyou moané-
tique pour un tronsformoteur de sortie.

En ce qui concerne la tonalité anormale, 'est-s-dire trop prave ou trop  aioué.
les causes, en sont facilement décelables et les remédes simiples.
Voyons donc, pour tout cela, quelques cas pratiques.

DISTORSION PLUS QU MOINS PRONONCEE.

PUISSANCE A PEU PRES NORMALE.
TOUTES LES TENSIONS SENSIBLEMENT NORMALES.

Il v a de grandes chances pour gue lorigine de cette distorsion se trouve dans
le haut-parleur ou dans son transformatenr d’adaptation mal « adapré ». Cere panne,
relativement courante, est parmi celles que les moyens de mesure restreint: d'un
dépanneur sont impuissants a déceler et c'est pourquoi il est recommandé, avant
de se lancer dams des modifications e rransformations plus ou moins compaoudes,
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d’essayer la substitution du H.P. soup¢onné par tn H.P. universel de dépannage
dont nous allons donner briéwement la description.

Cet appareil sera constitué par un HLP. 4 aimant permangnt, de bonne nwrgue,
de 17 4 21 cm de diamétre et dont on notera l'impédance de la bobine mobile,
indiquée toujours par le constructenr, et par un trensformateur spécial, & plosieurs
sorties au secondaire que nous allons réaliser nous-mémes de la facon suivante.

Récupérer sur un transformatenr hors d'usage wvu se procurer quelque part un
pagquet de tiles avant la forme et les dimensions de la figure 31-1.

Confectionner une carcasse, en carton solide, mais pas trop épais, s adaptant
exactement sur la partie centrale N du noyau.

Bobiner d'abord, & spires rangdes et couche par couche (chaque couchs <tant
isolée de la précédente par wune feuille de papier mince), le primaire, constitué par
deux enroulements superposés de 1600 spires chacvn, en il émaillé de 157100 3
18/100 (P, et P, fig. 31.2).

Isoler par plusicurs couches de papier et bobiner, en supposant Mimpédance de
la bobine mobile égale a 2,5 ohms (cas assez cowtant), en fl émaillé de 80/100 3
90,/100 :

50 spires entre 0 et 1

6 spires entre 1 et 2,
4 spires entre 2 et 3,
17 spires entre 3 et 4,
10 spires entre 4 et 3 ;
15 spires entre 5 et 6 ;
15 spires entre & et 7

Pratiquement, on commence par bobiner 50 snires, on fait une prise (1), om
bobine encore & spires, on refait ume autre prise (2), ete. Cela nous donmeta, pout
le primaire utilisé entre A et B (le point milieu C ne servant que dans le cas d'um
push-pull), et pour le secondaire connecté i la bobin: mobile suivant le croquis de la

figure 31-2, les impédances suivantes trés sensiblement :

— 10000 ohms
— D —
— 7000 —
4500 —
— 3500 —
— 2500 —
= M0 s

=~ O e W B
I

cest-i-dire, pratiquement, toutes les impédances usuelles, que nous choisirons  par
la simple manceuvre du commutateur K QQuant au commutateur KB* il nous permet
de brancher les sorties du secondaire $ur deux bornes extérieures, 5 et SI' rLut en
coupant le circuit de la bobine mobile, ce qui peur &tre utile pour certains cssais,
comme nous le verrons plus loin.

Donc, si mous soupconnons le haut-parleur du récepteur 2 dépanner, nouas pro-
céderons de la fagon suivante :

Déconnecter le fil de plague du huut-pnrl-r_ur suspect et réunir la cosse corres-
pondante de son transformateur T, (fig. 31-3) a la borne B, du H.P. d'essai.

Réunir la plaaue de la lampe finale du récepteur cssayé i la borne B du H.P,
d'essai. .

Sl eriste, aux bomes du ranstormareur Tl ur condensateur de découplage td
que C,, le déconnecter et le placer directement entre la plaque de la lampe finale
et le + H.T., dans la position C, de la figure 31-3,
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" Réunir la borne A du H. P. d'essai a la haute tersion du récepteur,

Piacer K, sur la position correspondant @ Fimpédance nommale pour 1i Jampe
finale dennée,

Placer Ky sur ia position 1.

Dans ces conditions, par la simple manceuvre .ka commutateur triple X, mnous
passors d'un H. P. i I"autre et pouvons comparer immédiatenent les deux.

Sil sc wévile que lc hautparleur du poste est nettement défectueux, encore
faut-il se rendre compte si le mal vient de son tran-formateur cu du H. P. i:iméme
(bobine mobile, membrane, etc.).

MNous débrancherons alors, sur le récepteur, les deux fils gui viennent du seccndaire
du T, a la bobine mobile et connectons cette derniére aux bornes S et $; en mettant
K, sur 2 et K, sur 2. De ce fait, nous attaquons le HP. du récepteur a travers le
eransformatenr T du H.P. d’essai et pouvons constater soit le bon fonctionnement
du H P. du poste, soit, au contraire, des vibrations ou déformations provenart, par
exemple, de la bobine mobile décentrée.

LAMPE FINALE
Ej ¢
r
e
[="%
g T
[+ 4 1 /
a HP DU
RECEPTEUR
E 1 Y
x A B Bi1

e il
VERS LE HP D ES3Al

Fig. 31-3. — Eromchement dun heut-porieur
unirersel.

Fig. 31-X [a gauchs). — Schima d'um
haut-parlewr universol.

(es différents essais, malgré les erplications un peu longues, se font s rapi-
dement et nous fixent, une fois pour toutes sur le comportement du H. P. Ce point
€lucidé, nous pouvons aller plus loin.

DISTORSION SENSIBLE SURTOUT LORSQU ON POUSSE

LE POTENTIOMETRE DE RENFORCEMENT, C'EST-A-DIRE

A FORTE PUISSANCE. CERTAINES TENSIONS ANORMALES.

Cuvrons immédiatement une parenthése pour dire que ce défaut, sous une forme

plus ou moins grave, affecte 4 peu prés la totalicé des récepteurs du coramerce,
du type classigue du moins, et cela d'autant plus que le H. P. éguipant le chizsis est
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d'un diamécre plus réduit. En effet, pour « encaisser » convenablement la pleine
puissance d'une EL4l, d'une A0S ou, 4 plus fore reison, d'une EL84, il fandralt
un H. P. de 24 cm et un bon transformateur, ce gui est loin du « standard » communé
ment adopté. :

Mais il est évident gu'un récepteur qui commence & distordre dés gque le
potentiométre est a la moitié de sa course est anormal, et nous devons rechercher la
cause de cette défarmation.

PREAMPLIF. BF

i | = ROT 5000
DECONNECTER [ 410000 n Pig. 318, — Ajustegs dune poters
satpon cathodigue @ VPoide d'um
potentioméfra,

Reprenons  encore une fols notre schéma  « universel » (fig. 284). En premier
liew, i1 faut voir les tensions de polarisation, cest-d.dire celles en D (cathode de la
lampe finale) et en | (celle de la préamplificatrice). [ = comparer avec les chifis que
nons avons indiqués précédemment et rectifier tout catt dépassant 1003 15 %.

Ne pas omettre de tenir compte de la haute. tension. Autrement dit, si ia pola-
risation normale A'une lampe est, par exemple, de 125 volts pour 250 olts, &
Panode et i I"écran, cette valeur sera trop faible si i haute tension est de 300 vols
et trop élevée si =lle n'est que de 200 wolts. On pourra s'inspirer, pour apprécier lor-
dre de grandeur de la tension normale, de ce qui a ét¢ dit & propos de la transrosition
des caractéristiques de lampes, a la fin du chapitre XXII.

Pour la polarisation de la préamplificatrice, le moyen le plus simple consiste #
remplacer la résistance fixe Ry par un potentiomitre, de valeur I€gerement sunciieure,
¢t @ cssayer, en fonctionnement, si aucune améliora®ion n'est apportée en Jdiminuant
ou en augmentant la waleur de R, {fig. 31-4).

Enfin, la distorsion peur également provenir des tensions incorrectes sur 'anode
ou l'écran de la préamplificatrice, ce qui arrive parfeis lorsque les résistances corres
pondantes (R, ou K., Ag. 28-4) changent de valeur en vieillissant.

DISTORSION A PUISSANCE ELEVEE SEULEMEN .
TOUTES LES TENSIONS SONT NORMALES,

Deux hyporhéses sont alors & formuler : le haucpaileur du récepteur « n'encaisse
pas » ; I'une des lampes de I"amplificateur est « saturee ».

En ce qui concerne le H. P, il suffira de connecter, comme précédemmens, notre
H. P. d'essai, pour se rendre compte si une améliortion est possible de ce obite,

5i la distorsion persiste, elle provient certainement dc ce que la grille d’une jampe
(la lampe finale, trés souvent) regoit un signal B.F. qui dépasse ses possibilisss d’ab-
sorption, ¢e qui revient 4 dire que la lampe précédente amplifie trop.

Nous pouvens alors envisager deux remédes: dircinuer Pamplification de .1 lampe
précédente ou réduire I'admission sur la grille de la lampe finale.
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Le premier est relativement compliqué dans son application pratique, car, pour
une pentode préamplificarrice, par exemple, il faut rewoucher aussi bien [a resistance
de charge anodigue (Rg), que la tension éeran (Ry) et la polarisation (Rg).

Il est bien plus simple de réaliser le dispositif de la figure 31-5, c'est-d-dire ajouter
unc résistance R entre le condensateur de ligison C, et la grille de la lampe finale
(avant R,, bien entendu). Comme on le voit, R et R, fiument un diviseur pour la tension
B. F. en provenance de C,, et la grille de la lampe finale ne regoit quune fraction de
cette tension, d'autant plus faible que R est grande par rapport 3 R,.

Pratiquement, R, étant presque toujours de 230000 & 500 000 ohms, B sera com-
prise enire 100 000 et 200 000 ohms.

A vrai dire, 1l existe encore un troisieme reméde : la contre-réaction, et ous ne
pouvons pas le passer sous silence, malgré une certaive anticipation que cela constitue,
Nous allons donc donner la recette toute nue, réscrvant les explications poar pluas
tard.

Il suffit de placer, cntre la plaque de la lampe finale et celle de la préamplificarrice
(Ag. 31-6) une résistance R, gue T'on cheoisira par tionnement entre 500 000 ohms
et 2 M), en tenant compte que l'effer (diminution de puissance) est d’autart plus
sensible que la valeur de R est plus faible, On constate, de plus, et trés souvert, une
nette amélioration de la musicalité en général.

DISTORSION APPARAISSANT AU BOUT D'UN
CERTAIN TEMPS DE FONCTIONNEMENT.

Les choses se présentent, en général de la fagon svivante : pendant 5 & 20 niinutes,
quelquefois plus, le réceptear fonctionne normalement, puis une distorsion, d'ahord 2

PREAMPLIF LAMPE FIMALE PREAMPL BF LAMPE FIMALE

| 'cm
] [CE
18|

Q3 R2

+HT -

Fia. 31-6, — En introduisant une résictonco

R enire o ploguwe de ln lompe finale =t

celle de la préamplificotrice om réolite ume

confre-réaction em tension. Cefte contre--

rédoction n"agit pratiqguement po: sur lo to-

nalité & condition que R me solt pas shuntés
por umo capaeikd,

peine perceptible, apparait, s’amplifiant plus ou moins wvite jusgu’a rendre la musique
et la parole absolument insompréhensibles, en mém: temps que la puissanc: baisse
fortement.

Il est 4 peu prés certain que si nous mesurons, au moment ol cette disrorsion
atieint som maximum, la tension sur la grille de la lampe finale, nous y wouverons
une tension positive de quelgues volts, 3 condition d'utiliser un contrdleur anverset
a forte résistance propre (10000 £2/V, par exemple).

Le mal vient, et nous avons déji eu l'occasion d'en parler, du courant grille prenant
naissance dans la lampe finale. Ce courant méme tres faible (3 4 15 pA) suffir, étant
donné la valeur élevée de R,, pour polariser positivemenr la grille, malgré la polarisa--

Fig. 31-5. — Lo résistance R iimite lo tension
B. F, oppliguée & lo grille do la lamps finale,
mais n'agit pratiquement pos sur lo tonalits.
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tion de départ existante, e provoguer aussi bien la diStorsion quuo courant anoigue
exapéré de la lampe. .

Ce défaut se rencontre surtout dans les iampes fnales type 25L6, 50L6, 5CB5 et
CBL6 et semble étre dii, en partie du moins, & un échauffement excessif du tube, ce
qui est & peu prés général dans les « tous-courants ».

Cela est wellement vrai que l'on atrive quelquefois 3 faire disparaitre ce courant
indésirable en diminuant le chauffage du filament, suvement dit en shuntant ce cemnier
‘par une résistance appropriés.

La premiére chose i faire est, par conséquent, la vérification du courant de chauffage
de lensemble des filaments en série. On interrompt fa chaine des filaments quelgue
part (fig. 31-7) et on y intercale umn controleur universel sur la sensihilité convenable
(300 mA en général), en alternatif. A la mise em insuche du récepteur, le courant est
nettement plus élevé que la normale, mais retombe assez vite et prend, au Lout de
20 a 30 secondes, sa valeur définitive, c'estddire 300, 200, 130 ou 100 mA suivant
le type de lampes employées.

Si le courant est un peua trop fort, on sugmenre legirement la rdsistance séiie R
(fig, 31-7) de fagon & le ramener & sa valeur normale.

Si, malgré tout, il existe toujours un coarant grille dans la lampe finale, on essaie
de diminuer le chauffage de cette dernitre, en shunrant son filament par une résistance
dont la valeur dépend du type de la lampe et du taus de réduction du eourant de
chauffage que T'on désire obtenic.

DESSOUDER
526 25L6 BER  BMT ,? 6Q7

R
RESISTANCE
SHUNT

Fig. 31-T. — Mesure du couremi de
chouffoge des Ffiloments montis en
sl

CONTROLE UR UNIVERSEL
300mA ALTERN

Pour fixer les idées, on peut, sans inconwénient naujeur, réduire de 10 % le ¢ouramt
de chauffage. Dans ces conditions, la valeur de la résistance-shunt sera de

1000 & 750 ohms pour les tubes 25 volts, 300 mA (25L6).

2500 4 2000 ohms pour les tubes 44 voles, 200 mA (CBL6).

3500 3 3000 ohms pour les tubes 5 + lts, 150 mA (50L&, 50B3).

4500 a 4000 ohms pour les UL41.

Nous ne parlerons pas des lampes pour alternatif. la panne due au coursnt grille
y éant beaucoup plus rare, occasionnée, dailleurs, par le défaut du tube, & remjiacer.

En méme temps gue Pon réduit le courant de chauffage, on essaie de dim:wuer la
valeur de la résistance de fuite R, (fig. 31-6), surtout si-elle dépasse 250 000 ohms. La
raison de cette opdration se comprend aisément: si la résistance est trés élevée, un
courant grille, méme infime, occasionnera des troubles de fonctionnement, car la chute
-de tension due & un courant de 2 & 3 pA est loin d'étre négligeable dans une résistance
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s —

.de 500000 ohms 2 1 M{? (1 & 3 volts). Tandis quvn méme courant, traversant une
wsistance de 200000 ohms, par exemple, ne donners que 0,4 & 0,6 vol, ce qui a
V.2a woup moins d’importance. La perte de puissance, lorsqu’on diminue R, de 500000
a4 20" 3G0 cohms, est pratiquement imperceptible.

Drailleurs, les pannes, les distorsions, dues au courant grille, sont immédiatement
décelées lorsqu'on mesure la tension sur cette grille 3 Taide d'un contrdéleur universel &

Fig. ¥1-8. — Un condensoteur de
Haoison tel que C“ peut avoir une

fuwite qui améne umae tensiom positive
sur la grille de la lompa suivante.

-résistance propre relativement faible : au moment de la mesure audition redevient
normale ou, du moins, bien meilleure, bien que la déviation de Pappareil soit nulle
-ou imperceptible.

Cela se comprend aussi, cat le fait de mesurer la tension entre la grille et la
n:;.ss:, équivant 4 shunter R, par la résistance propre du veltmétre, donc diminuer sa
- valeur.

-DISTORSION PLUS OU MOINS PRONONCEE, APPARAISSANT
DES LA MISE EN ROUTE DU RECEPTEUR ET ALLANT,
PARFOIS, JUSQU'A L'ETRANGLEMENT PRESQUE

+COMPLET DE LA MUSIQUE ET DE LA PAROLE.

Plusieurs tensions sont incorrectes. Notamment, lu haute tension aprés filtrage est
souvent trop faible, tandis que la polarisation cathodique de la lampe finale, entre D
et masse (fig. 28-4) est trop élevde accusant un débit cathodigue exagéré.

On constate, également, la présence d'une tension positive plus ou moins marguée.
"maig pouvant atteindre plusisurs volts, sur la prille de la lampe finale.

Le coupable est le condensateur de liaison C, dont I'isolement laisse 3 désirer. Le
mécanisme de la panne est facile & comprendre en regardant la figure 31-8, qui sché
matise une laison & résistances-capacité classique. Normalement, un condensatear au
- papier de bonne qualité, de valeur courante, présente un isolement de 10000 & 50 000
M, ce qui équivaut, pratiquement, 4 une coupure, povi le courant continu du moins.

Mais il suffit que ce condensareur air séjourné losgtemps dans I’humidité ou, plus
gimplement, que sa qualité laisse & désirer, nour que son isolement tombe 3 guelgues
. dizaines de mégohms ou méme i guelques mégohms.

Supposons done que lisolement de C, soit de 1 MI) (nous avons souvent wvu
' beawcoup moins), que R, soit de 100000 ohms et R, de 500 000 ohms. Nous avons
alors, entre le + H. T. et la masse, un pont de résistance totale 1,6 MQ et un coarant

250 ;
= 000015 A enviton,
1 &00 000
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sOIt 150 QA enviton, ce qui devrait nous donner & peu prés 73 volts positifs sur la
grille de la lampe finale (point A, fig. 31-8). En fait, la tension que l'on y trouve est
moindre, car la grille positive commence i se comporter un peu comme une anode et le
courant qui en résulte tend a compenser, dans une cerraine mesure, la tension positive
créée en A par un mauvais isolement du Cg.

On voit, daptes cet exemple, poussé an peu i Pextréme, bien que conforme 3
certaing cas rencontrés dans la pratique, que méme s. C; avait un isclement de 15 a
16 ML), le courant dans le circuit R, — C; — R, sewit encore de 15 pA, er la tension
positive en A de guelques volts au moins.

Méfiez-vous cormme de la pesté des condensateurs au papier de récupéradon. gui
rainent dans vos tiroirs depuis des mois ou des années ! Car en dehors d'un défaut
franc d’isolement, cas cependant assez fréquent, il y a beaucoup plus souvent des
fuites sournoises, imperceptibles, laissant passer 1 ou 2 pA, et gui occasionnent des
distorsions 1&€péres, détruisant complétement toutes les qualités musicales d'un récepreur.
On cherche wvainement partout {(car toutes les tensions sont alors normales et la tension
positive sur la grille mesurable uniquemen:t au wvolunétre électronique), on essaie la
contre-réaction, on templace le H P., on change la lan.pe, etc., et c'est tout simplement
le condensateur de liaison qui, sans &tre Franchement mauwvais, n'est plus trés bon. Un
bon conseil également : si vous dépannez un récepteur ancien ou sur lequel vous relevez
des traces d'humidité, de rouille, de verr-de-gris, remplecer antomatiguement les conden-
sateurs de linison B. F., méme si la panne n'a rien a voir avec ces dernicrs. §ils ne
<ont pas encore mauvais, ils vont le devenir, & coup sir, dans une délai plus ou muoins
bref, et le réceptenr vous reviendra,

DISTORSIONS DIVERSES.

Il serait vain de vouloir énumérer et classer toutes les cauwses de distorsions,
d'autant plus gue certains défauts provoguent, suivant les conditions, le montage, etc.,
soit une distorsion, soit un mangue de puissance, soit encore un ronflement, cu encore
les trois & la fois,

Clest ainsi gue., aussi bizarre gue cela puolsse paraitre, la coupure de la résistance
de charge R, (tension nulle en G) ne provoque pas toujours Parrée total du réceprenr,
qui continue i fonctionner faiblement et avec une trés forte distorsion.

De méme, la coupure de la résistance ‘le fuite R, occasionne parfois simplement
de la distorsion, gui disparait, d%ailleurs, au momert oi l'on essaie de mesurcr la
tension sur la prille fen F, fig. 284), mais souvent aussi des ronflements et des
accrochages.

Une lampe finale défecrueuse, « pompée », provogue souvent un mangue e puis-
sance, tout simplement, mais parfois égalemont une forte distorsion.

Une déformation accompagnée le plus souvent d'un ronflement plus ou moins
perceptible, apparait presque toujours lorsqu'il existe un court<ircuit cathode-filameot
dans la lampe finale, dans les récepteurs « alternatifs » du moins, car dans les « tous
courants » ot les filaments sont en série, les conséquences d'un tei court-circuit sonr
bien plus compliqudes.

Quelquefois Ia cause de la distorsion est une lampe, préamph:ﬁcatncc ou fnale,
apparemment bonne et pour laguelle un lampemétre normal n'indique aucun défaur
T nous est arrivé de constater ce genre de pannes avec des 607, 67, 6F6, et autres.

TONALITE TRGFP AIGUE.

Ce genre de panne est, presque toujours, occasionné par la coupure plus ou .noins
franche d’une lisison B. F., en particulier des capacités C; et similaires. En effet, pour
transmettre correctement les fréqucmﬁts basses, il faut gue Cette capacité ait une valeu:
suffisante, en général 10 008~4-30000 pF. Uns coupure se produit parfois 3 I'intérieur,
a Pendroit ou les fils extérieunts wiennent se raccorder aux armarures, et la capacité
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PREAMPLIF BF LAMPE FINALE PREAMPL BF C-50 3 250pF

SO0 D00 2
4 2Ma | AMPE FINALE

-

Fig. 31-10. — PFour offaiblir les aigués en
poit egalement introduwire ume contre-réaction
daont le circuit <ompremd wne résistance R
avee, en série. wne copoclté £, Pensemble
dtont placé entre b0 plogue de o lampe
fimale et lo plogque de la priomplificolrice.

Fig. 21-%. — Pour offaiblir les cigués on pewt

introdulre des copocités telles que C;, C: C:

ou C: qui shumtent soit los circwits d amode,
soit ceux de grille.

résiduelle d'une telle piece suffit tout juste pour laisser passer les aigués, ot cocore
avec un affaiblissement considérable.

Dans le cas oli la tonalité est simplement un pea trop aigug 4 notre goilit ou a
celui de notre client, les moyvens ne manguent pas pour la rendre plus grave,

Le plus simple est de mettre des condensateurs de waleur convenable, ou Jaug-
menter la valeur des condensateurs existants. Clest ainsi que (fig. 31-9) le condensateur
C, existe presque toujours et sa valeur classique est-ce 150 & 300 pF. En augmentari
sa valeur, jusqu'a 1000 i 2000 pF, nous rendons la tonulité de plus en plus grave.

'C}n peut aussi ajouter un condensateur sur la grille de la lampe finale (C,, fig.  31-9):
200 a 2000 pF suivant le cas et la tonalité désirée.

Enfin, les condensateurs tels que C; et C, existent presque toujours (5000 pF, le
plus souvent). En wugmentant leur valeur on rend la tonalité plus grave : on peut sans
inconvénient aller jusgqu'a 30000 & 50000 »F, surtour si Ja lampe finale est prévuc
pour une impédance assez faible, ce qui est le cas des 25L6, CBL6 et autres UL41.

Mais le moven le plus élégant et le plus souple améliorant, en méme temps, la
musicalité, reste la comtreréaction que l'on réalisera comme dans le cas de la fgure
31-6, mais en intercalant un condensateur C, de 50 & 250 pF, en séric avec R (fig. 31-10).
La tonalité est d'autant plus grave que la valeur Jde C est plus élevée. En particulier,
c’est un excellent moyen pour atténuer la tonalité désagréablement criarde de certains
récepteurs miniatures.

TONALITE TROP GRAVE,

C'est un défaut. qui vient rarement d'une panme, mais plutdt d'une conception
particuligre ou incoriecte du mentage. A une certaine époque, vers 1933-1934, la mnd.
€tait & la tonalité < tonnecau », obtenue 3 grand renfort de capacités de valeur élevée
entre les plaques et la masse (veoir la figure 31-9).

Si nous avons a4 modifier un tel appareil, il suffit, ia pIuparl: du temps, de redonn=i
4 ces diffiérents condensateurs leur valeur normale, que nous avons indiguée plus haut.




CHAPITRE XXXII

ACCROCHAGES, SIFFLEMENTS,
MOTOR-BOATING

Ce que l'on appelle vulgairement « accrochage » n'est autre chose gue l'amor,age
d'oscillations dans un érage de l'amplificateur. L'effer de cette « entrée en oscillation »
peut prendre mille formes diverses, depuis un hurlement épouvantable jusqu’au silence
complet, en passant par un sifflement plus ou moins aign ou par un broit saccadé a
cadence plus ou meins accélérde (motor-boating).

Tout dépend de la fréquence de cette oscillation indésirable et des circuits on elle
prend naissance, Parfois, I'oscillation s'amorce sur uns fréquence trés élevée, de 'ordr:
de plusieurs mégahertz, bloquant complétement 'étage final du récepteur.

O, la cause d’'un accrochage est toujours un couplage soit entre les circuits d'entris
et de sortie (grille et plaque) d'un étage, soit entre l'entrée et la sortie de "amplificateur
tout entier.,

Pour combatire ces couplages indésirables on a recours au « découplage », procéde:
gue tout radiotechnicien emploie constamment, et souvent sans réfléchir er sang =
rendre compte du réle exact de tel ou tel eircuit.

Il nous seimble donc utile, tout en passant en revue les diférentes causes d'ac
crochages qiti peuvent se présenter, d'insister sur le « pourquoi » des movens miz en
ceuvre pour les combattre. 8

Accrochages dans I'étage final.

Une lampe finale, surtout si elle est du type « poussé », accroche avec une facilivé
déconcertante, et les tubes tels gue EL41, EBL1, EL3N, CBL6, EL84, etc., doivent
toujours étre traités avec précautions. R

Le cas le plus courant est l'absence ou la coupure du condensateur classique
(Cy ou Co, Ag. 32-1) découplant la plaque. Méme si, dans ces conditions, aucun accro-
chage ne se manifeste, le récepteur se trouve i la limite, ¢t la moindre perturbarion
provoque 'accrochage. Il suifit parfois, par cxemple, ac mesurer la tension & la plaque
pour le déclencher, ce gui se manifeste soit par I"arrét complet de toute réception, soit
par une sorte de fonctionnement en « acctoché », comme une détectrice dont on a
exagéré la réaction, soit encore par un hurlement ou sifflement quelcongue.

On se rend d'ailleurs compte, trés facilement, que l'oscillation parasite gui preid
aingl naissance se fzit sur une fréquence tris élevée @ en faisant fonctionner un récepteur
quelconque dans le voisinage immédiat du récepteur « accroché » on constate I'apparition
d'un souffle puissant, provaduant des sifflements d'interférence et génant surtout dans
le bas des O.C. (wvers 7-6 MHz) et dans le haut des PO, (vers 1500 kH:=).
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YERS LA BOBINE
MDBILE DU H P

LAMPE FIMNALE

Fig. 32-1. — Pour combattre les occrochages Fig. 32-32. — Un condensobtewr Fel que ©
des condensotewrs tels gue € et £: sont sero disposé doms e voisimoge immédiat de
4 peu pres indispensobles, fo broche plogue du support.

Dans ces conditions, le 16le des condensateurs tels que C; on &y devient évident :
ils constituent, pour les fréquences don: il s’agit, un court=circuit franc vers la masse,
ou vers lIe 4+ H. T. qui lui est & la masse, pour I'alternatif du moins, par le deuxicioe
électrochimique de filtrage. L accrochage a lien dautant plus facilement gue la connsxron
entre la plagque de la lampe finale et le transformateur de sortic T (fig. 32-1, en trait
gras) est plus longue et dépend, par ailleurs, de la position de C, gu'il est rccommansé
de souder directement entrc la cossc « plague » du support ¢t la masse.

Il mous est arrivé de wvoir des accrochages qui apparcaissaient ou disparaissatent
suivant le sens de (; : accrochage si 'armature extérieure de Cl est relide a la plajue;
fonctionnement m':-rmnl dans 'autre sens. |

Etant donné vout cela, il est particuli¢rement ndigqué, lorsqu’on constrmr o
modifie un récepreur, de fixer le wansformateur de soitie T a lintérieur du chissis
et dans le voisinage immédiat de la lampe fnale (fig. 32-2). De ce fait, la connexion
p]a-que-p:ima_i.re est réduite au minimum, la longueur du cdble allant du secondaire wess
la bobine mobile du H. P. n’ayant aucune importance (ne pas dépasser, cependant, 2
& 30 m!).

Une cause d'zccrochages assez fréguente, aver des lampes finules dont la sortie
de grille se fait au sommet de 'ampoulc (EBL1, CBL6, etc.) est le voisinage des
connexions de grille et de plague, comme le montre la figure 32-3, surtout si le conden-
sateur de découplage tel que C, se trouve sur le HP. et non a cbué du support.

Parfois, une certaine instabilité, certains accrochages imtermittents, apparaissant a
puissance de sortic élevée, sont radiciléement éliminés en mettant i la’ masse l'une des
éxtrémités du secondaire du transformateur de sortic T, comme le montre la figure
32-4. En tout cas, c'est une excellente précaution qui devrait &tre adoptée dans tous
les montages.

Nous avons également vu des accrochages que Von supprimait en réumissanet i
la masse duo chissiz la masse mérallique du hautrarlear. L'effer est équivalent au
montage de la figure 324+ on introduit une capacité supplémentaire enire le pnmmm
du transformateur T et la masse.

Il ne faut pas croire qu'un accrochage est toujours franc et prﬂ\rn{;u: des mani-
festations extéricures violentes sous forme de bruits divers. Quelguefois il est inter-
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mittent, sournois, et pratiquement imperceptible 4 loreille. Seul Pexamen 2 l'nscil-lmqu
de la tension de sortie nous révéle, au moment ot l'accrochage se produir, une curieuse
dentelure de la sinusoide. Dans la figure 32-5, nous vovons, en 4, la forme d'une
tension de sortic normale, et en B, 'effet d'un accrochage I€ger.

Pour « stabiliser » I'étage final et s'assuter conrre ces accrochages « elandesting »,
on emploic coursmment des résistances dites d'amoriissement, soit dans le cirenit Je
grille, soit dans celui de plague, soit dans les dewx, simultanément. Le schéma Jde I
figure 32-6 montre emplacement de ces différentes résistances : Ry pour la grille (ordre
de grandeur 1000 3 19000 ohms) ; R, pour la plaque {crdre de grandeur 25 i 50 ohms)
R, pour I'écran (ordr: de grandeur 100-200 ohms).

Accrochages dans l'étage préamplificateur.

Lorsgu'il s'agit d"un amplificateur B F. imple ¢ deux &rages (préamplificatenr
et final), comme celui que nous avons décrit dans nos exemples précédents, la lampe:
preéamplificatrice constitue rarement une sowmce d'ennais, et la plupart du temps, ue
-condensateur de découplage C de 100 i 300 pF, piace entre la plague et la masse
ifig. 32-7) suffit pour tout remetcre en ordre.

y
f vEns LE l LAMPE FINALE
H P

CONNEXION
GRILLE

LAMPE FINALE

COMNEXIONS
FLAQUE
ET +HT

CHASSIS

Fig. 31-3. — Le volsimmge des connexioms Fig. 32-4. — 1l est indigué de réumis & b
plagua et grille d°ume lompe finole peut masse Fune des extrémités du secondaire du
provoquer wm occrochage. iransformateur de sortie.

Bien souvent, il est méme possible de s'en. dispenser, car le circuit grille de ha
lampe préamplificatrice est presque toujours considdiblement amorti par emploi -
connexions blindées plus ou moins longues.

Alimentatioin, source d'ennuis.

Si les accrochages qui prennent naissance dans un drage isolé somt, aprés tour,
relativement  faciles 2 élimiter, les choses se compliquent singuligrement lorsgu'’]
existe un couplage entre deux Etages d'un amplificaten:
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Or, ce couplage cst presque toujours déterminé par la source dalimentation
commune, plus exactement par la haute tension commune, dont la résistance inrerae,
qui peut étre faible, n'est jamais nulle. T1 n'est gudre facile de donmer une explication
générale faisant comprendre le mécanisme de la naissance des oscillations parasites da
ce genre, car leur fréquence et leur violence dépencent des relations de phase Jui
elles, dépendent du gente de liaisons entre les &tages. du nombre de ces derniers, st

Cependant le schéma de la fipure 32-8 nous fera emtrevoir, sous une forme sim-
plifi¢e, la facon dont I'étage final peut réagir sur le circuit anodique de P’Zruge
préamplificateur er les phénoménes qui peuvent en résnlter.

Supposons qu’da un instant donné la grille de la préamplificairice regoive une
aliernance positive d'une tension sinusoidale quelconque Sur la plague de la mime
lampe, en A, apparair, si nous considérons la tension, une altermance analogue
d’'amplitede beauvcoup plus élewée, mais ndgative. Cette alternance amplifiée est
tcansmise 4 la grille de la lampe finale, par la liaison classique & résistances-capacicé
(C; -Ra) que nous supposons parfaite, en ¢e sens que lalternance arrivant sur la
grille est la xéplique exacte de celle existant en A.

Par analogic avec ce qui s'est pass¢ dans Détage préamplificatcur, notre alter-
nance apparait finalement sur la plague de la lampe de puissance, en B, encore
amplifiée, mais retrouvant son orientation d'origine. On résume cet état de choses
cn disant que la tension de sortie est en phase avec la tension d'entrée (sur la
grille de la préamplificatrice) et en opposition de phese avec celle existant en A.

Or, si la source de temsion amodigue présente une ceffaine résistance intefme R, -
une portion de la tension existant en B se retrouve aux bornes de cette résistance,
pvortion d'autant plus importante que R est plus grande par rapport & 1'impédance
de charge de la lampe finale. Mais, comme nous le woyons d’aprés le schéma,
R fait également partie du circuit anodigue de la préamplificarrice, de sorte qu'une
fraction de la tension B se retrouvera en A.

Dians le cas idé€al ci-dessus, la tension réappliqgués en A sera en opposition avet
la tension existant en ce point, d'oli affaiblissement de A et, par conséguent, diminution
du gain de 'étage préamplificateur.

Mais le cas idéal n’existe dans lz pratique, du moins dans les amplificateurs
courants, que pour une trés faible bande de fréquences amplifiées. En  particulier,
aux fréquences basses et trés basses (au-dessous dc 50 Hz), les différents dépha
sages interviennent vigourcusement ¢t la portion de la tension B, réappliquée en A
peut se trouver presque en phase avec A. D'oll une véritable réaction positive, avec
amorgage de hurlements ou de meror-boating s'il s'agit d'upne fréquence trés basse

Nous avons, évidemment, toute une gamme de possibilids intermédiaires, avec
déphasage entre A er B plus ou moins prononcé et la déformation de la tension
e A qui en rémlre,

En un mot, nows pouvons avoir soit une diminution d’amplification, soit un accro-
chage franc sur une fréquence quelcongue, souvent trds basse, soit enfin une distorsion
plus ou moins sensible,

Les choses se compligquent encore si mous avons deux dtages successifs de priam-
plification, et nous laissons au lecteur le soin d'imaginer toutes les réactions parasites
qui peuvent s'y produire.

Tournons-nous maintenant vers la résistance interne R de Ia source d'alimentation
et voyons aussi bien son ordre de grandeur que les moyens de la réduire. Cette
résistance, ou plus exactement impédance, est surtout celle du condensateur de sortie
du filtre, ce gui nous indigue dé€jd que son influence est avant tout néfaste aux
fréquences basses.

Il ne faut pas oublier que méme un condensatcur, thforiquement parfair, d=
32 pF présente une impédance de 100 chms & 50 hertz, de 200 ohms & 25 et
e 400 ohms a 12,5, chiffres nettement au-dessous de la réalité 3 couse de ce que
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l'on sppelle «la résistance-série» des condensateurs électrochimiques. Ajoutons &
cela que cette résistance-séric peut varier dune marque a4 [autre et croit trés
sensiblement lorsque le condensatcur & vicilli Cela nous explique, ¢n passant, les
sccrochages ou le mangue d'amplification qui se produisent dans les récepteurs et
amplificateurs oit le deuxitme condensateur de filrasc est en mauvais Stat, Paralicle
ment nous voyons que linfluence de R est minime lorsqu'on ne cherche pas a

Fig. 22-9 (el-zantre). — Pour éviter

les occroch-oges a tres basse frdquen-

ce {motor-beating) lo courba en tro

plein ost prodérable @ celle em
poimtillé.

AMPLIFICATION

Fig. 32-10 (ci-dessous). — Le circuil

anodigue de Fatage Final peut atre 0 20 40 B0 W00 200

alimenté por la houte tension prise E ig

a Femtrée du filtre, ce qui peul REQUENCE !" 1!'
éviter corb@ins occrochages.
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amplifier les fréquences basses, ce qui est le car de la plupart des montages
commerciaux de qualité courante. Les ennuis ne commencent guére gu’au-dessous de
100. hertz, ce gui souligne encore une fois les diff:cultés auxguelles on se heurte
lorsqu’il s’agit de transmetire correctement une large bande em B F.

Enfin, il est évident que le danger de réaction parasite est d'autant plus grand
que la puissance de 'amplificateur est plus élevée : la tension parasite aux bornes
de R croit lorsque B croit. Ce fait est d'ailleurs confirmé par la pratique, car on
constate souvent gue laccrochage, la déformation ou le motor-boating ne samorcent
gqu'a la limite de la puissance maximale.

Les remides de tout ce que nous venons de voir peuvent se diviser en deux
groupes : suppression de Peffet ou suppression de la cause

La suppression de d'effet revient 3 nme pas pousser D'amplificateur sur les fre-
quences basses ou, si 'on tient absolument a le faire, & s'arranger pour que la
courbe de réponse globale de lamplificateur présente une chute brutale apres la
fréquence la plug basse que I"on désire transmettre. Acnement dit, pour vne fréguence-
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limite inféricurc dc <40 hertz amplifi‘e encore dans de bonnes conditions, la courbe
en trait plein de la hgure 329 est nettement préférable a celle en pointill&.

MNous werrons plus loin linfluence des différents éléments de liaison sur la
transinission  des fi‘équentes basses, mais notons  des ma_i.n'termnt? sans entrer Jdans
les dérails, gu'il faur éviter de donner au condensateur de linison C, (fig. 32-8) une
valeur trop élevée si la résistance R, est Jéja suffisamment grande, Par exempls,
pour Ry = 3500000 ohms, C, ne dépassera pas 0,05 pF, et pour R, = 250000 ohms,
0,1 pF.

Si, par contre, nous woulons nous attagquer & la cause méme, Cest-i-dire a la
tension parasite apparaissant aux bornes de R, les solutions ne manquent pas.

Par exemple, nous pouvons envisager l'alimentation de la plague de la lampe
hnale par la haute tension &rib": a lenmtrée du filtre l:ﬁg_ 32-1(]}. Dans ces conditions
la tension parasite indésirable se manifestera aux boines du condensateur Co, €1,
avant d'ére réappliguée i la plaque de la préamplificatrice, se trouvera atténuée
par la cellule de filtrage 5-C, Cependant, ce genre de schémas est généralement
assez deélicat 3 mettre en pratique et si le danger d'accrochages et de motor-boating
diminue, celui de ronflement apparait. Au contraire, rien ne nous empéche, dans
un montage normal, d’envisaper une cellule de filtrage supplémentairc, dont Tu:ilité
sera double : améliorer encore le filtrage de la tension ancdigque de la préamplifi-
catrice ; réduire considérablement Pimportance de la tension parasite, origine des
accrochages, motor-boating, etc.

Le plus simple est de constituer une ceilule * résistance-capacite (Ry-Cy) comme
le montre la figurz 32-11 mais il est curfenx de voir comment ce montage simple est
souvent mal comptis et ses valeurs choisies au petit Lonkeur. Or, nous allons veoir cus
le reméde, dans ces conditions, peut étce quelquefors pite que le mal ct qu'une ceilule,
mal établie peut parfaitement favoriser le motor-boating.

Voici, par exemple, une EBC41 que nous voulons monter en préamplificatrice. M
en garde pour tout ce qui précéde nous décidons de la « découpler » €nergiquement :
100 000 ohms et 0,0 wF (R, et C,, fig. 32-12). La résistance de charge R; est de
50 000 ohms,

Malheureusement, si la cellule R,-C, est relativement efhcace pour éliminer le
résidu de ronflement dii & une insuffisance 12 filtrage, elle n'offre aux fréquences tres
basses (inféricures & 23 hertz) qu'un obstacle illusoire, l'impédance de €, &tant, 4 ces
fréquences, du méme ordre de grandeur que la résistance Ry, ou plus grande.

Par contre, ce montage favorise Pamplification des fréquences trés basses, parc
augmentation de la résistance de charge totale de *a lampe. Un simple coup d'ail
suffit pour comprendre que si Uimpédance de C,; devient de 150 000 ou 200000 ohms,
la résistance de charge totale double, pratiquement.

I1 est donc parfaitement concevable que le surcroit d'amplification puisse dépasser
latpement, en pourcentage, Iatténuation procurée par la cellule, et gue la tendance
au motor-boating, contrairement 4 ce que I'on cherche, soit favorisée.

Sans entrer dans les dérails voici quelques indicstions pratigues pour 1'€tablisse-
ment dune cellule de découplage.

