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CHAPITRE . 'I .

TR IODE FONTION AITPLIFICATRICE

Àlo

l0- nlppr rs suR LA TRToDE

!:stP]=.,

102-Pentc S (oup)

C'esl le quotient d'une petite voriotion de lo
tension onodique por lo voJiotioh du couroni ono-

dique lui correspoàdoni, lo tension grille restonl
conslonte" -

I

Â Vsv
pO -- I f. I 

ovec Vg = Constonle

AVo-; 100 v ; Alo - 2mA

A Vo 100p='
Â lo 2. l0-3

Alol
Snzv- --;-l;- ovec Vo constont.avs

À Ve = 9,5 Y

l0 - r/ v

C'est le quolient d'une petile vorioliqn du cou.
.. rqnt onodiquc ( A lq ) por lo vqriotion de lo rcnsion

grille ( AVg ) qui lui correspond, è tension onodi-
que constqntg.

I

I

Alo= 2 rnA

A lo 2 l0'3
s =-

Â Vs 0,5

S = 4 mA,u V
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103 -Cocfficient d'ompli{icotion p ( ou k )

Lc foctcur d'ornplificotion esi le ropport dcs

voriotions do lo fension onodique ( A Vo ) et de

lq tension grille ( A Vg ) qui provoqucnr indépco

dommçnt lo même vqriotion du courànt d'otodc (Âlc)

, = 
a vo (v) 

pour le même a lo
Â Vs (v)

104 - Relotion de Borkhousen

On o éiobli :quc
AVo

o = 
Ar"

Â lo

ÂVs
etS

'Si on effectue le produit p por 5 :

AVo Âlo ÂVa
p x S =-x

Alrq AVs AVs

u - Pç1 ^'a/v

ExemPlc : p '= 50 lO3 O

I=50 103 x

105 - Equqtion corqcléristique

donc

4

de

S = 4mAlv

l0-3 = 200

lq tr iode

AVo

A lo

lolol

lr, Vo conitont pour lo voriolion ÂVg

- 
Vg constont pour lo voriolion.



Vo est constont,

Vg esl constont,

- Si Vg et Vo vorient

si

si
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une voriofion A Vg entroîne une vorioiion Alo, telle que

une voriotion .\Vo produit une voriotion A lortelle que

simultonérnent lo voriotion lotole du courqnT onodique esl

.\lol - S AVg
ÂVo

A td - _2
p

Àlo

Alo

pÀlo =

p Alo = pÂVg * ÂVo

Cctte équotion dite équotion coroctéristique de lo triode sert de déport è de nombreur col-
cu ls.

Â lot * A lo,
AVq

S AVs + =-
p

pS ÂVg -l- A Vo

ll - pnrxcrpe suR LE coMpoRTEMENT DE LA TRtoDE -

I

Lorsque lo tension grille est qugmentée de AVg elle devient

Le couront onodique croît de Àlo ct dcvient

Ve, = V9"* ÀV9

lor = 1* *O,o

D'une foçon onologuc le couront diminue et devient

Lorsque lo tension grille diminue de Â Vg et devienr

lo, =1oo- 6,o

V9r:Vs.- AV9

lo,

I.l--------

Vn,
Âve
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Si lq tension grille vorie régulièrement (cos d'un signol olternotif )de Vg, à Vg, le cou.

ront onodique vorie régulilrernenr de lo, à lo,

Voriotion de couronl lo, - lo, ,-- -\ Io

Voriotion de iension grille Vg, - V9, .\ V9

I lo ,' S,\Vs

.\lq -- S lVs

Les opplicotioâs de. lo triode utilisent les voriqrions du couront onodique provoquées
por une iension de commonde oppliquée à lo grille.

Une impédonce de chorge ou impédonce d,utili-
sotion est plocée en série dons le circuit onodique
pour l'utilisotion des.vqriolions du couront onodique.

Ro loo

Vb9-
77r)v

!f2 - Circuir équivolent ou repos

û

* _-_-_+loo

Lorsque lo tension grille esi - V9 un couront loo circule en

de chorge Ro une chuie de tension de Ro loo .

Lo tension Vf, ou houie tênsion o pour voleur ;

Vb - Ro loo -r Voo

t
créonl dons lo résistqnce

4t-- -_--1-- _ - r-----
tl

l2l - Schémo de montose

Vb
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Lo tension cnodique o olors pour voleur :

Voo '- Y5 - *o 
'*

123 - Rem orque s

o) . Ld tension onodique Voo est inlérieure à lo tension d'olimentoiion Vb en stotique,

b) - Le couront onodique diminue lorsque Ro ougmente. Voo dirninue donc loo correspondonl

d im inue.

Lo tension de repos Voo du tube est lo iension è loquelle I'onode se slobilise. Le tube

est en fonclionnement, mois sons sigôol d'enirée,

Voo sero d'outont plus foible qr..'e Ro sero grond. Ro ne pourro pos êfre supérieur I une

Iimite permise cor lo tension onodique seroit insuffisonte pour ossurer un fonclionne-
menl correct du lubê.

13- rensloN DE coMMANDE coNTrNtJE appLreuEE ENTRr LA GRTLLE ET LA carHoDE -

'| 3l - Pcn te dynomique

Sous l'influence d'une voriolion AVg oppliquée à lo grille le couront onodique voriede
À lo donc lo fension onodique vqrie de A Vo.