1. — La valeur de la résistance R, restera towours nettement inférievre % la
valeur de la résistanice de charge R,, par exemple, 2 & 3 fois plus faible.

2. — La combinaison des valeurs R, et ©, sera choisie de telle fagon que I'impé
dance de C,, 4 la fréquence la plus basse possible (10 a4 20 hertz), soit encore aa

moins 5 fois plus faible gue la résistance R,
Afin de faciliter "établisserment de o genre de cellules, nous awvons dressé um

tableau (32-1} nous domsant la capacitance de quelques condensateurs aux fréguences
trés basses.
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Fig. 32-11. — LYintroduction d'une cellule de découplage dams le circuit onodique de la préam-
plificatrice permet de supprimer cortains accrochoges.

Fig. 32-12. — 5| ko ecllule de décou-
ploge RWi-Ca est mel établle; elle
peut fovorisar le motor-booting

Tableau 32.1. — CAPACITAMNMCE DES CONDENSATEURS
AUX FREQUENCES TRES BASSES

Freéquence en hertx

o 20 3o 40 50 100
1690 000 D D00 53 000 40 000 32 00D 15 0O
&4 D00 a2 000 ZT o0 14 000 13 000 & 400
32 OO 156 00O 10 500 8 000 & 400 3 200
16 000 8 000 5 200 £ 000 3200 1 400
2 D00 1 604 ) 500 400 200
1 000 500 230 250 200 [
500 250 150 125 100 50

320 150 108 a0 &4 3z
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Par exemple, ¢t en ceprenant notre montige avee EBC41, nous prendrions,
R, = 20000 ohms et C; = § pF (condensateur éle~trochimigue).

Si la résistance de charge Ry est trés élevée, 200 000 ohms, ce qui est assez courant,
on peut faire Ry = 50000 chms et se contenter, & Ia rigueur, de Gy = 0,5 4 1 pF.

Maiz, en fin de compte, c'est l'expérience seule gui doit nous puider et il arrive
trés souvent qu'une cellule telle que R C, se téwele irutile, du moins dans un ampli-
ficateur 4 deux étages. Par contre, si nous avons trois €iages, le découplage du circuit
anodigue du premier st toujours nécessaire, et on est obligé, parfoizs de mettre
deux cellules successives.

Accrochages divers.

Voici, pour en hAnir, quelques points qu'il est bon de wvérifier lorsqu’on a affaire
4 un accrochage. _

1. — Mauvais étar du condensateur électrochimique découplant la résistance de
polatisation de la préamplificatrice (C,,,, fig. 28-4).

2. — Lampe défectueuse, que peut &tre aussi bien la préamplificatrice que la
lampe finale.

3. — Uae résistance de fuite de grille (préamplificstrice ou finale) coupée ou rrop
élevée




CHAPITRE XXXI1II

RONFLEMENT

Pourquoi et comment.

Dans un récepteur quelcongue foncuionnant sur secteur altermacif, un ronflement

peut prendre maissance par application d'une tensior alternative @ un circuit grille
ou plague d'un éiage B.F. surtout. Il est gvidefr que le ronflement est d'autant plus
intense que la tension alternative parasitc est plus I‘J.E‘L'E'E ou gue i*amphﬁcatmn qui swit
le circuit affecté est plus poussée.
- *“Par exemple, si une tension alternative de 0,5 volt est pratiqguement sans effet
sut le citcuit anodiyue de la lampe finale, le tonflement sera déji génant si cette tension
est appliguée a la mille de la lampe finale, et intolisuble, couvrant toute audition, si
cest sur la prille de la préamplificatrice B.F. que nous 'appliquons.

D'ol viennent ces tensions alternatives parasites ? Trés souvent de la haute tension
mal ou insuffisamment filtrée ; assez souvent aussi des « masses » mal érablies. Parfois,
le ronflement est occasionné par une induction directe de la tension alternative sur
un circuit « sensible », tel que celui de grille d®une préamplificarrice BF., ou par un
mauvais isolement cathode-filament d’'une lampe.

En pricipe, lorsqu'il s'agit d'un récepteur A redressement « biplague », le ronfle-
ment di 3 un défaut de filtrage est & 100 hertz, wandis que celui occasionné par
une induction directe, par exemple, est a4 50 hertz. On devrait donc pouvoir, théori-
quement du moins, les distinguer assez facilement. Malheureusement, cette distinction
est assez malaisée en pratigue, car la présence d’harmonigues fausse appréciation et
gue, de plus, il arrive assez souvent gue ces deux screes de ro-nﬂement coexistent, ce
qui rend le diagnostic encore plus difficile.

Enfin, une remarque d'ordre pratique: un ronflement qui passe pﬂ[“fﬂilEHlEl‘ll‘. ina-
Per¢u dans un atelier tant soit peu bruyant devient génant dans une piece calme, surtout
le soir, et c’est pourquoi il convient particuligrement d'y faire attention lors dun

. dépannage. :

Nous commencerons par passer en revue les différents aspects d'un ronflement

occasionné par un défaut de filtrage et verrons par, la mémguoccasion les remides &

¥ apporter.

Rontlement par défaut de filtrage.

Le systtme de filtrage classigue d'un récepreur « alternatif » est représentd dans la
figure 331, ot €, =t C, sont des condensateurs électrochimiques de 8 4 30 pF. tandis
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Eue S est assez souvent une asneli"a, ﬁﬁdquefuis la bobine d'excitation du H.P., et
fréquemment une simple résistance.

Si nous avons affaire 3 un récepteur de ce type, la marche i suivre pour vérifier
le systeme de filtrage est trés simple ;

1. — S'agsurer d’abord gue les tensions A et B sont normales, chose gue nous
savons déja faire, S{ en A et B nous trouyons des valeurs nettement inférieures 3 la
normale, que lintensité primaire du récepteur est, en méme temps, trop faible, il est
presque certain que le premier rondensateur de filtrage, C;, est en mauvais état : desséché
et ne présentant plus qu'une capacité ridiculement faible:

2. — 8i les tensions scmblent normales, essaye: de remplacer sucessivement C;
et C, par un électrochimigae « volant », de capacité éouivalente ou plus élevée. Contrai-
rement i ce que l'on fait le plus souvent, il est prudent de dessouder 'électrochimiyue
remplacé. En effet, il arrive gquelquefois que le ronflement provient d'un courant de
fuite exagéré de 'un des €lectrochimiques. Si nous ne le dessoudons pas au moment de
Tessai, le défaut subsiste et le ronflement aussi, méme <i nous mettons un autre conden-
sateur en paralléle ;

3. = §i le ronflement persiste méme lorsque rous augmentons sensiblement ls
valeur de C, et C,. il nous reste & supposer que la « self » 5 (ou la résistance qui en
tient liem) ne remplit pas suffisamment sen rile. Cela peur se produire, pour une « seif »,
lorsque son coefficient de self-indution (en hearys) =st trop faible, ou encore lorsque le
‘courant qui rraverse S se trouve trop élevé, d'oli saturation de la « self », diminution de
sa wvaleur en henrys et filtruge moins bon.

Il faur particuliérement se méfier des petites «selfs » du type « wusconrants »
qui font, le plus souvent, 4 4 5 henrys er n'admetent qu'une intensité de 40 4 50 mA,
quelquefois encore moins. Dans un récepteur « touscourants », ol les condensateurs
C, et C, sont presque toujours de 50 pF, et ol le ccurant H.T. total reste de J'ordre
de 50 mA, cela peut suffire, mais si nous montons une telle inductance dans un récepteur
alternatif, méme avec C, et C, de 16 pF chacun le filtrage risque de ne plus é&tre
suffisant, aussi bien par suite de la valeur trop faible de 5, qu'd cause du courant H T.

généralement plus &levé,

Disons, pour fixer les idées, gue pour an réceptenr alternatif, la valeur minimale
de 5, dans un montage normal, sera de lordre de 7 & 10 henrys et que, de plus, la
« self » sera largement dimensionnée : circuit magnétioue assez important, de la taille
d'un rransformareur de sortie normal pour HP. de 21 em.

Le schéma également souvent utilisé, de la hgure 33-2, peut nous occasionner
les mémes ennuis yue celui de la figure 33-1 (mauvais €tat de Gy et GCq, insuffisance de
S, etc.), mais aussi des ennuis propres 4 ce penre de montages.

En effet, nous y vovons la résistance R, intercalée entre le point milicu de la haute
tenisionn et la masse, que l'on utilise généralement pour polariser wne oun plusiears
lampes suivant le svstéme que nous avons déja émdié en détail.

Il en résulte ln nécessité d'isoler de la masse le cité « moins» du C,, gue 'on
oublie parfois lors d'un dépannage ou d'une remise en érat, d'olt ronflement plos ow
moins intense.

Mais en dehors de cela, méme si C; est correctement branché, il existe au point C
une faible composante alternative que l'on risque d'appliquer aux grilles polarisées si
I'on ne prend pas certaines précautions. :

En général, cette composante alternative ost suffissmment faible pour étre négliade
lorsqu’on l'applique a la grille d'une lampe finale, dont la résistance de fuite sera, par
conséquent directement connectée au point C.

Il en est rour sumrement lorsqu'on polanise la grille dune préamplificatrice B F..
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et nous sommes obligés, dans cc cas, de pré-oir ane cellule de filirage supplémentaire
dans le circuit de cetze grille, cellule constituée par une résistance R; et un condensareur
C,. suivant le schénu de la hgure 33462 et avec les valeurs smivantes :

R, =1 2azMn ;
C, = 0,052 0,1 pF.

Parfois, lorsque nous avons affaire 3 un montage tel que celui de la figure 33.2,
toute trace de monflement est supprimée en disposant un condensateur électrochimique

Fig. 33-1. Schéma classique de Filtroge Fig. 33-2. — Filtrage =« por ke ples = awec
« par e plus =, rasithence dons le retosr @ b mmosse de o
houte temsion.

de 25 4 50 pF, type « polarisation » (isolé a 25-30 volts), entre le point C et la masse,
le cOté « plus» Zrant connecté a cette dermiére.

Les deux schémas des figures 33-3 et 33.4 constituent tout simplement la version
« monoplaque » (rediessement d'une seule alternance) des schémas 33-1 et 33-2, ot
rout ce que nous avons dit av sujet des deux derniers peut leur érre appliqué.

Théoriquement, pour avoir un filtrage d'efficacité Equivalente, les valeurs de C,, Ca
et S doivent étre plus élevées dans le cas d'un redressement monoplague, mais, prati-
quement, on peut se contenter presque toujours des mémes valeurs, car la composanic
alternative patasite est de la fréquence du secteur (et non pas le double de «-tre
fréquence, comme dans le redressement biplique). Ce sera donc, le plus souvenr, un
résidu de ronflement & 50 hertz que nous aurons duns nos différents circuits, ce qui
# beaucoup moins d'importance, ¢tant donné le faible gain des ¢tages B.F. 1 cette
fréquence, dans la plupart des récepteurs ordinaires.
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Fig. 33-3. — Filtroge classique ovec redres- Fig. 33-4. — Redressomuent d'ume seule al-
semant d'une ssule alternomce, termance et fillrage avoe risistence dons a
retowr o o mosse de lo hauwlte toension.

Localisation rapide d'un ronflement.

Quelle que soit la pature du ronflement qui nows tracasse, un certain nomore
-d'essais rapides nous permettent, presgue toujodrs, d'en localiser 'origine.
Prenons le schénw simplifié de la partie B.F. (fig. 33-3) et voyons 'ordre des opéra-

‘tions, ainsi gue les conclusions & tirer.

l. — Commencer par la préamplificatrice. Mettre & la masse, par une connexion
aussi courte que possible, et que I'on ne tiendra pas 4 la main, la grille de la lampe
(point A), ou la base (point B) de la résistance de fuite R, au cas ol cette base n'est pas
réunie & la masse.

Si la résistance R, aboutit 4 la masse (en B) or que le ronflement disparait en
mettant A d la masse, voir attentivement tout le ciruuit de grille, entre le curseur du
potentiométre et cette derniére : connmexions mal blindées, masses défectueunses ou in-
correctes, etc.

5i la résistance R, aboutit, en B, 4 une tension de polarisation, et que le ronflement
disparait en mettant B la masse, il est & peu prés certain gque c’est la tension de
polarisation qui nous apporte une composante altermative indésirable. Reméde @ cellule
de filtrage supplémentaite comme indigué dans la figure 33-6a. -

2. — Le ronflement persistant,” passons au circuir plaque de [a préamplificactice.
Courtcircuitons 4 11 masse le point C (fig. 33-5). Si le ronflement disparait, il est
viaisemblable que ¢est la haute tension alimentant la placue qui nous 'améne. Essavons
une cellule de filtrage supplémentaire, suivant le schéma de la figure 33-654, en donnant &
K, une valeur comprise entre 25000 et+#50 000 ohmrs et en prenant C;, = 8 pF (dlee-
trochimigue ). h

o= 35i le ronflement disparait en mettant C & la masse, mais persiste malaré .outes
nos tentatives pour améliorer le filtrage, vérifier 'éat de la lampe préamplificatrice
clle-méme, et en particulier scn isolement cathode-filament.

4. — Il est assez rare de voir un ronflement occasionné par une tension alternative
parasite amenée directement s la grille de la lampe firale (en D), mais il est cependant
prudent de procéder aux mémes essais gu'avec la gride de la préamplificatrice. 3i on
artive 4 faire disparaitre le ronflement en court circuitant E, lorsque la lampe est polarisée
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Fig. 313-5. — Points ﬁ examinar lpnqu"-n-n Fig. 33-6. — ©On arrive paorfois . & éliminer
charche & localiser wn romflement. On courk- un wonflement par lFintroduchion de selfules
circuite, successivement, les diifférentes de filtrage supplimentaires dons le circult

résistonces. . de grille (o) ou doms celul d'ancde (b).

Lampe Finale

Valve

I- l
-

Fig. 33.7. — Alimemtation du circuit onodi- Fig. 33-8. — Alimsntation du circuit onodl=
que de I'Etoge final apris Filtroge. qua de FMétoge final avant filtroge.

« par la grille», prévoir une cellule de filtrage, comme~ pour la préamplificatrice (fig.
33-6a), mais en donnant 3 R, une valeur moindre : 200000 3 500 000 £1.

3. — La persistance du ronflement aprés essai sur la grille de la lampe finale
peut nous conduire A deux conclusions : défaut interne de la lampe (mauvais isolement
cathode-filament) ou existence d'une composante alte:nutive trop importante dans la
haute tension alimentant la plaque de la lampe.

Cette deérnitre circonstance peut se produire, quelqueelois, lorsque le circuit anodique
de la lampe finale est connecté 3 la haute tension avant le filtrage, suivant Ie schSina
de la figure 338, ot que la capacité du condensateur C, n’est pas suffisante. 11 reste
alors & réaliser le branchement de la figure 33-7 pour gue ot rentre en ordre.

Il est bon de noter, cependant, gqu'un récepteur peut parfaivement ronfler _atec
le montage de la figure 337 et que le ronflement disparait en réalisant le montage. de
s figure 33-8. Ce phénoménc est parfaitement compréhensible si on se reporte 4 tout
e gue nous avons dit sur le filtrage.




CHAPITRE XXXIV

DEPANNAGE DE LA PARTIE B. F.
DES RECEPTEURS A TRANSISTORS

Methode générale.

Depanner 1in amplificatear B.F. & transistors wveut dire trouver une ou plusieurs
anomalies dans son foncrionnement. Mais pour déceler une anomalie il faur savoir
trés exactement ce qui est normal, cest-d-dire connaitre la structure de tous les
montages courants, se rappeler l'ordre de grandeur des différents éléments et avoir
une idde suffisamment précise sur les tensions que l'on doit normalement trouver en
tel nu tel point.

MNotons, en passant, que tout cela est valable pour le dépannage ¢n général, quil
s'agisse d'un récepteur, d'un téléviseur ou de n'importe quel appareil éectronique.

Toujours est-il qu’il est primordial de se constinuer une documentation abondante
et varide, sous forme de schémas empruntés i guelques marques connues, par exemple,
et comporwnt toutes les indications utiles : tensions, intensités, résistance ohmigque des
différents enroulements, variantes possibles, etc. Plus il v a de remseignements, mieux
cela waut.

Ensuite, cela devient une affaire de méthode : en présence d'un montage en panne,
on mesure tout ce gu’il est possible de mesurer et on confronte les chiffres trouwés
avec ceux des montages « étalons », ou, encore mieux, avec le schéma de l'appareil 3
dépanner lorsqu'on a la chance d’en disposer.

Mous allons donc commenter, dans tout ce gui suit, quelgues schémas que tour
technicien peut étre appelé a4 rencontrer un jour ow lautre, en attirant "attention du
lecteur sur le odté délicar de certaimes mesures. Parallélement & cette analyse, nowus
indigquerons quelques pannes caractéristiues.

Amplificateur B.F. a 3 transistors.

C'est le schéma de la fiure 34-1, tour 4 fair classigue, qui constitue, 4 quelgues
détails prés, la partic BF. de beaucoup de réeepteurs & transistors. Il comprend un
étage préamplificateur, équipé d'un transistor T,, et un étage final de puissance, un
push-pull classe B, utilisant deux tramsistors identiques, Ty et T,

TENSIONS

Voici les tensions qui ont éré mesurées aux différents points du schéma de la
figure 34-1. Nous indiquons, une fois pour toutes, gque ces tensions sont négatives par
tapport & la massc,

A, — Tension de la pile {on suppose que cette tension est de 9 V). Cette
mesure doit se faire en fonctionnement ou, comine of dit, en charge. En effet, si l'on
mesure la tension de cette pile a vide, Dinterrupteur du récepteur €tant coupd, on
trouve une valeur légérement plus élevée, de 0.1 & 0,3 volt. Au dessous de quelle tension
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une pile doit étre considérée comme « morte » ? Clest assez difficile & dire, car cela
dépend un pen du montage, mais des anomalies de fonctionnement commencent générale-
ment a apparaitre lorsque la tension descend au dessous de 7 V i peu prés: mangue
de puissance et distorsion plus ou moins prononcés., Ne pas oublier €galement que:
cette mesure doit se faire en l"absence de toute émission, ou ce gui reviemt au méme,
avec le potentiométie de puissance au minimum. En effet, i pleine puissance le courant
ubsorbe par I'étage final est beaucoup plus élevé qu'au repos, d'oli une chute de tension
plus élevée a l'intérieur de la pile et une tension plus faible aux bornes de cetie
derni¢re. On trouvera, par exemple, 8,6 V en A avec R,y au minimum, et 83 V seule-
ment lorsqu’on écoute i puissance <« confortable » ;

B et C. — Tension de collecteur des deux transistors de puissance. Etant donné
la résistance ohmique normalement trés Faible du primaire du Tr2, la tension en B
et C sera pratiguernent la méme gu’en A, du moins an repos. A pleine puissance on
peut enregistrer des différences atteignant 0,3 - 04 V;

D. — Polarisation de D'étage final, obtenue par le diviseur de tension Ry -Rg.
Dans le cas de la figure 34-1 cetre tension est de 0,12 V. On doit la mesurer avec
beaucoup de soin, car c'est elle gui fixe le courant de repos dua push-pull, place en
quelgque sorte sont point de fonctionnement et influe sur le taux de distorsion ;

E et F. — Tension de polarisation réelle des bases du push-pull. Etant donné
I'existence d'un courant de bases et d’un courant déterminé par la pré&sence des résis-
tances Rog et R.,, il se produit une chute de tension parfaitement décelable dans
chacune des sections du secondaire Tr. 1, Cependant, pouar la mesurer, il faut évidem-
ment disposer d'un contrdleur possédant une sensibilité de Pordre de 100 mV, ce qui est
le cas, par exemple, du « Supertest 680C » (ICE). Dans ces conditions, on trouve,
pour chague demi-secondaire, une chute de tension de l'ordre de 40 mV, de sorc
que la tension en F et en F est voisine de 0,16 V (160 mV).

Il faut ajouter gue l'on trouve rarement exactement la m&me tension en E et en F
«d'une part & cause de linégalité des résistances R.. et Ray, ot d'autre part a cawuse, du
mangue de symétric du secondaire Tr. 1.

Enfin, on doit remarquer gue ce montage peut £tre simplifié par la suppression
de la résistance R.,. Fn cflet, les résistances Ry et Ry, déterminent une compensation
thermigue par contre-réaction en tension, comme nous l'avons wu dans le chapitre

Rt
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XXV, Or, on voit facilement que pour le courant continu les résistances Rgy ¢t Rag
se trouvent en parallele sur Ryy, car la résistance ohmique da secondaire Tr. 1 et «u
primaire Tr. 2 est négligeable par rapport a leur valeur. On woit, d'ailleurs, cette
disposition dans certains récepteurs ;

. — Tension de collecteur du transistor préamplificatenr T,. Cette tension esg
nettement diffiérente de celle que l'on a trouvé en A, malgré le courant de collecteur
relativement faible, car la résistance primaire du Tr. 1. est de "ordre de quelques
centaines d'ohms. Nous trouvons done, en &, 72V

H. — Tension de base du T, c’est-idire sa polarisation. Nous trouvons 0,17 V.

I. — Une résistance de 1rés faible walenr est généralement placde dans le circu
d'émetteurs de I'étane final, et constitue un élément de compensation thermigque supplé-
mentaire (Rou, fig. 34-1), La tension que P'on trouve, au repos, a ses bornes est toujours
trés faible, mesurable uniquement sur la scnsibilité 100 mV : quelque 16 mV dans le
cas de la fipure 34-1. A puissance moyenne, lorsque le courant collecteur de 1'étage
final augmente, cette tension augmente aussi, et atteint 110 -120 mV.

La mesure de la tension en 1 constitue un « test» de la consommation normale de
I'étage de sortie. Si cette consommation devient anormale pour telle ou telle raison, la
tension en I dépasse aussitdt les limites permises et nous alerte.

RESISTANCES

La mesure de certaines résistances d'un montage transistors peut nous donmer
souvent des indications wutiles pour son dépannage, mais la conduite des mesures et
'ohmmétre employé doivent faire l'objet de précautions wout 3 fait spéciales.

En effer, dans un montage' 4 transistors nous ne pouvons pas opérer « 4 froid », c'est-
d-dire sans faire intervenir les conductances d'entrée et de sortie des éléments amplifica-
teurs, comme on peut le faire facilement en coupant lalimentation d'un récepteur 2
tubes électronigues. [Dans un poste 3 transistors, méme lorsque le circuit d'alimentation
est coupd, les différentes jonctions restent en place et présentent des résistances trés
élevées dans un sens et trés faibles dams 'autre.

Si IP'on ajoute 2 cela la multiplicité des ponts sur la tension d'alimentation, on
arrive 4 un circuit électrique aux ramifications innombrables, dont il est parfois bien
malaisé d’aperceveir la structure exacte lorsqu’on branche l'chmmeétre aux bornes d'un
élément particulier.

Dans certains récepreurs, ot les transistors sont montés sur de petits supports et
peuvent ¢tre facilement enlevés, les choses sont plus simples, mais dans le cas général,
surtout lorsqu’il s'agit de plaquettes & céiblage = imprimé » ol il n'est gudre possible de
dessouder quof que ce soit, la mesure des résistances doit se faire avec une prudence de
serpent.

Voici quelques recommandations, dune portée trés générale, qui peuvent nous
aider & éviter certains « malentendus ».

I. — Lorsqu'il n'est pas possible d'enlever facilement les transistors, faire une
mesure de résistance en connectant le pfle « plus » de 'chmmétre cde€ base,

Par exemple, si nous opérons sur le’ montage de la figure 34.1, et gue nous voulons
vérifier la valeur de R,y il faut connecter le « plus» au point H et le « moins+ & Ja
masse, De méme, pour la mesure d'une résistance telle que Ry, le « plus » sera rfunid

au point E (base) et le « moins » a4 B (collecteur).

2. — Pour déterminer la polarité d'vn ohmmétre (dont on ignore le schéma), le
connecter @& un voltmetre (sensibilité 1,5 ou 5 V). Le sens de ddviation de 'aiguille de
ce dernier précisera la polarité de 'ohmmétre.

F — S'assurer gue la source de tenzion utilisée dans 'whmmétre ne dépasse pas
6 i 2 V. 5S¢ méher des ohmmétres alimentés sur le secteur (sams pile).
4. — Se méfizr également des ohmmétres du type «shunt» ou mixte, car leur

résistance-série, lors de la mesure des résistances faibles, est également trés f{aible, de
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l'otdre de quelques dizaines d'ohms. Donc si nous mesurons, a laide d’un tel chmmétre,
une résistance de quelque 100 ohms, nous y faisons passer un courant de 20 mA environ,
si la pile est de 3 V seulement. Clest une intensité qui dépasse largement les possibilites.
d'une honnéte jonction, qui sera vraisemblablement détruite trds rapidement.

5. — Eviter d’'utiliser des sensibilités trop faibles, 4 moins gqee l'on ne soit trés-
siit de ce que I'on fait. Commencer les mesures toujours par celle qui offre unme résis-
rance série de l'ordre de 10 klk.

Voici maintenant quelgues indications pratiques concernant les mesures dans le
cas du montage de la fgure 34-1.

Primaire du fransformatenr de sortie. — La résistance tris faible de chague moitié
{quelques ohms) permet d’opérer directement, sans rien dessouder et sans faire attention
au sens de branchernent de Pohmmétre. On trouve ainsi une résistance comprise enire
4 et 6 L1 par section, soit 8 4 12 {1 pour la totalité du primaire. A noter également
que trés souvent on constate une nette asymétrie des deux moitiés. Clest ainsi qu'il
nous st arrivé de mesurer 4 £ d'un ot et 6 de Vautre. Bt 'on s¢tonne aprés d'une
musicalité plutét minable ! '

Résistances R,y et R,,. — 81 Yon veut vérifier la valeur de ces résistances, il est
nécessaire de dessouder les deux extrémités du primaire Tr. 2, si I"on ne veut pas mesurer
R.,, Roy et R., en paralltle. De plus, on respectera rigoureusement le sens de branche-
ment de Pohmmétre : le «plus» en E ou F et le « moins » enr B oo O Dans |'autre
sens on trouve une résistance trés faible.

Secondaire transformateur Tr. 1. — Ici encore, on peut mesurer la résistance de
chaque moitié sans rien dessouder, mais en respectant le sens de branchement de 'ohm-
métre. En connectaat le pble « moins » de ce dernier en D, et le pdle « plus » successi-
vement en E et F, on trouve pour chaque mwitié une résistance de 90 I} trés sensible-
ment. S5i I'on inverse les connexions de 'ohmmitre, on trouve 63 £} par section seule-
ment, car de chague oité la conductance de la jonction base-fémerveur intervient et
shunte la moitié correspondante du secondaire avec R,y et RBow en série.

Primaire transtormatesr Tr. 1. = En somme, il s’agit de mesurer la résistance
entre A et G. Sans rien dessouder, nous connectons I'ohmmeétre avec le «plus» en A
(donc vers la base) ¢t l& « moins » en . Nous trouvons 230 £2. Si nous inversons les
connexions de I'ohmmétre, nous ne trouvons plus que 220 £2. Si le primaire est coupé
et que nous essayons d'en mesurer la résistance avec le « plus » de 'ohmmitre en G,
ncus trouvons environ 7000 £, Dans Pautre sens la résistance est trés élevée, mais non
infinfe : 200 & 250 ki

Voila donc un exemple des difficultés rencontrées lors de la mesure de résistances
dans un montage A transistors. Un enroulement est coupé, et pourtant nous trouvons
rmne résistance parfaitement définie et variable suivant Te sens de branchement de
Pohmmeétre.

Résistance shunt d'alimentation. — Nous désignons par ze terme la résistance que
l'on mesure entre A et la masse, la pile étant déconnectée. Si 'ohmmétre est connecté
par son pdle « moins » en A et son pole « plus » & la masse, on trouve environ 600 3,
En inversant les connexions la résistance mesurée est l&girement inférieure 3 1000 0.

La connaissance de cetre résistance shunt d'alimentation est utile pour apprécier
rapidement si la consommation de repos est mormale ou non. En effet, si Pon divise les
? volts de la tension d’alimentation par 600 11, on trouve une intensité de quelque 15
mA, c'est-d-dite, pratiquement, le courant de repos normal du récepteur.

Résistances Ry, et Ry, — Si nous mesurons entre H et A (avec le «plus » de
Pohmmeétre en H), nous trouvons environ 20 k3, cc qui est tout & fait logique, puisque
nous venons de voir que la césistance shunt d’alimentation était de D'ordre de 600 -
et T;:], par conséquent, lorsqu'on mesure R;; on trouve, en paralltle, R, avec 600 Q:
en e.
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Tableaw 34-1, — CARACTERISTIQUES DE QUELQUES
AMPLIFICATEURS B.F. A TROIS TRANSISTORS

Il :'. = 2 & | & i
. i -] N A L2 Q= c SHE
Elém 2= g2 ofls T8 585 *%2 =
o | 33 28 BELBETLE.piE CHP (8
%i:! *!E “E“:E:“"'U:E: ‘35 -n-—u-; IEE'E
| W 3 ] !
I I 1 I
|
Transistor T, | SFT 103 | 91T | OCYED = OCTED OCTS L < |
R: (ks2) 1w | 39 82 | 12 4,7 10 10
R: (k) | 56 | 82 | i3 39 . 18 39 . 33
v, V) lra1as | 2 |, 121 1,6 1 0.9 0.9
Re (51 . 1000 820 560 560 220 &80 330
C: (pF) | S0 100 100 100 100 30 . 25
¥ (V] 105 a 12 1.8 1,08 145 0,85 o8 ;072
¥ (V) 82 a 8,5 83 &7 8.6 5,5 49 | A8
R (o) 220 150 | 560 (~} | 680 (%) | 270 120 150
Tension apros : | | |
R, (V) 8.7 | 84 7,5 7.1 57 5.6
R, + R (ki) ! 3 4.7 | a9 8,75 80" 124829 0458
R, () | a7 10:0 82 &0 (1. 100 , 236 |
Thermistance | | : [
sur R, | Nen Han | Mon Man Mem | 130 300 |
‘rbz (mV¥) 110 & 150 1735 180 I00 200 _ 170 | 160
Tromsistors 7T, SFT 123 | 988T1 | oOC78 0cCT8 . 0CT2 QT4 |
Tension d'slimen- | .
| b 9 9 L | & &

A signaler que si l'on mesure « & "envers », on ne trouve que 1200 £} environ.

Enfin, si 'on mesure aux bornes de R,., avec le « moins » 2 la masse, on trouve
€galement 20 kf) environ. Ne pas essayer de mesuter dans l'autre sens, du moins dans
le cas particulier de la fipure 34-1, ol le transistor T, ne posséde aucune résistance
d'émetteur. Un ohmmétre branché aux bornes de R, équivaut alors 2 une source de
tension connecrée directement 4 la jonction émetteur-base. Le résultat dépend de la
résistance que l'on trouvera en série, c'est-d-dire de la résistance propre de ohmmétre
sur la sensibilité utilisée.

VARIANTES

Le schéma de la figure 34-1 érant classique dans ses grandes lignes, il peur étre
int€ressant de connaltre ses variantes que nous pouvons rencontrer dans la pratique.

Le montage de la figure 34-2 a éé emprunté 3 un récepreur Schneider (« Cadet »).
On voit que le transistor OC71l comporte une compensation thermique par contre-
réaction d’émetteur (Ry). De ce fair, la tension a I'émetteur est de 0,63 V, ce gui oblige
a porter la base i 0,77 V, de facon & la maintenir négative de 0,14 V environ par
rapport a I'émetteur. Bemarquons aussi la faible résistance totale du point R, - Ra,
eméliorant encore la stabilité thermique de I'étage préamplificateur. .

Etant donné les rensions indiquées et la waleur de la résistance R,, on déduit
gue le courant de collecteur du OCT1 est de 0,92 mA enwiron et gue, par conséguent,
la résistance du primaire Tr. est de quelque 320 0.

La polarisation de I'Stage final est stabilisée par une thermistance dont la résistance
a 25" est de 130 (R de sorte gue l'ensemble R, - thermistance constitue une résistance
de quelgue 56 @ 5 cette température. A 50° le méme ensemble ne représentera plus
que 36 £} environ, ce qui diminuera la polarisation des bases et maintiendra le courant
collecteur pratiquement au niveau imitial,



PARTIE BE. DES RECEPTEURS A TRAMSISTORS 289

Pour quelques autres vaciantes nous nous bascrons sur la structure du schéma de la
tigute 34-2 et dresserons le tablean 34-1 ot V,; désigne la tension & la base du transistor
T;, V, et V, ses tensions d'émetteur et de collecteur et Vi la tension de polarisation
des bases de I'étage final.

Certaines waleurs de K, sont suivies dun astérisque (*) qui signifie que dans les
montages correspondants le retour du primaire Tr. se fait avant R,.

Lorsque la valeur de Rﬁ + R‘T est suivie d'un double astérisque (**), cela veur
dire que cette résistance prend son départ apris K. Dautre part. lorsque deux valeurs
sont indiguées pour R, 4+ R-, cela veut dire gue cette résistance est ajustable en totalité
Olf €n partie.

Pour le récepteur Pye les transistors utilisés n'étaient pas indiqués sur le schéma que

Fig. 34-2. — Un aulre ampli- 'Dc?z-
ficoteuwr EB.F. & trois tronsis-
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gque besucoup plus &tudide,
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pous posséedions. Mous pensons gu'ils doivent éire do méme type gue ceux des autres

réccpteurs anglais.

Amplificateur B.F. a 4 transistors.

Son schéma est celui de la figure 34-3, schéma assez souvent emplové, avec parfois
quelques variantes que nous indiquerons plus loin. D'ailleurs, on se rend compte faci-
lement qu'entre les schémas des figures 34-1 et 34-3 la différence réside uniquement dans
l'adjonction d'un éiage préamplificateur supplémentaire pour le montage de la figure
34-3. Mous remarquerons, cependant, deux particularités :

1. — Au lieu d'avoir une résistance unique pour les deux émetteurs de I"étage final,
nous avons ici deux résistances séparées (Rag et Ray). Cette fagon de faire ne se justiie
par aucune considération valable, et la solution de la figure 34-1 est roujours préférable.
On peut méme ajouter que, trés souvent, une résistance commune telle que Ry, ost
dune valeut itféricure a 10 02 : 4,7 4 6,8 12 ;

2. — Un circuit de contre-réaction, englobant les deux derniers €tages, est préva
dans P'amplificateur de la figure 34-3. Clest le circuit qui va de la bobine mobile 4 la
base du transistor Ty, & travers Ry, En dehors de cela, voici les résultats des mesures
effectudes sur ce montage.

TENSIONS

La tension de la pile, & vide, était de 8,8 V lorsque les mesures ci-dessous ont
éré effectudes. Fn charge, ou trouvait 845 V environ au point A, tension gui tombait &
7.8 V aprés Rag, on K.

Aux point B et C la tension est pratiguement la méme qu'en A. Voir ce gue nous
avons dit a4 ce sujet a4 propos de la figure 34-1.

Au point D on trouve une tension de 0,26 V enwviron, ¢'est-d-dire nettement supé-
rieure 4 ce gue nous avons mesuré dans le cas de la figure 34-1. Les bases érant plus
négatives, le courant de collecteur sera plus élevé et nous devons nous attendre a
trouver en 1 et | une tension appréciable. Nous mesurons, en effet, 88 mV en I et 74 mV
en J.

Théoriquement, on pourrait penser que dans le cas d'une résistance commune de
10 £2 la tension serait de 88 4+ 74 = 162 mV. Mais, pratiguement, une telle tension &
Pémetteur aboutirait 4 diminuer la polarisation, puisque la différence entre la tension
en D et celle aux bornes d'une eésistance commune d'émetteur serait moindre, doly
courant de collecteur plus faible. On arriverait ainsi 4 une tension de l'ordre de 130 mV
ce qui dénote un courant total de collecteur (de repos) de quelque 13 mA, valeur exces-
sive, puisque l'on ajuste généralement ce courant & guelque 3 - 4 mA.

La retouche de la polarisation s'impose donc, dans le sems de la diminution. On
Pobtient en augmentant la valeur de Ro; ou en diminuant celle de Rgy

Si npous mesurons, sans rien modifier au montage, la polarisation réelle des bases
du push-pull, nous trouverons 0,3 V en F et 0,29 V en E. Mémes commentaires qu'a
propos de la figure 34-1.

La tension G (collecteur T;) est de 66 V. Sur I'émetteur du méme transistor
{point L) nous trouvons 2,52 V. Comme la tension en K, que nous avons déji mesurée,
est de 7.8 V, nous vovons que la chute de tension dans le primaire Tr. 1 est de 1,2 V.
Le courant d:, collecteur €tant trés sensiblement celui d"ém-:ueur, soit 2,32/1000 =
000252 A = 2,52 mA, la résistance primaire doit étre 1,2/252 = 475 £} environ.

Passons & la base du transistor T, (point H). Nous y trouvons 272 V, soit une
polarisation de base de 0.2 V.

Au collecteur du transistor T, (point M) nous mesurons 4,2 V, la tension d'émet-
teur (point W) étant de 0,82 V et la tension de base (point P) de 0,95 V. La base est
done polarisée a4 0,13 V sculement, ce qui espligue le courant de collecteur du tran-
gsistor T, nettement inférieur & celui du transistor T.. En effet, nous vopons que le
couraft dt collectenr du T est de 36/47 = 0,77 mA.
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Tableau 34-2. — CARACTERISTIQUES DE QUELQUES
AMPLIFICATEURS B.F. A QUATRE TRANSISTORS

= i -
:J'E | t3 ) | R | i |
] A= | B3 £ ™
Eliment du schéma | £ =t Ts § | Su |
ﬂ‘E | -E'- I 'E L4 | E H" |
i B3 B8 Be
¥ | ¥ ¥
: | | | _
Tronsistor Ti ..ooveeennn. | 91T | sEmisI | 99211 | ocn | gETI4 |
Transistor T2 cevvevnenes: | #9ITI SFT151 | 99271 oCT GET113
R {xL1) ek e e 13 [ 120 | 100 150 | [3 H
H (hes) ﬁl 3.9 2 @ s 15 10
p,”' ¥ ; e e ! 1500 ‘ TOD | 2700 | 2200 @ 1000
¢ G sieisinsisl e | as 25 | w0 | 00 |
Tilt'IEhﬂ e P (¥) co9::2:-2 | 0'95 | 0,80 12 048 ! o.re
Temsiom ¢ W (V) ... ...... | G080 0.70 1.1 0.51 I_I,.?: i
Temsion en M (V) .. ... .| 584 4 &8 1. 3.9 )
Courant collectewr T: (mA) | 054 - 070 041 | 0,23 0,72
“"'T ““R} trarErrItRI R e 31# | i'.lI I "i' ¥ | | :;’ |
l:m fpiF)] asviimaraamaha " | - , - | 25 I 1 | B |
R (kO) coiiianianaanin S R [ 27 % | 30 |
Im (DM i ivsrevarasarans 4.7 4,8 | b i | 18 10 i
Ry, () covveniiiiainina | 510 470 | 220 | 550 5&0
€, WP | 50 50 100 32 100 |
Temziom en H (V) ......| 188 2 0.8 194 1.9
Tenslom em L (VW) ......... 1.70 | 19 04 117 1.8
Temsiom em G (V) ........ 7.5 52 -] 7.5
Tensionm en K (V) _..._....] 8.4 Bs 8.5 | 5,9 5.8 :
Courant coflecteur T: [mA) | 13 ' .7 24 3.2
| ! |

RESISTANCES

Les dcux moitiés du primaire Tr. 2 ont été mesurées avec besucoup de soin et on
a trouvé les valeurs suivantes : 3,95 11 et 4.4 £1. A ce propos, il faur signaler que cette
résistance primaire est toujours trés faible, pouvant descendre & quelque 1,5 (2 (certains
récepieurs anglais), mais ne dépassant jamais (du moins i notre connaissance) 6 £ (par
section ).

Pour le sccondaire du transformatear Tr. 1 nous avons trouvé 62,5 §1 pour une
section et 56 L2 pour ['autre, en mesurant dans le sens « direct» (le « plus» vers les
bases). Dans I'autre sens on trouve, respectivement 30 et 46 §2. Les valeurs de résistance
que l'on trouve généralement pour chague section du secomdaire du Tr. 1 se situent
entre 28 et 60 {2 ct une légére dissymétrie est parfaitement normale et tolérable, si elle
ne dépasse pas les limites indiquées ci-dessus, 3 peu prés.

En ce qui concerne le primaire du Tr. 1, la mesure « directe » nous a donné 440 £2
(380 (2 a l'envers), chiffre suffisamment rapproché de celui déduit par Ie calcul (475 §2
environ). Il faut noter qu'une telle valeur est relativement élevée, celles que I'om
trouve le plus souvent se situant plutdt entre 120 et 260 1.

Résistamces R, et R,, — Pour mesurer R,; on peut opérer directement, sans
rien dessouder, en connectant le « plus » de "ohmmétre en D. On trouve une valeur
de 100 £ tris sensiblement. Si l'on inverse les connexions, on ne trouve plus que
46 £l environ,

Pour la résistance Koo c’est un peu plus compliqué. En mesurant avec le « plus »
de I'chmmetre en ) on ne trouve que 1350 2 environ. Cela est tout & fait normal, car
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la résistance shunt d'alimencavionr mesurée en A est de 1250 @ environ. Autrement «it,
au moment de la mesure cette résistance, en série avec R.,, se place en paralléle sur
Ry

Condensateurs  électrochimigues. — La résistance ohmique de ces condensateurs
n'intervient gutre dans les diflérentes mesures de résistances, car elle est toujours de
valeur trés élewée, méme « a l'envers », du moins lorsque les condensateurs sont en bon
&tat. Géndralement, dans le sens « direct » [le « plus » de 'ohmmétre au « plus » du
condensateur) la rdésistance est supérieure a 20 M pour les condensateurs de 16 i
100 pF (12 & 30 V service). Dans autre sens cette résistance est plus faible, mais tou-
jours supérieure a4 2 M2

Résistance R,; — Cette résistance, de méme que twoutes les résistances de faible
valeur qui se trouvent dans un circuit d'émetteur, peut étre mesurée directement, en
connectant le =« plus » de I'ochmmétre 4 la masse. On lit ainsi 1000 £ dans le cas de la

figure 34-3. 5i la mesure se fait 4 "envers, on ne trouve plus que 4350 1) environ.

Résistance R,, — La mesure directe, sans tien dessouder, n'est guére possible, car
R,y se trouve shunide par R ;, en série avec la résistance shunt d'alimentation, ce qui
équivaur & une résistance d'un peu plus de & kik, valeur que l'on wrouve en effectuant
la mesute, avec le « plus » de 'ohmmeétre en H.

Résistance R,,, — Comme pour R,, la mesure directe de cette résistance n'est
guére réalisable, car on trouve alors quelgue chose comme 7,5 k{1, toujours pour la
méme raison que ci-dessus. [l faut donc dessouder R, ou R, d'un scul c6té pour pou-
voir mesurer commodément les deux,

Bien que son influence soit nettement moins marqude, il est préférable de dessou-
det R, également.

Liaison enire les transistors T, et Ty, — Ce qui peut arriver 4 cette liaison, c'est un
défaut d'isolement ou méme un courtcircuit du condensateur Cy,. Une mesure directe
de résistance permet parfois de déceler un tel défaur. L'ohmmetre sera branché entre
M et H, avec son « plus » vers la base du T,, et dans ces conditions, si tout est en
place, on trouvera une résistance de quelgue 10 kfl, ce qui représente grosso modo, R,y
en séric avec la résistance shunt d’alimentation, le tout en paralléle sur Ry; en scric
avec R,5. Si l'on coupe R, la résistance mesurée devient 18 kf) & peu prés, c'est-i-dire
sensiblement R,. + R,; Mais il subsiste encore une influence « conductrice » d'une
jonction, car si l'on enléve le transistor Ta, on trouve une résistance de 19 kL), c'est-a-
dire exactement la somme R,; + B,

De plus, le transistor Tlr étant -an]evé la résistance mesurée est la méme dans les
deux sens, tandis gqu'avec T, en place, on trouve seulement 3,8 182 entre M et H lorsque

R,y est dessoudée ¢t que le « plus » de P'ohmmétre est en M.

Résistance R, == Sans rien dessouder, et en connectant le « moins » de I'ohm-
métre au collecteur on trouve, entre M et K, une résistance woisine de 4 k{k S5i on in-
verse les connexions, on lit 2,8 kf). Enfin, si on enléve le transistor T, on mesure 5 kil

environ dans les deux sens.

Résistance R, — Voir tout ce qui a éé dit au sujet de la mesure de R,,. Ici, on
lit 1,1 k2 « a I'endroit » et quelque 300 £k & l'envers.
Bésistances R” ef R,.. — Etant donné la valeur relativement élevée de R 4, ia

mesure directe de R,; donne un résultat presque juste : on trouve un peu plus de
19 k€3 (le « plus » en P). Si on enléve le transistor T,, la méme mesure donne un pea
plus de 20 kfl, la vraie valeur de R, (résistance dessoudée) étant de 22 k{2

VARIANTES

Comme nous avons fait pour le schéma de la figure 34-2, le tableau 34-2 ré-
sume les caracréristiques de quelgques amplificateurs de margues connues, dont la struc-
ture générale ressemble 3 celle de 'amplificateur de la figure 34-3.
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Fig. 34-5. — Un preéamplificateur
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Dans les montages des colonnes 2, 5 et 6, le retour du primaire ‘du transformateur
Tr. 1 se fait an point A, ce qui explique la tension en G supérieure a celle en K.

Amplificateurs avec étage d’entrée
a collecteur commun.

Lorsqu’il s’agit d'un amplificateur qui doit fonctionner correctement avec un pick-up,
il est indiqué de prévoir une résistance d'entrée suffisamment élevée, ce que l'on obtient

SFT121 _M
o
e
T —4,5Y
R A —l
=%
o oF
. _ s
Fig. 34-B. — Eroge Finol sons F
transformotesr de sortie ot
point milieu « réel= sur la
botterie d'alimentation. L 7N
;EE:- BM.(Z= zun.}
B ’
-
433
R +ay
SFT 121 —Y0H T .

en montant le premier étage 3 collecteur commun. Un excellent exemple d’amplifica-
teur de ce type nous est fourni par celul du récepteur « Transtor » ( Radialva), représenté
par le schéma de la figure 344, Cet amplificateur posséde un double circuit de contre-
réaction : collecteur-base du transistor T, par C; - Ry, - Cg - Ry ; bobine mobile-base
Te par Cyy - Ryr. Une commande de tonalité est également prévue {(potentiomitre

Un autre exemple d’amplificateur dont DI'étage d'entrée est mont€ .a collecieur ocom-
mun nous est donné par le schéma de la figure 34-5 (« Globe-Trotter », Arco). On wvoit
que ce montage présente encore la particularité d'avoir une liaison directe entre les
deus Erages, et d"étre alimenté 3 partir d’une batterie de 14 V,

Amplificateurs a ligison directe.

Ce type de montage est trés en faveur en Angleterre, le schéma de la figure 346 re-
présentant les deux premiers érages de la partie B. F. du réceptear TR 82 B (Bush).
On v remarquera encore une autre originalité : la polarisation de la base du OC71 4
partir de la tension obtenue sur I'émetteur du OQC78D. Ce systéme astucieux aboutit
une compensation thermigue efficace des deux érages, ou plus exactement il améliore la
compensation obtenue par la contre-réaction d"émetteur.

En effet, supposons que pour telle ou telle raison le courant collecteur du OC71 aug-
mente. Deux effets vont en &tre la conséquence, les deux agissant dans le méme sens.
Tout d’abord, la tension en A diminue, ce qui entraine la diminution du courant col-
Iecteur du D-C?HD, donc une tension en B plus faible, qui s&2 [rouwve rcpurté'e i la base
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du OC71, diminu~ sa polarisation et provogue une baisse du courant collecteut corres-
pondant. Second =ffet : augmentation de la tension en G, donc, en fin de compte, dimi-
nution de la polarisation du OC71 et, sa conséguence, diminution du courant collecteur.

Si c’est le courant collecteur du OCV8D gui augmente anormalement, la tension en
B augmente aussi, ce gui diminue la polarisation du transistor (écart des temsions en A
et en B plus faible) et freine son courant collecteur. Mais en méme temps, la polarisation
du OCT1 augmente, le courant collecteur de ce transistor aussi, ce gui détermine une
tension plus faible en A, donc, encore une fois, la polarisation du OCY8D plus faible
¢t son courant collecteur moindre.

™

Etage final sans transformateur.

Ces montages sont tres  fréquemment uiilisés, surtout dans les récepreurs « de
poche », ot 'encombrement et le poids prennent une importance parti-:uliére, Dans tout
ce qu suit nous laisserons de coré le principe de ces amplificateurs, nous contentant
d’en tracer la structure, avec l'indication de toutes les valeuts et de cerraines variantes.

Le schéma de lo fgure 34-7, qui constitue, soit dit en passant, I'étage final de I'am-
plificateur de la figure 34-5, représente le montage-type ot I"on fait appel a unie battetie
d’alimentation de tension plus élevée que d'habitude : 14 V sur le schéma de la figure
347 : 18 V sur d'autres montages analogues.

Le schéma de la figure 34-7 est caractérisé par le point milieu « artificiel » réalisé
sur la batterie d'alimentation aussi bien & I'aide du diviseur de tension Ry - R, - R - R,
qu’a 'aide des condensateurs C, et C,. Si ce point existe réellement, c'est-a-dire s la
batterie d'alimentation est constituée par deux piles connectdes en série, comme c'est
le cas de.la fgure 34-8, ou a Pavantage de pouvoir connecter la bobine mobile directe-
ment, sans aucun condensateur de hasson.

Toujours est-il que le montage de la figure 348 est beaucoup plus souvent utilisé
et que ses différentes variantes peuvent étre résumées par le tableau 34-3.

En ce qui concerne les femsions gue 'on doit trouver en différents points de ces
montages, on doit simplement se rappeler que la base de chaque transistor doit &tre
plus négative gque sen émetreur d'envitén 0,13 a 0,15 V.

Enfin, un troisi®me schéma sans transformateir, assez souvent utilisé, est celui de
la figure 349 {Récepteur TR 156, Comitnental Edison). 11 permet I'emploi d'une pile
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sans prise médiane, mais exige la présence d'un condensateur électrochimigue tel que
Cs, dont la waleur vcut varier enire 30 et 100 uF,

Amplificateurs avec alimentation inversée. Divers.

La tendance actuelle, surtout i U'étranger et, en particalier, en Allemagne, est de
connecter 4 la masse le « moins » de la pile d'alimentation ce qui, dans le cas d'un
amplificateur classique 2 tiois transistors, conduit au schéma de la figure 34-10.

En soi un tel schéma ne différe en rien de tous ceux que nous avons wus jusqu'a
présent, puisqu’il s'agit toujours d'alimenter les collecteurs en tension négative par rap-
port & I'émetteur correspondant, et de polariser chague base 3 une faible tension néga-
tive par rapport i son €émetteur.

On remarquera simplement que le rapport d=s différents ponts, permettant d'ob-
tenir les tensions de polarisation nécessaires, est inwersé, en ce sens que la résistance
le plus clevée se trouve c6té masse.

Terminons par le schéma de la figure 3411, emprunté i un récepteur anglais. Cha-
que résistance «'émetteur y est scindée en deux, de fagon que la section non shuntée
(par exemple R,) introduise une contre-réaction en intensité en alternatif.




CHAPITRE XXXV

- LIAISON PAR
RESISTANCES-CAPACITE

TRANSMISSION
DES FREQUENCES BASSES

INFLUENCE DES CONDENSATEURS
DE DECOUPLAGE

PRINCIPE DE LA COMMANDE
DE TONALITE

Nous allons aborder maintenant un chapire [és vaste et trds important de
technique B.F., celui de [l'influence des diiféients éléments d'un amplificateur sur
la transmission «e la bande de fréquences ccoustijues. Comme dans tout ce gui
précéde, mous envisagerons cette guestion uniguemert par son o6té pratique et inté.
pessant  directement wn  dépanncwer, appelé <eaucoup plus souvent a4 modifier nn
montage existant qu'd en établir un nouveau. Les cxemples choisis montreront, tieux
gue n'importe guel calcul, influence de iel ou tel flément.

Liaison par résistances-capacité.

Dans sa forme clossique la plus simple (fig. 35-1) la linison par résistances-capacité
nous donne, en p¢néral, sarisfactiom, en oce sens cuc les fréquences audibles son*
correctement  transmises, 4 condition toutefois d'observer certaines relations entre les
-différents éléments . R,, C, =t R,

La « réponses ud'un tel montage est pratiqguement linéaire (fig. 33-2), en toutes
circonstances, entre la limite supéricure des fréquences acoustiques et les frégaen-
-ees de Potdie de 400 hertz et au-dessus oo la  trunsmission peui ctre fortement
influcnoée par la waleur de C,, ou, plus exatemenr, par la valeur relative de L
et de R,. Le probleme, simplifié, se présente :le la fegon suiwante. Nous avons appris
i dftcrminer le goin d'un étage a résistances-apacité et supposé gue ce gain Jbndr
calculé pour 400 hertz. Si ncus voulons savorr gquel sera affaiblissement & une fré
quence inférieure, nous faisons le produit C; < Ry (C; exprimé en microfarad
et R, en mégobumi), cherchons le nomiie obtenu (ou celui qui s’en rapproche le plus)
dans [e wableau 353-1, et pour la fréquence considérée, ot lisons dans la colonne m,
Paffaiblissement corcespondant, représentant le rapport

gain i la fréquence considerée

pain 4 400 hertz

Prenons, par exemple, vn montage classigre, aver C; = 10000 pF (001 pF) &
R, = 05 M. Le produit novs donne: 0,01 x 0,5 == 6,005
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Tablesw 35-1. — CALCUL DE LATTENUATION DES BASSES

Fréguence en hertx
|
20 1] 40 50 5 100 154

|

|
0,029 0.0195 0.0145 00116 0.007s &.0058 00039 |
Q019 0,01235 0,0095 00076 0,005 Q,0038 ¢0025 |
00125 0,00E84 000625 0,005 0,0033 0,0025 000147 |
G,0105 0,007 0,00525 0,0042 90,0028 0,0021 0,0014 |
0.00% 0,004 0,0045 00036 0,0024 2,008 20,0012
0.008 0, 00354 0.004 0,0032 0,00216 0,001 6 0,00107
00068 0,004 5 00034 0,0027 0.0008 0,001 38 o.000% !
0,006 0,004 0003 0.0024 00004 2,00119 00008 |
000525 0.0035 00026 00021 o,0084 0,00105 6,000F |
0,.0045 0,003 0,0023 0,00183 000022 0,C-0092 0,00061 |

Supposons que le gain de Détage soit e 20, a 400 hertz, et voyons <& qui s
passe & 100 et & 70 hertz, Il est facile de voir, dans la colonne « 100 », que le produit
0,005 correspond, approximativement, 4 un aoport de 0,94, Le gain ne sera donc
plus que de 20 X 0,94 = 188, De mime, Jans la colonne « 50 », le produit trouvé
correspond @ un rapport de 0,85, entralhant an gain de 20 X 085 = 17.

Ces chiffres montrent que la transmission Jes fréguences basses s'effectue =n
core assez correctement. du moins lorsqu'il s'agit d'un récepteur classique, sans pré-
tention.

Mais on woit tout de suite, qu'il suffit de peu, dans le sens de la diminadon
du produit, pour que [aspect des choses devienne beaucoup moins satisfaisant, Or,
la résistance de faite R, est trés souvent bien inférieure 4 0,5 M, se situant vers
200 000 a 250 000 ohms, surtout lorsqu’il s'agit de lampes finales du type « & faiscean
dirigé » (beam power tube), 6V6, 50B3, 23L6, etc. IDans ces conditions, pour R, =
0,2 M2, par exemple, et C;, = 0,01 pF, le produit n'est plus que de 0,002 et la
vourbe, si nous refaisons notre petit calcul ci-dessus, présemte l'allure A de la figure
35.2. cc qui est déia nettement moins bien.

1 B. k. LAMPE FIMALE

0,5

2

Fig., 353-1, — Les treis dlEments d'une ligison Fig. 35-2, — LYatténuation des frégquences
@ résistonces-capacité saimple. bassas dépend du choix des valeurs C; &t Ri.
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~ On peut objecter gue rien nest plus facile, pour transmettre correctement les.
basses, que d'augmenter la wvaleur de Cy. Théoriquement, oui, mais pratiquement,
nous cstimons qu'il est malsain d'aller au delda de 01 pF, car les grosses capacités
présentent toujours un danger «e fuite plus grand.

Dfailleurs, un simple coup d'eeil sur le rableau 33-1 nous montre gue méme
dans le cas le plus défavorable, avec R, = 0,2 Mf), la courbe obtenue (B) avec
Cy = 0,1 est plus gue satisfaisante, et quc nous pouvons, €n toute quitude, nous
contenter de €, = 0,05 pF (courbe C),

Diong, pour résumer, un produit R, X C‘I de 1"ordre de 0,01 nous donnera satis-
faction dans tous les cas.

Influence du condensateur de cathode.

Il arrive souvent que la lampe préamplificatrice B.F. soit polarisée par une
résistance cathodigue, telle que R, (fig. 35-3), shuntée par un condensateur électro-
chimigue Cy de 5 4 10 pF, généralement. Mous avons déjd indiqué, 4 propos de la
polarisation des lampes, que C. devair étre d'autant plus élevée que R, Crait plus
faible, afin de ne pas freiner 'amplification des fréauences basses,

Bien que, pour la plupart des préampliticatrices B.F,, la résistance Ry sonr de
valeur assez dlevée (1000 a 3000 ohms) et le condensateur Gy de 10 pF le plus
souvent, nous allons wvoir que l'effer datténuation sur les fréquences trés basses
peut ne pas €tre ndégligeable, dautant plus que oet effet vient sajouter a celui oréé
par la liaison R-C avee la lampe suivante.

Prenons donc le cas moyen, avee G = 10 gl vt R, = 1000 ohms, et supposous
que le gain de I'étage soit de 20 (toujours i 400 hertz), Nous trouverons que affaiblis-
sement, encore négligeable a 100 hertz, devient Je 095 & 50 hertz et de 0,89 i 25 nertz.

Or, il ne faut pas perdre de wue que les deux affaiblissements, celui dit 4 la
liaison R-C et celui occasionné par C,, se multipliert. Autrement dit, si la liaison R-C,
3 25 hertz, ne nous procure gu'un affaiblissement de 0,7, ce gui n'est déja pas si inal,
Iaffaiblissement total sera de 0,7 % 0,89 = 262 environ, ce qui est nettement moins
bien

Le moyen radical d'éviter les ennuis dus a €, est.. de le supprimer, ce qui a
lieuw automatiquement dans les montages ol les cathedes sont réunies & la masse.

£ BF | PENTHODE PREAMPLIE B.E

Fig. 35-3. — L'amplification coFrectes das Fig. 354, — Lz condansataur C: ddcouplant
fréquences bosses dépend éoolement de o le tension d'écran a également une influence
walewr du comdensotewr Ca. marquée sur Famplification des basses.
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Bien entendu, les choses s'aggravent encore loisqu'il s'agit d'une lampe finale,
ou la résistance de polarisation est, le plus souvent, de 150 ohms. On trouve alors, en
supposant le condensateur-shunt de 25 pF. un aflaiblissement de Pordre de 0,8 déja
2 100 hertz.

Il existe dailleurs une méthode approchée, permettant de calculer rapidement la
valenr de G, pour nme pas aveir un affaiblissement inférieur 3 0,8 & une certaine

Fig. 35-5. — Fouwr ne pos trop so-

crifier les fréquences basses, le con=

densoteur €: doit £€Me ou moins de

50 F powr wne SAQS (R: = 250
ohms),

fréquence. Une seule restriction: la méthode en question ne s'appliqgue qu'aux pen-
todes, préamplificatrices ou finales.

Elle consiste & se fixer une fréquence inférieur: limite _f a laquelle on admet un
affaiblissement de 0,8 et a caleuler C, par la -elation

228 0,59 5
Cﬂ = - [

2mef f

on & est la pente de la Iampe employée, exprimée en micrombos et indiquée par les
notices des constructeurs. Cependant, pour les pentodes préamplificatrices, il convizne
de prendre hon pas la valeur statique de la pente, indiquée dans les caraciéris-
tiques, mais sa valeur dynamigque gue l'on peut dérerminer d'aprés les courbes on se
fixer, approximativement, & 0,7 de sa valeur statigue, si la résistance de charge st
de 250000 ohms, et a 0,75 de cette valeur si la résistance de charge est de 100400
ohms.

Deux exemples simples nous feront comnprendre Papplication de ce petit caicul.

Prenons d'abord une EF4]1 montée suivant le schéma de la hgure 354 avec
R, = 250000 ohms. La notice du constructeur nous indigue 2200 micromhos comme
pente statique e mous adoptons donc, comme dit plus haut, 0.5 de cette valeur, soit
1100, Nous nous fxons ensuite, comme fréquence [imite inférieure, 25 hertz, soit
2w = 157

Cela nous donn=

22 ¥ 1100
g — = 15 pF environ.
137

Voyons maintenant le cas d'vne 6AQ5 (hig. 35-5). La pente indiquée pour 250
volts 4 la plague 2t & I'écran, est de 4100 miciomhos, valeur que ncu: adoprons et qui
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nous donne, tonjours en tenant compte de la tréguence-limite de 2% herez

2,2 > 4100
C2 = = 57 u,F environ.

157

Fig. 35-6. Le circuit llr,—t_t qui pricade Ila Fig. 3i-T7. — Lo résistance R de la figura
priomplificatrice B. F. peut é&galemeont précéedente est porfois constituée por mn
introduire uné athémuation des beésses. patontio matve.

Influence du condensateur d'écran.

Nos ennuis aves la transmission des fréquences basses ne sont pus encore terminés,
car dans une pentode préamplificatrice, le condensateuwr C; découplant I'écran (fig. 37-4),
peut, si sa valeur n'est pas suflisante, introduire une atténustion supplémentaire sur
ces fréguences.

On trouve des formules compliquées et encombrantes pour calculer I'influence
du condensateur C,, mais nous en tireroas une relation simplifidée, donnant, aver une
approximation largement suffisante pour la pratique, la valeur de l'atténuation introduite :

ﬂ,ﬂzj ﬂ; 1]
Arténuation =

VvV 1+ (0,025 Cy w)?

ob €, est exprimé en mucrofarad, w représentant ce que l'on appelle lo pulsation, cest-
adire 2 f, soit

157 pour 25 herte,

314 pour 50 hertz,

628 pour 100 hertz,

Si P'en se donne la peine deffectuer e petit calcul, on se rend compte du fair,
dailleurs confirmé par Pexpérience, que le condensasteur classique de 0,1 pF, utilisé
le plus souvent pour découpler I'écran, n'cst pas suffisant. On constatera, en effet, que
I'atténuation est défa de 0,85 4 100 hertz oo atteint 037 & 25 harcz.

Ce nlest quen prenant Cgp = 0,5 pF gque nous arriveisns ° une atiénuation,
négligeanle 4 100 berr: et de lordre de C89 & 25 herte
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Autres influences.
Eh oui ! Ce n'est pas encore fini, car une préamplificatrice B.F. comporte obligatoire-

ment un systéme R-C a l'entrée (C, et R, des figures 356 et 35-7) qui se comporte,

vis-d-wis des fréguences basses, exactement corame la liaison qui suit la lampe.

Autrement dit, lusque C; est de 10000 pF et R, de 500000 ohms, ¢c& qui est
trés courant, latténuascion 3 50 hertz sera déja de 0,85 enviroa, d'aprés 'exemple
donné plus haut,

On voit par ld ¢u'il est avantageux, chague fois gque "on peut le faire, d'employer
un potentiométre (R, fig. 35-7) de 1 MI2, ou d'adoprer la résistance de fuite (fig. 35-6}
aussi €levée que pussible.

Cela nous expiique, en passant pourquoi, dans les montagnes ou la polarisation de
la préamplificatrice AF. est du type dit « par courant inverse de grille », c'est-d-dire
ot Ry est de 5 & 15 M), le condensateur T; peut étre de valeur trés faible : de 1000 pF,
sans inconvénient majeur pour la transmission des fréquences basses.

En dehors de cein, tous les montages o'amplificateurs B.F. présentent !'inconvénient,
apparent, il est vrai, et dii en quelque sorte an défaut de notre oreille, d'escamoter les
basses lorsque Paudiiion se fait A faible puissance.

Bilan des pertes.

Il n'est pas trés brillant, car un simple coup d'eeil sur le schéma simplifié de ia
partie B.F. classiquz oun récepteur, nous montre gu'il peur v awvoir six causes succes-
sives datténuation (v compris le transformateur de sortie) (fig. 35-8).

1. BF LAMPE FIMALE

Fig. 35-8. — Donz un amplificateur B.F. noimal 4 deux éfoges nous avens sin poimik qui
piuvent occasicnner un eifeiblissement des bosses.

Or, comme nous lavons noté plus haut, les atténuations successives doivent se
multiplier lorsqu'on cherche & évaluer Paffaiblissement toral. Par conséquent, il suffirait
que nous ayons, en chacun des points enpvisagds, une atténuation de 095 & 50 herts
{ce qui est fort honom:zble), pour avoir en fin de compte un affaiclissement de

_ 095 X 995 x 095 X 095 x 035 x 095 = (0,952 = 0,74
ce qui n'est guére brillant.
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Nous avons & Jeskein pris un exemple de montage ol les besses risquent de se
faire décimer a chaque tournant, pour montrer avec quelle facilit! on peut aboutir
4 des résuliats dévevents, au point de vue musical. avec un amplitisteur parfaitement
correct et soigné.

Et dans le minc ordre dlidées, il fa.at mentionner I'erreur commise fréquemment
par ceux gqui, pour avoir une réserve de puissance suffisante, montent deux €rages
préamplificateurs en cascade (fig. 35-2). 1l n'est pas difficile de woir gue méme si on
emploie, pout les d:ux €tages, des triodes, le nombre de « trappes a busses » est de 7,

Dans ce cas, méme en faisant abstracrion des risques de distorsion par saturation
de certains €rages, i1 est bien difficile d'obtenir une courbe de i¢ponse convenable,
et le procédé ne se justific qu'accompagné d’une correction de tonalité énergigue.

1"B.F 2¢ B.F LAMPE  FIMNALE

Fig. 35-9 (eci-dessus). — Lorsqu'un

amplificateur B.F. comporte frois
etages, le damger d'offoiblizsaement
dor basses ernit  sensiblement.

Fig. 35-10 {ci-contra), — Une celiiuie

de dacouplage (C-R) dams la <ircuait

de polarisation peut, dans certains

cas, Favoriser un peu amplification
des bosses.

Remeédes.

La sitwation, buen entendu, n'est pas sons issue et, en dehors mméme des différencs
procédés de correctioa domt nous apprendrons § nous servir, il est possible d'améliorer
grandement la réponse aux fréquences basies en dimensionnant lareement les conden-
sateurs ce liaison ¢1, dans les limites admissibles, les résistances o= fuite, De plus, le
montage avet cnthodes & la masse sera toujours préférable, d'aveam plus qutil conduit
souvent & un cicun de grille découplé, tel gue celui de la figure 35-10.
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T2

Fig. #3-11. — Liwison 4 résistances- 274

capacite dons le cas d'un amplifica- Q’E e
teur & fransistors WAA

3

La présence Je la cellule RC dans le cireuit de grille, avec R de lordre de
500000 ohms & 1 Ml er C de 0,1 pF, fait que l'impédance de ce circuit augmente on
peu aux fréquences tiés basses, et détermine un certain effet de compensation.

Amplificateurs a tronsistors.

Le schéma de la figure 35-11 est celui d'un amplificateur & transiswors classique, a
Liaison par résistances-capacité et montage & émetteur commun. La valeur des conden-
sateurs de liaison C. et C, est évidemmen: conditionnée par §a résistance d'entrle
du transistor suivant, résistance qui est relativement faible comme on le sait. De plus,
dans la déterminarion de la valeur de C, on tient compte également de la résistance
de sortie du transistor T, ou, plus exactement, de la résistance équivalente & la mise
en paralléle de la résistance de sortie R, de T, et de la résistance R,. Cependant,
comme R, est, le plus souvenr, 5 4 10 fois plus petite que R, on assimile cette
résistance &quivalenie 3 R;. La relation approximative qui permet alors de calculer
ta valeur de C, s'écrit, en désignant par R, la rédsistance d'entrée de T, :

A
{.:2 - 3
fb [RI =r RE'

oi A est un coefficicnt tenant compte de l'atténuation tolérée a la plus basse fréquence
fy, que l'on désire transmettre. Si cette atténuation est de 091 seulement, A = 0,24,
tandis que si I'on tolére un affaiblissement de 0,83, A = 0,35. lians cette formuie,
la fréquence est exprimée en beriz, les résistances en obwrs et la capacité en farad.

Par exemple, si nous avons R; = 1000 ©2, R, = 500 £2 et f, = 100 Hz. nous
aurons, pour A = 0,24

0,24
G, = =2 = 16pF,
130 COLC
soit 2 pF en chiffre rend.




CHAPITRE XXXVI

QUELQUES RECETTES SIMPLES
POUR MODIFIER LA TONALITE

Quelques idées sur la tonalité variable.

ne certaine ronfusion se produit dans I'esprit de techniciens peu avertis, confusios
due @ la terminolomz cmployée lorsqu'on parle de correction de tonalité.

Clest ainsi qu'il est courant d’entendre dire gu'on va <« relever les basses» ou
«relever les sigus », oe qui fait immédiatement penser & on ne sait quels montages
suramplifiant ces fréguences. -

Or, malheureusement, il n’en est rien, et toute correction de toralité consiste tout
gimplement dans 'étcuffement, plus ou rioins promoncé, des fréquences autres que
celles désirées. En d’autres termes, pour « relever » les basses on supprime les aiguds,
e pour relever ces derniéres on supprime les basses.

Autrement dit, nos possibilités se trouvent résumées dans les trois courbes (a, b er
ci de la figure 361, dans lesquelles A représents la courbe de réponse, avant correction,
de notre appareil.

On voit que pour avuir la tonalité grave (courbe B, fig. 36-14) on supprime tout
ce qui est en grisé, er quil en est de méme si l'on recherche une tonalité aigue
(courbe C, fig. 36-1 B). Une troisitme possibilité nous est offerte (fig. 36-1¢), o nous
supprimons la partie moyenne des fréquences (courbe D), en creusant le médium comme
on dit.

Toujours est-il, e nous le voyons immédiatement, que le gain le plus élevé de notre
systéme, aprés correction, ne peut en aucun cas dépasser Ie goin maximal existant
avant cette opération, er le plus souvent il lui est méme nettement infcrieur.

FEn d’autres termies, la condition primordiale, et préliminaize & toute correction,
est de disposer d'un niveau largement suffisant de fréquences que l'on weut favoriser.

Par conséquent, nous devons commencer par faire tout ce gui est en notre
pouvoir pour avolr le maximum de basses (il y a toujours assez d‘aigués), quitte &
supprimer ensuite la partie indésirable du spectre sonore.

Pour illustrer ¢ que nous venons de dire, prenons d'abord wne courbe ol les
basses sont trés peu affaiblies (A, fig. 36-2) et proposons-mous de les « relever » de
telle facon que le maximum se situe vers 50 hertz: nous obtenons aiors la courbe C de
la méme figure : le niveau des basses est 3 peine inféricur an nivean avant correction.

Par contre, si nmous aviens une courbe telle que B (fig. 36-2), avec les basses
fortement aflaiblics, nous serions ebligés, pour avoir un maximum vers 50 hertz, de
nous contenter de ix courbe D et perdre, dens les basses, Ia moitié du gain primirtif.

Dans ce cas, il pourrait arriver que nous n'ayons plus assez d'amplification et
soyons obligés de farre appel & un étage supplémentaire, avec lwas les inconvénients
ane cela comporte  danger accru de ronflement, de motor-boating, d= distorsion, erc.
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Fig. 36-2. — Pour = relever = <&oR-
venablamont log basses, om doit les
areir & wn nivegu juffisant au départ.
Figp. 38-1 (ci-contre). — Courbe: in-
diguant les freguences gue M[ROUS
devons otténuer pour oblanir une
tomalité grave (o), waigud (b)) ou
pouwr creuser Boe mddiam (o)

Madification de la tonalité
par condensateur seul,

L'arme n® 1 J= wout technicien qui s'intéresse & la tomalité varable est le couple
condensateur-résistance, mais nous allons woir qu'un simple condensateur peut déja
nous donner des résaltats fort intéressants.

Ce que nous avens wvu plus haut sur la transmission «es fréquences basses dans
une ligison par résistance-condensateur, nous fait penser gu'en diminuant suffisamment 'a
valeur de G, ou, plus cxacternent, celle du produit C; x Ry (fig.36-3) nous arriverons
i supprimer complétement les fréquences basses atténuer considérablencent le médium et
ne conscrver quc les a’gués.

Il est facile, en s'inspirant du tableau (35-1) publié dans le chapitre XXXV, de
dresser un tableau (36-1) analogue, mais étendu aux frégquences movennes, jusqu’d, par
exemple, 2000 Hz, en prenant toujours R, en mépobars et C, en microfarads.

Dis lors, il devient simple de tracer une courbe approximative pour f#importe
quelle valeur de C; et R,. Supposons, par esemple, gque C; soit de 1000 pF (0,001 uF)
et R, de 500000 ohms (0,5 Mf}). Leur produit étant 80,0805, nous avoms, d'aprés le
tableau, les atténuaticns suivantes :

0,54 envirom & 200 hertz
0,78 enviroa a 400 hertz
0,91 environ 8 800 hertr

et néglipeables pour les fréquences supérieares a 2000 hertz.
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La courbe - qu1 en resulte aura allure A de la Elgllh 364, On se rend facilement
compte, en refaisant le méme calcul pour C; = 200 pF et Ry = 300000 ohms
(C; % R, = 0,0001), que la courbe (B de la figure 36-4) « tombe» encore plus
rapidement du oité des basses.

Le condensateur seul mous permet encore plus facilement de supprimer les aiguds
et de rendre la toneiité grave. Il sulfit de le monter en paralléle sur 'one des résistances
de la figure 36-3, ce qui nous donne soit C,, soit T, de la hgure 36-5.

L’action dun te! condensateur dépend de la valeur des résistarces R, et R, et
aussi de la résistance interne de la préamplificatrice BF.

Tableau 36-1. — ATTENUATIONS EN FONCTION DU PRODUIT C, =« R,
POUR LES FREQUENCES ELEVEES
] = — I
Fréequence &n hertx [
| n
Z00 400 800 1 000 1 500 1 000
0.95 0,002% 000145 0,000725 0,00058 000039 0,00029 |
0,9 0,001% 0,00055 0,000475 0,00038 0,006025 6,00019 !
| 0,85 000125 0,000625 0000312 2,000235 o001 67 0000125
0,8 : 0,00105 0,000525 0000262 0,0002 1 000014 a.000105
| 6,75 | 0,00 0% 0,000435 0000225 @,00018 &,00012 0,00009
0.7 0,0008 0.0004 o,0002 0,00016 o, 000107 0,00008 [
| 065 0,00 068 0,00034 0,0001T 0,0001356 0, 00009 0.00005%8 ;
| 0,6 000046 0,0003 0,00018 0,000119 0,0:00:08 0,00006
' 0,55 0000525 9,00024 0,00013 0,000105 000007 00000525 |
0,5 0000445 0,0:0023 0,000115 0000092 0,000061 0000045

Tobleow 36-2. — CAPACITANCE DE QUELQUES CONDENSATEURS
AUX FREQUENCES MOYceMNMEs ET ELEVEES

—

| -
r c | Copocitence en chms pour Ta fréguence en hertz de @
200 400 200 T 000 1 500 2 Q0D 3 00D

100 7560000 3I9E0000 1990000 1590000 1060000 795000 3530000 318000
300 Z650000 1330000 665000 530 00 353000 265000 176900 106000
500 1590000 796000 39E 000 318000 212000 159 000 106 0dd
1000, 796000 398000 199000 159000 106000 79 500 53 000

| E 300 530000 265000 133 000 106 00D 70500 S3000 35000

2 DoO 398 000 199 D00 29 QDD 79 500 53 000 3% 800 26 500
| 2000 245 D00 133 DOO &5 500 53 000 35300 26500 17400
5 000 159 QOO0 7% 6000 3% 800 31 800 21200 15900 10400
[ 10 D00 79 400 319 BOD 19 900 15 900 10 500 7 960 5 30:0
20 000 39 BOO 19 900 ¢ 900 7 950 8 300 3980 3 450
30 000 26 500 13 300 6 650 5 300 3500 650 1760
50 000 15 900 7 9&0 3 980 3180 2100 1 590 1 060

Cependant, il cst relativement simple de préwoir l'atténuation gui en résultera aux
diftérentes fréquences par le procédé suivant :

1. — Déterminer, daprés le tableau (36-2), la capacitance du C, (ou C;) pour les
différentes fréquences.

On remarquera ow'il est tés facile de déduire la capacitauce pour les valeurs
intermédiaires de capacités ou de fréquences ne figurant pas dans le tableau 3G-2. Adnsi,
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Fig. 38-3. — Om peut ogir sur ko tonolitd; Fig. #6-5. — ©On otténue les aiguds eon
dons une corboime mesure, en modifiont la shuntent R; et R: por des condensateurs de

valour du condensateur Ci. valeur convemabla.

a 500 Hz la capacitance sera dix fois plus élevée qu’d 5000, et & 8000 Hz elle sera dix
fois plus faible qu'a S00.

De méme, la cepecitance d’'un condensateur de 150 pF sera denx fois plus élevee
que celle do condenseteur de 300 pF et ainst de suite.

2. — On appreci: la résistance de charge folale de la lampe préamplificatrice, en
I'assimilant & la résultante de R; et R, branchées en parall&le.
: Par exemple, si K, = 100 000 ohms et R, = 3500 000 ohms, la résistance de charge
‘totale sera de 83 003 ohms en chiffre road.

Rz Ly=00005

NIC]
J.\’\

.-'/: , ;Elﬂ?n/ﬂ:‘.u,uum

G
—
LI
N
P

FREQUEMLCES

Fig. 36-4. — Athénuation des fréguences bosses swivant lo waleur du produit R:=C; de la
Fioure 3J6=3.
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© 3. — Nl sagi Jenc iriede (préamplificatrice), on fait le rapport
R

3 Résistance de charge totale

'I'LF Résistance interne de la lampe

en prenant la valeur de la résistance interne que l'on trouve dans les recueils Je
caractéristiques. On trouve, généralement, un chiffre compris entre 2 et 5, plus rarement
un rapport plus élevc.

4. — On se reporte au tableau (36-3), établi pour les trois valeurs (2, 5 et 10) du
rapport R /K, et qui nous donne directement l'atténuation obtenue, en fonction du
rapport

£

’a

Capacitance C, (ou C,)

R Resistance de charge totale

a

que nous calculerons pour chaque fréquence qui mows intéresse.

Tobleou 36-3. — ATTENUATICNS EN FONCTION DU RAPPORT Z./Ra

L — —

Atténuation obienuwe pour ks valeurs du ropport R./R; suivoanfes =
10 2

I./Ra

0.74 029
0.9 0.51
0.57

0.983

0,588 0.87
0,92
0,996 0,95

0.998

Friguence Copocitence des condensabours de (em pF) :

(on herz) . 250 500 1000 s 000
1 200 159 000
H 400 79 500
! 8O0 39 B0 O
| 1 000 15% 000 31 800
: 1500 . 212 000 10& 900 21 20:0
' 2 000 ! 159 000 79 500 15 900
3 600 | 212060 1646 G600 53 000 18 &60
a2 0an | 12T 900 &3 600 31 G500 € arg
i 8 000 77 500 39 800 19 900 3980

Tout cela peut sembler un pea long, mais, pratiguement, le culcul et le tracé de
la courbe résultante cst simple et rapide, comme nous allons le woir. Seit un montase
conforme au schéma de la figure 36-6, et nous allons essayver de voir comment il se
comporte aux frégquences élevées lorsqu'on donne 4 G, les quatre valeurs suivantes:
230, 500, 1000 ¢t 51w pF.
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Dressons un tableau (36-4), en notant pour les différentes fréquences, la waleur de
Ta capacitance de ¢2s guatre condensateurs, et en faisant remarquer gu'il est prariquement
inutile de nous occuper des valeurs qui dépassent le double de la résistance de charge
totale, soit, dans notre cas, 83 000 ohms,

La résistance interne de la EBC41 étant de 58000 ohms, le rapport R /R, sera

83 000
— = 143,
28 000

que nous assimilerons & 2, par approximation, ["atténuacion réelle étant alors trds
&g trement supdrieuse & celle que mous allons trouwer,

EBC41

fig. 36.8. — Exemple comcret de co-
pocités poiir atténwer les ciguis dons
un montage elossique.

Il nous reste alors & former le rapport Z,/R, pour les valeurs de Z (capacitance)

du tableau (36-4) =t A dresser notre tableau ﬁnal des atténuations, en prenant les chiffres
de la colonne « R /B, = 2 » du tableau 36-3.

Tableou 36-5. — ATTENUATIONS CALCULEES POUR LE
MONTAGE DE LA FIGURE 36-6

_ 500 | 1 00D 5 000
Atten. Z./R. Aften. | Z./Ra Aﬂn.! /R
| ‘ %
f {
| 0,94
048
| 2,55 0.98 | 1,28 095, 025
1.5 057 | 0,96 093" 019
0,98 1,28 0.95 | 0.64 087 | 013
096 = 076 091 038 075 | 0076
0,93 | 048 0.52 024 052 | 0,048
|

3 Les courbes résultantes sont données dans la figure 36-7 et nous constatons que
méme un condensatevr de 5000 pF est 3 peine suffisant pour denmer une tonalité
vraiment grave, car le médium, entre 200 =t 1000 Hz, passe encore rclativement bien.

Quelcjues conclusions pratiques se dégagent de tour ce que nowis venons de dire :
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FREQUENCE

Fig. 36-7. — Courbes montront Vatténuotion des siguds pour les différentes valours des capacités
C: ow C do la figure 38-56,

1. — Laction du condensateur iel que C. de la figure 366 esr d'autant plas
marguée, 4 valevr de o résistance R, é&gale, gue la résistance imterve de la préampli-
ficatrice est plus forte

Il est, en effet, facile de voir que si, 4 la place dune EBC4l, nous avions une
6]5 (R, = 7700 chms), le rapport R /R, serait de 10,8 environ. Par conséquent,
Patténuation, pour C, = 3000 pF a 200 Hz, par exemple, donc pour un rapport
ZJ/R, = 0,19, serait de 0.90 eniveon (voir la colonne R JR; = 10 dans le tableau
36-3) et la courbe résultante aurait 'allure de A de la ﬁgurﬁ 36-7.

Au contraire, ¢ nous utilisons une 63Q7 (R, = 91000 ohms), le rapport R_/R,; sera
de 09 environ seulement er les aipufs seraient atténudes davantage.

2. = Laction du condensatenr C, (fig. 36-6) est d'outamt plus marquée gue la
résistance de charze totale (R} de la préameplificatrice est plus Elevée,

Autrement dit, si nous augmentons R;, Ry ou les deux simultanément, Parténuation
des aigués dewient plus sensible.

Par exemple, si dans le montage de la fgure 36-6 nous avions R, = 200000 ohms
et R, = 700000 ohms, R, serait de 155000 ohms, le rapport R, /R, de 27 sensi-
blement, mais Z_ /R, diminue et devient 0,1 environ. L'atténuation résultante se situe
aux alentours de 0,35 a 2000 hertz et la courbe prend Iallure B de la figure 36-7.

3. — I est, ex principe, indifférent de placer le condewsateur en shumi sur R,

(C.) eu sur Ry (C,, fig. 36-6): leffet est pratiquement le méme.
A condition, bicn entendu, que la valeur de C; soit suffisante pour étre assimilée

A un court-circuit pour wures les fréguences Eltttnl.IE-CE

Cas des pentodes préamplificatrices.

Toutes oces lampes, 3 résistance interme toujours rés éElevée (05 a 1.5 MO,
peuvent éfre groupées en  une seule catégorie : rapport R /R, trés faible, de l'ordre
de 0,5 & 0,2 et méme moins.



RECETTES SIMFPLES POUR MODIFIER LA TONALITE 313

La marche & suivre, pour apprécier l'influence d'un condensateur tel que C, ou C,
(fig. 36-6) lorsqu’il s'agit d'une peniode est la méme gue pour une iriode, sauf que
nous utiliserons, pour le caleul de Pateénuation en fonction du rapport Z /R, le tableau
(36-6) que nous admettons, pour simplifier les choses, valable pour toutes les pentodes.

On remarquera que pour les valeurs faibles du rapport Z_/R_, jusqu'a 0,40, l'at-
ténuation est du méme ordre de pramdeur que ce rapport

Voyons ce qui se passe lorsqu’on donne, dans le montage de la figure 36-8, les.
valeurs suivantes au condensateur Co: 250, 500, 1000 et 5000 pF. En nous basant
sur les valeurs de capacitance données plus haut, nous dresserons directement le tableau
des atténuations, cr tenant compte de R, = 140000 ohms dans le cas de la figure
368

Les courbes de la figure 369 résument ce tableau et mous pouvons les comparer
a celles de la figure 36-7 pour nous rendre compte que l'action des condensateurs
tels que C, fou C,) sur les aigugs est beaucoup plus marquée, i valeur de C égale,
lorsqu'il s’agit d’une pentode.

Comme pour les triodes, lorsqu'on diminue la waleur de la résistance de charge
totale R, I"atténuation des aigués devient moins prononede.

Fig. 36-8 (ci-contre). — Lossque la EAF42 ELAY

préamplificatrice st wne pentode,

Finfluence d'um condensateur tel gue

C: m'est pas tout & folt bo méme
qu'arec une trinde.

R2_300000

Fig. 35-9 ici-dessous). — Courbes

montrant Fotténwotion des oiguds

pour les différentes valeurs du eon-
densateuwr C: de lo feguire 36-8.

\LI:I -7.000 '\‘ ~ i r.z.ﬁbﬂ

Loan

FREQUEMCES
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Cas des lampes finales.
Les lampes finales, pentodes ou térrodes, montées suivant le schéma de la figure

36-10, comportent presque toujours un condensateur placé soit entre la plague et la
masse {(22}, soit en shunt sur le primaire du transformateur de sortie {C.d].

Tobleou 36-6. — CALCUL DES ATTEMUATIONS POUR LES PENTODES

i Z-/Ra 005 6,96 6206 030 040 050 080 O0BO0 1 2 5 10
Atten. 005 o010 020 029 037 045 0,51 062 071 090 098 0995

S

Tableau 36-7. — ATTENUATIONS CALCULEES POUR LE
MONTAGE DE LA FIGURE 36-8

|

| Fréguemce 250 , 500 1000 ; 5 000

| len hartz) |y p Atten. | Z./R. Atten. Z./R. Aften.| ZoRa Atten,

i ' |

t 200 | , A =3 098 | 1,18 0,73 l

| 400 | 57 058 | 28 693 056 . 0A8

| g0 | 2.8 091 | 14 0.80 0,28 0.8
1000 | 43 097 | 23 081 115 0,73 0,23 n.:;‘
1 500 3 0,93 1,5 082 | 076 0,51 0.15 0,15
2 000 2.3 0,21 115 073 | 038 0,48 0115 0,113
3 o000 i3 .82 .74 081 | 038 0,37 0.07% 0,074
$ 000 0.9 067 | 045 041 | 023 023 0,045 0,045
80006 | 056 0,48 } 0,28 028 0,14 0,14 0,028 nm|

|

L'action sur les aigués dun tel condensateur peut étre appréciée comme pour
lTes pentodes préamplificatrices, aves cette différence que la valeur R, sera prise, dans
nos caleuls, épale i l'impédance de charge normale de la lampe considérée.

De plus, il est plus logique, lorsqu'il s’agit d'un étage final, de tenir compte de
la courbe de répouse réclle, relevée a la sortie de lMappareil, 3 la bobine mobile, par
exemple, et gqui présente, dans tous les récepteurs classiques, une «chute» asscz
marquée des fréquences élevées, & partir de 4000 ou 5000 hertz (fig. 36-11, courbe
A), chute due aux caractéristiques du H.P. et de son transformateur.

Dans ces conditions, les affaiblissements ne seront plus comptés par rapport a
un niveau « 1 », mibitraire, des courbes précédentes, mais par rapport au niveau réel
d la fréquence donnde.

Par exemple, nous voyons que le niveau de la courbe A, & 1000 Hz, est de 0,85
environ. Si un certain condensateur introduit un affaiblissement de 0,6 a cette frégquence,
le niveau résultant sera Je 0,83 % 06 = 0,51.

Pour le calewl des affaiblissements, le tableau (36-6) donné plus haut pour les
pentodes reste valable et la marche 3 suivre est la méme.

A titre d'exemple, supposons avoir aftaire 4 une 6AQS comme lampe hnale et
3 une courbe conforme & A de la hgure 3611, et voyons ce qui va se passer lorsgqu’on
donne 3 C, fou O3) de la figure 36-10 les valeurs suivantes : 2000, 5000, 20000,
50 600 pE.

Nous avons, en consultant les caractéristiques de la 6 AQS

R, = 52000 ohms R. = 500 ohms,

i
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et pouvons dresser immediatement le tableau (36-8) des atiénuations en prenant les
valeurs de la capacitance, pour le rapport 2 /R, dans le tableau général (36-2).

Les quatre courbes de la figure 36-11 résument la situation.

Disons enfin, que pour les lampes fnales, ce gque nows avons dit & propos des
triodes et pentodes préamplificatrices reste valable bien entendu : Pinflluence de C,
(ou C,;) est d'autant plus marquée que "impédance de charge est plus élevée.

Par exemple, si a la place d'une 6AQS5 nous aviens une 50BS (R, = 2500 ohms),
le rapport Z_/R, pour C, = 50000 pF, & 1000 He, serait de 1,3 environ et I'atténua-
tion de 0,75 a4 peu preés, seulement.

Réglage séparés des graves et des aigués.

Malgré la simplicité des movems mis en ceuvre, ce gue nous venons de voir nous
permet déjd de concevoir un montage trés simple, pour le réglage séparé des graves
et des aigus, deux canaux d'amplification et deux haut-parleurs.

Fig. 3&-10 (ci-contre]. — Un conden- |
sotewr plocé entre la plogue de o |
lampe finale et la masse (€:) ou la
haute tension {C:) atténue les aiguss.

Fig. 346-11 (ci-dessous). — Courbes
montrant Fofténuotion des alguds
pour les différentes wvaoleurs du con-
demsatesr € (ou ) de la figwre

36-10
4 L | 1T
f
\\ b i
<R TR
- A 8
‘\>|\ ‘xb\‘ (25000 \ mr
£ L7200 [
1 |. \h\. N
L7-50.000 | P, \\
\‘ A

N N

T

EREGUENCES
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 Tableau 36-8. — ATTENUATIONS POUR UNE 6AQS

— : = T — 7
f Fréguence 2 000 5 000 i 20 00O ‘ 50 000 -'I
AMten. | I./R. Atten. | T./R. Adten.

I

{en herz) ‘ Z./Rs Atten. | Z./Ra o
| |
200 - 8 099 12 0.93
400 16 0,998 _ 4 09 16 082
80O 20 8 099 2 090 08 0,63
1 000 18 0998 &4 0,985 1,6 0,82 0,63 0,53 |
1 500 19 0,995 4.2 0.96 106 0,71 042 0,38
% 660 8 099 3.2 093 08 063 | 0,32 0,31
3 000 5.3 098 | 2. 050 0,53 047 021 0.21 |
5 000 3,2 093 | 1.3 0,75 | 0,32 0,31 0.13 0,13 |
8 000 2 %0 | 0.8 0,63 0.2 62 008 0,08 |

La hgure 36.-17 nous donne les dérails d'un montage possible, qui exige cepen-
dant deux haut-parleurs, car nous me savons pas encore « séparer » convenablement
les fréquences, de fagon 4 amener, par exemple, les graves et les aigués simultanément
a la grille de la limpe finale.

On wverra, par la suite, qu'avec quelques résistances en plus, judicieusement dis-
posées, on y arrivera tras facilement.

Montages a transistors.

On concoit bien que, pour obtenir une atténuation des aigués assez marguée, il
soit nécessaire d'avoir recours i des capacités considérablement plus élevées que celles
utilisées dans un amplificateur & tubes.

En premiére approximation on peut dire gque dans le cas d'un étage préamplifica-
teur & transistors I'atténuation dépend de la résistance de collecteur R, (fig. 36-13), quelle
que soit la position de la capacité, entre le collecteur er Ia masse (Cy) ou entre la base
du transistor suivant et la masse ().

Comme la valeur de R, est généralement de 1 & 4,7 kf), nous sommes obligés,
pour avoir un rapport Z_/R, faible, Cest-d-dire pour obtenir une atténuation sensible,
de diminuer Z_, autrement dit de choisir C; (ou Cy) de valeur élevée.

Le tableau 36-9 peut servir de base pour le calcul de Patténuation 4 telle ou telle
fréquence en fonction du rapport Z_/R,.

Tableou 36-9. — CALCUL DES ATTENMUATIONS
FPOUWUR UM AMPLIFICATEUR A TRAMSISTORS

I /R A.H'énunﬂun| 2./R Atténuation
|
|

0,015 017 0,10 0.74
0,02 0,23 0,15 0,85
0,03 0,33 0,20 0,31
0,04 041 0,30 0.96
0,05 0,48 0,40 0,57
0,07 0,81 0,50 0,98

Par exemple, si nous voulons avoir une atténuation de 0,48 4 1000 Hz, avec
K, = 22 kf}, nous devons choisir une capacité de fagon que

Z = 2200 x 005 = 110 £,

L
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100 pF b |
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HP AIGUES

100000
100 000
230

500 000

‘b l I—-.- - 1
DOSAGE ’“é 30pF L 1.000 T
DES AIGUES|
i EAD5
77 +HT
—
Fig. 36-12. — Example d'un moatage & amplification séparie des growes et des aigués.

Il suffit de se reporter au tableau 36-2 et déterminer une capacité dont la capa-
citance a 1000 Hz soit de l'ordre de 110 . Nous vovons immédiatement gu'il nous
faudra une capacicé supdrieure 3 1 pF.

Lorsqu'il s'agit d'un étage final, presque toujours push-pull, on trouve souvent
un condensateur tel que C,; shuntant le primaire du transformateur de sortie (fig. 36-14).
Pour apprécier I'aiténuation qu'il introduit aux frégquences E&evées, il faut songer a

E;Il_;? E@ T " &

"."_#I
i

#lg. 386-13. — AHénuation de: asigués dans Fisz. 34-14. — AMénuation des aiguds dons
wn étage préomplificateur. un étage finol.



318 BASES DU DEPANNAGE
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limpédance de charge 7, toujours trés faible, que le transformateur offre & I'étage
final, impédance qui se siiue vers 100 £} pour un montage utilisant deux OC74, par
exemple.

A vrai dire, de tels condensateurs servent bien moins pour atténuer les aigués
«audibles» que pour prévenit certains accrochages se produisant & des fréquences
tirés €levées, 10000 Hz et plus. On les dérermine généralement de fagon que leur
action commence i se faire sentir 4 partir de quelque 10000 Hz, cc qui nous ameénec &
des valeurs de l'ordre de 022 4 047 pF. Le caleul peut se faire & l'aide du tablean
369 en formant le rapport Z_/Z_




CHAPITRE XXXVII

CIRCUITS SERIE
ET CIRCUITS PARALLELE
A RESISTANCES ET CAPACITES

Les possibilités d’'un simple condensateur, en tant que xégulateur de tomalité, sont
intéressantes, mais malgré tout assez réduites.

Tout autres sont les perspectives Gui s'ouvrent devant mous si nous faisons appel
2 I'association condensateur-résitance et, plus généralement, 34 des circuits plus ou
moins compliqués comprenant des condensateurs et des résistances convenablement
ass0Cciés,

Tout ensemble de condensateurs et de résistances, aussi compliqué que l'on veuille,
peut se réduire @ deux circuits-types, dont il nous suffita de comprendre le comporte-
ment pour -én déduire Taction de I'ensemble tout entier @ le circuit série (fig. 37-1)
et le circuit parafléle (hig. 37-2).

ci

1 .

B Y
Fig. 37-1 et 37-2. — Circuit série | R2
(en haut) af cirenit parallile (em bag), I AR

L

Lorsque nous avions affaire & un condensateur isolé, nous avons parlé de sa capa-
citance, Clest-i-dire sa résistance en alternatif. Ici, ol nous sommes en présence de
circuits composés, nous parlerons d’impédance, terme désignant toujours la résistance
en alternatif, mais s"appliquant, en général, & tout circuit contenamt des éléments
résistifs, capacitifs et inductifs.

Done, l'impédance d'un circuit série est trés élevée aux fréquences basses, et
diminue d’abord trés wite 3 mesure que la fréguence augmente, tant gue la capa-
citance du C, est nettement plus élevée gue la résistance R, (plus de 5 fois, par
exemple). Ensuite, cette diminution devient de moins en moins prononcée et I'impédance
du circuit atteint assez rapidement la limite constitude par la valeur de R,.
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Au contraire, I'impédance du circuic paralléle, méme aux frégquences trés basses,
‘ne peut devenir supérieure 4 la valeur de R,. Elle diminue d’abord trés lentement,
tant que la capacitance de (. est trés supéricure a R, puis de plus en plus vite
pout tendre vers les valeurs pratiquement nulles aux fréquences trés élevées.

Les deux courbes de la figure 373 résument la wariation de l'impédance d'um
-circuit série (courbe A) et d'un circuit paralléle (courbe B), en supposant, dans les
deux cas, C; = C, = 10000 pF ex B, = R, = 100000 chms.

De plus, pour faciliter le calcul de U'impédance d’un circuit série ou paralléle,
nous donnons deux tableaux (37-1 et 37-2) ofi, verticalement, sont portées les wvaleurs
de la capacitance, et horizontalement celles de quelgues résistances courantes. MNous
lisons la waleur de l'impédance correspondante a lintersection.

Quelle est, par exemple, Uimpédance 4 1000 hertz d'un circuit série composé de
C, = 0025 pF et R, = 20000 ohms ? Le tableau 362 nous indique que la capa-
citance d'un 0025 pF 4 1000 Hz est de 6360 ohms environ. Le tableau (37-1) mous
~donne, pour R = Z0000 et 1/wC = 6000, une impédance de 20900 chms. Nous pou-
vons donc admettre que impédance en question est trés voisine de 21 000 ohms.

Mous vérifierons, d= la méme facon, gu'a 400 Hz cetre impédance sera de 25 300
-ohms enviton.

De méme, si pour un circuit paralléle pous avons R, = 500000 ohms et C, =
500 pF, PFimpédance sera de 2560 000 ohms environ & 1000 Hz, de 424 000 ohms & peu
prés a 400 Hz, muis de 100 000 ohms seulement & 3000 Hz.

I résulte de wout cela que powr trouver rapidement limpédence, & wune certaine
fréquence, d'un circuit série ou paralléle, 1l faut reparder, avant tout, la capacitance

[::'I.ﬂﬂﬂ?F J
M0 | PPN = oo —— =}
: R 1000000 HF ——

22 - L
=

[F¥]

5z e
Sw I \\
100,000 100.000 1 —— - e

) Fig. 37-3. — Courbes montrant lo variation de Fimpédance, an fonction de la fréquance, d'un
cireuit série ot d'un cireuit parallile,
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du condensateur correspondant a cette bréguence. - N

Pour unm cirevit série, si cette capacitance est d'au moins cing fois supéricure a

la résistance, l'impédance est trds sensiblement égale 4 la capacitance. 3i la capa

citance est, au contraire, cing fois plus faible que la résistance, impédance pent
¢tre assimilée 4 la valeur de cette dernidre.

Powur wn circai! paralléle, si la capacitance est d'au moins cing fois supéricure a

la ré&sistance, limpédance o5t pratiqguement Sgale & cette dernigére. Au contraire, si Ja

Tableau 37-1. — IMPEDANCE D'UN CIRCUIT SERIE
F__ - |
{ Copo- Rézsistance en Série
i citance 10 0006 20 000 50 000 100 000 200 000 500 000 1 M0

4 000 10 800 20 400
5 000 11 200 10 400 ,
& 000 17 650 20 300 [
T ano 12200 21 200
8 000 12 800 21 500
9 000 13450 1 900 50 800 :
10 000 14 100 22 400 51 000
12 000 15 404 23 300 51 560 i
15 600 18 00D Z5 000 52 200 107 000 |
17 o000 19 700 26 200 53 00O 101 500
23 200 54 000 102000 ‘
|
|

2s0op | 26900 21600 56000 ° 103000
30000 | 31600 36000 58500 104 500
1% 000 36 4100 4.0 400 &1 000 106 000

[ ]
-]
-]
2
)
()
o
2

| - 40 00O 47 300 44 500 &4 000 108 000 104 000
' 45 800 45 100 49 300 &7 000 110 000 205 000
50 000 51 000 54 000 70 000 112 000 206 000
&0 000 &0 900 &3 300 TE DOHD 117 000 209 DOo
70 000 70 700 72300 85 000 122 500 212 0G0
: 80 000 82 500 94 500 118 000 21 5000
. _s0000 $2000 103000 135000 219 000D 508 000
100 000 102 DOD: 112 000 1471 000 274 pooO 510 000
125000 126500 135000 160000 236000 516000 |
[ 150 000 158 00D 180 000 250 000 522 000 1,01 M} |
| 175 000 182 00D 200 000 265 000 530 000 1015 = |
| 200 000 2566 600 234 000 2a32 oad £40 000 1,02 » ,
23% 000 230 000 246 000 302 ooO 550 g0 1,025 »
| 250 000 270000 315000 560000 1,03 » |
| 27% 000 293 000 340 OO0 S7T0 000 1,038 = [
[ 200000 31& 000 350 000 585 000 1,045 = |
{ 330 000 364 000 i04 OO0 610 000 106 = i
400 00D 413 000 44.6 000 &40 000 1,08 = |
| 450 000 460 000 493 000 674 000 1.1 "
. 50D 000 510 000 sS40 000 700 000 12 » |
{ &00 000 633 000 780D 000 1,17 = {
| 700 000 729 000 860 000 1,22 = |
| 800 000 BZ5 OO0 245 000 128 = |
[ 1 Mn 1,12 Ml 141 = |
i 1.5 = 1,58 . » 180 =
| z - 1,“ - 1':“ H
[ | - 1,16 =
| 1‘ o I1-rl| 3 "

capacitance est cing fois plus faible que la résistance, l'impédance peut $tre assi-
milée a la capacitance. Pour tous les cas a lintérieur de ces limites, il vaut micux
se reporter 4 'un des tableaux 37-1 ou 37-2, suivant le cas.

L'étude compléte du comportement des circuits série et paralléle ow de leurs combi-
naisons, en tant Jg'éléments de liaison dans les amplificateurs, fait appel a un appareil
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Tableau 37-2. — IMPEDANCE D'UN CIRCUIT PARALLELE

Rézgistanze on parallala

!

citonce | 10 600 30 040 5000 100 000 204 000 500 00O 1 M
|
[ 2 Do 1 %60
31000 | 2860
| 4000 | 3700 1920
| sope | aasa 4 850
6000 | 5100 5750 5 950
7000 | 5500 & 600 & 950
8000 | &300 7 400 7 940
< 000 & 700 8 200 8 900
oo | 7100 8900 9 BOO 9 950
| 12000 | 7700 10 300 11 609 11 900
15000 | &300 12 000 14 400 14 8OO

' 17000 | B8é00 13 000 156 100 15 BOO
20 oon g 00 14 200 18 500 12 &00
25 000 ¥ 300 15 600 21 300 24 200
| 30000 | %500 16 700 25 700 28 800

! isoow | %és00 17 400 28 600 13 000
: 49 000 & 700 17 900 31 200 37 000 39 200
i 45 009 9 800 18 300" 33 300 41 000 44 600
| 50 000 | 19 000 35 500 44 600 48 500
60 00O 19 300 328 500 51 400 57 500
| 70 DOO 40 500 57 500 &6 000
80 DOO 42 400 &2 500 74 000 79 400
. 90 000 43 600 67 000 82 000 85 000
100 060 44 600 71 000 8% 000 98 000
i 115 00® a6 300 78 000 106 000 121 000
150 000 47 400 a3 ddo 128 600 144 000 148 000
| 175000 48700 7000 132000 164000 172000
4 200000 48 500 89 000 142 00O 185 000 196 000
| 225 00D 91 500 149 000 205 D00 Z19 000
| 250 000 93 000 156 000 223 000 343 60d
| 275000 94 000 151 000 240 000 245 000
300 000 95000 167000 257000 288 000
350 000 96 000 174 000 286 000 130 000
400 D00 i 57 000 179 000 312 000 370 000
450 000 183 000 333 000 410 000
500 000 190.000 355 000 446 000
| &0D 000 193 000 385 000 514 000
I 700 000 405 00O 575 000
| ®oo0 000 424 000 625 000
1 MO 446 DOO 710 800
I L5 » 474 DOO 830 000
2 = 485 DDO £90 000
| 25 = vi0 000
| 2 = 956 600
' 970 000

mathématique souvent encombrant et 4 des motions qui sortent nertement du cadre des
« Bases du Dépannage ». Ceux que la question intéresse trouveront aisément des ren-
seignements beauncoup phs complets et précis dans des ouvrages tels que « Dipdles et
quadripéles », par L. Bog, ou « Théorie et Pratique des Amplificateurs », par J. QUINET.

Dailleurs, pour <& gue nous avens i faire ici, la rigueur scientifigue ne nous
est d'aucune utilité, et ce qui importe c’est la compréhension rapide du comportement
de tel ou tel circuit, et 'allure approximative de la coutbe de réponse, qui en tésulte.

En effet, uft dépanneur ou-un technicien créateur de magqueties, est en principe
un praticien, disposant d'un minimum d'appareils de mesures et capable de rectifier
éventuellement 'allure d’une courbe s'dcarpant de ses prévisions. L'important, c’est
qu'il sache prévoir avec certitude les conséquences et le sens de telle ou telle retouche,
afin d'éviter des titonnements fastidieux et des pertes de temps inutiles.
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Un  saisit beaucoup mieux le fonctionnement d’une laison R-C L|-'LH'_‘]{.'-{II'!I{.|'L'I£-_‘ ert
maodifiant le dessin  classigue du schéma correspondant et en la représentant sous
forme d'un diviseur de tension (fig. 37-4), notion que nous avons déja introduite A
propos des filtres pour la tension alternative redressée.

Fig. 37-4. — Une lioison clossiqgue & résizton- Fig. 37-5, — D¢ méme, wne ligisom guelcom-
Cos-copacité peut &tre représcnbia sous forme que, comporftomt fes impédonces I, et X,
dum diviseur de Pension peut &tre reprisemtie sous forme dun

diwiseuy de tension.

Il est alors évident que la tension », appliquée i la grille de la lampe L, est daos
le méme rapport avec la tension U existant & l'entrde de la liaison, que la résistance
R, avec la résistance de la branche R,C,, c'est-b-dire avec limpédance du circuit
série R,-C,. Autrement dit :

# R,
U Impédance (R,C,)
<’est-a-dire
RE
g =1 b

Impédance (R4-C;)

En faisant le calcul correspondant, nous retrouverons les résultats obtenus plus
haut dans le chapitre XXXV, oti nous avons considéré simplement le produit R, x C,.

Poussons plus loin notre raisonnement et introduisons, i la place des €léments
C; et Ry de la figure 374, des impédances queleonques: Z, et Z, (une impddance est,
géncralement, désignée par Z), qui peuvent représenter, suivant le cas, une résistance
pure, un circuit sétie, un circuit parallele ou méme une combinaison R-C guelconque.
Nous obtenons alors le schéma de la figure 37-5.

Il est bien entendu gue le condensateur ‘G de ce schéma est supposé mavoir aucune
influence sur le comportement de l'ensemble, Sa capacitance, méme aux fréquences
les: plus basses de la bande & transmettre, est suffisamment faible pour e consi-
dérée comme néglipeable et son rdle se réduit uniquement & ¢elui de « protection » au
cas ol Z, serait une résistance ou wn circuit parallele,

Partant de la relation établie pour la figure 37-4 nous pouvons écrire, d'une fagon.
absolument générale,

Z.,

w = U x
somme (Z, + Z,)
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Fig. 37-6. — Lorsquom reléve une <courbe Fig. 37-7. — Le popier dit logorithmiquwe
B.F., il est bon de le loire pour un mombre existe doolement avec la division werticale
cuffisammaont grand do ponls. lngarithmigue

et tracer le chemin i suivee pour étudier rapidement n'importe quelle lisisen B.F. a
résistances-capacité

1. — Calculer les impédances £, et Z,, chacune pour un certain nombre de fré
quences, entre 30 et 8000 Hz, par exemple.

Il est inutile de multiplier les pounts, et nous prendrons, par exemple, 50, 100,
200, 400, 300 ou 1000, 2000, 4000 ct 8000,

Cependant, il e=t dangereux de réduire trop le nombre de ces fréguences, car cela
peut conduire & des erreurs grossieres. Par exemple, si nous avons la courbe A de
la figure 37-6 et que nous nous contentons de taire nos caleuls pour les fréquences
200 et 2000 hertz. nows trouverons v gain sensiblement identique dans les deux
cas e pourrons, a tor:, nous imaginer que 'amplification est 4 pea priéc uniiorme
(courbe B}

2. — Faire la somme, pour les fréguences choisies comme points de référence,
des supeuaniis - € Lo Les deux impedances érant en série, nous admettons, pour
simplibier, que tout ¢& que nous avons dit 4 propos de Uimpédance d'un circuir série
reste valable, et le tableau (37-1) donné plus haut peut nous aider grandement.

Touwours ¢st-il que limpédance totale est égale & la racineg carrée de la somme
des carrés des deus impédances. Autrement dit

somme (Z; + Zg) = ¥ 2% + L7 .

3. — Supposer gue la tensionm U est égale 3 1, ce que nougs avons toujours
le droit de tawe, et cawcuier &, pour les difterentes fréquences choisies, en formant,

pour chacune, le rapport
Z,

somme (£, + Zy)
4. — Se procurer du papier quadrillé & f<chelle horizontale logarichmique, dit
i trois (ou gquatre) modules, et 4 échelle verticale linéaire (en vente chez tous les
papetiers spécialisés danms les fournitures pour dessinatevrs) et graduer [échelle
horizontale de 50 4 10000 He et verticale de 0 3 1 (fig. 37-7).
5. — Porter les waleurs w, aux frégquences correspondantes, 4 I'échelle verticale
convenable et réunir tous les points obtenus par une courbe aussi réguligre gque

possible.




CHAPITRE XXXVIII

CIRCUITS CORRECTEURS
DE TONALITE
A RESISTANCES-CAPACITES

Quelques circuits courants.

Un schéma de liaison R-C fréguemment rencontré est celui de la figare 38-1
avec la résistance Ry placée soit aprés C;, comme le montre le schéma, soit avant
ce condensatenr, ce qui revient cxactement aw méme.

Bien entendu, ce montage ne peut avoir une influence sur la tonalité, favoriser
les aigugs, que si la valeur du Cl est suffisamment faible, comme nous l'avons wu
ples haut pour un condensateur de liaison normal. Autrement, lintroduction de la
résistance R, ne peut servir qu'd réduire la tension d'attaque de la grille du tube L.

Fig. 38-1. — On pest atténuer losz
basses en donnont au comdomsataur

& wne valewr suffisomment foible.

La résigtance R: ogit olors, suivent
sa walewr, sur fe miveow des oiguis.

Pour comparer le comportement d'un montage tel que cehui de la figure 381, &
celui ol I'atténuation des graves est obtenue en diminuant la valeut du C, seule-
ment, nous allons tracer trois courbes, résumant les trois cas de la fipure 382, o, b et ¢

On peut en conclure, grosso miodo, que la présence de Ry atténue les aigués.
dans le rapport Ry/(R; + Rg), et que son influence sur les praves est d’autant

marquée que Ry est plus faible par rapport a R..

L'analyse du « rendement» d'un montage tel que 5 ou ¢ de la figure 38-2 se
fair, comme nous l'avons indiqué plus haug, en calculant, pour un certain nombre
de fréquences, l'impédance totale de la branche C,-RyR, et en faisant le rapport
R,/Impédance totale. Le calcul de limpédance totale est grandement facilité et se
réduit & celui de Iimpédance d’un circuit série, puisque nous pouvons réunit en ‘une
seule les deux résistonces R, et R..
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Fig., 38-Z. — Montages et <ourbes correspondentes illustrant Foction de lo résistomce R: sur
e miveau des oiguwes.

Un autre circzit gue l'on rencontre assez souvent est celui de la figure 38-3. En
série avec le condensateur de liaison C), de valeur suffisamment élevée pour que
son influence soit négligeable, nous avons un circuit paralltle Rp-C,.

Pour gu'un iel dispositif améne une atténuation sensible des fréquences basses, il
est dvident que son impédance i ces fréguences doit étre infiniment plus élevée que
la résistance Ry, ce gui suppose déja que R, doit étre au moins du méme ordre de
grandeur que R, ou plus élevée.

Fig. 38-3. — On coffaiblit les graves
en introduisant, dans umne licison, um
cireuit parallale %21 que C:-Ra,
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Fig. 384, — Montoges et courbes corraspondantes illustrant Foction &'un circait poralldle tol
que cefwi de lo figure 38-3 pour quelgues voleurs de ©1 et R

Pour analyser l'action de ce circuir, on procdde comme pour les autres mon .
on calcule I'impéaance de I'ensemble C,-R; pour un cettain nombre de fréquences, puis
on détermine Vimpédance totale de la branche C.-Ry-Ry. 1'atténuation nous sera donnde,
pour chaque fréguence, par le rapport

R,
Impédance {CE-RH-R21

‘LES cing courbes de la figure 38-4 nous donnent l'allure approximative de Iacté-
nuinun dnbtenue en donnant aux éléments de la figure 38-3 les valeurs des figures
&, b, ¢ 4 ete :
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LIFCUITS Selectits,

Aussi bizarre que cela puisse paraitre, il est parfaitement possible de constituer,
uniquement, avec des résistances et capacirés, des éléments de liaison sélectifs, clest-d-
dire favorisant particuligrement la transmission d'une bande plus ou moins étroite de
{réquences ou, au contraire, affaiblissant wne bande, pour «creuserw le médium,
par exemple.

La combinaison la plus simple est celle de la figure 38-5, oti nous voyons ['associa-
tien de deux circuits Jue nous connaissons déja ¢ an circoit série d’abord (Ci-Rs),
puis un circuit paralléle (Co-Ro i, entre la grille de la lampe L, et 1a masse.

Un raisonnement basé sur le simple bon sens fera comprendre le compor-
tement de ce circuit,

Aux fréquences basses, limpédance de la branche C;-R, est tes élevée @ pra-
riquement, si la valeur de C; est suffisamment faible, cette impédance est dpale a

Fig. 38-5. — On peul coneevoir une

lkalzson compeemont um cireull série

[(Ci=R1) subvi d'um circuit paralkile
{C=Rz).

la capacitance de C,. En méme temps, limpédance de la branche C,R, i condition
que la valeur de C, ne soit pas trop élevée, a pour-valeur, trés sensiblement, celle
de Ry Cette derniére waleur étant, le plus souvent, de 250000 & 300 000 ohins, oo
peut trés bien sarranger, en donnant 4 C; une valeur suffisamment faible, pour gque
le rapport

Impédance (C.-R.)

Impédance totale (C;-R,C.-R..)

sort faible. cest-d-dire pour qu'il existe une atténuation sensible des fréquences basses.

Lorsque la fréquence augmente, l'impédance de la branche Ci-R, diminue asser
rapidement et tend vers la valeur de R,. En méme temps, I'impédance de la branche
Co-R, diminue égzlement, mais, au début, moins vite que celle de la branche Co-Ry.
Il arrive un moment, pour une fréquence qui dépend des quatre valeurs entrant en
jeu, ol le rapport ci-dessus prend une valeur maximale, ce qui nous donne en gquelque
sorte le sommet de la courbe « de résonance ».

Enfin, lorsque la fréquence augmente encore, Pimpédance de la branche C,-R; se
stabilise 4 sa valeur limite Ry, tandis que celle de la branche C, R, diminue trés rapi-
dement et tend vers la capacitance de Cy. Le rapport des impédances ci-dessus devient
de nmouveau faible, et les fréguences supérieures & la fréquence du maximum sont de
plus en plus affaiblies. :

Il est facile de calculer la fréquence, correspondant au maximum, par la relation
trés simple,

1
{ (en heriz) =

6,28 Vv RyR,C,C;
les €léments R et C Etant exprimés en mégobrrs et en miécrofarad.
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Fig. 384, — jﬂnphga: et courbes correspondontes illustront le comporfement d'une haison-
tellle que =elle de la figure 38-5, pour Qualgues valeurs des Eldments constituants.

Par gxemple, si nous prenons le cas de la figure 3864, mous avons

1

628 VvV 5101 w 1.10~L % 1.10~3 = 1.10—8

1 1

]

6,28 \/ 510~ 62810~ y/ 5

10000
710 Hz environ.

628 X 2,24

Les trois courbes de la figure 38-6 traduisent le comportement des trois circuits.
4, b, et ¢, tandis gue le tableau 38-1 nous indique les fréquences du maximum obtenues
pour certaines combinaisons des éléments R,, R, C, et C,.

On voit que ce montage peut servir aussi bien pour « relever » les basses que pour
les atténuet, c’est-d-dire favoriser les aigués.
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Tobleau 38-1. — FREQUENCE « DE RESONANCE » DES CIRCUITS
SERIE-PARALLELE

I‘! R: {(ohms) Ra (ohms) Ci {pF) Cz (pF) f
| 200 000 100 000 500 500 Z 250
200 000 200 000 500 500 1590
4 200 000 540 000 500 500 1 000
300 00O 100 000 300 500 1 840
300 000 200 000 500 500 1 300
300 000 500 000 500 500 20
I 300 000 200 000 1 DOD 500 918
| 300 000 200 D00 2 000 500 445
| 300 000 200 000 5 D00 500 410
300 000 200 000 10 000 500 290
' 500 000 200 000 5 000 1 000 225
500 D00 260 000 5 000 2 000 158
500 000 200 000 5 000 5 000 100
500 000 200 000 5 000 140 GO0 TO

Un cas particulier se présente parfois lorsque C; = C; et Ry = Ry La formule

se simplifie et devient
1

6,28 RC

C'est le cas notamment de la figure 386 b, ot la fréquence du maximum sera donc

1

f = TEPOOTES
6,28 > 5.10-1 x 1.10-%
10 000
= —————— = 320 Hz environ.
5,28 X 5

Il est bon de taire remarquer que tout ce que nous disons ici n'est qu'approximatif,
.car nous ne tenons pas compte de la résistance interne de la lampe L, ni de sa capacité
de sortie, ni de la capacité d'entrée de la lampe L,. D'ailleurs, si nous voulions pousser

Fig- 38-F. — On peut égelement

concevoir une lloison compremgnt w=n

circult parallile (C:=R:) suivi d'un
circuit sérle (Ri=Cs).

les choses encore plus loin, nous dirions que le schéma de la figure 38-5 est le vra
schéma théorique d'une liaison ordinaire par résistancescapacit®, Ry (que l'on peut
tout aussi bien placer avant C;) figurant la résistance interne de Ly et Gy la capacité
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Fig. 38-8. — Montages et courbes correspondentes illustrant &' comportement d'ume Haisos
felle que calle de la Flgure 38-7, pour quelques valewrs des élémants comsfituonts.

d'entrée de la lampe L,. Par conséguen:, ume telle linison serait également « sélective -
€t poutrait présemtcr un cercain  maximum, suppositions confirmées par la théorie
exacte. Mais, encore une fois, nous ne pouvons faire ici que des approximations,
d'ailleurs largement suffisantes pour la pratigque.

Ce gu'il convient de souligner, & propos du montage de la figure 38-5, c'est la
tacilité awec lagquelle on peut « massacrer » une liaison en choisissant au petit bonteur
les valeurs C,, Ry, C, et R, S5i, par suite d'un choix malheurcux, nous arrivons a
svoir un mavimum vers 300300 Hz, il nous seta bien difficile d'obtenir quelque chose
de convenable ensuite aux fréguences basses.

On retiendra simplement que le produit R,, Ry, C,, C, devia étre inférieur i
20.10—1% ou supéricur a 50.10—7, 5i I'on weut favoriser soit les aigués (premier cas)
s0il les graves (second cas), sans risquer d'avoir une « bcsse » au milieu de la bands:
B.F. transmise.

Bien entendu, dans certains cas particuliers (par exemple, position « parole » d’un:
tonalité wariable), une courbe relevée vers 500-1 000 hertz, comme, par exemple, b
ccourbe ¢ de la figure 38-5, peut &tre parfaiternent ndiguée.

Que se passe-til si, dans le montage de la figure 38-5, nous intervertissons l'ordre
des branches, en réalisant le montage de la figure 387 » Le circuit reste encorc
« sélectif », mais au lieu de présenter un maximum, présente un minimum, c'est-a-dirc
affaiblit une bands de fréquences.

La fréquence du minimum est donnée exactement par la méme relation que dans
le cas de la figure 385, ce gui est illustré par les trois figures et les trois courbes
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de la figure 388. On voit que le maximum de la courbe a de la figure 38-6 correspond
au minimum de la coutbe 2 de la figure 38-8, et il en est de méme pour les autres
courbes (& et ¢), puisque les éléments C,, C,, Ra et R, sont identiques dans tous
les cas.

A noter que C, de la figuwie 38-7 doit avoir une valeur élevée (30 000 a 30 000 pF)
de facon que son influence soir négligeable. R, aura la valeur classique, de 250000 i
00000 ohms.

Comme pour le montage de la figure 385, nous pouvons utiliser celui de la
figure 387, soit pour agir sur le médium, seit pour favoriser les graves ou les aipués.

Cependant, d'une fagon géndrale, le montage de la figure 387 est peu intdressant,
car il ne nous permet pas d'obtenir assez de « relief » : le minimum est 1elativement peu
prononcé, Nous verrons par la suite que d'autres montages, aussi simples, sont beaucoup
plus iméressants 3 cc point de vue.




CHAPITRE XXXIX

QUELQUES DISPOSITIFS SIMPLES
ET EFFICACES DE TONALITE
VARIABLE

Le filtre en T ponté,

On rencontre souvent, dans certains schémas industriels, un dispositif de correction
de tonalité, dont le schéma peut étre résumé par le croguis de la figure 39-1, que T'on
appelle quelquefois « filtre isophonique », et qui- n'est autre chose gue le « bridged T
filter » des Américeins, autrement dit, en traduction littérale, le filtre en T pomté.

Cet ensemble peut constituer, & condition d'observer certaines relations entre ses
différents éléments, un wvéritable circuit sélectif. Autrrement dit, d'une fagon générale,
il peut introduire une atténuation plus ou moins sensible sur une bande dérerminée
de fréquences_

Fig 39-1. — Schima d'un Ffillre dit
en T ponta.

Dans le domaine qui nous intéresse, celui de la correction de tonalité, nous
emploierons cc filire surtout pour «creuser » le médium, cest-i-dite grosso-modn, les
fréquences comprises entre 500 er 1500 hertz. Mais la souplesse de ce filire est telle
que nous pouvons tout aussi bicn I'employer, comme nous le verrons daillears plus
loin, pour relever les graves ou les aigués seulement.

L'action de ce circuit peut étre plus ou moins prononcée = le creux en résulrant
peut €tre plus ou moins profond et, de plus, le minimum de ce creux peut se trouver

déporté soit vers les fréquences basses (Favorisant les aigués), soit vers les fréguences
élevées (favorisant les basses). ;
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Il importe donc de donner quelques indications pratiques sur le réle des diftérents
éléments, afin que P'utilisateur ou Pexpérimentateur puissent agir non plus 4 tidtons,
mais en connaissance de cause, sachant exactement ce qu'ils font.

A noter que, trés souvent, la résistance Ry n'existe pas et que, de plus, les deux
résistances, R, et R, sont presque tonjours dgales, comme nous le supposeroms

d'ailleurs dans tout ce qui suit.

Le filtre simple.
Fréquence du minimum,

Pour commencer, premons le cas le plus simple, celui de la figure 39-2, oit Ia
résistance Ry n'existe pas, et oli, comme dit plus haut, R; = R,. Une formule trés
cimple nous donne immédiatement la fréguence du « creux », clest-d-dire du minimum

Fig. 39-2. — Schéma simplifié d'un
Fillre en T pombé.

cH

YT TN
TERARY

de la courbe de réponse telle que celle de la figure 39-3, R érant la valeur commune
des résistances R, et R..
i

628 R Vv GG,

Dans cette formule on cxprimera R en megofms et Gy et Co en suicrofarad,
Supposons, par exemple, dans le schéma de la figure 392, R, = R, = 0,1 Mi}, C, =
20000 pF = 002 pF = 2,102 pF et C, = 100 pF = 00001 nF = 1.10—* pF.

La fréguence du minimum sera douc:

1
e s :
6,28 x 01 x Vv 2102 x L.10=1
1 1
0,628 y/ 2,106 0,628 x 108 x v/ 2
100
= = 1125 Hz env.

0,628 »x 141
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Dans la pratique, cependant, le probleme se pose d'une fagon un peu différente,
car on se donne d’zvance la valeur de R (généralement comprise entre 50 000 et 200 000
ohms) et on cherche i déterminer C; et C; de maniére a placer le «crenx» 4 la fré-
quence désirée. Remarquons que plusieurs combinaisons de waleur de ces deux capacitds
peuvent aboutir i une méme fréquence du minimum, car c'est leur produit qui

GAIN

!
Fig. 39-3. — La propriété géndrale |
d'une ligison compertant um filtre en |
T pomnté consiste em un affoiblisse- I
ment dune certaine bonde de fré- I
quences. Awtrement dit, les fréquen- l
eex gituies de part ot d'auire de

cette Bamde sont relevées. 1

b J - S
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PERIODES

intervient dans la formule ci-dessus, mais nous verrons par la suite que c'est la
profondeur du creux qui dépend surtout du choix de telle ou telle combinaison.

Toujours estil que pour déerminer le produit C;C,, connaissant f et R on se-
servita de la relation transformée

1
6,28 Ry
Nous voulons, par exemple, avoir un «creux» 4 500 Hz (f = 500) et prenons-

R:I = RE = 150 000 ohms. La relation ci-dessus nous donne

L
VTG =

6,28 x 0,15 x 300
1

Il

= [0,0021 environ.
470

Puoisque la racine carrée du produit C,C, est 00021, la valeur du produit sera,
évidemment

(0,0021)2 = 00000044 = 4,4.10—°.

Les valeurs étant exprimées en microfarad, nous pouvons, par exemple, prendre -
la combinaison suivante

G, = 220 pF = 22104
et C, = 0,02 pF = 2102,

Le tableaun (329-1) nous indiguera la fréquence du minimum, en fonction de quelques -
valeurs courantes des capacités €, et €, et en supposant Ry, = R, = 100 000 ohms,
cas le plus courant.
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Tableau 39-1. — FREQLI ENCE DU MIMNIMUM EN F'DHCTWH DE C ET l:
€ en pF

0,001 0,005 0,01 0,02 0,03 005 o,

7 100 31200 2 350 1 600 1 300 1 000 710
& 00 2 250 18600 1135 939 71O 500
4100 1 840 1 300 928 750 580 450
3 3so 1 4000 1125 a0 650 500 355
2180 1 420 1000 7108 131 450 20
2500 1 300 %20 650 530 410 %0
2520 1120 795 5&0 440 355 250
2250 1 0®a 710 505 410 320 225
1600 714 500 aro 290 228 160
1120 L1: 1] 340 258 245 160 110 J

Influence de R: et R:
sur la fréquence du minimum.

En regardant la formule qui nous donne la fréquence nous wvoyons déja que f
st d'autant plus élewée que R est plus faible. Plus précisément, f est inversement
proportionnelle a R.

Cela veut dire que si nous divisons par 2, par exemple, la valeur de R, a1 R,
la fréquence du munimum sera multiplide par 2.

Il est donc trés facile, & partit du tableau 39-1, dressé pour R, = R, = 100 000
ohms, de déterminer la fréquence du minimum pour n'importe guelle autre waleur
de K.

Par exemple, pour C;, = 0,01 pF et C, = 250 pF, f est de 1000 hertz. En
adoptant 50000 ohms pour R, et R,, f sera de 2000 Hz. Par contre, si nous faisons
R, et Ry = 150000 ohms, la fréquence du minimum sera de 1000/15 = 666 He.

Influence de C.: et de C:
sur la fréquence du minimum.

La fréquence du «creux » cst dgalement d'autant plus élevée que Pune de ces
capacités (ou les deux) est plus faible, mais la dépendance n’est plus linéaire comme
pour R. Comme cn dit, la fréguence varic ici en raison inveise de la racine carrée
de la capacite.

Autrement dit, et on le voir trés bien d'aprés le tableau, que si l'unc des capa-
cités ast multiplide par 2, la fréguence se trouve divisée par V' 2, soit 1.41. Inver-
sement, si Fune des capacités est divisée par 4, la Fréquence se trouve multipliée par
v 4 = 2.

Bien entendu, si, en méme temps, on augmente l'une des capacités et que lon
diminue dauztant 'sutre, la fréquence du minimum ne change pas.

Ainsi, pour C, = 001 pF et C, = 200 pF, f est de 1125 Hz. Si l'on fait
Ko = 002 pF et (_.2 = 100 pF, la valeur de f reste la méme. Enfin, & I'on multiplic
simultanément les denx capacités par un méme facteur, la fréquence se trouve divisée
par ce facteur.
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Par exemple, pour C, = 0,005 uF et C;-.=-"Ifﬁ_pF, f-_esf ‘de 2250 Hz. Mul.
tiplions les deux capacités par 3, ce qui nous donne G, = 0,015 pF et Gy = 300 pF.
La fréquence du creux sera de 2250/3 = 730 Haz.

Fig. 3%4. — Lo « croux » oblemw
por un filtre en T ponté peut dire
plus ou moins profond.

i

100 1000 0,000
PERIODES

GAIN

G max

G man.

100 1000 10.000
Fig. 39-5. — Om difimit da profon-
dowr du = creux » por b ropport PER|QDES

. EUr .
IMEm Max

La profondeur du « creux ».

i La connaissance de la fréquence du «creux» n'est pas suffisante, car i est
&vident gue nous pouvons avoir I'une des courbes A, B ou C, par exemple, de Ia
figure 39-4. Suivant le cas, suivant leffet 3 obtenir, nous chercherons i avoir Ie
rapport -
l:';f-'lf'l-ll'l
— = A

Ginax

plus ou moins élevé (fig. 39-5), le « creux » éant d'autant plus profond gue ce rapport
est plus faible.

Or, le rapport A ci-dessus dépend de celui des capacités C; et C,, plus exactement
de C,/C,. et le tableau suivant nous donne la valeur de A en fonction de C,/C,.

A /G A €/ A
|
0,887 a4 048 0,08 0,09
0,56 0,3 037 | 0,025 0035
0,8 i 0,2 0.28 0,01 002 |
0,58 | 8,1 0,17 | 06,0075 0015 |
0,5 0,075 0.13 0,005 o0
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Les trois cas, h“h B et C) de la fgure 396 illustrent particulitrement bien <e que
nous venons de dire et montrent dans guel sens pous devons agir sur la valeur
de C; et C, pour modifier la profondeur du creux sans déplacer la fréquence.

Dans les trois cas, le minimum se trouve situd vers 1120 Hz, mais le rapport
Co/C, devenant do plus en plus élevé, la courbe est de moins en maoins creusée.

I1 est également évident que si nmous modifions, dans tel ou tel sens, l'une des
capacités, C, ou Gy, la fréquence du creux se déplacera dans le sens indiqué plus haut,
mais, en meéme temps, la profondeur du creux se trouvera modifife, augmentée ou
diminude.

L'action des deux capacités est nettement différente, comme nous allons le voir
d'aprés les exemples qui suivent,

C'est ainsi que la figure 39-7 nous montre ce qui se passe lorsque l'on fait varier
Cis chaqu-e courbe, marquée d'une lettre, correspondant & un schéma élémentaire affectd
tlfﬁ.‘ la méme lettre. Mous voyons donec, et conformément & ce qui a &té dit plus haut,

N N —— - -

! | © T
i cz lliﬂo (] ¥ Cz H 800 ] i_
100000 | 100 000 100.000 | 100 000
l‘I- ‘-
¢ 3 o $
5 D00 - 2500
N '] Vi | £ % ?ﬂ o
|
! T e I T
A — 5 .__|.. 1 = [Er I s | = —
= 1= NE 5 1
o5 — e 1 Ty 1— _-!__'_.-"/ | ﬂ
- — 'l i P
il r© WP
_ ™ ! /|
hich h‘h""\ _.'/4 / : |
g 00— s @\ B = ..r.‘{
: N LA
R = 5 2
0os e =" A CE—— T ol N o —
| i1
N NN NN N ..|_
[
002
|
|
0.0 E i T E
10 100 , 400 1000 5 Q00
FREQLIENCE

Fig. 39-6., — Montoges ot courbes correspondantdes montrant Finfluence de la volewr des capo-
cités C; et C: sur la profondeur du = ereux ».
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e

C2 yg200 2 gy 200 g2 4y 200
| 1

l
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Fig. 39-T. — Montages at courbes correspondontes montrant FPoction de la capecité Ci.

quen diminuant C; seulement, nous déportons le minimum de plus en plus vers
les fréguences €levées, mais gu'en méme temps la profondeur du creux diminue,
ce qui est normal, puisque C,/C, devient de plus en plus grand.

Nous remarguerons encore, toujours en regardant la figure 39-7, que le «dflanc »
droit (du c6té des aigués) de la courbe de réponse ne subit que peu de meodifications.
La courbe A, ot le médium est trés fortement creusé et oni il v a relativement peu de
graves, correspondrait 4 une tonalité aipué. En passant successivement aux  courbes
B, C, D et E nous relevons trés fortement er le médium et les graves, mais ne modifions
presque pas les aigues, du moins a parcir de 3000 - 400G hertz.

On congoit facilement que les cing schémas de la figure 397 peuvent servir de
base & un Jispositif de tonalité variable, avec C, commutable par un contacteur approprié

On notera gue l'acdorn du condensateur C, déroute souvent le technicien pen
expérimenté qui 2 toujours présecte a lPesprit cetite idée que dans vne liasson B. F.
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il v a dautant moins d'aigués que le condensateur allant vers la masse est plus
important. Ici, c'sst exactement le contraire qui se produit.

La figure 39-8 constitue, si I'on peut dire, Fopposé de la figure 39-7 et illustre,
par ses quatre schemas partiels et ses quatre courbes, l'action du condensateur Cs:
On woit qu'en augmentant C, nous déplagons le minimum wvers les fréquences basses,
tout en diminuanr la pm-l:n-ndeur du creux. Parallélement, la transmission des fré-
quences basses, inférieures & 200 Hz, n'est presque pas modifiée, tandis que du coré des
cigués Jes écarts sont énormes.

La courbe A (fip. 39-8) correspond donc 4 une tonalité grave, les autres intro-
duisant de plus ¢n plus daigugs. Denc, encore une possibilité de tonalitf variable
en commutant Cs.

Comme pour fa figure 39-7, laction du C, va 3 l'encontre des idées précongues
car il ¥ a dautant ylus daigués que la valeur de C, est plus élevée.

c2 J50 €2 4q 200
i i

T 1DB00G [ 100 000 '00 000 _1_ 100 000
@ | Ci. 10000 !{:1_mur:m
- o=

C2 g 500 Czj| 1000
L gL

100 000 100 000 T ! T o0 000 | 100_000 T
C1 10000 [ C1.10 200
© It © g

1 ——— ¥ =
05— -1 : = | | [ O . 1 ..
e | D

E ﬂrE - 1; - ol © y ,./b
t: by
= | /
sl N\ ® /
= PR yF P gl I 3 i E Y 7
= e e — IS 7

0,03 I— HH R \ /)l

S e
I
1
-
»
Fad
i
1
|

i @k
0,02+ e : /
| i ] / A
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Fig. 39-B. — Montages et courbes correspondantes mantrant Paction de |la eapacité O
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Fig. 399, — En choisissont conwenablement les vaolewrs des sapocites € et G on peut
favoriser =oit les basses soit les oigués.

Tonalités grave et aigué.

Le plus souvent, avons-nous dit, le filire en T ponté est employé pour « creuser =
le médium, mais rien ne nous empéche de envisager sows un autre angle cr
Pappliquer pour obterir des tonalitds extrémes, grave ou aigué,

Dans le premicr cas (tonalité grave), il suflit de s'arranger pour que le minimum
du creux tombe vers 2000 - 3000 hertz, cas illusteé par les courbes A et B de la
figure 399 Le léger « remonté» de la courbe vers 'extréme aigu n'a pas une grande
importance, car i szra presque slirement « raboté » grice aux capacités parasites, 4 celle
agui shunte la plaque de la lampe fnale, et, enfin, 2u transformateur de sortie.

Dans le second cas (tomalité¢ aigué), on place le minimum du creux wvers 130200
hertz (courthes C et D de la hgure 39.9), Comme précédem ment, les praves subsistant
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entre le minimum et 50-40 hertz sont suffisamment affaiblies par d’autres éléments
de liaison et auss. par le rransformateur de sortie, de sorte gue leur présence passe

inapergue.
Réalisation et résultats pratiques.

Comme [ous nos laisonnements et courbes font abstraction de toute influence
extérieure {capacités parasites, résistance interne du tube préamplificateur, capacité

Fig. 39-10. — Schémo d"wn dispositif
de tonaolité voriable & six positions,
déplogant ke = creux = =t Ffavorisant
de eette fogom soif les fréquences
bossas, soit les aigués.

dlentrée du tube suivant, transformateur de sortie, etc.), il serait intéressant de voir
ce gue donne, en réalité, un calcul ainsi conduit.

Nous prendrons, comme exemple, un dispositif de tonalit¢ variable & six positions,
aui a été utilisé dans une réalisation particulidrement réussie, et qui est basé uni-
quement sur le filtre en T ponté [a fgnre 39-10 nous en donne le schéma général, et
nous remarquerons gue ce filtre est placé entre la détection et la grille de la
preamplificatrice.

Nous allons voir, détaillées dans la figure 39-11, les quarre courbes correspon-
dant aux positions 1, 2, 3 et 5; A gauche les courbes « prévuess er 4 droite les
courbes réelles, relevdes en mesurant la tension aux bomes de la bobine mobile.
Comme on le woit, le calcul, méme simplifie a l'extréme comme le ndtre, permet

As r
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COURBE CALCULEE MONTAGE COURBE RELEVEE
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Fig. 39-11. — Queélques courbes, colculées et réelles, du dispositif de tomolité variable e o
flgure 3%-10.

De plus, connaissant parfaitement Paction et l'influence de chacun des éléments
nous pouvons aisiment corriger telle ou telle tonalité, em l'adaptant soit aux carac
téristiques acoustiques du meuble ou de ['ébénisterie, soit 4 notre golt personnel.

Influence de la résistance en série avec C..

Il nous reste quelques mots a dire sur 'action de la résistance Ry (fig. 39-10)
que nous voyons, d'aillears, utilisfée dans la position 4 de la figure 39-10 (10000 plus
en série avec 5000 ohms). Cette résistance n'influe pratiquement pas sur la fréquence
du minimum, mais, par contre, agit assez fortement sur la profondeur du creux qui
diminue d’autant plus que cette résistance est plus élevée.

Généralement, on donne 4 R, des valeurs comprises entre 10000 et 30000 ohms




CHAPITRE XL

CIRCUITS CORRECTEURS
DE TONALITE
DANS LES MONTAGES
A TRANSISTORS

Dans tout ce cue nous avons dit, plus haut, sur les circuits correcteurs de tonalits
i résistances et condensateurs, nous avons supposé avoir affaire aux tubes €lectroniques,
c'est-B-dire aux montages ol la résistance de sortic de 'érage précédent et celle d'entrée
de I'étage suivant sont de l'ordre de 100000 £ au moins, ¢t souvent beaucoup plus.
Si l'on tient compre de l'influence shunt de la résistance interne du tube précédent, on
arrive généralement i une résistance de charge équivalente R, de quelque 25000 02 s'il
s'agit d'une triode.

Rappelons que la rdsistance de charge équivalente R, peut étre assimilée a la ré-
sultante des résistances R, R, et R, dc la figure 40-1 connectées en paralléle.

Il s'en suit gue si nous faisons appel a un dispositif correcteur du type shunt (fig.
40-2), par impédances Z; et Za fixes ou variables, disposées 4 la sortie du tube V; ou a
I'entrée du tube V., nous devons « dimensionner » ces impédances de fagon 3 les adapter
4 la valeur de la 1ésistance de charge résultante R, Autrement dit, nous devons nous
arranger pour que Z, (ou Z,) soit du méme ordre de grandeur que R, vers le miliew
de la bande audible, soit wers 1000 Hz. Dans ces conditions, 'impédance Z sera, par
exemple, beaucoup plus élevée gue R, au fréquences basses ¢t beaucoup plus faible aux
fréquences élevées, provoguant une atténuation considérable de ces dernibres.

Si on adopte vn dispositif du type série (fig. 40-3) destiné, par exemple, & relever
les aigués, I'impédance Z, devra étre, comme ci-dessus, adaptée 4 Ry en ce sens que sa
valeur, aux fréquences moyennes devra étre du méme ordre de grandeur que R..

— T

Q@ | P

+H.T * +H.T,
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i V2 Vi V2
b 1] | B 1§
21 & Filtre -
T | e T
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< ::. ;: ﬂll g
Ry R2 <R Rz
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+HT ” ¥+HT ﬁ&

Fig. 40-3. — S5chéma équivalent d’ume lkaison Fig. 40-4. — Schémo éguivalemt d'une koison
a correction pérke, & coprection par Filtre,

D'une fagon trés pénérale, si 'on introduit dans une liaison B.F. un circuit correc-
teur plus ¢u moins complexe, autrement dit un véritable hltre possédant unce certaine
impédance d'entrée Z, et une impédance de sortie Z, (fig. 40-4), on doit s'arranger, par
le choix judicieux de la waleur des éléments de ce filtre, pour que les impédances 72, et
Z-g {qui sont Irés souvent Egu]m} solent « assorties » 4 la résistance de L‘hatgr: équiwm-
lente R,.

Le probléme est exactement le méme lorsque'il s'agit d'une liaison entre deux tran-
sistors et seul 'ordre de grandeur des résistances «t impédances en présence change.

D'une facon tout a fait empirique on peut avancer la régle smivante, permettant
ge passer d'un circuit correcteur pour tubes 3 un circudt équivalent pour transistors, &
condition que ces derniers soient montés 3 émetteur commun : diviser loures les wésis-
rances et multiplier la valenr de ious les condemsateurs par le rapport R [r

On d"signc par r, la résistance de charge équivalente du montage 3 transistors.

Clest ainsi que, dans e montage de la figure 40-3 nous avons la valeur de R voisine
de 20 k£, i causc de R, relativement faible de la triode. Dans le montage an.ilugu:z a
transistors de la lgure mn:s la valeur de r, peat étre fixée a cclle de R, avee, en pa-
rallele, la résistance d'entrée du transistor suivant, soit trés sensiblement 1000 0.

R3
T _l_':!.. i Ta
10pF E :':

' Eil: R4

Ry - Rao - 4 . -B
100k 470 kD ! 2% 470 k0
X 2240 58kQ
+H.T. ) -B
Fig. 40-& — Corracte
Fig. 40-5. — Correctear shunt dens un mlzumya a m.im";f :: :::“ﬂ.:n;::::; :;:

monbage & tubes. est, biem entendu, de 10 pF.
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Dong, nous avons un rapport R /r = 20, ce qui nous permet de fixer la valeur
des éléments C, et R, :
Gy = 20 X 3 0F = 1 pF ;
R, = 100 kf2/20 = 5 kil

—— e @ |
Rz Fig. 40-7. — Cormrectour série

daons un montage & transistors.

A A

L Y-8

Fig. 40-B. — Fitre en T
ponté doms un moataoge 4
transistors.

Nous ne dirons pas que ce sent des valeurs optimales, mais elles donneront déja
un résultat acceptable et constitueront une base de départ pour des retouches éwen-
tuelles en plus ou en maoins.

Si nous avons affaire, dans un montage i transistors, 4 un correcteur du type série,
Cest-a-dire représenté schématiquement par le croquis de la fgure 40-3 dans le cas
d'une liaison entre deux tubes, nous nous baserons plutdr sur le rapport Ra/fr..
r, étant la résistance d'entrée du transistor, dont la valeur de 1500 £ constitwe 1n ordre
de grandeur suffisant dans la pratique.

Par exemple, si dans un montage i tubes analogue au schéma de la figure 403
nous avons Zy constituée par un circuit paralléle 300 pF - 1 Mi}, avec Ry = 270 kil
et gque nous voulons transposer ce montage a celui de la figure 407, le rapport Ry/r,
serait de 180, ec gui nous donnerait

C, = 180 x 300 pF = 90200 pi
R, = 1 MOQ/180 = 5.6 kD env.

Le condensateur (G, serait, évidemment, um 0,1 dans la pratique.

Eanfin, s'il s'agit d'un filire en T ponté, une solution & peu prés satisfaisante consiste
a adopter wn coefficient de 10 a 20, muitiplicateur pour les capacités et diviseur pour
les résistances. Par exemple, dans le cas de la figure 40-8, nous pouvons envisager
R, = R, = 50003 10000 2, C, = 2a4nFet C, = 01402 nF.




CHAPITRE XLI

VERIFICATION DE' LA PARTIE B. F.
A I’AIDE D'UN SICNAL
BASSE FREQUENCE
ET D'UN VOLTMETRE

ELECTRONIQUE

Dépannage « dynamique .

Jusqu™s présent nous nous sommes occupés du dépannage dit « statique », conduir
en mesurant les tensions et les débits des érages wérifids,

MNous en avons déduit facilement des pannes courantes telles que coupure d'une
résistance, court<circuit d'un condensateur, polarisation incorrecte, lampe « morte», etc.

Mais il existe des cas beaucoup mwoins simples, €t qui sont fréquents. La partie
B.F. peut fonctionner et toutes les tensions peuvent sembler 3 peu prés normales.
Cependant, I'ensemble n'est pas « nerveux» et manque de. puissance. Ol chercher ?
Comment analyser ce cas ¢ Bien entendu, si nous avons de la patience et du tcmps
devant mous, il est toujours possible de wenir 2 bout méme d'une panne de ce genre.
A force de titonner, de remplacer les éléments, d'en modifier la valeur, de changer
Jes lampes, on peut toujours arciver 3 redonner de la wvigueur 4 un amplificateur
anémique,

Cependant, de tels procédés ne sont pas dignes de gquiconque se prévend dé-
panneur ; on perd un temps précieux et, la plupart du temps, on se trouve incapable
de tirer une conclusion quelcongue de tout ce travail

Nous allons cdécrire un certain nombre de mesures Aue nous avons effectudes
a I'aide d'un générateur H. F. possédant une sortie B. F. separée, munie d'in atténua-
teur, et pouvant nmous donner trois fréquences différentes : 400, 1000 et 3000 hertz.

Dans cet appareil, lorsque Patténuation B.F. est au maximum, la tension de sortie
B.F. est, approximativement, de :

4,4 volts & 400 Hz ;
3.4 volis a 1000 Hz ;
7 wvolts 4 3000 Hz.

Le potentiométre de l'atténuateur B.F. étant linéaire et son cadran divisé de
0 2 100, nous avons, pour les trois fréquences, la correspondance, donnée par le tablean
(41-1), entre la position de l'atténuateur et la tension de sortie en volts.

Le deuxigéme appareil que nous avons utilisé est un volumétre électronique classigue.
Il est évident que la marque et le type d'appareils de mesure utilisés n'ont aucune
importance et que les résultats des mnesures seront sensiblemest -identiques, =
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Marche a suivre.

Nous commencerons par vérifier 'drage final. A cet effer, nous allons appliquer
une tension B.F. connue 3 la grille de la lampe finale, c'est-d-dire entre le point « et
la masse (figure 41-1), et mesurer la tension (alternative) correspondante aux bornes
de la bobine mobile du H. P. (points b et ¢).

Pour chagque tvpe de lampe finzle, nous devons avoir un certain rapport cntmn:
la tension denirée, celle appliguée 3 la grille, et la tension de sortie &¢ S5i ce
rapport est normal, ef nous verrons plus loin les waleurs mormales que nous devons
trouver, ['étage final n'est pas & incriminer.

Si, par contrz, ce rapport, est nettement inférieur a4 la normale, nous pouvons
supposer que la lampe finale est faible, usée, ou que Ie H. P. est mal adapté.

Ayant terminé awec ['étage final, nous passons i I'étage préamplificateur B, F. ot
appliquons de nouveau une tension B. F. connue (bien plus faible quen 4) & la
grille de la préamplificatrice, c’estd-dire en 4, le potentiométre é&tant au maximum.
Mowis tmesurons alots la tension sur la grille de la lampe finale et en déduisons le
pain de I'étape préamplificateur.

Encore une fois, ce gain doit se situer entre certoines limites que nous indiguons
plus loin. §'1 est nettement insuffisant, cela peut dépendre de la lampe, plus ou
moins usée ou de mauvvaise qualité, ou des conditions d'wrilisation ; polarisation,
tension d'écran (dems le cas d'une pentode), valeur de la résistance de charge R, et
celle des éléments de linison C; et RH'

Voila les grondes lignes du travail 4 effecruer. Nous allons maintenant voir
IFapplication pratigue, les détails et guelgues chiffres

Yérification de I'étage final.

Mouws appliquerons 4 la grille de la lampe finale une tension de 5 wvolis, succes-
sivement 2 400, 1000 et 3000 hertz.

La tension aux bornes de la bobine mobile sera mesurée au voltmitre électronique,
mais, @ la rigueur, et pour simplifier les choses, nous pouvons emplover notre contrdleur
universel sur la sensibilité 1,7 ou 7,5 volis (en alternatif).

Tableau 41-1. — TENSIONM DE SORTIE POUR LES TROIS : FRE QUENCES

|
! Yolts 4 la sortie pour les fréquences de (Mz) : [
AHanuoteur [ I R :
B. F. ' | ‘
| 400 | 1000 3 000
i‘ 100 ' Y 34 7 —|
. 96 1,86 = 3,05 6,3 ,
| a0 3.5 2.7 56
‘ 70 i 3,1 2.4 4,9
&0 i 2,55 2 4.2 |
| 50 | 2.2 1.7 15 |
a0 | 1,75 1,35 2,8 '
30 ! 1.3 1 2,1
20 088 0.58 14
10 i 044 0,34 o7
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La tension que nous mesurerons de cette fagcon entre & et ¢ dépend de plusieurs
facteurs gue nous allons examiner rapidement.

1. — Comme nous l'avons dit plus haut, cette vension dépend du type de la
lampe finale employée. En effer, les lampes finales peuvent étre classdes, en gros,
en deux catégories : les «sensibles » et les « peu sensibles ».

Les premigres nows donnent une puissance modulée élev€e pour une tension
alternative relativement faible appliquée 3 la grille. On les reconnait 4 ce que leur
polarisation normale est assez faible (— 5,5 4 — & wvolts), e mous y trouvons, npoiam-
ment, les tubes sulvants :

AL3, AL4, EL3N, EBL1, EL41, EL84, ECL85, CL6, CBL6, UL41, 2516, 50B5.

La deuxitme catégorie, « peu sensible », comprend les lampes qui Jdonment bien

1* B.F B.F FINALE

Fig. #1-1. — Points @ =« gusculber » forsqu‘on veut procéder 4 |"omalyse d'un amplificoteur B.F.

une puissance de sortie élevée, aussi élevée que les précédentes, mais moyennant une
tension alternative baucoup plus élevée appligude a leur grille. Nous les reconnaltrons
d’'aprés leur tension d= polarisation normale nettement plus élevée que celle de la
premiére catégorie (— 14 4 — 18 wvolts, en général). Voici quelques tubes courants
de la deuxieme catdgorie :

47, 2A5, E443H, AL2, PL82, ECLBO, ECLB2, 42, 43, 6F6, 25A6,

Une place a part est occupée par les wbes 6V, 6AQS et 6L6, qui se situent
entre les deux caidgories ci-dessus, et dont la tension de polacisation notmale est de
— 12 3 — 14 wolts,

Pour conclure, disons ceci:

Avec wn nméme H.P., une wménie teusion B, F. appliguée @ la grille, et les miénies
conditions d'utilisation (« dternatif » ou « tous-courants »), nous obitendrons une tersion
en bc nettement plus élevée avec une lampe « sensible ».

Pour hxer les idées, disoms gue dans un récepreur « tous-Courants » normal, et
en appliguant 5 voits B.F. sur la grille de la lampe finale, nous obtiendrons 2,5 volts
environ en boe avec une 2506 et un per plus de | volt seulement avec une 25A6.

2. — La tension obtenue 2 la bobine mobile dépend du H. P. et cela pour deux
raisons :
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" Premitrement, deux H. P. différant par leur marque et par leur diamétre ont,
presque cectainement, des bobings mobiles d'impédance différente. Or, il est évident
que la tension mesurée en b scra plus éElevée pour la bobine qui a la plus forte
impédance, la mesure étant faite, bien entendu, avec la méme lampe finale, la méme
tension B.F. appliquée & la grille, et 4 la méme fréquence.

Deuxitmement, deux H. P. différents n'ont pas nécessairement la méme « réponse »
a une fréquence B.F. donnée. Cela dépend de leurs caractéristiques propres et de
celles de leur translosmateur.

Mais, d'un facon générale, les différences de lecture provenant du H. P. sont peu
importantes aux fréovences movennes (400 et 1000 Hz).

3. -— On congoit bien, d'aprés ce que nous venons de dire, que la tension
mesurée en S dépend, et asser fortement, de la frédquence 3 laquelle nous effectuons
'es=ai.

D'une part, Uimpédance de la bobine mobile croit avec la fréquence, donc la
tension mesurde a ses bormes devient plus Elevée,

D'autre part, beaucoup de haut-parleurs possédent, justement wers 3000 hertz
une « bosse» dans leur courbe de réponse. En gros, il nest pas rare de woir que
la tension mesurée en de i 3000 hertz soit le double, ou 4 peu prés, de celle trouvée
a 400 hertz. _

4. — Les chiffres gue nous indiguons plus loin, et qui ont été réellement mesurés
sut des récepreurs fonctionnant correctement, correspondent 3 wn  ftage final ne
Emﬂpﬂrlﬂ.ﬂt' daucure D'DIFEE[;DH l'jE t::rna]fté' er aucune Eﬂlltm-réﬂ.friﬂﬂ- 1! 1 EIH'.III e
I'introduction d'un dispositif de correction guelconque peut conduire a des résuliats
netternent  différents, qu'il est impossible de prévoir, car cela dépend du degré de
correction et des fréquences sur lesquelles cette correction s'exerce.

D'une fag:ru g_;énérnle. la tenision gue nous trouvons aux bornes de la bobine:

CAMPE FINALE

Fig. 41=2, — Lorsque la résistance
de polarisotion R. n'esk pos shanbée
por um condensabeur, le gain diminwe.

mobile sera alors moindre que les chiffres gque nous indiquons. Clest, nomamment, le-
cas de I'étage final des figures 41.2 et 41-3, ol il existe une contreréaction - par Ry
non shuntée (fig. 41-2) et par R (fig. 41-3).

Le tableau 41.2 nous indique 'ordre de grandeur de la tension gue nous devons
trouver aux bornes de la bobine mobile pour quelques lampes finales courantes ct
pour les trois fréquences dont nous disposons ; 400, 1000 et 3000 hertz.

Pour toutes les tensions rclevées @ la bobine mobile, et indiquées dans <c tableau,,
la tension d'attague de grille ¢tait maintenue & 5 volts,

En particulier, les chiffres relevés pour la CBL6 et la UL4l lont é€té sur cing
récepteurs différenis, du type « miniature», équipés dun H.P. de 12 cm. [l est bon
de remarquer gue nous devons, normalement, tetrouver a peu prés les mémes valeurs
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LAMPE FIMALE

Fig. 41-3. — Lorsqu'il existe ume contre- Fig. 41-4. — Lorsqu'il existe une commanda
réoction (wésistonce R_) e gain diminue de tonalité telle gque Ri-%, ke gein vore
— inulﬂ':lﬁr suivant la fréguence,

que pour CBL6UL41, avec une 25L6, unme S50BS, une CBL1 ou une CLG&, bien que
cette dernitre lampe, un pen plus «sensible » que les autres, doive nous donner unes
tension légérement supérieure & celle obtenue avec une CBLG.

En ce qui concerne la 6F6, les chiffres indiqués ont €té relevés sur un récepteur
équipé dun H.P. de 21 cm, & excitation, le dispositif de commande de tonalité Etamt
sur la position « aigué» (fig. 41-4).

Nows retrouverons sensiblement les mémes valeurs pour les lampes suivantes :

42, 47, E443H, 2A3, ALl et ELZ.

Voici maintenant ce gue nous devrons trouver normalement avee quelques autres

lampes finales.
EL3N, EL41 ou EL84. — Valeurs nettement supérieures a celles relevées avec une

6V6 ou une 6AQS5. Ordre de prandeur:

25 43 wolts a 400 Hz;
3.5 32 4,5 volts 4 1000 Hz;
4 a5 wolts 4 3000 He.

Taobleou 41-2. — TENSION MESUREE AU X BORNES
DE LA BOBIME MOBILE

e il T

Volts & le bobine mobile &:

Lampe finole |

400 Mz 1000 Hz | 3000 Hz
! 1
CBLé - UL4Y ...... 1.] & 1.8 2,1 & 2,5 8 9 14
. o 1.2 1.7 - 3.2
i 2 32 s 33
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42 ou 2546. — Tensions i la bobine mobile bien moindres gu'avec une CBLS&
ou une 23L6, Ordre de grandeur :

08 a1 wolta 400 Hz;
1 & 1,2 wolt & 1000 Hz ;
1,3 4 1,5 volt & 3000 Hz.

6L6. — Tensions un peu plus élevées que celles relevées avee une 6Vé.

Pour conclure, apriés avoir effectué nos mesures sur ["étage final, nous les com-
parerons aux différents chiftres donnds ci-dessus. Si les valeurs trouvdes ne s'écartent
pas de plus de = 25 % de celles indiguées, nous pouvons considérer que le fonc-
tionnement de 'étage final est normal.

S1 nous trouvons des valeurs nettement inféricures (moitié ou moins), il y a
quelque chose qui ne va pas. Essayer de changer la lampe, remplacer le H. P, vérifier
soigneusement tous les circuits, en particulier la polarisation.

Ne pas oublier que pendant ces mesures, la commande de tonalité, s’il en existe
une, doit &tre sur « aigué »,

D’autre part, si le récepteur posséde un dispositif de contre-réaction, il vaut mieux
le débrancher ou le supprimer, suivant le cas, avant les essais, car sa présence rend
I'étage final beaucoup moins « sensible » et les tensions & la bobine mobile seront
nettement inférieures 4 la normale.

Appréciation de la puissance de sortie.

Connaissant la tension alterpative aux bornes de la bobine mobile, ainsi que
l'impédance de cette demiére & la fréquence donnde, nous pouvons facilement évaluer
la puisgance de sortie, qui nous sera donnde, en walfs, par la formule :

AL
1 S —

Z

ou U est la tension aux bornes de la bobine mobile (en volts) et Z I'impédance de
cette derniere (en ohms).

Tableaw 41-3. — PUISSANCE DE SORTIE EN FONCTION DE L'IMPEDANCE
DE LA BOBIMNE MOBILE ET DE LA TENSIOMN A 5ES BORNES

! |
Bobine | Impédames de la bobine mobile (ohms)
mab. |___ o mo
Frating 2 2,5 3 2,5 4 4,5 5

0.5 0,125 .1 0,083 0,071 0,052 0,056 0,05
1 0.5 o4 0,33 0,29 0,25 0,22 0,2
1.5 1,125 0,9 0,75 0,58 0,56 0,5 F L
2 2 1.6 1.33 1,14 1 0,88 0.8
2,5 312 2,3 2,08 1.7T 1,56 1,37 1,25
3 4.5 6 3 2,54 2,25 2 1.8
3.9 6,1 4.9 ] 3,3 3.03 7 A4
4 a &4 5,32 4,55 4 3,55 az
43 | 10 3 a7 57 5,05 45 4

5 [ 12,3 10 8.3 7a 6,25 554 5
55 s 12 10 B8 7.5 87 &

[ | 18 144 12 10,25 9 a8 T2
855 | 1 16,8 14 12 10,5 9.3 BA
 § | 24,5 19,5 16,3 14 12,25 109 22 |
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L’évaluation de la puissance se fera 3 400 hertz, de préférence, parce que I'impédance
de la bobine mobile nous est généralement donnée, A cette frégquence pat le constructear
du H. P

Afin déviter au lecteur les caleuls plus ou  moins  longs, nous donnons
un tableau (41-3) qui indigue immédiatement la puissance de sortie lorsqu'on connait
la tension aux bornes de la bobine et limpédance de cetie derniére a 400 He.

La valeur de I'impédance de la bobine mobile pour les principaux nypes de H.P.
a été indiquée dans le tableau (19-1).

Par ailleurs, le tableau (41-3) n'est €videmment pas complet, et certaines valeurs
intermédiaires nows manguent. Mais si wvous &tes astucieux, vous remarquerez gue Ia
puissance de sortic est proportionnelle au carré de la tension sur la bobine mobile.
En termes simples, cela veut dire que si Ia tension devient deux fois plus grande,

cela correspond & une puissance 22 = 2 x 2 = 4 fois plus élevée. De méme pour
une tension trois tois plus élevée, la puissance devient 3% = 3 2 3 = 9 fois plus
grande.

Bicn entendu, cela o5t également wrai dans l'autre sens. A une tension deux fois
moindre correspond une puissance quatre fois plus faible et alnsi de suite,

Par exemple, nous voyvons gu'a une bobine mobile de 4 chms, avec 3,5 volts aux
‘bornes, correspond une puissance de 3,05 watts. Par conséquent, si nous avons seulement
1,75 volt &4 Ia bobine mobile, c'est-adire la moitié, cela correspondra a ume puissance
quatre fois moindre, soit 3,05/4 = 0,75 watt environ. 51 la tension n'est gue de
1 volt, c'est-d-dire 3,5 foiz moindre, la puissance sera. (3,5)2.= 12,2 fois plue faible,
soit 3,05/122 = 025 watr. '

Trés souvent, les notices de dépannage des constructeurs se référent & une puissance
de sortie de 0,05 wate (50 milliwarns). Il est bon de savoir a guelle tension correspond
cette puissance pour les différentes valeurs d"impédance de la bobine, et le tablean (41-1)
nous I'indique.

Toblecw 41-4. — TENSION DE SORTIE CORRESPONDANT A 50 mW

_____ e S = = R —— —
I Tension en volts [ Tension en vells
Impiadanca | correspondont 4 . Impédance | correspondant 4
bob. mob. | F = 0,05 W | bob. mab, P = DO5 W
2 ‘ 0316 f 4 , 0,448
25 | 0,354 4.5 [ 0ATS
, 3 - 0,388 H 0,500
15 | 0418

Autre remargque. Si en mesurant la puissance de sortie, surtout lorsquielle est
assez Elevée, nous ne voulons pas faire de bruit, mous pouvons trés bien remplacer
la bobine -mobile par une résistance R de valeur égale 3 son impédance (hg. 41-3) et faire
la mesure 3ux boines de cette résistance,

Vérification de |'étage préamplificateur.

L'étage final essavé, il nous reste a contréler le foncoonnement de étage préam-
plificateur. :

Comme nous | avons indigué plus haus, nous appliguons une certaine tension U]
d la grille de la premiére B. F. (entre 4 et la masse, fig. 41-6) et nous mesurons,
obligatoirement au voltmérre électronique, la tension U, qui se trouve appliquée 4 Ia
grille de la lampe finale (entre @ et masse, g, 41-6).
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Le mapport U,/U, définit le gain moyen de I'étage préamplificateur, la mesure

s faisant a 400 Ez.
Lorsque la liaison entre la préamplificatrice et la B.F. finale ne comporte aucun

dispositif correcteur (filtre en T ponté ou sutre), nous pouvons méme ajouter que le
gain défini ci-dessus sera 3 peu prés constant pour les trois fréquences dont nous

disposons. :
La valeur de ce gain dépend de plusicurs facteurs que nous connaissons déja et

que nous rappellerons briévement ici.

1. — LE TYPE DE LA LAMPE PREAMPLIFICATRICE.

a) Triodes & faible coefficient d’amplification, telles que AC2, ABC1, EBC3, 56, 7o,
6C35, 6]5, ECL&0, FCF30, ECF86, ECCB2, etc. Le gain d'un étage 3 résistances-capacité
équipé d'une de cas lampes varie de 6 & 13 environ, suivant la lampe et les conditions
d'utilisation.

b) Triodes & grand coefficient d'amplification, telles que 75, 6Q7, 6AT6, 6AVo,
6F5, EBC41, ECL82, ECL86, ECF82, EBCEl, EABCRO, ECC81, ECCE3, ew. Le gain
d'un ¢rage est alors compris, le plus souvent, entre 13 et 40.

¢) Pentodes pifamplificatrices B.F. telles que AF7, CF7, EF6, EF9, EF40, EF41,
EBF2, EAF42, 6Do, 6]7, 6M7, 6B7, €BS, 6HS, 6AUG6, EBFS0, etc. Le gain d’un étage
préamplificateur 4 pentode se situe généralement entre 200 et 70.

Remargue. — Lorsque 'une des pentodes ci-dessus est utilisée en triode, c'est-d-
dire I'écran et le suppressor réunis a la plagque (fig. 41-7), ses caractéristiques se
modifient, bien entendu, et deviennent comparables & celles d'une triode de la méme
série, # faible coefficient d'amplification.

Par exemple, une 6]7 utilisée en triode peut étre assimilée & une 605 ou une
6]3, tandis gquune EBF2 devient i peu prés semblable i une EBC3.

2. =— LES CONDITIONS D'UTILISATION.

a} Alternatif ou « tous-courants ». Le gain, pour une méme lampe est, en général,
plus élevé dans un 1écepteur sur alternatif que dans un « tous-courants ». Celte difiérence
est népligeable pour les triodes, mais devient assez sensible pour les pentodes.

b) Valeur des éléments de liaison et de polarisation. [Dune fagon générale, le pain
d'un étape i résistances-capacit€ est d’autant plus élevé que la résistance de charge
d'anode (R,, fig. 41-6) et cclle de fuite de grille de la lampe suivante (R;) sont plus
élevies,

LAMPE FINALE

VOLTM ALTERMATIF
D VOLTH A LAMPES

Fig. 41-5. — ©On pawst remplacer
la bobime moblle por mne résistonce
de valeur égulvalenta,
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1* B.F B.f FINALE PENTHODE EN TRIDDE

THIRERR

Fig. 41-6. — Pour conkralcr I"itoge préom- Fig. 41-T. — Une pentode peut éive montie
plificateur on injecte wme lenison Conmue &n én  trede.
d et om mesure celle qui se trouve développéc

oux bornes de ll,_T.

Voyons maintenant comment, dans la pratique, nous allons déterminer le gain
d'un étage préamplificateur.

Tout d’abord, il nest plus question d'appliquer & la grille de la préamplificatrice
{point d, fig. 41-6) une tension B, F. de 5 volts, comme nous l'avons fait pour |'étage
final. L'ordre de grandeur de la tension B.F. 4 ne pas dépasser sur la prille d'une
préamplificatrice B.F. est de 2 2 4 volts pour une triode genre 6C5, 1 4 1,5 volt
pour les 6AV6, 6Q7, EBC41, etc, et de 0,25 & 0,5 volt pour une pentode, EF41, 6]7
ou autre.

Par conséguent, pour faire notre essai, notre mesure du gain, nous partirons d'une
tension trés faible, 0,25 4 0,5 V, par exemple. Comme il est assez malaisé d’obtenir
cette tension par la manceuwre du potentiomitre atténuateur B.F. de notre générateur,
nous allons régler cette arténuateur & 1 volt et mettre, 3 la sortie B.F. un diviseur de
tension supplémentaire, gqui nous permetira d'obtenit soit 025, soit 0.5 wvolt. Le
croquis de la figure 41.8 nous montre comment nous pouvons, trés simplement, consti-

Fig. 41-8. — Pour obtenir des ten-
siomy ftrés faiblas om  réalise uwn
diviseur de tension.
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CBL6

Fig. 41-9. — Partie B.F. d'un récopteur com- Fig. 41-10. — Dons ce 3chéma, la préam-
portant la partie triode de la ECF1 at ume plificatrice B.F. est une pemtode &HB.
CBL&.

tuer un tel diviseur 4 l'aide de quarre résistances de 10000 & 15000 ohms, monties
sur une plaguette guelcongue. Dans ces conditions, voici quelques chiffres que nous

avons relevds, sur différents récepteurs :

ECFi. — Paric triede utilisée en préamplificatrice B. F. Montage suivant le schéma
de la figure 41-9. Tension appliqué en d: 0,5 V. Tension en 4: 4,5 volts, 4 peu prés
Ia méme aux trois fréquences d’essai. Par conséquent :

Gain = 453/05 = 9.

6H8. — Récepteur alternatif. Montage suivant le schéma de la figure 41-10. Tension
appliquée en 4 : 0,5 V. Tension mesurée en #: 12,5 volts, la méme aux trois fréquences.

Donc =
Gain = 12,5/0,5 = 25.

607 on 6AVi. — Remplacement pur et simple de la 6HE& par une 6Q7 sur le
montage de la figure 41-10. Le gain reste pratiquement le méme qu'avec une 6HS :
23 1 4.

6B8. — Récepteur alternanif. Mogfage suivant le schéma de la figure 41-11. Tension
appliquée en d: €5 V. Tension mesurde en a«: 11 volts environ, sensiblement la

rméme aux trois fréquences. Donc :
Gain = 11/05 = 22

A remarquer que dans le schéma de la figure 41-11, nous devons faire la mesure
en 4, pout avoir la vraie valeur du gain, et non en b, 3 la grille de la lampe finale,
ol nous trouvons une tension moindre,

EF9 (ox EF41 ou UF41). — Récepteur touscourants [« Supet-Chic », Radialva).
Montage avec contre-réaction, suivant le schéma de la figure 41-12. Etant donné qu'il
s’agit d'une contreréaction sélective, il est A4 prévoir que le gain ne sera pas 1=
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méme 4 toutes les fréquences er que, de plas, il sera réduit 4 cause. justement, de la
présence de la contre-réaction. Nous n'appliquerons pas la tension dattague directement
a la grille, dans rouwre cas, pour ne pas perturber la polarisation en menant entre la
grille et la masse ln résistance de Patténuateur B.F.. mais au point 4. avant le conden-

sateur de liaison.

Fig. 41-11 (ci-comtre). — Etage pré-
omplificateur B.F. d'un autre récep-
teur, comporbtont uweme pentode GBS,

IE.'IIJEF

1§ I
i e

Fig. 41-12. — Partie B. F. d'un re-

cephaur comporfont ume pomtode EF¥

en preamplificatrice ot un circuit de

contre-réigction, préve pour attémuer
le médiurm.

EFS

-

= 20000
|
&

IMn
300 000
100 000

Y
L
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Avec une tensicn d'attaque de 025 wolt en ce point, nous trouverons en a:

1.8 volt &4 400 Hz;
1,5 volt 4 1000 Hz:
1,5 wolt & 3000 Hz.

Le gain moyen se situe done entre 6 et 7.

Si nous débranchons le crcuit de contreréaction, c'est-d-dire dessoudons  les
confexions en et 4, hous trouvons, dans les mémes conditions, 4 peu prés 3.5 volts
en & pour les trois fréquences d'essai. Le pgain devient donc de:

3.5/025 = 14 environ,

Les guelgues exemples que nous venons de donner illustrent la fagon dont nous
pouvons procéder pour essayer létage préamplificateur et nos lecreurs n'auront, pen-
sons-nous, aucune difficultd 3 appliquer rout ce qui vient d'étre dit a n'importe quel
récepteur qu'ils auront 3 dépanner,




CHAPITRE XLII

CONTRE-REACTION

Il nous reste, pour terminer I'diude de la partie B.F. d'un récepteur, de dire
quelques mots sur la contre-réaction qui est actuellement utilisée dans tout récepteur
qui se respecte, aussi bien pour améliorer la musicalité que pour obtenir la tonalité
voulue, réplable an gré de 1'auditeur.

Les montages de contre-rdaction, out comme ceux de tonalité réglable dont nous
avons fait connaissance plus haut, peuvent étre variés a l'infini et il suffit de connaitre
quelques principes, tort simples d’ailleurs, de « dimensionnement » des différents €léments
en jeu, pour pouveir modifier, dans le sens voulu, un dispositif existant, ou pour ¢n
adapter un de toutes pidces.

Il me nous appartient pas de fairc ici la théoric de la contre-rdaction, ¢t nos
lecteurs trouveront sans peine des ouvrages ol cette guestion est traitée en déil (1).
Cependant, pour In bonne compréhension de ce gui va suivre, il est nécessaire de
appeler guoelgues notions fondamentales.,

En quoi consiste la contre-réaction ?

Nous avons tous construit une ou plusieurs déiectrices a réaction et la notion
de la réaction nous est plus ou moins familitre. Nous avons constaté, expérimentalement,
Jque cette réaction, & un certain degré, a4 un certain fawx, comme on dit, confére au
récepreur une sensibilitd Etomnancte. Autrement dit, la réactios angereste Panenlification.

Cependant, si ce taux de réaction se trouve dépassé, un accrochage se produt, avec
son accompagnement bien connu de siflements et de hurlements.

Nous savons aussi, par expérience, gqu'une réaction peut se manifester, d'une fagon
particalitrement indésirable, lorsqu'il se crée un couplage entre 'entrée et la sortie d'un
£étage, ou d'unme suite d’érages. Nous en avons d’ailleurs parlé lorsqu'il a été guestion
de certaing accrochages dans les étages B.F.

En somme, si nous avons un couplage encre la sortie et I'entide d'un préamplifi-
cateur, il peut y avoir de la réaction, mais pas towjours. Cela peut Jre aussi o
contraire, c'estd-dite de la costre-réaction, dont les effets seront, bien entendu, inver-
scs : diminution Jde Pamplification et réduction de la tendance 3 l'accrochage.

e T e e e, e

(1) Nous pouvons ciler, en parcticulier, 'ouvrage de L. Cheilien « (e qn‘il
faut saveir de la contre-réaction », et le chapitre consacrd & la contre-reactiom
dans le « Memento Tungsram », volume [V, p. 1368 a 148. Pour ceux qgui lisent
I'anglais, nous canseillons le chapitre = I‘neg:linu Feedbuck ¢ du volume & Radid-
trom Designer's Handbook =.
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Tour dépend de la phase et nous allons voir rapidement comment les choses se
passent.

Imaginons un amplificatcur élémentaire guelconque (fig. 42-1) ol Zy représente
Vimpédance de grille et Z., celle de la plaque. CGes deux impédances peuvent étre <c
que l'on woudra . résiskances pures, s'il s'agit d'un amplificateur 3 résistances-capa-
cité ; enroulements H.F. ou F.I.; transformateur de sortie (pour Z,), s'il s'agit d’une
lampe fimale.

L'existence d'un couplage emire la sortie et l'entrée de cet amplificatcur peut étre
schématisée en introduisant une certaine impédance Z, placée entre la grille et la
plague. Encore une fois, cette impédance peut érre inductive, capacitive ou constituée
par une résistance | ure.

Fig. 412-1. — Un couplage, par une
tmpedance Z:, ombre la sorfie 4w
amplificateur af som eontrda, détar-
ming #eit uns réaction, it wune
contro-réaction.
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Nous sawons que, normalement, la tension alternative de sortie dans upe lampe est
vn opposition de phase avec la tension d'entrée. Autrement dit, si une alternance
négative A existe, & un moment donné, sur la grille, il apparaft, au méme moment,
une alternance positive B, d'amplitude évidemment plos grande, sur la plague.

L'impédance de: couplage Z,, quelle que $oit sa ndeuré, transfire une portion de la
rension de sortie sur 'entrée de 'amplificatenr.

Si cetre portion de la tension réappliquée a Uentrée se trouve en phare avec la
tension A, aurrement dit si Uimpédance Z, inverse la phase, il y aura réaction, ou, du
moins, possibilité de réaction.

Si la portion de la tension réappliquée a lentrée se trouve en opposition de pbase
avec la tension A, autrement dit si 'impédance Zj; n'introduit aucun déphasage, il
Y aura cenire-réaciio,

Tout serait pa:fair s'il s'agissait de n'amplifier quune seule fréquence, mais, mal-
heureusement, auss: bien en H.F, qu'en B.F, nous avons affaire 3 une bande de
fréquences plus ou moins large. Or, quelle que soit la nature de Zm il est bien rare
que cette impédance soit « apériodique », cest-adire indépendante de la fréquence.

Cela veut dire d'abord que le taux de réaction ou de contre-réaction sera variable
suivant la fréquence et que la relation de phase ne sera pas la méme le long de Ja
bande de frégquences couverte par 'amplificatear considérd.

Il peut méme arriver, dans certains cas particuliers, et pour certaines fréguences,
que le déphasage imtroduir par Z, devienne rel gue la contre-réaction se transforme en
réaction ou inversement.

La contre-réaction en B. F.

Si nous prenons le schéma classique d'un amplificateur B, F. (fig. 42-.2) et que
nous Iui appliguons a Pentrée une certaine tension alternative A, les différentes
phases de cette tension se trouveront, le long des circuits, de la fagon suivante -
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. — A la plague de la lampe L, nous aurons une tension B, opposée em phase
a la tension A

C, 4qui, pratiguement, courtcircuite la composante B.F., nous aurons une certaine
tension alternative C, en phase avec A (donc en opposition avec B), dont "amplitude
dépendra, évidemment, de la valeur de R,.

2, — A la cathode de la lampe L,, mais & condition de supprimer le condensateur

3. — Sur la grille de la lampe finale L., mous aurons encore la tension B,
en négligeant, en premigre approximation, le déphasage introduit par les éléments de-
liaison.

4, = Sur la plague de la lampe finale Ls, nous trouverons une tension D, en.
phase avec A et C et en opnosition de phase avec B et E.

5. Sur la cathode de la lampe finale, et toujours i condition de supprimer €,
la tension E sera ei uppﬁﬁitiﬂn avee A, C et D, et en phuse avet B.

6. — Enfin, 4 Ia bobine mobile duv H. P., dont nous mettrons 'une des extrémités a
la masse, la vension F sera en phase ou en opposition avec n'importe Jaquelle des
rensions précédentes, suivant le sens du branchement gue nous adopterons pour le
secondaire S du transformateur de sortie.

Tout cela nous montre que :

I. — MNous pouvons faire de la contre-réaction en renvoyant une portion de la
tension IO sur la grille de Ly, ou sur la plaque de Ly, c¢ qui revient au méme.

2. — Nous pouvons également imaginer une contre-rdaction qui renverrait une
poriion de la tension E sur la anlle de L,, par exemple sur une rdsistance placfe au
pied du potentiométre.

=
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im ©®
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Fig. 42-32. Répartition des phoses dans un amplificotear a deux drages.

3. — Enfin, le systéme trés souvent emplové consiste i prélever une fraction de
la tension existant aux bornes du secondaire S du transformateur de sortie et de
Ia renvoyer soit sur la cathode de L, soit sur la grille de la méme lampe. Ce moyen
est particulierement commode, puisqu’il suftit de choisit convenablement le sens de
branchement du secondaire S pour avoir la phase correcte,
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A

Cnntre-rén:r.tinn en tension
et contre-réaction en intensité.

Bien qu'il s'agisse 13 d'une notion purement théorique, nous croyons nécessaire d'en
parler rapidement, d'abord parce qu'il en est constaminent question dans la littéra-
ture technigue, et ensuite parce que ces Jdeux modes d’application du principe de la
contre-réaction difftient totalement par certains de leurs effets.

MNous avons dit plus haut que la contre-réaction consiste i prélever unc fraction
de la tension altcrnative de sortie d’un amplificateur, et de renvoyer cette fracrion
sur 'entrée de cet amplificateur, en respectant la relation de phase nécessaire.

Mais au lieu de parlet d'une fracrion de la tension, nous pouvons tour aussi bien
imaginer unc contre-réaction dans laquelle une. fraction de Dintensité alternative de
sortic agit sur l'entrée. Il suffirait pour cela gu'ume portion du circuit de sortie soit
commune avec le circuit d’entrée, ce qui peut étre congu de mille et une fagons.

Par exemple, aans le schéma de la figure 42-3, la charge anodique de la lampe
finale L, est constituée par le transformateur de sortie T et une inductance S, en
série, cette derniére faisant partie du circuit anodique de la préamplificatrice L,.

1°BF(L1) BF FINALE ( L2) Fig. 42-31 (ci-contre). — Schéma pos-
sible d'une contrée-reachion en Inten-
sité, 5 fait parkie, simultonément,
du circuit anodigue des deux lampes.

A A A A

| Fig. 42-4. — Encore un schémo pos-
: 1 gible d'une contre-rdection en inten=
i +HT sité. Le couplage est réalisé kcl entre
£ fe circuit anodigus de lo lompe fimala
et Be circuit de cothode de o prie
amplificatrica.

M i B Ei“ﬂFtU] T % ;B‘F FINALE (L2)
[ ] [ ] [ ] | T | ]
8 0 ] " 8§ '
= L T ] 1
“"_" — " T
l < i c3 .
Cl b=y itm €R2 R3 C20%si 2nd
P 4 P
| T2 i %
E - » —n +HT
=
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BF FiNALE
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Fig. 42-5. — Ceoentre-réaction &n in- 1=

tensité. Le secondaoire 5 falf portie,

simultandment, du circuit de cortie -

et de celul d'entrée (cothode).

+HT
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Dans le schéma de la figure 42-4, la charge anodique de la lampe finale compore,
en dehors du transformateur de sortie, un autre transformaveur (T,), dont T'un des
enroulements est intercalé dans le circuit cathodique de la préamplificatrice L,.

Enfin, la figure 42-5 nous montre comment on peut réaliser une contre-réaction en
ntensité en « retournant» & la masse le circuit cathodigue de la lampe finaie i
travers le secondaire S du transformateur de sortie, ce secondaire faisant alors partie,
simultanément, de la charge de sortie et du circuit cathodique, clest-d-dire du circuit
d'entrée

Ces trois montages, pris comme exemples, sont théoriguement possibles, mais
leur intérét pratique dépend, bien entendu, des lampes employdes et de leffer que 1'on
cherche 4 obtenir. 1 faut dhailleurs noter que la contre-réaction en intensité est tres
tarement utilisée dans les récepteurs et amplificateurs, & lexception d'un montage
trés simple que nous indiquerons plus loin, et si mous avons voulu mentionner quelques
schémas possibles, 'est uniquement pour souligner leurs différences de structure par
rappott aux schémas de contre-réaction en tension que nous allons voir.

C'est ainsi que le schéma de la figure 42-5 peut éire opposé i celui de In figure 426,
ot nous avons également une contre-réaction entre le secondaire 5 du transformateur de
sortic et le circuit cathodigue de la lampe finale, avec certe différence fondamentale
que le circuit de sortie, cest-d-dire le secondaire S, ne fait plus partie du circuit
d’entrée, mais se trouve shunté par le pont R R, qui applique au circuit d’entrée la
tension qui se trouve développée sur R

Toute la diflérence entre les deux modes de contre-réaction se trouve 13, et lorsquil
s'agit d'one contre réaction en tension, la sortic de lamplificateur se trouve toujours
shuntée, d'une facon plus ou moins apparente, par un pont, un diviseur de tension,
sur lequel on préldve la portion appliqués a l'entrée.

Taux de contre-réaction.

Nous avons ronstamment parlé, dans ce gui précéde, d’une portion de tension ou

d’intensité prélevée 4 la sortie et réappliquée a lentrde de l'amplificatenr. On peut,
bien entendw, chiffier cette portion, en fonction de la valeur des éléments du circuir,
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et Pexprimer en pourcentage, ¢ qui nous donnera le faux de contre- réachon, terme gé
néralement employe,

Qu'il s'agisse d’une contre réaction en tension ou en intensité, le principe de I'éva-
luation du taux est le méme : on fait le rapport de la portion du circuit d’enirde,
subissant 1'action de Ja contre-réaction, sur la valeur totale soit de la charge de sortie
{pour lintensité), soit du diviseur de tension shuntant cette charge (pour la tension),

Ainsi. pour le schéma de la figure 42-6, le taux ¢ sera donné par

Rli
r - 1 3
Si pous avons B, = 50 ohms et B; = 200 ohms, le taux sera
30
= — = H,E = 20 O
230

Parfois les éléments tels que Ry et Ry sont moins visibles, ou se trouvent shuntés
par d'autres ¢lémepts qui en modifient la valeur. Des exemples que nous Jonnerons
plus loin nous monireront certains de «es cas. Il est impossible, bien entendu, de
fixer une fois pour toutes le taux de contrerdaction & emplover, car il dépend du
montage, des lampes utilisées, de Peffet & obtenir, etc.

Influence de la contre-réaction sur le gain.

Nous avons mentionné plus haur gue D'introduction de la conireréaction Jiminuait
le gain de P'amplificateur correspondant. Connaissant le taux de contre-réaction, nous
pouvons chiffrer le nouveau gain, qui sera donné par la relation suivante, si G est
le gain sans contre-réaction et ¢ le taux de cette derniére

G
pain avev TR =

1 + G

B.F FINALE

Fig. &2-6. — Contre=réoction en tCR=
siom. [ei le circuit de cothode (R,
fait partie dun diviscur de tension
:lt_;,l-lt“} shuntont le secondaire.

m

+HT
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GAIN
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FREQUENCE EN P/S
Fig. 42-F. — La contre-réaction réduit le gain em gaindral, mais, en méme temps, égolise les

widau.antis de ks cowrbe de rbponia.

Par exemple, si nous avons un amplificateur guelconque de gain 50, et que nous
y inttoduisons ume contre-réaction de 20 % (¢ = 0,2), le gain r&sultant sera

20 50
- e = 4.5 envinon.
1 + 0,2.50 11

Apparemment, la contre-réaction réduit le gain dans des proportions consicérables,
mais un peu de réflexion nous montrera immédiatement gqu'il n'em est pas toujours
ainsi.

51, an lien d'avoir un gain de 50, nous n'avons que 10 (un amplificateur 4 triode,
par exemple), le méme caleul nous donnern, toujours awec une contre-réaction de
20 %, -

10 10
= = 3,3 environ,

1 + 0,2.10 3

Cela nous montre que dans le premier cas le gain a éré réduir de 11 fois et dans
le second cas de 3 {ois seulement, et nows pouvons en tirer deux conclusions.

1. — Dans ww amplificatenr oit le gain w'est pas le méme & tomtes les fréquences,
Vintroduction d'ane contre-wéaction tendra a épaliser la courbe, est-d-dire 4 rendre
moins importants les écarts aux différentes fréquences. Lomsque le taux, dans un
cas donné, est suffisamment élevé, la courbe résultante tendra 3 devenir pratiquement
rectiligne, et nous allons I'illustrer par deux exemples.

Soit une courbe de réponse A d'un amplificatzur que'conque, de la figure 42-7
(elle peut étre celle dun « tous-cowrants » de qualité disons douteuse). On y woit une
nette prédominance du médium et o’aigués, avec une « boss= » assex prononcée vers
1600 H: Appliguonslui une contreréaction 8 5 % (¢ = 0.05) et nous .ohtien-
drons la courbe B, pratiquement plate, mais d'un « niveau » beaucoup moins Elevé.
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Dans le deuxitme exemple, nous avons la courbe C, assez courante lorsque le H. P.
employé présente wne résonance marquée aux fréquences basses, dans notre cas vers
80 Hz. Une contre-réaction 4 10 %8 (¢ = 0,1) aplatira le tour et nous aurons la courbe D.

Il résulte de tout cela que 'on doit user de la contre-réaction avec une sage cit-
conspection, cat 81l est tout indigué de corriger certains défmus d’un amplificateur,
il ne faut tout de méme pas exagérer et rendre plate une courbe gque l'on s'est
donné du mal 4 « creuser ». .

Par exemple, dans le cas de la courbe C, le taux de 10 % est manifestement
exagéré et pour réduire leffet désagréable de la résomance propre du H. P, une
contre-réaction 4 2 cu 3 9% serait probablement suffisante.

2. — Usn amplificatenr & gaim Elevé « réagit » fortement a un faible taux de
contre-réaction. Au contraire, un amplificateur a faible gain demande, pour obtenir le
miéme effet, un tawx de contre-réaction beancoup plus considérable. Et cela nous améne
i parler des amplificateurs dont le gain, en tension du moins, est inférieur & 1.

En effer méme lorsqu’il s’agit d'un étage final, amplificateur de puissance, nous
avons toujours le droit de considérer son gain en tension, C'est-d<lire le rapport de
la tension alternative recueillic aux bornes de Ia bobine mobile 4 la tension appliquée &
la grille du tube.

Clest ce que nous avons fait dans le chapitre XLI, consacré i certaines mesures.
et vérifications de I'étage final, et nous avons noté, en particulier, qu'en appliquant
5 volts 4 la grille d'une 6AQS5, on devait trouver envirom 2 wvolts a la bobine mobile,
ce qui nous donne un gain, en tension, de 2/5 = 04

Si nous appliquons maintenant 3 un tel érage un dispositif quelcongue de contre-
réaction au taux de 20 G4, soit 0.2, en prélevant la tension de contre-réaction 4 la

bobine mobile, le gain résultant sera
04 0.4
= = 0,37,
1 + 0204 1,08

Nous voyons que le gain en tension m'a éié réduit que dans le rappoort 0,37/0,4 =
0,925, mais il ne faut pas oublier que la puissance de sortie est proportionnelle au
carré de la tension, et que cette puissance sera diminuée dans le rapport (09230 =
0,85 environ, ce qui est encore insignifiant.

Par conséquent, un tel montage admettrait facilement un taux de l'ordre de
30 % ou plus.

Daillewrs, on peut envisager la question autrement et considérer que la bobine
mobile nous permet de prélever une portion de la tension de sortie (de la tension alter-
native du circuit anodigque), portion déterminée par le rapport du transformateur de
sortie. Par conséquent, si nous prélevons un cinguitme de la tension & la bobine
mobile (contre-réaction A taux 20 96), en fait nous ne prélevons que 0.2/# de la ten-
sion de sortie réelle, » étant le rapport de transformation.

Il est donc plus logique, lorsque la tension de contreréaction est prise sur la
bobine, d'exprimer le taux en faisant intetvenir le rapport de transformation ».

Si nous nme le faisons pas, unc certaing obscurité apparait dans tout ce que nous
pouvons lire sur la contreréaction appliquée & l'exemple que nous venons de voir
d'un amplificatenr 3 gain inféricur 4 1, ou méme légérement supérieur a 1.

En effer, on nous dit partout, et la formule donnant le gain réel avec contre-
réaction le montre, que si le raux est égal 4 1 (contre-rdaction « totale »), le gain
résultant tend vers unme valeur légdrement inférieure a 1, mais s'en repprochant d'autant
plus que le gain primitif est plus élevé. Or, avec un gain de 0,4 comme dans l'exemple
précédent, et le taux de 1, nous en sommes trés loin, le gain résultant se situant vers
0,28
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De plus, on voit assez mal la nécessité d’awoir des taux énormes pour obtenir des.
résultats, somme toute, médiocres,

Par contre, si nous admettons, toujours pour 'exemple précédent, que le rapport
de transformation est # = 40 {valeur moyenne courante), le taux réel devient 0,2/40 =
0,005 = 0,5 9, et nous fait mieux comprendre le « pourquoi de la chose »,

Nous voyons, par la méme occasion, que méme si nous utilisons la 1otalité de la
tension recueillie sur la bobine mobile (¢ = 1, d'aprés les conventions courantes), le
taux réel sera de 1/40 = 2,5 9, ce qui peut se révéler insuffisant dans certains cas.

C'est pourquos on voit parfois des amplificateurs ou récepteurs munis d'un trans-
formateur de sortie comportant un secondaire spécial pour la prise de la tension de
contre-réaction (fig. 42-8), secondaire qui mous donne une tension en rapport avec le
taux demandé.

LAMPE FINALE
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Fig. 42-9. — Le guim maoximal, avec
contre-réaction, ezt Egal & Fimverse
du towx (ici 10 % = 0,1
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confre=réoction, wn enrouloment sépo-=
ré suzx le transformateur de sortie.

Mais attention ! Si nous calculons le pain réel avec cette nouvelle valeur du taux,
il faut tenir compte du gain par rapport au circuit primaire clu transformateur de sortie.
Ainsi, toujours pour l'exemple ci-dessus, puisque nous avons 2 volts au secondaire et
1 = 40, nous avons 2 X 40 = 80 volts au primaire. Le gain par rapport au primaire
est donc 80/5 = 16.

Avec une conrre-réaction de 0,5 96, il sera de

15 16
= = 148,
1 + 0005156 1,08

€e qui nous donnera, toujours au primaire;, 5 X 14,8 = 74 wvolts, et 74/40 = 1,85 volt
au secondaire, chiffre conforme a I'exemple précédent.

Pour faciliter & nos lecteurs le caleul du gain obtenu lorsqu’on applique un certain-
taux de contre-réaction & un amplificateur donné, nous avems dressé un tableau (42-1)
ot la colonne verticale «pgain» indigue celui de |'amplificateur sans contre-réaction.
L'usage de ce tableau est trés simple et un seul exemole suffira pour l'expliguer. Soir
& déterminer le gain que I'on peut obtenir avec un amplificateur de pain 120, lorsqu'on
lui appliqgue une contre-réaction de 2 5. A l'intersection de la ligne « 1200 et de la.
colonne « 2 » nous trouvons : 35,2,




36E BASES DU DEPANNAGE

En dehors de ce ableau nous avons établi trois courbes (figures 42-9, 42-10 et 42-11)
qui nous permettent de micux nous rendre compte de Pinfluence du taux de contre
réaction sur le gain d'un amplificateur. Ces courbes, ainsi que lexamen auentif du
tableau, nous permettent de tirer un certain nombre d’enseignements intéressants,

I. — Lorsque le gain d'un amplificateur est suffisamment élevé sans CR (par exem-
ple, supéricur a 100) et que le taux est assez important, supérieur 4 3 %, le gain
avec CR est pratiquement indépendant du gain sans CR et pewt-&tre, approximativement,
évalugd & Uinverse du tawx, au maximum.

Autrement dit, si le taux est de 5 % (0,05), par exemple, le pain maximal que
'on pourra obtenir quel que soit le pain sang CR, sera de 170,05 = 20,

Tableaw 42-1. — CALCUL DU GAIM D'UN AMPLIFICATEUR
AVEC CONTRE-REACTION

‘Gain Gain avec CR pour un toux, ¢n peur cent, de : |
| sens CR
. 0,5 1 - 3 5 10 20 30
, 1 0,995 0,99 0,98 0,97 0,95 0,91 0,835 0,77
1.5 . 149 i4s 145 1435 1,395 1.3 1,15 1,23
2 . 1.98 1.94 1,92 1.89 1,82 1,67 1,43 128
2,5 z.485 246 2,38 2,32 2,22 ) 1,67 1,43
3 2,98 291 2,83 2,75 2.6 2.3 1,88 1,58
4 ; 3,92 3,84 a7 3,57 3,313 2,86 2,2 1,82
5 . 4,87 475 4,55 4,35 4 3,33 2.5 2
& . 5,82 5,66 535 5,1 4.6 375 2.7 2,18
7 676 6,54 6,15 5,8 52 4,1 2,9 2,26
] ! 7.7 A &9 5,45 5.7 4,45 £ | 2,35
, 10 ' &5 &1 8.3 i J 5.7 5 3,33 2.5
12 11,3 10,7 9.7 8,85 7.5 545 3,54 2.6 |
15 13,95 13 11,5 10,3 8,6 6 3,75 272 |
18 16,5 15,25 13,2 11,7 9.5 645 a9 282 ||
20 18,2 16,7 14,3 12,5 10 6,66 4 2 B&
a5 222 20 187 14,3 1,1 715 4,16 2,94
- Ed 26 23 18,75 158 12 7.5 4.3 3
| 33 29,8 26 20,6 17 127 7.8 4,36 3,04
i 40 334 28,6 222 18,2 133 B 4,45 3,08
45 18,7 31 33,6 19,1 1238 B2 4.5 3,1
0 40 334 25 20 14,3 B.35 4,55 3,12
, 40 46 7.5 27,2 214 15 8,55 4,6 3.16
| 70 | =2 ar 29 22,5 15,5 87s 4,66 3,18
80 | 57 44,5 308 23,5 16 a9 a7 32
100 &7 50 333 2g 187 a,1 4,76 3.22
120 | 75 54,5 35,2 26 17.1 9,25 4.8 324
150 | = 60 37,5 27,2 17,7 94 4,83 3,26
188 95 64 391 28,1 18 2.5 4,87 3.27 |
200 100 87 40 38 & 18,2 9,54 4,88 328 |
230 11 71.5 My 294 18,5 2,63 49 129 |
ey 120 75 429 0 18.75 9.7 4,92 33 |
127 78 43,7 04 18,9 2,74 4,93 3,3
:g: 133 80 44,5 30,8 19 @76 494 3,3 |
e 138 52 45 31 19,1 o8 4,98 3,31 |
143 83,5 45,5 iz 19,2 2,81 495 in
00 150 B6 46,1 21,5 19,35 9,84 4,95 3.3
700 156 BT .5 45,8 3.8 19,45 o8& 4,95 332
200 | 140 L] a7 32 19.5 9,89 4,98 3,32
1000 | 147 91 476 32,3 19.6 9,92 4,97 3,32 |
2 000 tO1E2 5 18 8 32,8 19,8 .75 4,99 3,3z ||
5 000 152 98 49,5 33,1 19,9 998 5 3,33 |




CONTRE-REACTION 269

Fig. 42-10 (ci-comtre). — Lorsique -
le toux et égol & 1 (100 %), le - yd
goin moximal est &gal & 1 : il m'y ‘g ks
o pos d'omplificotion. o !
L T ] -
[ —
2
e 17
= .
o= Vi
2
r/
Fig. 42-11. — Courbes montrant ba T & W s W0 ae0 nod
variatiom du gain suivant le toux da GAIN SANS CR |
contre-réoction.
ety
1000
408 — . ; N
100 ot e
)
a MF —— ] =
bt L P
2 n B
- r
= ®)
3 . @() = \_?h
04 =

) 002 003 004 01 02
TAUX DE CONTRE —REACTION

La figure 429 montre la variation du gain pour un taux de 10 %8.

2. — Lorsque le taux est de 1 (bg. 42-10), le gain résultant reste constamment
inférieur 4 "unité, mais s’en rapproche suffisamment pour y étre assimilé aussitot gue
le gain sans CR dépasse 40.

3. — 1l en résulte que si dans un amplificatenr assez fortement contre-réactionné
{t = 10 96, par eaemple), et dont le gain sans CR est de 1000, mous remplacons la
premigére lampe par une autre, amplifiant beaucoup moins, de sorte gue le gain,
toujours sans CR, ne soit plus que de 100, le résultat obtenu sera pratigquement le
méme (courbes C =t D de la figure 42-11). :

On pourra s'étonner, peut-étre, de nous voir passer sous silence la qualité, géndra-
lement mise en avant, de la contreréaction : réduction de la distorsion.

Il est certain que la contre-rdaction, en général (mais pas touwjours !), réduit les
distorsions, mais cet avantage se trouve étre bien moins spectaculaire que la diminution
du gain. Dans n'importe quel récepteur ou amplificateur soigneusement réalisé, avec
du bon matdriel, la distorsion, 3 puissance movenne, ¢t le plus souvent imperceptible
a Yoreille. L'introduction d'une contre-réaction n'y change donc pas grand-chose, mais
ce que l'on remarque immédiatement c'est une baisse de puissance.




CHAPITRE XLIII

COMMENT AGIR SUR LA TONALITE
PAR LA CONTRE-REACTION

Contre-réaction et tonalite.

La contre-réaction, dont nous avons wu le principe er les particularités, s'emploic
surtout, dans les réceprteurs modernes, comme moyen d'action sur la tomalite, sous
forme de systémes fixes ou variables.

Nous savons maintenant que Dapplication d'une contre-réaction dans sa  forme
simple, réduit uniformément le gain d'un amplificatear, du moins tant que e gain lui-
méme est uniforme Si nous voulons agir sur la tonalité, c'est-i-dire- favoriser relle ou
telle plage de fréguenices, ou creuser le médium, par exemple, il nous faut imaginer des
dispositifs de contre-réaction dont le taux varie, et dans le sens voulu, avec la fréquence,

Autrement dit, si nous voulons favoriser les ‘graves, nous devons < contre-réac-
tionner » les aipués, afin’ de diminuer le gain sur ces fréquences sealement. Inversement,
rour faire ressorrir les aiguEs, on applique une contre-réaction agissant uniquement
sur les graves.

Par conséguent <ans le premier cas (tonalité grave), nous devons avoir un circuit
de contreréaction gui « passe » surtout les aigués. Dans le deuxiéme cas (tonalité
aigue), le circuit de contre-réaction devra « passer» surtout les graves. Les figures
431 et 43-2 illustrent ¢ gue nous venons de dire.,

CIRCLUT L CIREINT
oL CR oL CA.

H

lll--ll

N
K~

Fig. 43-1. — Pour obtanir ums tonalité grave, Fin. 43-Z, — Pour obblenir ume tonolité
il fawt que le circwit de conbre-séoction awud, il fout que le circwit de contre-réaction
= passe = surfout les olgwes. = passe » surtout les graves.
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On comprendia de méme qu™un circuit tel que Ie filire en T ponté qui, normale.
ment, creuse le médium, favorisera ce méme médium si nous Putilisons en contre-
réaction.

En un mot, et c'est 13 que les débutants trébuchent en général, l'action des diff&
rents circuits 3 résistances-capacités, gue nous connaissons jusqu'd maintenant comme
éléments de linison BF., est inverse en contreréaction.

Par exemple, un circuit comportant une faible capacité en séric nous donnera une
onalité aigué en lizison et, au contraire, favorisera les graves en contre-réaction.

Comme, par ailleurs, rien ne nous empéche de conceveir un circuit de contre-
réaction commutable, ou variable d'une fagon continue, nous avons, & notre disposition,
un moyen commode d’agir sur la tonalité,

Principe de la contre-réaction
dépendant de la fréquence.

Encore une fois, dans towt c¢ qui suit, mous négligeons systématiquement le dé&

introduit forcément par les circuits de contreréaction comportant des €&

ments dépendant de la fréguence. Nous n'avons pas & nous occuper du caleul « au

poil » d’un systéme de contre-réaction, mois cherchons simplement & dégrossir le pro-

Eléme et 3 familiariser les techniciens avec l'ordre de grandeur des €léments en jeu
et avec le sens de leur action.

Cependant, nous- croyons utile de mettre les lecteurs en garde contre 'emploi in-

Y AMIPLE FICATEUR

Fig. 43-3. — Resprésentation schématique
d'vn amplificateur ovec contre-réachon.

CIRCUITS
Of SORTIE

&£

CIRCUITS
EMT

E

considéré de circuits contre-réactifs trop complexes, comportant une multitude de
condensateurs et de 1ésistances en série et en parallegle. Cela peut amener des résultars
inattendus et transformer notre amplificateur en un magnifique oscillateur A résis-
tances-capacités qui, ne l"oublions pas, n'est autre chose gu'un amplificateur dont la
sottie est relide a ["entrée par un circuit déphaseut.

Done, soyons prudents et modestes et contentons-nous de circuits simples et clas-
siques, dont nous connaissons le comportement d’aprés ce que nous avons vu i propos

des liaisons B.F. =t de ia tonalité variable,
Pour agir sur la tonalité par la contre.réaction, nous introduisons donc, entre la

sortie et ["entréde d'un amplificateur guelconque, qui peut comporter un seul ou deux
ftages, un circuit dont Pimpédance varie avec la fréquence, dans le sens voulu (fig.
43-3), Le systtme de contre-réaction peut &tre absolument guelcongue, le principe reste
valable quel que soit le mode d'application, et c’est seulement la valeur relative des

éléments constituants qui change.
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Quelques circuits classiques.

En introduisant donc entre S (sortie) et E (entrée) de la figure 43-3 I'un des six
circuits de la fgure 43-4, nous obtiendrons une correction de tonalité dont les courbes
correspondantes  nous montrent allore, 1] est bien entendu que le résultat final
dépend essentiellement de li courbe de réponse de l'amplificateur en l'absence de
contre-réaction et les six courbes de la figure 43-4 supposent, pout simplifier, que la
courbe de réponse primitive est sensiblement horizontale entre 50 et 5000 hertz, ce
gui n'est jamais wrai en réalité

Voyons donc en démil ces différents circuits, en notant que R, ainsi que C; pour
certains, constituent la portion du circuit d'enttée sur laquelle agit la temsion de
conltre-réaction, les autres ¢léments assurant le couplage entre la sortie (3) et Ventrde
(EX

1. — Le circuit 43-42 procure un net affaiblissement des fréquences élevées, d'autant
plus marqué que la capacitance de C, est moins élevée pat rapport i la valeur de R,
La courbe corresscndante a €ié tracde en suppesant gue la capacitance du C,, a
SO00 He, est égale ¢ 10 fois la valeur de R, le gain de Pamplibcatenr érant de 250.

2. — Le circuit 4345 est le méme que le précédent, mais une résistance (R,) est
introduite en séric avec Ca. Ies fréquences élevées sont moins affaiblies que dans Je
cas 4344, et nous pouvons agir sur leur niveau en modifiant la valeur de R, Sans
toucher d la valeur de C,, Uaffaiblissement des aigués est d'autan: plus sensible que
la valeur de R, est moins €levée par rapport & celle de R,. La courbe correspondante
4 &1é tracée en supposant ®, = 10 R, = la capacitance de C; a4 5000 Hz Gain
de lamplificateur = 250,

3. — Le circuit 43-4c fait appel & une combinaison « paralltle » de R, et C,. De
ce fait, la contre-réaction s'exerce d'une facon sensible méme aux fréquences basses,
mais le taux rtest= néanmoins plus élevé aux fréquences élevées, dont le nivean se
trouve affaibli d’autant. La courbe correspondante a été tracde en supposant R, = capa-
citance de C, a4 5000 Hz = 10 R,.

4, — Le circuit 43-4d est le méme que ci-dessus, mais le taux de contre-réaction aux
frégquences basses est réduit par Dintroduction d'une résistance série Ry, Il y a donc
un peu plus de graves que dans la courbe 43-4c.

5. — Le circuit 43-4¢ favorise les aipués, car le taux de contreréaction aux frégquences
fevées est dautant plus faible que la capacitance de C; est plus petite par rapport a
Ra. La courbe correspondante a €td tracée en supposant :

Capacitance C; & 5000 hertiz = 0,01R; ; R, = 10 R,.

6. — Le circuit 434/ peut étre utilisé pour creuser le médium, la fréquence du
« creux » Etant déterminée par la relation que nous avons déja indiquée :

1

{ ctamt en bPertz, R en mecgobms et C en microfarad. 11 est &vident que ce montage
permet  cgalement, en combinant en conséquence les différentes wvaleurs, d'agir aussi
soit sur les graves, =oit sur les aigués.

L'ordre de grandeur des éléments.

La valeur relative des ¢iéments d'un circuit de contre-réaction dépend de l'effer a
obtenir, tandis que la valear absolue des éléments de couplage est subordonnde 3 la
valeur des éléments tels que K, et C,.
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S50 100 500 1000 5000

Fig. 43-4. — Différents cireuits de base que Fom paut wtiliser ot |'ollure des courbes qu'ils
permettent d'ohtenir

Expliqguons-nous en prenant un cas trés simple, celui de la figure 4344. La contre-
réaction, dans ce cas, se trouve appliguée aux bormes de la résistance R, qui peut
&tre, suivant le montage, la résistince de charge de la lampe préamplificarice B.F.,
la résistance de cathode de la lampe finale ou préamplificatrice, une porton de la
résistance de fuite de grille, etc.

Dans la premicie hypothese nous aurons le montage de la figure 43-3, mais la
résistance équivalente a4 R, du circuit 43-4a est, en fait, constituée par l'ensemble
R, - C4 - Ry que nous assimilerons, pour simplifier, & R; en paralitle sur Rg. On obtient
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ainsi, pour la plupsrt des montages, une wvaleur de 100000 i 200000 ohms, du moins
lorsque la préamplificatrice est une pentode.

Supposons mantenant que, danms un tel montage, nous wvoulions introduire une
contre-réaction au taux de 10 9 3 5000 Hz. Il faut donc que la capacitance de

soit, 4 cette iréguence, sensiblement 10 fois plus élevée gue T'ensemble K, - R,
Quelle est donc 'a capacité dont la capacitance est de 1 4 2 Mf} A cette fréquence ?

Les tableaux gque nous avons déja publiés ou, simplement, un rapide calcul, nous
donneront, comme valeur de Cs, 20 & 25 pE.

A remarquer que si la préamplificatrice est une triode, la résistance de charge équi-
valente peut descendre 3 quelgue 20000 £, de sorte que la capacitance de Cy devra

étre de 200 k2 a 5000 Hz, cc qui correspond sensiblement & 150 pF.
Prenons maintenant le cas olt R, est la résistance de cathode de la préamplifica-
trice B.F. (fig. 43-6) dont la valeur est généralement de T"oedre de 1000 a 2000 ohms.

Fig. 43=5, = Contre-réaction trés simple, Fig. 43-5. — Lo copocité € de cowploge

por copacité C: entre la sortie at I'entrde. est ici plocée emtre le secondaire du troms-

Les aiguds sont atbénusbes. formatewr de sortie &t o cathode de fo
preamplificatrice.

Il fpe mowus est gl_LE:n: pmisihle de pl'éle'l.rﬂt la tension de contre-réaction sur Ia ]‘_ﬂﬂl'-lUJE
de Ja lampe finale, car, comme nous le verrons, la valeur de C, sera suffisamment
élevée pour « abrutir » completement le primaire du transformateur de sortie. Nous
réaliserons donc le montage entre le secondaire de ce transformateur et la résistance
R;. Si le taux réel, & 5000 Hz, doit étre de 2 % environ, par exemple le taus
par rapport au secondaire, avec un transformateur de rapport # = 40, devra ére de
2 % 40 = 80 %, ce qui nous conduit & avoir un condensateur (Cy) dont la capacitance
4 5000 Hz est dc 700-800 ohms cnviron, capacitance qui correspond a 50000 pF
A peu prés.

Bien souvent, la valeur de R, dans un schéma tel que celui de la figure 43-6, est
encore plus faible, car on n'applique la contre-réaction que sur une portion de la
résistance de cathode, La valeur de C, sera alors plus é€levée.

Mous allons maintenant analvser quelgues schémas empruntés aux récepteurs indus-
triels de marques conmues, ©e qui nous permettra de nous familiariser mienx. avec
T'ordre de grandeur des €léments.

Quelques schémas pratiques.

La figure 43-7 nous montre un schéma tres simple, qui, 4 premidre vue peut paraitre
« apériodigue », puisgue l'€lément de couplage (R,) est une résistance pure, donc
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“indépendante de frégquence. C-ependant un examen plus attentif nous révéle la pré-
sence de C, qui shunte, en fait, 'ensemble R;-R;. Par conséquent, le circutt entier cor-
respond i la figure 43-4¢ et nous fait prévoir un léger relévement des aigués.

A titre de cunosité évaluons approximativement le taux de contre-réaction a 3000
et 4 1000 He.

A 5000 Hz I'impédance de la brancne C,-RK,-R, est sensiblement de 120000 ohms
et le taux sera doac de :

120 000

= 0,107

1 126G 000

c'est-a-dire pratiquement de 10 %.

A 1000 Hz, I'influence de {:'.1 ne se¢ fait presque plus sentir et I'impédance de la
branche correspondante devient, & peu prés, de 180000 ohms. Le méme calcul que
ci-dessus nous donnera environ 15 % comine taux de contre-réaction.

EBCA1
£2 pIs000
S- ‘_4F-—h
Sk 38
T -0
20
=
] + HT
Fig. d43-F. — Ls circuit de contre-réaction Fig. 43-8. — La <ircuit de contre-réaction
comporte une résistonce Ri. 5'il exishe ume comprend dei  um  circuit  série (R
capocité telle que Cp, s aiguis sont G} suwivi d'sn circuit paraliéle [R:-Ci).

favorizdes,

Il est bon de Faire ressortir une particularité de ce montage, particularité a
laquelle on ne fait pas suffisamment attention : les aigues somt dautant moins affai-
blies que la valeur de C, est plus élevée, ce qui est le cootraire de ce que I'on observe
aver le méme montage, mais sans contre-réaction (supprimer R;).

Voici maintenant (fig. 43-8) un montage ol la présence du condensateur Cq permet
4 premitre wvue, de prévoir une réduction des aigués. Cependant, comme dans le cas
précédent, l'existence du condensateur C; détermine I'effet contraire, d’autant plus que
la valeur de C, est assez élevée. L’Ensembl-e peit étre ramené au circuit 434f et
une rapide éva]uatmn de la fréquence de « résonance » nous la situe vers 2500 He.
Donc le taux est rnmclrnal VETS -;:\etl;c fréquence.

(Juant 4 [a valeur de ce taux, 4 2500 Hz, nous pﬁrﬂhns le déterminer en faisanrc

le rapport
Impédance (C,-R,)

Impédance (C,-R,-R4C;) ‘

Nous pouvons négliger l'influence de la branche C,-R,. la valeur de R, étant consi-
<dé€rablement plus élevée que celle de R;.

Un caleul raptde nous montrera que oe taux est de ordre de 15 %.

Encore & propos du montage de la figure 438 En augmentant la valeur des
éléments C;, Cg, R; et Ry, nous déplacons la fréquence pour laquelle le taux est




376 BASES DU DEPANNAGE

maximal wers les {réguences moins élevées. En diminuant les différentes valewrs «oi-
dessus nous obtenons, bien entendu, l'effet contraire.

Le schéma de la figure 43-9 est beaucoup plus compligué que les deux préccdents.
Sans entrer dans le détail et sans se livrer aux calculs longs et assez compliqués pour
ce genre de circuits, voici quelques indications sur la fagon den analyser approxi-
mativement le fonctionnement,

On voit que la tension de sortie est shuniée par un diviseur de tension comprenant :

Un circuit paralléle Ry-Cy ;
Une résistance R, ;
Un circuit parallele R,-R,-Cj.

Pour ce dernier circuit on néglige l'influence de C;, dont le mdle est de relever
un peu les aigués.

On calcule dene, pour quelques fréquences, I'impédance de chague portion, puis
Fimpédance totale résultant de la mise en série de ces trois portions.

Si I'on veut Faire les choses convenablement, on pourra tenir compic du fait que
la résistance R; sc trouve shuntée par le circuit Ca-Ry d'une part, et par la résistance
interne de la lampe EBC41 d'autre pert. La valeur résultante de la résistance R,
sera de l'ordre de 100 000 sculement et le circuit paralleéle Ry-R,-Cq4 se comportera com-
me une résistance de 350 000 ohms, en paralléle sur un condensateur de 2000 pF.

Ce qui nous intéresse, c'est de savoir comment varie, en fonction de la fré
quence, la tension sur la plague de la EBC41, c'esti-dire aux bornes de R,. Cette
tension sera calculée en considérant celle qui existe aux bornes de I'impédance
RyR;-Cqy et en admettant quelle se trouve divisée dans le rapport des résistances R,
et Ry,

On s¢ rendea compte que Je taux de contre-réaction est maximal wvers 300-400
hertz,

Voici maintenant (fig. 43-10) un schéma wne peu différent, ol la tension de contre-
réaction, emprunife au secondaire du transformateur de sortie, est appliquée & une
résistance (R4} & la base du potentiométre de puissance R,.

La struciure dv circuit de contre-réaction nous montre qu'il dérive dir:cte:rnenl de la
figure 43-4f et le choix des différentes valeurs rend particulitrement commode le
calcul de sa fréquence propre, qui sera celle du creux, c'est-d-dire du taux maximal

1
f = = 1060 Hz env,
6,28 x 0,05 x 0,003

Le taux réel & cette fréquence est de #/# pour cent, # €tant le rapport du trans-
formateur de sortiz, et # défini par le rapport

Impédance (Ry-C,)
Impédance (R,-CyRy-Co)

Comme dans les schémas précédents, la diminution des valeurs R ou C entraine
un déplacement du « creux » vers les fréquences supérieures.

Dispositifs réglables.

Il est parfaitensent possihh, en faisant wvarier la valenr de I'un des éléments du
circuit de contre-réaction, d'obtenir un taux variable et par 13 agir sur le relévement
de telle ou telle extrémité de la bande.

Un schéma trés simple est EEJLu de la figure 43-11 ou le potentiométre Rﬂ commande
le niveau des aigués. En effet, la tension de sortie, prélevée sur Je primaire du trans-
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R4_ 250000 RS5_1MI}

Fig. #3-9. — Exemple protique d'un

circuit de contre-réoction appliqgué A

un montage <cowrant, wiilisant Bos
tubes EBC41 et ELAL.

3250000
|1:;:l
]lg_z

Y
3,
1
5

)

EBC4

| 4

==
s

£2 50
i 1 TEEN

R1..250000
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Fig. 43-10 (ci-dessus). — Systéme de
contre-reaction comporbant wun cireuit
paralléle. Le medium est creuse, RA_TMI A RS.50 000

R3_10000

Fig. 43-11. — Chreuit de combra-séome-

tiom peormettant 4o faire varier e

taux & cerbaoimes fréquences (com-
mande de tenalité),
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formateur, est subdivisée par le pont R,;Cy-Cy. Or, a cause de la présence de la
.capacité C,, la tension au point A dépend de la fréquence et se trouve d’autant plus
faible que ::etre fréquence est plus élevée, et que la résistance Ry, en série avec C,.
est plus faible.

Le montage qui suit (Ry-Co-R;) est classique et correspond 4 ce que nous avons
«déja vu a propos de la figure 43-8.

Pour apprécier linfluence du potentiométre By, on caloule le taux de contre-réaction
pour 3000, 1000 et 500 hertz, 'une part pour le curmseur de Ry en @, et d'autre
Part pour e curseur en .

Pour calculer le taux on procéde comme pour le schéma de la figure 439, Auwtre-
ment dit on calcule d'abord limpédance totale du circuit composé de la résistance
R. et de deux branches paralléles .

Ca R,

et R, C.R,.

Ensuite on considere le diviseur de temsion R,-C.-R,, qui subdivise dans un
ceriain rapport la tension existant en A.

Lorsque le curseur-du Ry est en «, 'impédance de la branche Cy R, est dratique-
ment - £gale i Y capacitance de C.- Cette capacitance, en parallele sur la branche
R,-C.R,, rend Plimpédance torale A egee b andbies paralléles sensiblement égale a
la capacitance de C,.

Il est donc 2 prévoir que la tension en A suivra cette capacitance et sera plus
élevée aux fréquences basses, Mais la tension au point B varie en sens inverse, car
Pimpédance de la branche R-C,-R, est plus élevée aux fréquences basses i cause

R 150000

Fig. 43-12. — Encore un cirewit de
confre-réaction 4 toux variabls & esar-

Rd4_30000 talnes Fréiguences

1 c2
100G 1000

-de la présence de €,. Il en césultera une certaine fréquence, vers 200-300 herz, ol le
taux de contre-réaction sera maximal. Mais de toute facon les aigués sont beauvcoup
mOins « contre-réactionnées » que les graves.

Un raisonnement analogne mous montrera que les aigués sont atténuées lorsque
Ie curseur du potentiometre R, vient en b.

. Voyons, pour finir, un autre schéma (fig. 43-12), qui est une combinaison d'une
comre-réacrion i tauy variable et d'un « érouffeur d'aipués »

En effet, lorsque le cutseur du potentiomeétre R, est poussé vers Gy, le primaire du
transformateur de sortie se trouve shunté par C; et les aigués sont compldtement
-Stouflées. Clest le systime archi-classique de tonalité wariable gque nous connaissons
depuis longtemps.

Mais, concurremment avec <e systéme, nous avons un circuit de contre-réaction qui

renvoie une portion de la temsion de sortie sur une portion (R,) de la résistance de
foite de grille.
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Le primaire cst, en fait, shunté par R CBR*, circuit dont V'impédance est variable
evec la fréquence <t avec la position de R4 Ce qui nous intéresse, c'est la tension au
point commun de C, et de C,, et nous vovons que cette tension est toujours plus élevée
pour les fréquences basses, quelle que soit la position du curseur du R,. Donc, aigués
favorisées,

Cependant, le circuit suivant C;-R,, favorise les graves, ce qui laisse prévoir une
coutbe résultante aves un ereux dans le medium.

Nous espérons que ces quelgues indications, sommaires et incomplétes par la force
des choses, permettront & chacun de se retrouver dans les innombrables schémas de
contre-réaction qui peuvent toujours se réduire, plus ou moins facilement, & quelques
schémastypes que hoiis amns examinés.

Disons encore cqu't! est prudent, pour avoir l'aspect complet d'une « réponse »,
de faire le caleul pour plusicurs fréquences, entre 100 er 3000 Hz, par exemple,
et cela est surtout indigué lorsque le circuit de contreréaction comporte une asso-
ciation plus ou moins complexe de circuits série et paralléle. Plus tard, avec un peu
d’habitude et d'expérience, on arrive Ffacilement & « sentir» le comportement de el
ou tel circuit, sans aucun calcul, mais au début, ce petit exercice, assez long, mais
nullement compligud, est nécessaire.

Enfin, nous voudrions mettre nos lecteurs en garde contre 'emploi simultand de
circuits correcteurs B, F. dans les liaisons et d'une contre-réaction également « correc-
trice ». On arrive i ai:::umu]-:r de tels déphasages de part et d'autre que le résultat
final est souwvent deécevarnt.




CHAPITRE XLIV

CONTRE-REACTION ET DISPOSITIFS
DE TONALITE VARIABLE

Contre-réaction en intensité,

Nous avons ¢it plus haut que la contreréaction en intensité, dont nous avons
brigvement expliqué le prinr:ipc, n'était que trés rarement utilisée dans les récepteurs.
Le seul schéma que l'on voit parfois, avec quelques variantes, est celui de la figure 44-1,
qui consiste tout simplement 3 supprimer le mndensateur électrochimique shuntant la
tésistance de p-c-l,ansatmr: cathodique R;.

Le taux ainsi obtenu reste trés fmb]e, car R, fau: alors partie du circuic de sortie,
dont Pimpédance entre en ligne de compte pour le calcul de ce taux. Or cette impé-
dance, avec une EL41, est de 7000 ohms, ce gui nous donne, comme taux de contre-
réaction

170
§ = = 0,024 env., soit 2,4 05.
7000 + 170

Comme cette contre-réaction ne s'exerce que sur [’étage final, dont le gain n'est
jamais trés élevé (20 4 60), son effet n'est jamais trés marqué.

Parfois on a recours 4 un schéma combiné, comme celui de la figure 44-2, ob la
contre-réaction en intensité est combinde awec une autre en tension. En effet, Je conden
sateur 1C, et la résistance R; forment un diviseur de tension, en paralléle sur la

EL&T

£

—+—

E L

$ 3=

- T

$ 3

B == +HT
Fra. 44-1. — Constre-réoction en intonsibd Fig. 44-2, — Contre-réaction &8 IRtenElN
trés simple: on supprime le condemsateur combinés aves une contre-réaction em tension-

shuntant Ri. por G,
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Fig. 44-3. — Schéma de la partie B.F. d"un riceptour utilisant un dsuble cirenlt de conbeo-
réaction.

charge de sortie. Le tavx (en tension) reste néglizable aux fréquences basses, car la
capacitance de C,; est alors énorme (de 1'ordre de 800 000 ohmms & 100 Hz), mais devient
tout de méme «appréciable » aux fréquences trés élevées. Donc, légire atténuation de
tes derniéres.

Contre-réaction multiple.

Il n'est nullement interdit de faire appel & plusieurs systémes de contre-réaction
simultanément. Par exemple, la contreréaction en intensité de la figure 441 peur fort
bien se trouver complétde par une contreréaction en tension. Cette derniére agira
de préférence sur les aigués pour rérablir Péquilibre avec les basses, sacrifides un
pew par suite de I"absence du condensateur shunt sur R,.

Mais d'une facon générale deux circuits différents de contreadaction peuvent
parfaitement coexister et le schéma de la figure 44-3 nous en donne un exemple, I1 est
éviident gque ce schéma peut étre étendu & toute autre combinaison de lampes.

Nous voyons doenc qu'il existe d’abord un circuit de comtre-réaction fixe, renvoyant
la tension de sortis, prélevée sur le secondaire du transformateur de sortie, 4 la base
du potentiométre R;, c'est-idire, pratiquement, sur la grille de 1I'élément triode de la
ECFl. Le circut comprend d'abord un diviseur de tension R;p-Cyys placé en
pamelléle sur le secondaire, On se rend immédiatement compte que la présence du
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condensateur U;, placé «vers la masse», détermine, au point B, une lension alter-
native d’autant plus élevée que la fréquence est plus basse.

Cependant, les éléments suivants, Rg-R, Cy constituent un autre diviseur de ten-
sion, cette fois<i en paralléle sur Gy, et le circuit paralléle R;,Cy; déiermine, au
point G, une tension d'autent plus forte que la fréguence est plus €levée. La variation,
en sens opposé en fonction de la fréguence, des tensions en B et en G, fait prévoir
qu'il existe une certaine fréquence mowyenne pour laquelle le taux de contre-réaction
est maximal. Autrement dit, 'action du circuit tout entier tend 3 creuser le médiwm.

Nous avons voulu vérifier cette prévision théorigue par une expérience pratigue,
en réalisant le dispositif du schéma de la figure 44-3 sur un « tous-courants » classigue,
comportant les lampes ECF1 et CBLS, et dont la courbe A de la figure 44-4 traduit
la réponse sans aucune correctiom.
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Fig. 44-4. Différentes courbes de reponase Fig. 44-8. — Courbes du réponse obtenues
obtenues ovec le schéma de Fa figure 44-3. pour les positions extrémes du potentio-
métra de la figure 44.5.
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Fig. 44-5, — Schéma de lo portie B.F. d'un récepteur wtilisent un circuit de contre-réaction

4 toux veriable oux fréquences elavées.
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L'introduction de la contre-réaction nous a donné la courbe b de la hgure 44-4, ot
on voit que le médium est nettement creusé, avec un minimum situé vers 500 hertz.

Passons maintenant au second circuit de contre-réaction, celui<ci variable, qui reporte
une portion’ de !1 tension de.sortie, prélewée sur la plague de la lampe finale, sur
la, plaque de T'€lé nent triode de la ECFl. Nous y voyons le condensateur Cy.et le
potentioméire R

Il est évident gue la manceuvre de cc dermier modificra le taux de contre-réaction,
qui n'est d'ailleurs sensible que sur les fréquences élevées a cause du condensateur
CH de faible wvaleu:. Le raux sera faible lorsque le curseur du potentiomitre est en

et plus &levé lorsqu’il est en b Donc, tonalité plus grave en b ; moins grave en a.
Fig. 44-7 (4 gouchel., — Principe 4
d'un potentioméire semportent wne 1 .
prise intermédioire et un circuit de ] 1 ]

correction, = 4 § N
— —
&
R -
£
[ i B3 - i
Fig. 44-8 (& droite). — Exemple d'un 2
potentiometre de 1,0 M0 de résis- wooe o &
tonce totole, avec prise 4 200 000 21 az A 20000 oﬂ-:
ohms ef um circuit de correction : o
Ri1-C:.
_ | !
e

Ce circuit variable, monté a titre dexpérience sur le récepteur dont il a éwé
question plus haut, nous a donné les résultats illusteés par les courbes C et D de
la hgure 444 ; la courbe D correspondant au curseur en & On wvoit que les aigues
sOnt Irés nertement arténuées.

Enfin, pour en terminer avec la contre-réaction, voici encore un schéma (fig. 44-2)
de contre-réaction wariable, dont nous avons pu expeérimenter Pefficacité et relewer
la courbe (fig. 44-6). Nous avons en A la courbe correspondant 4 la position du curseur
de R en a4, et en B la courbe traduisant la position du curseur en b

Correction de tonalité
par potentiométres a prise.

L’oreille humaire, organe essentiellement imparfait, est ainsi faite gue la sensation
auditive n'est pas la méme aux différentes fréquences, surtout & faible puissance.
Autrement dit, notre oreille est plus sensible sux fréquences moyennes et élevées, le
maximum de sensibilité se situant entre 800 et 4000 Hz. Par conséquent, dans les
conditions d'écoute o cette sensibilité est trés irréguliere, cest-d-dire a faible puissance,
répétonsle, 1] est 1écessaire de compenser le manque apparent de graves.

Chacun de nous a pu constater, en effet, gque lorsqu’on écoute un récepteur ordinaire
avec le potentiometre de puissance presque au minimum, la tonalité est pauvie, sans
aucun relief, justement parce qu'il ny a pas de basses. Et cela est vrai méme lorsqu’il
s'agit d'un récepteur @ peu prés correct, 4 tonalité agréable & puissance normale.

Un moyen tres simple, er fréquemment employé par quelques bons constructeurs,
consiste a prévoir une prise sur le potentiométie de commande de puissance, prise
réunie 3 la masse par un circuit correcteur approprié (Co-R,, fig. 44-7). A noter que
ia section R, du potentiemérre doit &tre beaucoup plus grande que R, ; en général on =&
R‘l fﬂ.z =4 4 8
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"En gros, le fonctionnement du dispositif est le suivant, Lorsque le curseur du
potentiométre est en haut, l'effet du circuit C,-Ry; est négligeable. Mais lorsque le
curseur se rapproche de la prise, latténuation des fréquences élevées (c'esta-dire le
relevement des basses) commence i se faire sentir. L'effet est maximal dans la portion
placée entre la prise et la masse.

Lefficacité du dispositif, ainsi gue la valeur de ses différents éléments, se calculent,
miais cela sort nettement du cadre de ce qui nous occupe et nous’ allons nous contentet
-de guelgues indications pratigues, la mise au point finale pouvant se faire expérimen-
talement.

Avant tout il faut savoir ce que 'on trouve dans le commerce en fait de poten-
tiométres & prise. Le catalogue M.C.B. consulié¢, nous apprend que des potentiométres
jusqua 2 M se fabriquent avec une prise situde entre le cinquitme et le dixiéme
de la waleur totale, sans préciser davantage. Mais ce gqui nous importe, pour nos
exemples, c’est la valeur de la résistance de la prise, soit R, du schéma. Par ailleurs,
nous allons faire intervenir la valeur A de Matténuation que l'on cherche i obtenir
larsque le curseur se trouve sur la prise. Cetve atténuation n'est autre chose que le
rapport des impédances du circuit Ro-Co-Ry 8 deux fréquences, par exemple & 100 et
400 heriz. On dira gue l'atténuation est de 3 lorsque l'impédance de cette branche
3 100 Hz est 3 iois plus élevée que Impédance & 400 Hz Done, plus A est grand,
plus les basses sont . relevées.

Le calcul des éléments Cs; et Ry se fera en deux temps. Tout d’abord, connaissant
la waleur de R,, ou ayant mesuré cette résistance si elle nous est inconnue, nous
cherchons dans le premier tableau (tableau 44-1) la valeur de Ry en fonction Jde
Patténuation A qu: nous nous donnons d’avance bien entendu.

Ensuite dans le tableau (44-2) nous cherchons la valeur de C.2 correspondant & la
valeur de Ry trouvée et 4 la valeur de R dont nous disposons.

Tableou 44-1. — VALEUR DE R, EN FONCTION DE A
ET DE R,
"l= — — E— = — — — — m— — =
i Yalew. de lo résistomce R: (ohms) L
e ‘_ | == —a == _l _| = :_ = _.
100 000 150 000 | 200 000 | 300 00O |l 500 000 |
T I |
2 40 000 55 000 70 000 130000 200000 l
2,5 . 20 000 19000 | 40 000 &0000 | 100000
3 10 000 15000 | 20000 | 30 000 50 000
3.5 4 000 500 | 9 500 14000 | 20 000
. 4 500 aoo | $00 | 1 DoO | 1 000
| | |
e = | : o o

Un exemple nous fera comprendre immédiatement la facon de procéder. Soit
un potentiométre de 1,5 MLl de résistance totale, et dont la prise se trouve a 200 000
ohms (fig. 44-8). Désirant une compensation assez énergique, nous adoptons A = 3.3,
¢t le tableau (44-1) nous donne immeédiatement la walear de R, : 9300 chms, seit 10 000
ohms en chiffre rond. Dans le tableau (44-2), nous voyons qu'aux résistances Ry = 10 000
chms et R, = 200 000 ohms correspond la valeur de C, = 0,018 pF, soit de 13000
pF. Nous pouvons, sans inconvénient, prendre C, = 20 000 pF.

On wvoit, dans certains rfcepreurs de classe, surtout américains ou allemands, des
potentiometres & deux prises de correction (fig. 44-9), En général, les portions R, et R,
d'un tel potentiomitre comnstituent un dixieme, chacune, de la rdsistance de la portion
R;. Clestadire R, = R; = R,/10.

Dans ce cas, voici un procédé simple, permettant de déterminer, approximativement,
la valeur des éléments Ry, R;, C; et Gy
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Fig. 44-9. — Primeipe d'un potentiomdire & Fig. dd4-10. Potontiométre & prise d'unm
deux prizes et doux eirewily do eorroction. ricoptour = Philipe = (typa BFZ90U).

Tour d'abord, les deux résistances, R, et R; sont donndes par les relations

Ensuite, nous calculons la valeur des deux condensateurs, en picofarads, en expri-
mant la valeur de R, en mégobmys, A aide des formules suivanies :

4000 900
{:1 Y e [ | Gﬂ' T e———
Ry R,
Si mous avons, par exemple, un potentiométre ot Ry = R; = 150000 ohms. soit

0,15 Mf2, nous aurons

R, = 0,11 = 150000 = 16 500 ohms ;

Tableau 44-2. — YALEUR DE C, EN FONCTION DE R, ET DE R,

|
Yolewr da o nizsistonce R: [chms) ‘
l! — i L _ 7 g, S — e SN

L) 100 000 150000 200000 300 000 500 000 |
1 000 0.08 0063 0,055 Q045 0,025 ‘
4 000 0,04 0,035 0,03 0,023 0,018
& 500 0,031 0026 0,022 om7r 1 0,014
10 000 0,024 0.02 0,018 0,014 a.0m i
15 000 0,03 9017 0,015 0012 0,01
20 000 , 0,015 0,018 0,012 o,01 0,008 |
30 o0 0,012 o011 0,01 00,0075 0,008 |
40 0B:O 5,01 0,008 0,008 .0,0055 0.,0055
50 000 0009 06075 0007 0,085 0,005
&0 00
70 000 |
100 000 / Fowr fouftes ces wvoleurs de R, la woleur de C> est comprise enatre
130 000 \ 0.00F et 0,003 F
200 000
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R. = 0,iZ3 x 1530200 = 19000 obhms envicon ;
C, = 4000/0,15 = 27000 pF environ ;
C. = 3%00/0,15 = 26000 pF environ.

1l serait ingéressane de conmaitre également les solugions adopiédes pur quelques
constructeurs importants. Nous avons par exemple, dans le réceptear Philips BEF290L
un potentiométre 3 prise placé en résistance de charge de détection, suivant le schéma
de Ja figure 44-10. Les valeurs th et C différent sensiblement de celles gque nous.
pouvons déduire d’aprés nns rableanx, mais @l ne faur pas oublier que ces dernisrs
sont <tablis pour un certain rapport de fréquences (1000 et 400 hertz) et que si on
adopte un aurre rapport, les différentes valeurs sont modifides.
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Fig., 44-12. — Systéme de commeénde de
Fig. #4-11. — Fofentiomitra & prise dun tonaiitd & réologe siporé des graves et des
nicepranr & Dueratats (fypa DI928). alguis.

Le schéma de la figure 44-11, emprunté au récepreur Ducrefer 11926, est prati-
quemnent conforme & nos tableaux. Le potentiomédire est placd ici en é&lément inter-
médiaire entre la détection et la résistance de fuite de grille,

Quelques dispositifs de tonalité variable.

Pour tésumer en quelque sorte, our ce gque nowrs avons dit sur la correcrion de
wonalité, soit par cvellules 3 résistancescondensateurs dans les liaisons B.F., soit par
contre-réaction, nous allons commenter quelques systémes simples que nous avons eu
Poecasion dexpérimenter, dont nous avons pu constater 'excellent fonctionpement ou,
encore, dont nous avons pu glaner la description dans quelques revues €trangdres.

Voici, tout d'abord (fig. 44-12), un sistéme 3 deux potentiométres, permettant le
dosage séparé des graves et des aigu€s. Un troisitme potentiométre, R,, agit en
commande de puissance, et on a intérét 3 le prendre de wvaleu- aussi élevée que
possible : 1 M{l au moins, et, mieux, 2 & 3 M.

Les deux potentiomérres de tonalité, K, er Ky, sont jumelés, mais commandés sépa-
rément par deux axes corcentriques. Leur valeur sera également élewée : 1 3 3 M
Nous avons expénmenté ce systéme avec R, = Ry = 1 M) et son fonctionnement,
tres souple, nous = donné pleine satisfaction. Lc:rdre de grandeur des différents élé&ments,
clont T waleur ', dlailleors, en de criticue, est le suivanc :
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Cq — 200 pF;
Cp, — 20003000 pF;
Cy — 1000 pF;

Cy — 10000 pF;
Ry — 30000 ohms ;
Ry — 250000 & 300000 ohms.

Le systeme de la figure 44-13 présente un certain avamtage de n'avoir gu'un seul
potentiométre, perniettant de passer progressivement de la tonmalité grave 4 Ia tonalité
aigué. La valeur Jde R, sera de 500000 ohms a 1 M2 La wonalité est grave lorsque
le curseur est en 4 et aigué lorsqu’il est en &,

La figure 44-14 représente un circuit assez complexe a deux potentiomerres Ry et Ry,
commandés séparément, mais gui peuvent &tre jumelds, biem entendu, comme dans Je
cas de la figure 44-12. Lorsque R, est en 4, nous avons le maximum d’aigués. Lorsque

Fig. 48-13 (ci-contre). — Commande
de tonmalité & régloge progressif de
grave A4 [aigu par potontismobre R
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Fig. 44-14. — Smémt_ de commande de Fig. 44-15. — Systéeme de commande de
tonalité & régiage séparé des graves et des tonalité progressiF paor un seul potentiométra.

ll!llﬁl.

Ry est en ff,.nuu-.; avons le maximum de graves. Ge schéma o éié emprunté & une
revue americaine ¢t son auteur en dit le plus grand bien. D'apriés lui, les deux
actions sont complirement sépardes, sans aucune influence l'uine sur lautre.

Un schéma trés simple est celui de la figure 44-15, que nous avons souvent essayé
et qui fonctionne tcrt bien. Lorsgue le curseur est en o, la tonalité est grave. Pour
le zurseur en b, elle est aigwé. Au milicu, nous avons wne tonalité trés agréable,
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avec un léger reidvement des graves et des aipucs. On sen tend, dhailleurs, faci-
lement compte en redessinant le schéma suivant la figure 44-16, le curseur étant au
milien de R,. Noue obtenons ainsi un filere en T ponté, dont nous connaissons le
romportement.

Voici maintenant un schéma faisant appel a4 la contre-réaction et  n'agissant
que comme atténuateur d'aiguds (fig. 44-17). Suivant la position du curseur du R, le
taux de contre-réaction varie, mais reste cependant trés faible aux fréquences basses,
pratiquement négligeable. Les aigués somt d'autant plus arténuées que le curseur
du potentiométre se rapproche de l'extrémité & de ce dernier.

Conclusion pour la tonalite.

MNous avons cru nécessaire d'insister longuement sur tout ce qui touche les moyens
d’agir sur la tonalit¢ d'un récepteur, car c'est un domaine o un dépanneur astu-
cieux arrivera d puiser des milliers de solutions différentes, adaptées & chaque cas
particulier.

BVE
cio C2.250 ] w
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1. 20000 "1
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Fig. 44.16. — Lorzsque le potentiomitre R de Fig. 44-17. — Gommande de tonalité tris
la figure 44-15 s trouve & moltié de sa simple, por contre-réaction ef un seul poten-
valeur, la schéma devient celui d'um filtre tiomatre, plocé comme résistance de fulle

en T ponié classique, de la lampo finale,

La medilication de la tonalité d'un tscepteur, conférant 2 ce dernier un relicf
<t un brillant nowveaux, est une opération relativement simple et toujours specta-
culaire.

Cependant, avent d'entreprendre une modification quelconque dans ce sens, i
est prudent d'examiner attentivement la partie B, F. du récepreur défaillant et méme
d'en relever le schéma. Cela nous permetira de noter plus facilement les points
faibles et d'agir ensuite 4 coup sir,

Noublions pus gu'il a'est pas rare de rencontrer, lorsqu'il s'agit de récepteurs
de fabrication disons douteuse, de véritables hérésies dans la partie B.F, sans
parler de la qualité du haut-parleur et de celle du transformateur de sortie.

Si l'on posséde un générateur B.F. rien n'est plus simple : on reléve la courbe du
récepteur & modiiier et on essaie de la corriger en conséquence. Ge nlest quelquefois
pas trés commode, car ses « faiblesses » sont telles gue si 'on introduit une correction
Znergique, on perd les trois quarts de la puissance, ou méme plus.
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Fig. 44-18. — Ume correctiom B. F. = gs =
n'est pos facile lorsque le réceptour, a N \
ow départ, monque de graves et - A s
d'oiguds. e o
[
L] 500 w000 3000 10000
FREQuEmCE

Par exemple, une courbe telle que celle de la figure 44-18 constitue une véritable
catastrophe :© pas de praves, pas davantage d'aigu@s, mais du médium 2 volonté. Le
possesseur d’un rel récepteur vous dira = « Il est pet. »

Toujours estil qu'une telle sitvation demande réflexion, et, probablement le
remplacement du tiansformateur de sortie, dont la gqualité doit &tre mwoins que quel-
conque. Fn eflet, si nous wvoulons mous amuser & «corriger » simplement, nous
serons obligds de descendre le niveau 4 peu prés jusquiam pointillé, ce qui abaisse
Ie gain en wolts, dans le rapport de 1 3 4 environ, dans le médium, donc dans le
rapport de 1 & 16 en puissance. Peu de récepteurs peuvent supporter une telle
coftection et il est fort probable que nous devroms nous contenter d'un compromis.




CHAPITRE XLV

LAMPES FINALES EN PARALLELE
ET EN PUSH-PULL

A la recherche d’'une puissance
de sortie plus élevée.

Bien gu'une lampe finale unigue, de 'un des types que nous connaissons, soit
parfaitement suffisarte pour assurer une écoute confortable dans tous Ies cas d'une
utilisation « domestique », on peut désirer, pour certaines applications particulieres,
une puissance de sortie plus élevée. Le probléme peut se poser, par exemple, lorsgu'on
cherche 4 « sonoriser » une salle, une féte de famille, etc.

Plusieurs solutions peuvent éitre envisagées et hien que la plus élégante soit
celle d'un push-pull, nous pensons gu’il est utile de mentionner certains montages
qui ne sont plus gudre utilisés & lheure actuelle, mais que tout dépanneur peut
rencontrer dans son travail.

Lampe unique plus puissante.

Beaucoup de 1écepteurs d'une certaine classe, fabrigués entre 1937 et 1945 & peun
prés, étaient mwus d'une lampe finale plus puissante, délivrant une puissance sensi-
blement double de celle d'une lampe finale normale, 6V6 ou EL3N a I'époque.

Il a existé trois tubes différents de ce type, et nous allons en rappeler briéwe-
ment les caractérist=ques essentielles.

EL5 (chauffag= 6,3 V - 1,35 A). — Ce tube, alimenté sous 250 volts & la plaque
et & l'écran, et polarisé 4 — 14 volts par une résistance cathode de 175 ohms, était
capable de déliveer une puissance de sortie maximale de 8,8 watts, Le courant ca-
thodigue total (plague et écran) érait de 80 mA environ et l'impédance primaire du
transformateur de sortie devait &tre de 3500 ohms (fig. 45-1).

EL6 (chauffage 6,3 V - 1,3 A). — Ce tube qui a remplacé en somme le précédent,
devait étre alimenté sous 250 volts 2 la plaque et & I'écran et polarisé 4 — 7 volts
par une résistance cathode de 90 ohms. La puissance de sortie maximale qu'il €tait
capable de délivrer érait de 8,2 watts, avec um rourant cathodigue total de 80 mA
environ, ¢t une impédance primaire du transformareur de sortie de 3500 ohms (fig. 45-2).

Les deux tubzs ci-dessus éraient munis d'on colot transcontinental et la disiribu-
tion des contacts ¢tait la méme pour les deux.

L6 (chauffage 6,3 V - 0,9 A) — Clest un wbe de la séric américaing, a culot
octal (méme brochage gue 6V6), alimenté sous 250 V 4 la plague et & D'écran, et
polarisé & — 14 volts par une résistance cathode de 170 ohms. Le courant cathodigue
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total est de 82 mA environ et l'impédance primaire du transformateur de sortie doit
détre de 2500 ohms. Dans ces conditions la puissance de sortie maximale eost de
6,5 watts (fig. 43-3).

A noter gu'il existe une deuxiéme wversion, plus économigue, d'utilisation dune
6L6. On alimente alors la plague sous 300 volis et I'écran sous 200 volts seulement,
en prévoyant une résistance de polarisation cathodique de 220 ohms. Dans ces
conditions, la polarisation sera de 12,5 volts environ, avec un courant cathodigue total
de lordre de 56-57mA, et une puissance de sortic maximale de 6,5 watts guand
-meéme. L'impédance primaire du transformateur de sortie devra étoe de 4500 ohms
{hig. 45-4). Pour obtenir la tension nécessaire 2 'écran (2000 V) on imtercalera dans ce
circuit une résistance de 25000 a 27 000 ohms, 1 watt.

Précautions a prendre.

Les tubes permettant d'obtenir une puissance de sortie élevée sont souvent des
tubes  trés  « nerveux », surtout lorsque leur pente est dlevée, comme cest le eas
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de la EL6, dont la pente atteint 14,5 mA/V. Elles accrochent donc avec une facilité
déconcertante si o0 ne prend pas certaines précautions pour les en empécher,

Ces précautions sont dailleurs trés simples ¢t nous en avons déja parlé & propos
des accrochages + introduction de  résistances o’amortissement dans les  circuits de
grille et d'écran. On mettra, par exemple, 1000 i 10000 ohms dans le circuit de
grille et 100 ohms dans le circuit d'écran (fig. 43-5).

La 6L6 est nwins sujette i ce genre d'accrochages, mais les mémes précautions
ne peuvent gue lui faire du bien.

Peut-on toujours utiliser
une EL6 ou une 6L6?

Il est possible que nous ayons sous la main 'un de ces tubes et que l'idée sédui-
sante nous vienne de adapter sur notre récepteur pour en augmenter la puissance.
Cependant, avant de se lancer dans une telle transformation, il est prudent d'exa-
miner attentivement le récepteur 4 modifier, car il est 4 peua prés certain que le
montage dune lampe plus puissante entrainera des bouleversements gui ne seronr
peuat-étre pas justifiés par le gain en puissance obtenu.

Le cas le plus compliqué est celui ot F'on veut utiliser une EL6 (ou ELS3), car
le premier obstacle qui se présente est le transformatenr dalimentation, qui devra
pouvorr fournir 100 mA environ. A moins que le récepteur 3 modifier ne posséde
un transformateur vraiment largement dimensionné, il nous faudra donc prévoir son
remplacement.

Ensuite, il faur voir le haut-parlear et le systtme de filtrage. Si ce dernier se fait
par la babine d'asxcitation du H. P., la situation est sans issue : il faut changer le
H.P. et le remplacer soit par un modéle i excitation, mais domt la bobine est de
1000 & 1200 ohms au maximum, soit par un modéle a aimant pecrmanent, en modifiant
en conséquence le filtrage,

De plus, et toujours a propos du H.P.,, il sera obligatoirement nécessaire de
changer le transformateur de sortie ¢t cela pour deux raisons : parce gue nous avons
besoin, pour une FEL6, d'une impédance primaire de 3500 ohms, valeur que nous
ne trouverons aved aucune autre lampe et, cnsuite, parce que le courant anodique
est de 72 mA environ et gqu'un transformateur ordinaire sera presque strement saturé,
d'oni distorsions supplémentaires possibles,

Lorsque nous voulons adapter une 6L6, le probléme est souvent beaucoup plus
simple, et surtout lorsque la lampe remplacde est ume 6V6, car nous n'avons pas a
toucher au cablage. De plus, en réalisant le schéma de la figure 454, nous n'aug
mentons que fort peu le débit total H. T, et 4 peu prés n'importe quel rransformateur
d’alimentation digne de ce nom supportera sans mal ce surcroit de charge.

Cependant, si le haut-parleur est a ewcitation, nous serons obligés de le teme
placer par un « aimant permanent », car il nous faur environ 300 volts 4 la sortie
du filtre. Nous réaliserons alors le systéme de Ja figure 45-6, cest-i-dire un filtrage en
deux cellules. En admettant que la haute tension avant filtrage soit de 350 volis en-
viron, nous devrons mous arranger pour que la résistance R; et linductance S fassent
ensemble, 600 ohms environ (par exemple, 5 = 300 ohms et R, = 300 ohms). La valeur
de la résistance R, sera de 2500 ohms environ.

Quant a Vimpddance primaire duo transformateur de sortie, si la lampe remplacée
est une 6V6, rien n'est 3 changer.

Bien entendu, dans tous les cas, on ajustera & la valear voulue la résistance de
polarisation de catkode. '
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Par quoi r:mplucer une EL6 ocu une 6L6?

Le probléme inverse du précédent s¢ posc lorsque dans un récepreur que nous
avons A dépanner, la lampe finale, une EL6 ou une 6L6, est défectueuse et que nous

n'avons aucunc auire lampe de co type sous la main.

Prenons d?abord le cas d'une EL6. Nous pouvons, bien entendu, la remplacer par
une EL3N ou par une EL41 en changeant le support, mais les difficuli€s suivantes

peuvent Surgir.

geran |

L)

—k

i ————
Fig. 45-5. — Rdasistonces d'amartissement Fig. 45-6, — Double cellule de filtroge pour
dans e circuit grille et celui d'¢cram d'une I"olimentaftion d'une &GL6.
EL&.

Si le haut-parleur est 3 excitation, il ne nous donnera plus une chute de tension
suffisante (le débit H. T. va diminuer fortement, en effet) et, chose plus grave, nc sera
plus suffisamment cxcité, Nous pouvons, bien entendu, remédier 3 linsuffisance de
la chute de tension en mettant une résistance en séric ; mais D'excitation n'en sera
pas meilleure, et cela ne peut constituer qu'un pis-aller.

Quant & envisager, 4 la sortie du filtre, une résistance paralléle, entre le plus H. T.
et la masse, pour augmenter le débit, cest une solution peu élégante ¢t onéreuse :
une résistance de quelgque & k), 10 W.

De plus, l'impédance de sortie d'une EL6 (3500 ohms) ne conwient pas a4 une
FL3N et, de toute facon, le rransfermateur de sortie sera @ remplacer.

Enfin, méme si le H.P. est & aimant permanent, nous scrons obligés d'ajouter
une: résistance dans le circuit de filirage, car la consommation en haute tension n'érant
plus suffisante la tension redressée va monter, et nous aurons facilement aprés filtrage
50 wvolts de trop.

Si la lampe défectucuse est ume 6L6, son remplacement par une 6V6 souléve 2
peu pres les mémes difficultés, sauf dans le cas ot la L6 a &é prévue pour fonctionner
dans les conditions de la hpure 454,

En un mot, le remplacement d'une EL6 ou d'une 6L6 par une lampe finale normale
n'est pas tellement simple. A notre avis, la seule solurion rationmelle consiste & monter
deux lampes $nales en paralléle, et clest pour cela que nous allons dire guelgues
mots SUr o montage.
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Deux Imﬁpés finales en paralléle.

Ce montage « éé quelquefois utilis¢ dans les cécepteurs, mais assez rarement,
car au point de wvue de la consommation il ne présente aucun avantage par rapport
au push-pull. Au contraire, le fait gue le wansformateur de sortie d'un tel étage
€5t parcouru par un courant anudiqur: asse? Intense crée un dangcr de saturation, et
exipe, si on vent Péviter, I'emploi de wansformateurs beaucoup plus volumineux que
eeux d'un push-pull.

Le montage de deux tubes en paralléle, réalisé, par exemple, suivant la figure 45-7,
se passe de tout commentaire et "ensemble édguivaut & une lampe unigue dont les
caractéristiques seraient -

Résistance interne réduite de moitié

Coctlicdient d’amplification inchangé ;

Pente double.

Tout cela entraine quelgues conséquences gqu'il est bon de préciser. Tout d’abord,
le fait que la résistance interne se trouve réduite de moitié, réduit également de moitié,
I'impédance primaire du transformateur de sortic nécessaire. Par exemple, dans le cas
de la figure 457, ol deux 6AQS5 sont montées en parallele, limpédance de sortie
-sera de 5000/2 = 2500 ohms. Er nous voyons que cest exactement limpédance de
sortie d'une 6L6 montée saivant la figure 43-3.

Par ailleurs, si le uansformateur de sortic est prévu pour supporter sans inconve

nient le débit anodique d'une 6L6, il conviendra également pour deux 6AQ)S en
paralléle. :
La résistance de polarisation R.,, commune pour les deux lampes, aura évidem-
ment la valeur moitié de celle qui est nécessaire pour une seuls 6AQ)5, On a intérét,
puisque R, est assez faible, de prévoir pour C, une valeur aussi élevée que possible :
S0 uF au moins et, micux, 100 pF.

Si nous avons a remplacer wne EL6 (ou EL5), deux EL4] en parallele feromt
parfaitement Vaffaire, puisque leur impédance de sortie s'adaptera automatiquement
i celle de la EL6 : 7000/2 = 3500 ohms. La résistance de polarisation commune sera
~de 90 ohms.

Comme la perte de deux lampes en purallele devient double, celle de deur
EL41 sera, théoriquement, de l'ordre de 20 mA/V. Donc des précautions devront étre
prises pour éviter les accrochages, et la figure 45-8 montre comment on disposera les
résistances d'amorcissement dans les circuits des grilles et des éerans @ Ry et Ry

La méme figure montre comment on peut représenter, d'une fagon difiérente, deux
Jampes finales montées en paralléle.

. Pratiquement, le montage de deux wbes tels que 6AQ5 ou EL41 en paralléle
‘ne présente guére de difficulté, car aussi bien la EL&é que la 6L6 sont des lampes
volumineuses et nous aurons certainement assez de place pour loger les deux tubes de
remplacement, Rimlock ou miniatures.

Le mieux serait d’enlever le support de la lampe 1'-emplﬂtée ¢t de confectionner
une plaguette sur laquelle seront fixés les- deux nouveaux supports, et gui aura, comme
dimensions, 40 mm de largeur et 60 & 70 mm de longueur. - -

Cette plaguetie sera surélevée de 20 mm environ par rapport au chissis a 'aide de
deux ou de guatre entretoises et ciblée, bien entendu, davance. Les fils de connexion
Tasseront par le trou de lancien support et seront aussi courts que possible. Le
croquis de la figure 459 nous montre un exemple d'une telle réalisation, pour deux
HGAQ S,

Bien entendu, tout cc qui vient d'étre dit au sujer de la EL41, <applique inte.
wralement i une ELB4. '
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Lampes en paralléle et contre-réaction.

Lorsqu'un systeme de contre-réaction existe sur un récepteur équipé d’une EL6
ou 6L6, e que l'on remplace cette lampe par deux lampes en paralldle, suivant les
indications donné=s plus haut, il n'v a absolument rien i changer au circuit de
pontre-réaction, puisque nos deux mbes sont éguivalents, ae poinc de vue électrigue, au

tube wnigue remplace.

Amplificateur tous-courants simple.

Il est un cas ot le montage de deux lampes finales en paralltle est justifié par
des considérations de simplicité et d’économiec : c'est lorsqgu’on veut réaliser un amph-
ficateur « tous-courants » d'une certaine puissance pour pick-up, par exemple, et que
'on ne dispose que de lampes minlamures,

En effet, si nous envisageons "alimentation sur 110-115 volts, il ne nous est guere
possible de songer & un pushpull, qui exige une déphascuse et une préamplificatrice
B.F. Avec deux lampes finales 50B3, et deux autres, des 12AV6, par exemple, nous
arrivons a4 125 volts pour les filaments. Ce n'est pas catastrophique, mais c’est quand
méme un pen trop, surtout si nous avons affaire 4 unm secteur gui 3 ume ficheuse
tendance 4 descendre av-dessous de 110 volts, comme C'est souvent le cas en province
et dans la banlieue parisienne.

Le mieux serait de nous arréter alors 4 la formule smivante :

Préamplificacrice B.F. — 12AVé6

Deux lampes finales 5055 en paralléle ;

Redressement par élément « sec» an sélénium ou siliciom.

12AVE 5085 5085

H
!t-l
2515w
%
= &l 4
] -y ¥
% |
& 5085 SOBS TRAVE
_n—r‘—ﬁ_
Redresssur

5:[?' F H l . ' —— ’F
50000 |m opF I It?.!l
Interr. *

Flg. 45-10, — Sehcma d'um emplificoteur tous-couronts wtilisant deux lempes 50B5 en paraligle,
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'Fig. 45-11. — Principe d'un étage Final push-pull.

Le schéma de la figure 45-10 nous montre la dispositiom de ensemble, qui pourra,
svec un P.U. de borne gualité, nous donner environ 3,5 watts comme puissance de sortie.
Pour obtenir cette puissance il faut attaquer Pétage final avec un peu plus de 5 wvolts
efficaces. Le gain de l'étage préamplu”cmeur étant de lordre de 25, il nous faut un
pick-up capable de donner environ 0,2 volt.

Le transformateur de sortie devra avoir une impédance primaire de 1230 ohms.

11 est viai quiactuellement on dispose de tubes tels que UCL82, chauffés sous 50 V
et qui peuvent constituer (2 tubes) un amplificateur push-pull complet.

Etage final push-pull.

Appelé également érage de sortie équilibré ou symétrique, il consiste 4 faire travailler
deux lampes finales simultanément, en attaquant leurs grilles par des tensions d'égale
amplitude, mais opposdes en phase. Sans insister sur Dexplication théorigue du fomec-
tionnement d'un el étage, disons qu'il posséde deux avantages principaux; réduction
des distorsions par harmoniques paires et élimination de linfluence néfaste de la
composante continue dans le transformatcur de sortie.

En revanche, un push-pull exige une lampe d'attaque spéciale, appelde déphascuse,
ct un transformateu: de sortie équilibré, comportant un primeire 4 prise médiane.

Le schéma de la figure 45:11 expligue le fonctionnement d'un étage push-pull
(Iétage déphaseur n'v est pas représenté), Il est évident que si les tensions appliquées
sur les grilles sont en opposition de phase, celle qui vont apparaitre sur la plague de
chagque lampe le sont également.

Mais comme du fait de la prise médiane au transformateur de sortie les spires
de chaque moitid « tournent » en sens inverse, les effets de chague moitié du courant
BF. vont ¢additionnet et nous donner, a la bobine mobile, une puissance sensiblement
double de celle d'un seul tube.

Au contraire, le coursnt anodique continu wva crder, dans chaque moitié, des
cffets magnétiques opposés qui, de ce fait, se compenseront et s’annuleront. Autrement
dit, avec un push-pull il ne peut pas y avoir d'aimantation permanente du poyau, donc
pas de saruration i craindre. :

Dans un montage tel que celui de la figure 4511, les résistances de fuite R, et
R, ont une valeur normale, iandis gue la valeur de R,. résistance de polarisation
commune, dépend Jdes lampes emplovées.
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Tableau 45-1. — CARACTERISTIQUES DE
QUELQUES MONTAGES PUSH-PULL

: i 1
. H T I R Impéd. | Consom. tatale Pulssonce
Lompes | ot A | charge | pl. - éerans|  sortie max.
(walte) ek} (chms} | (maA) (watts)
| | |
| EL41 | asg | 83 ; yo00 | 823 95 9.4
EL42 200 10 ' 15 000 43 i 41
1 250 i 310 15 000 56 6,5
EL3O 435 315 10 G3o 106 & 126 25
I; ELB& 250 139 2 000 62 a4 90 "
300 130 £ 000 | B0 a 114 17 i
: ECLEZ 200 i70 4 500 76 a4 123 2.3 |
| 30 120 19 000 &8 a 88 10,5
II uL4) 100 100 4 000 68 2,25 I
[ 170 100 &4 000 130 9
G403 (ou 6VE) 250 180 10 000 5 a %2 10
285 210 8 000 74 & 105 14
L6 260 125 5 000 145 & 162 18,5 _

L'impédance primaire du transformateur de sortie, désignée toujours dans sa totalité,
« plague & plague » comme on dit, est plus élevée gque impédance nécessaire pour
une seule lampe, mals natteint pas le double.

Voici dailleurs un tableau (45-1) qui donne, suivant les lampes utilisées, la valeur
de la haute tension, celle de Tlimpédance de sortie (totale), ainsi que celle de la
résistance de polarisation commune Ry Il indique émalement la puissance de sortie
maximale que 'on peut obtenir,

EL4

—

£1. 50 000

Vers +HT des elages v o L0OL <L,
préampl 8F . WF. £ MF 73,

!ELﬁ pF
%

Fig. 45-12. — Schima d"un étoge push-pull ovec EL41, ot du circuit de filtrage.
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Alimentation des étages push-pull.

Comme on le woit d'aprés le tableau (45-1), la consommarion en courant BT
d'un ¢étage push-pull est parfois variable dans des limites assez ¢endues, €t en fonction
de la puissance demandée. Autrement dit., pour un push-pull de 6AQ5, par exemple,
le courant tombe, pendant les silences, & 75 mA environ ¢t peut monter a 105 mA
¢ pleine puissance.

Il faut donc éviter des svstémes de filtrage trop résistants qui risquent d'occasion
ner des variations de la haute tension, nuisibles non seulement pour les étages B.F.,
mais encore, éventuellement, pour les étages FI. et HF.

I FY Y TN
_l e

FrTE Y
WYY Y

Fig. 45-13. — Chogue loampe du g_
push-pull peut &tro polarisée sépare-
meni por une resistance de cathode.

FrTEYY Y
Bl bk L

‘II bt a 1_|l &

wMTZ $HTH

Les choses nous sont facilitées du fait que les plaques d'un étage push-pull peuvent
étre, presgue toujours, alimentées en haute tension avant filirage, car la symétrie du
transformateur de sortic compense et annule les effets de la composante aliernative de
ronflement qui appmait dans chaque moitié du primaire.

Par contre, le circuit des écrans doit étre soigneusement fliré, ce qui est beaucoup
plus facile, car le courant y est bien plus faible (environ 1/10 du courant total) et les
variations absolues d’intensité beaucoup meins sensibles, par conséquent.

Le schéma de la figure 45-12 montre une fagon de réaliser I'alimentation d’un érage
push-pull comprenant deux tubes EL41. On s’arrangera de fagon a avoir & peu prés
263 wolts avant filtrage, au point A, et une chute de temsion de 10-15 wolts dans
Pinductance de filtrage 5, ce qui nous donnera 250 voles aux plagues et aux écrans.

L'inductance § sera de 10 henrys au moins, et sa résistance ohmique dépendra du
coutant qui la traverse. En général, ce courant sera de lordre de 30 mA, ce qui nous
‘mpose, pour 5, unc résistance ohmique de 500 ohms environ.

La résistance supplémentaire de filtrage R sera de 1000 4 2000 ohms,

Polarisation d'un étage push-pull.

Il y a plusicars fagons de polariser un étage push-pull et la figure 45-12 montre
celle qui est le plus souvent utilisée et qui est la plus simple : les deux cathodes
sont réunies & la masse par une résistance commune Rg.

Il est & remarquer que dans ce cas, la résistance de polarisation n’a pas besoin
d'étre shuntée par un condensateur électrochimique. En effer, lorsqu'il s'agit d'une
lampe finale unique, l'absence d’un . condensateur-shunt détermine Papparition, aux
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botnes de la résistance de polarisation, d'une composante BF., provogquant un effer
de contre-réaction en intensité ex tendant 4 réduire le gain, ce gui n'est pas toujours
désiné.

Dans un pushpull, deux composantes B.F., d’amplitude égale, mais de phase
opposée, apparaissent simultanément aux bornes d'une résistance telle que R; de la
figure 45-12. Ces deux composantes sannulent et leur effet est donc inexistant, qu'il
y ait ou non un condensateur en paralléle pour les courtcircuiter.

Fig. 45-14. — Les deux cothodes

peuvent étre réunies 4 ba mosse, la

polorisation se foisont directerment
sur Ba grifle.

3

On peut tour sussi bien polariser chaque lampe du push-pull séparément, suivant
le schéma de la figure 45-13. Dans ce cas, chague résistance, telle que. F‘l et B;, aura
la valeur normale pour la lampe donnfe, par exemple 170 ohms pout EL41. Chaque
1ésistance sera shuntée pat un condensateur €lectrochimique ou laissée sans shunt
si on recherche un effer de contrerdaction. Il est juste de dire gue la polarisation
séparée pour chaqus lampe est tarement emplovée.

On peut égalcment réunir les denx cathodes d la masse et polariser les deux
lampes par la grille, suivant la figure 45-14, ol R, et R, sonr des résistances de fuite
de valeur normale. La polarisation sera obtenue par chute de tension dans une résistance
placde entre le point milien de la haute tension et la masse.




CHAPITRE XLVI

DIFFERENTS SYSTEMES
DE DEPHASAGE

Attaque d'un étage push-pull.

Nous devons disposer, avons-nous vu plus haut, de Jdeux tensions B, cpales
<n amplitude, mais.opposées en phase, pour attaguer un clage final push-pull. Plusicurs
moyehs nous sont offerts, et nous allons les. passer ¢n nevue en attirant 'atrention
du lecteur sur le fzit que la qualité du push-pull dépend pour beaucoup de la facon
dont on effectue Pinversion de phase ou le déphasage. ;

Déphasage par transformateur.

Ce systéme, a peu procs exclusivement employé dans tous les ampliticateurs de
grande et trés grande puissance, peur étre, bien entendu, adapté a n'importe quel

Lampe d attaque
L3

Fig. 46:1. — Daéphosaga par trons-
formoteur <f polorisotion por o
cothoeda,

+HT

amplificatcur ou récepteur. 11 donne diexcellents résultats, mais a la condition gque le
transformateur utilis¢ soit de trés bonme qualité. Comme un tel transformateur codite
trés cher, le procédé n'est jamais €conomigue, par comparaison avec celui ol 'on
emploie une lamps déphaseuse, comme nous le verrons plus loin.

Cependant, si la qualité de la reproduction musicale passe au second plan et
que nous cherchoms surtout & faire du bruir, n'importe quel transformatear fera notre

affaire
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" Notons encore qu'un transtormateur dentrée pour etage push-pull est presque
toujours du type “I€vateur avec rapport de 1/1,2 a 1/1,5 du primaire & une moitié duw
secondaire.

La figure 46-1 nous montre le montage le plus simple d’un transformateur (1} et
nous signalerons simplement que :

la lampe d'attaque L, sera obligaloirement une triode, ou une pentode montees

en triode ;
la prise A du secondaire se trouve exactement au milieu de cet enroulement.

Il est bien entendu possible de modifier le mode de polarisation, réunir les deux
cathodes 3 la masse et appliquer au point A la tension négative nécessaire, prélevée
sur une résistance gue nous intercalerons dans le retour du « moins » de la haute tension
a la masse (fg. 46-2).

On utilise tii-s souvent le montage dic « paralléle » du primaire du cranstormareur
T (fig. 46-3), avec vne résistance de charge R, dans le circuit anodique de la lampe L,
et un condensateiur de liaison C; de valeur convenable. Ce procédé a l'avantage d'éviter
le passage de la composante continue du courant anodigue dans le primaire du trans
formateur et d'écarter tout danger de saturation.

La résistance R, aura toujours une valeur relativement faible (20000 a 30000
ohms), tandis gque C, sera choisi en fonction des caractéristiques du transformateur T.
En effet, le circuit C]-P n'est autre chose gqu'un circuit résonnant série, dans lequel,
aun moment de la résomance, nous obtepons une  tension  mazimale aux bornes do
primaire P. Donec, ¢n choisissant convenablement la valeur du condensateur C,. nous
powvons favoriser certaines fréguences. Praviguement, 8 cause de la valeur élevée du

I L3 L1 L
T _ - |
A 1]
1 A
' I ne p
L2

Fig. 46=2, Déphasage par tromsformateur) Fig. 46-3. — Déphasage por tronsformatear

et peolarisotion par la grille. avec olimentation parallile du primaire.

coellicient de self induetion du primaite, nous ne pouvons pguére agir gque sur Jes
4réquences basses, i le mieux consiste & faire en sorte que cette fréquence de résonance
tombe un peu au deld des fréquences les plus basses & tramsmertre. Il faut surtout
¢yiter que la fréquence ainsi favorisée ne cooincide avec celle de résonmance du  haut-

parleur employé.
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L1

111t
L |
il
‘ 12
Lz
Fig. 4é-4. — Déphasage par troansformateur Fig. 48-5. — Ddéphasage por inductonce &
evec point miliew obtenu par deux prise mddione.

résist-ances.

La «self » primaire du transformateur T étant pénéralement comprise entre 10
et 100 henrys, nous donnons dans le tableam 46-1 la fréquemce de resonance obtenue
avec les différentes valeurs de L (coefficient de self-induction du primaire).

Tableow #6-1. — FREQUENCE DE RESONANCE DU MONTAGE
DE LA FIGURE 46-3

i
1 c Coeticient de self-induction du primaire (en H)
1 T = = = g et g
{em pF)

5 10 15 20 30 i 50 70 100 |
| @Y ... Tio 500 410 350 290 250 10 190 160
D02 .... 500 350 290 250 200 175 140 135 110
008 .... 320 220 180 160 130 110 100 &z Fo
i 1) S e 220 160 130 110 92 BOD 0 60 50
02 .._.. 160 110 0 8O 63 55 50 ai as
B B 100 TO 5a 50 47 i35 iz z7 ¥ |
T 70 50 40 35 s 25 22 19 1&

On voit immédiatement que €, devra avoit toujours une valeutr relativement

élevée: 0,0 a 1 pwF. De plus, si on regarde attentivement le schéma de la figure 46-3,
on se rend compte que R., en paralléle avec la résistance interne de la lampe L.
jowme le rble de résiszance série dans le circuit résonnant C-P. Aurrement dit, la bosse de
résonance sera d’autant plus prononcée que R, est plus faible ou, ce gui revient aw
méme, que la résistance interne de la lampe L est plus faible.

Il est évident cyue pour la mise au point finale de I'ensemble um générateur B.F.
sera de [a plus grande ucilit®, car il est vaiment trope difhcile de placer convemablement
la résonance uniguernent & Moreille.

Lorsqu®™on veut absolument faire un déphasage par tramsformateur et gqu'on n'a
sows la main qu'ur transformatedr de.liaison ordinaire sans prise médiane au secon-
daire, il est possiblz de s'en tirer em réalisant le montage de la fisure 46-4. Autrement
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dit on shunte le s.ecr-ndalre par deux résistances en série, R, et R4= et on met 4 la m.use
le point commun de ces deux résistances. La valeur ﬁnrmale de R, et R, est de l'ordre
de 100000 a 150 000 ohms chacune.

Il est également possible de « déphaser » par une inductance i prise médiane,
telle que S de la figure 46-5. Signalons que si mous n'avons rien de mieux a notre
disposition, nous pouvons constituer S en n'utilisant que le primaire d'un transformateur
de sortie guelconque pour push-pull. L'inductance d'un tel primaire étant relativement
faible (10 4 15 H)le condensateur C; devra avoir une valeur assez élevée: 0,2 a 0,5 pF.

Bien entendu, dans tous les cas ci-dessus (fipures 46-3, 46-4 er 46-5), il est possible
de polariser suivant la figure 46-2, en réunissant l=s cathodes 4 la masse et le point A
4 ume source de tension négative,

Déphasage par lampe.

Ce mode de déphasage reste le plus simple et le plus économique. En général, a
condition d'observer certaines relations entre les waleurs des éléments en jeu, son
fonctionnement est parfaitement correct et ne demande pratiquemient aucune mise au
point.

Le point de ocpart de tous les systémes de déphasage par lampe est la propriété,
que nous connaissons, d'inverser la phase des tensions qui sont appliquées a la grille.
La figure 466 résume la facon dont les choses se passent: la tension B.F. apparaissant
sur la plague de la lampe amplificatrice (A) est opposée en phase & la tension appliquée
a la prille (B) et & celle que 'on peut trouver aux bornes de la résistance de cathode
R. (C).

Dans ces conditions Pidée suivante nous vient tout naturellement i Tesprit: la
tension B.F. recueillie & la sortie de la préamplificatrice empruntera deux voies, dont
la premiére la conduira directerment vers I'ume des grilles du push-pull final, tandis que
la seconde passeri, avant d'aboutit 3 la deuxigme prille du push-pull, par 'érage
déphaseur analogue & celui de la fipure 46-6. Un tel systdéme est représenté schématique-
ment dans la fgure 46-7, mais nous y woyons immédiatement un inconvénient majeur.
En effet, "une des conditions nécessaires au fonctionnement cotrect d'un push-pull
veut gue les tensions B.F. appliquées aux grilles en A et B (fig. 46-7) soient d'égale
amplitude. Or si nous faisons subir & l'une des branches un déphasage dans un érage
2 lampe. il est €vident qu'il ¥ aura amplification et que la tension en B sera beaucoup
plus élevée que celle en A

1l faut donc imaginer un montage oi, tout en utilisant une lampe déphascuse,
nous obtenons en B une tension de méme amplitude que celle gui existe en A.

Inutile de dire que les moyens ne manguent pas et nous n'en signalerons gque
les plus utilisés, en laissant & nos lecteurs le soin d'imaginer d’autres wariantes.

Le schéma le plus simple est celui de la figure 46-8, oli Ly est une préamplificatrice
B.F. quelconque, pentode ou triode, et oll L, est 13 lampe de déphasage, qui est
toujours une triode ow une pentode mumc’-c en triodf: comme c'est le cas du schéma.

Nous avons donc, en A, la tension B.F. amplifiée par la lampe Lg, et le « truc »
consiste 3 placer, comme résistance de fuite de la lampe L, un diviseur de tension
{R,R.) de facon 1 prélever en C une tension qui, a-_rnpliﬁEu par la déphascuse, nous
donnerait en B une tension de méme amplitude que celle existant en A, la phase étant,
hien entendu, inversée.

Pour connaitre le i1apport R./R; nous devons, avant tout, connaitre le gain de
I'érage déphaseur gui dépend du rube Emplr.rjrre des éléments Ru= C; et By et de a
haute tension disponible, puisqu'il s’agit d'une anplificatrice 3 rﬂlﬂtsnce'a-cnpmue
classique. Supposons donc que ce gain soit de 12, la valeur de Ry étant de 500 $00

whms.
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Fig. 46=6.  PFrincipe du déphosage
par lompe. - - by
+HT

Fig. 46-7. — Un étage déphaseur L3

ottoque lo deuxieme lampe du push-
pull et doit étre colculé de telle #o-
gon que lo temsion B.F. ou point B

solt égole 4 celle gqui existe ou point i1
A, les phoses étant Evidemment en |
opposition. |

R
" Eta
dephasenr
Fig. 4&6-B (ci-dessouws). —— Dophasage +HT
por lompe L. dont lo grille regoit
utse  tension détermince par le divi-
seur de tension I?tu-lt,T
o v e

(4-50.000
.,
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Par raison de symétrie nous allons donc avoir, égalemient, Ry + R; = 500 000
chms, et de plus, puisque le gain de I'étage déphaseur est de 12, nous devons avoir
en O un douzitme de la tension existant en A, autrement dit

R; + R;
= 12,
R;
€5, par conséguent,
500 000
= 12.
R
er R = 40000 ohms enviton.
Partant de 13 mwous vovons gue R, = 460 000 ohims environ (470 000 ohms si on

veut adopter la valeur « standard »).

Le condensateur électrochimique C,, découplant la cathode de la déphascuse, n'est
pas inclispensable ¢t nous pouvons introduire une légére contre-réaction en le sup-
primant. Cette contre-réaction diminuera évidemment le gain de I'étage, et il faudra en

L3 Ly -,

-
LT

e

£1-50.080

Fig. 44-9. — Déphazage par lampa

,..W_.B L: dont la grille est alimentée por

(1] une portion de lo temsion existant

dons le circuit onodique de o
préamplificatrice.

;T

1 1]
- -

+HT

tenir compte poar calculer le diviseur de tension R R;. Pratquement, le tanx de
contre-réacrion ainsi introduite dépasse rarement 2 %, tandis que le gain de [étage
déphaseur reste prosque toujours inférieur 4 20, du moins avec les tubes courants.

Voici, pour ¢viter i nos lecteurs des recherches fastidieuses. guelques indications
concernant "utilisatien des principaux tubes Rimlock et miniatures.

EF41 len trivde). — La résistance B, sera de 30000 ohms et R, de 500 ohms. Le
eain, dans ces conditions, ¢st de 14 environ. Pour Ry + R, = 3500000 ohms, nous
devrons avolr R. = 33000 ohms environ et Rg; = 470 000 ohms. Si l'on supprime
le condensateur C,. le taux de contre-réaction est de 1 % environ et le gain de 13 &
peu prés. Donc, rien ne change pour les valeurs adoptées.
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EBC41 ou EBCSI. — Prendre Ry = 100000 ohms et R; = 1200 ohms. Le gain
£tant alors voisin de 40, nous aurons R, = 12000 chms et Ry = 470000 ohms en
«hiffres ronds. En enlevant le condensateur C; nous introduirons une contre-réaction
au taux de 1,5 % a peu prés et le gain tombera & 25 enwviron, ce gui nous donnera
R. = 20 000 ohms.

Fig. 86«10. — Déphasoge par lampa w
L dit = self-balancing =. 21
1]
= =3 Fagw |
" B
] 250000
rHT - ]
| I
3 4 i
- L2

6AUE len triode!. — Prendre By = 25000 ohms et B; = 400 ohms. Le gamn
sera de 28 environ et nous prendrons R; = 20 000 ohms. Si nous enlevons Cg, porter
R- a 25000 ohms, car Ie gain ne sera plus que de 20,

6AV6. — Prendre Ry = 100000 ohms et R; = 2000 ohms. Le gain sera analogue
# celui obtenu avec une EBC41 et nous prendrons R- = 17000 i 12 000 ohms sans
contre-réaction et K; = 20000 a 25 000 ohms avec contre-réaction (Cy étant enlevé).

La fipure 469 nous montre le schéma d’un systéme de déphasage analogue i celus
de la figure 46-8, mais ou la tension nécessaire a lattaque du tube déphaseur est
prélevée sur la résistance de charge de la préamplificatrice B.F. (Ly). Il est donc
nécessaire de fractionner cette résistance et la réaliser sous forme d'un diviseur de
tension (R, — R.,;, donr le rapport se calcule exactement comme dans le cas précédent,
en tenant compte dn gain de 'éage déphaseur, de la présence ou de Dabsence du
condensateur Cg,

Par exemple, en nous appuyant sur les chiffres donmés plus haut pour les différents
tubes, nous aurons, si L, est une EBC41, sans condensateur C, dans son circuit

cathodigue, et si Ry + R, = 200000 ohms :
Ry = 200000/25 = 8000 ochms.

Pratiquement, on prendra R, = 10000 ohms et R, = 200000 ohms.

Le schéma de la figure 46-10 est congu suivant un principe un peu différent ¢t on
le désigne parfois sous le nom de « self-balancing » ou « floating paraphase ». Les
deux resistances «de fuite des lampes finales ont une portion commune (R,) et cest
au point C que nous prélevons la tension nécessaire 4 lattagque de la grille du tube L,
La valeur des résistances R et R, est de 300000 & 450000 ohms, chacune, tandis que
R, dont la valeur m'est pas critique, sera de 100000 a4 250000 ohms. Le svstéme
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ment de n'importe guel tube déphaseur. Le condensateur €, peut &tre enlevé.

Passons maintenant au déphaseur du iype «cathodynes», dont le schéma de la
figure 46-11 illustre la disposition classique. Le tube préamplificateur B.F. (L) attague
ici le tube déphascur L,, oii nous prélevons les tensions, opposées en phase, en A
et B. Pour que ces deux tensions soient de méme amplitude, il suffit de faire R, = R,

Comme dans les montages précédents, le tube L, est une triode ou une pentode
montée en triode avec, le plus souvent, Ry, = Ry = 10000 & 50000 ohms. R, est
la résistance normale de polarization pour la waleur torale de la résistance de charge
qui se compose ici de la somme des résistances R, et R,

Par exemple, si nous voyons, dans un recueil de caractéristiques, gu'une certaine

lampe doit étre polarisée a l'aide d’une ré&sistance de 1000 ohms (R,) lorsque sz
résistance de charge est de 30000 ohms (Ry + Rg), il est évident que nous ferons
R, = R, = 25000 ohms.

Comme dans ies schémas précédents la résistance peut éne shuntée ou non par
un condensateur. On remarquera, de plus, que la résistance de fuite R, ietourne non
pas a la masse, mais au point B.

Les aatres valeurs de ce schéma sont classiques ou dépendent des lampes utilisées.

Les doubles triodes constituent actuellement une solution élégante et simple pour
combiner, en un seul tube, la préamplificatrice B.F. et la déphaseuse. Nous voyons, par
exemple, dans la figure 46-12, une double triode (Ls-L,) utilisée suivant le principe
de la fhgure 46-8B, avec cette particularité que la résistance de cathode commune (R.)
introcduit ume conire-réaction qui ne peut qu'améliorer la musicalite,

Nimporte quelle doubkle triode, a cathode unique ou 3 cathodes sépardes, peut
dtre employée suivent ce schéma er nmous indiquoms ci-aprés la valeur des différents
éléments en fonction du tube utilisé,

ECC40. — On prendra Ry = R; = 100000 ohms, avec Ry = 1000 ohms (4
H.T. = 230 volts). Dans ces conditions, le gain de 1'étage déphascur est de 25 environ:
et Ry = (R + Rg)/25 5 nous avons, par exemple, R. + Ry = 300000 ohms,
Rg sera de 12 000 chms, On peut prendre aussi Ry = 10000 ohms et R, = 270000
ohms.

G65L7 ou 12AT7/ECC81. — La valeur des résistances Ry, Ry et R, sera la méme
que pour une ECC40, mais le gain sera un peun plus éevé (environ 25 4 35). Par
conséquent, si noas avons R; + R, = 500000 ohms, nous prendrons Ry = 15 000
chms et B, = 470000 chms.

6SN7 ou 12AU7/ECCE2, — Les résistances R, et R, seront de 50 000 ohms chacune,
1andis que R, sera de 800 ohms environ. Le gain de I'étage déphaseur est, avec ume
G5N7, mettement moins Elevé gulaver les deux tubes précédents, et ne dépasse pudre
12, Par conséquent, et toujours dans le cas ofi nous avons R, + R. = 500000 ohms,
nous aurons Ry = 50000012 = 40 000 ohms.

Le systéme de déphasage de la figure 46-13 est emprunté 4 la documentation fournie
pur la Compagnic des Lampes et sapplique, avec les valeurs indiguées, 4 une ECC40.
Le fonctionnement de ce montage est le suivant. Le signal B. F. est appliqué & la grille
de la premigre triode, mais on remarquera que sa résistance de fuite R, ne revient
pas 4 la masse, meis au point C, & tmavers Ry Les deux cathodes, réunies ensemble.
comporcent, dans leur circuit, une résistance de wvaleur assez éevée (R; = 40000
ohms), non shuntéz par un condensateur, de sorte gqu'une tension alternative, en phase
avec celle qui arrive sur la grille, s'y développe. Mais comme le circuit de cathode est
commun aux deux lampes, cette tension e rrouve automatiquement appliquée emtre la
cathode de la deuxigéme triode et sa grille, cette dernidre étant, comme an le voit sur le
E.-_I;IhftIJﬂ, mise & la 11asse, au point de vue de la B. F.,, par le condensateur Ca de valeur-
CIeVeg,

Les relations de phase sont un peu moins faciles 4 comprendre dans ce schéma
ol rour se passe comme si la tension alternative existant aux bornes de R1, et due
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Fip. 46-1%, — Déphasage par loampe du type Fig. 445-12. — Déphasoge par double triode
eathodyno. réunizzamt les fomekions de préamplificatrice

B.F. et diéphoseusa.

au signmal appliqué a la grille de la premiere triode, agissait en opposition de phase sur
la deuxidme triode. Le raisonnement suivant nous fera mieux saisir le mécanisme du
systeme, Supposons, en effet, gqu’'d un certain moment une alternance positive arrive en
D, sur la grille de la premigre triode. Automatiquement, une alternance négative appa-
rait en F, sur la plaque de la méme triode, et une alternance positive en E, sur la ca-
thode, Quelle effer aura cette alternance positive sur la deuxitme triode, dont, ne 'ou-
blions pas, la grille n'agit pas ? Alternance positive veut dire cathode un peu plus
positive, c'est-d-dire un peu moins négative par rapport i "anode, donc diminution du
Aux électronique (du courant anodigue, par conséquent) et apparition en G, dune
alternance positive, donc en opposition de phase avec F.

Le diviseur de tension R-R. de la figure 46-13 ne sert qu'd polariser convenable-
ment les deux grilles, en compensant la polarisation, positive, de la cathode. Il nous
taut donc, en C, une tension positive lgérement inféricure a celle qui existe en E,
la différence étant égale 3 la polarisation normale du tube dans les conditions d’emploi.

== 1.10.000 VST

—

i

Fig. 446-13. — Déphosage por double triode
avee couploge par lo cathode entre lo pré-
amplificatrice B.F, et la déphaseuse.
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Mous n'avons pas eu I'occasion d'expérimenter ce schéma, mais il est évident
gu'il peut fonctionner, aver guelques rerouches aux wvaleurs indiguées, avec n'importe
guelle double triode et méme avec deux triodes séparées.

Le dernier schéma utilisant une double triode que nous &Hﬂna examiner est celui
de Ia figure 46-14. Encore une fois, il est parfaicement possible de le réaliser également
avec deux triodes sépardes.

Sa particularit * réside dans la liaison directe entre la plaque de la premigre triode
et la grille de 11 seeoonde, La polarisation positive de la deuxidme grille qui en
résulte est compens&e par une résistance de valeur élevée intercalée dans le circuit
de la deuxi®me cathode (Rg), et c'est sur cette résistance que nous prélevons 'une des
tensions B.F. nécessaires & Tattaque du push-pull final. 11 s'agit donc d'un montage
« cathodyne » que nous avons déja wvu plus haut.

- - Fig. 46-14, Déphasaga par double
i - triode avec liaison directa entre o
=120 MO0 i " préamplificotrice ¢t la déphaseuse, l=
-l £3- 50,000 'j—- déphasage étant du type cotbhodyme.
i — §
i &%s
g R&
o 1
—I
(450000 _%—'
1‘% Jd ! i
o u
= Fig. 46-15. — Etage dquipé de deux
ECLB0, réumissont, dons Jes deux
tubes. la  préomplificotion B.F., e
+HT déphasage ef un push-pull.
R N e — R S S e S — T ———
—

ECLBO -1
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—
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Les valeurs indigquées par le schéma se rapportent & ume ECC40, et deviont subir
quelql,zﬁs modiﬁcat'lt:ns, pour RQ, R;_;_, R,,{ et R‘E- $1 Oon udﬂpl‘.ﬂ un autre tube.

Le schéma de la fipure 46-15, uiilisant deux tubes « Noval » ECL80, permet de
véaliser, avec ces deux tubes seulement, la partie B. F. d'un récepteur comprenant une
préamplificatrice B. F. (triode ECLB0-1), une déphaseuse (triode ECL80-2) ¢t un push-pull
final avec les deux éléments pentodes. La polarisation de cet ensemble sc fera a
Taide de deux résistances intercalées dans le retour de la haute tension a la masse,
et calculées de facon 3 donner d'une part une tension de — 7.5 volts et une autre
de — 2 volts environ. A titre d'indication, disons que l'ordre de grandecur de ces &
sistances sera de 100 et 40 ohms, respectivement.

Des montages tout 2 fait anglogues peuvent étre envisages avec des triodes-pentodes
.4 cathodes séparées, telles que ECL82 ou ECLSE6.

Fig. 46-14 — Etage push-pull du
+wwpe autodéphaseur, ol la tonsion en
opposition de phase, nécessaire &
Fatroaue du deuxiéme fube. ost oré-
layde sur I'deFam du promior fube.

L4-10.000

‘Autodéphasage.

Il est possible si I'on veut faire 'économie d'one lampe déphaseuse, et bien qu'il
soit toujours préférable d’envisager un déphasage par lampe séparée. de réaliser le
schéma de la figure 46-16 ol la tension d'attaque de la denxiéme grille du push-pull est
prélevée sur ’écran du premier tube en v intercalant une résistance de charge (R.) telle
que la tension alternative en B soit égale et opposée en phase a celle qui existe en A.

Ce systtme peut fonctionner d'une facon satisfaisante et certains constructeurs
de postes l'ont aprligué avec succis.
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