Vot = Y5 - Ro(loo t Alo)

Vot = Yn* OUo

donc: Voo + AVo =Vb- Roloo- Ror\ lo

Voo * AVo - Vqo - Ror\ lo

,\ Vo = - RoAlo

' Lorsque sous l'oction de lo grille le couront onodiquc ougmente, lo tension onodique di-
minue. Le poini de fonclionnement posse drune coroctéristiquc sur l'outre,

A'lo Voriofion en dynomique

A lq Voriqtion en slotique
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Excmple -

o) - Pour Ro = 0 ( {onciionnemeni sfolique ). Une voriotion AVg déploce le poinf de fonc-

tionnement de A en B, Lo tension onodique conserve lo rnême voleur Voo ,

b) . Pour Ro = l0 kO ( {onctionnenent dynomique ) . Une voriotion ÂVg entroîne une vori-
qtion de A' lo du couronf onodique.

Lo tension ploque vo vorier de ÂVo = - Ro A'lo
Le poinf de {onctionnement posso de A en A'.

( Vo, = Voo. - AVo
A' correspondonr i : (

( Vgr = Vg" * AVs

Lo droito AA' s'oppelle corociéristique dynomique de chorge.

Lq droire AB est lo coroctéristiqu" sfotiqus.

Noto -

Pent"stotique t = il:avs

Pante dynomique S' -- 
n','o

AVg

AVg est constonl ; Â'lo ( Alo

d*q , s'< s

Lo pente dynomiquc est in{éricurc à lo pente stotique.

,

132-Colcul de lo voriotion du couront onodique Alo roduite or une vq-

riotion du signol d'entrée AVg.

A iension d'olimcntotion et à chorge conslonle

oppliquons enrre lo grille êt lo cotfiode lq tension
d'cnrréc Â Vg.

AV

Associons à l'équotion de lo triode

*u,

7

pÀlo = pÂVs * AVo

ÂVo = - Ro lo

pAlo = pÂVg - Ro lo

I

lo rclotion

on obticnt :
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(p tRo)Âlo = 11AVs

Cerclusiôns-

. ; Lc voriotion Àlo esl proportionncllc o ÀVg-

-ll y o omplificqtioa, lo voriotion ÀVo pcur âtue plus gronde que AV9.'

- RopAVg 1r 
^V9AVo = - Roôlq

., _ Âlo _ ,rAV9
ÀVs AVs ( Ro fp)

Ro

On pcui écrirc :

v

:.S'

tt
p

Ro'.
p

s

Ro+l
P

.tt
or _= s

p
Ècntê 3toÉiquc

s'<s

Lo prntc dynomiquc décroîr lorsque lo rési3tonc!
ougmcntc,

Lo voriotion dc lq tension d'qnode Â Vo = - Ro lo
neulrqlisè pqrtièllàmcnt l'cffct d'Ùn, ôccroi ssernsnt

À vg.

Àlo ne voric plus proportionnellcmenf à ÂVg

donô
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14- rtNsroN DÊ couli.rANDE ALTERNATTvÊ

l4l - Principe

Alo =

- on voleurs instontonées : À lo

Ro*p

. pvg
lo =-

Ro*p

a Vg mox
I rnox =

Ro*p

Vs = AVq

o) Si l'on opplique une tênsion de commonde Vg olternotive,
est cn phose qvec Vg, el lui est proport ionne I le.

lo voric à lo mêrne fréquence que Vg.

p 
^vs

lo composontc lo du couront

résisioncc sc.o. importontc

est en oppo3ition dc phosc

o

: AVg= Yg

- en voleurs moximum

- en volcurs cfficoces lq = t'V9

Ro*p

b) Plus lo serq irnportont plus lo chute de tension dqns lo
donc plus Vo sero petif.
Lo composonlc olternotive vo do lo tension d'onode Vo6

ovec lq lcnsion de comrnonde.

- en conlinu

. en voleur inslontonée Vs - vo



- èn voleur rnoximum

- en volêur cfficoce
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= Vq mox

=Vo
( eri Voleur e{ficoce )-

Vs

loOnq Vs = - Ro

donc :
RopVg

Ro*p

Vs t.nsion de sortie olternotive ( en voleur efficocc )

o):_Aé!.f9!99!_._Ce rcns I on.

L'occroisscmcni du couront dû à un occroissement À Vg à pour voleu' :

'1 ^VsA ld = --:-
Ro+o

Toul sc posse

dc résistonce interne

, rYg
ld = 

-

Ro *p

lo=loofÂlo

Vs = Vgo t AVg

comme si I'on ovoii un

p débiront un couronl

généroleur de force électromotricc

lq sur une résistonce Ro.

E = rrVC,

lo =

U)_GÉÉegg d. ""go'!
lo

AVq = -RoÀlo ou

mois p = pS

pvs
Ro *.p

Vo = - Rolo(cn

= - Ro u"9
Ro*p

Évg

p*Ro

volcurs cfficoccs )

142 - Circuirs équivolenls qux voriqtions



donc i

VoVo=-SpRq -

Ro*p

R'=

- tn-

Rox,
= - SVs x -

pq _l- p

|=-SVs

È'

I

. inicnsilé X résistoncc = lcnsion

Ccttc cxprcssion signi{ic que Vo cst lo bnsion quG produircit un couronl
à lrovqr3 unc rSsisloncc : :

RoXp

Ro*p

R! cst lq résistoncc 6guivolintc de Ro et p cn porollàlc.

| =-SVs

Généroteur dc

couront

b
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l5- ne clptrurlrtoN DEs FoRMULËs oE LA TRtoDE -

Dé{inition des poromètras {ondomentoux :

ÂVo Alo AVoloconstont; S = 

- 

Voconstonl; Vg constont-

AVg AVs Ato

s

Rcloiion entre les poromètres g = pxS

Addifion olgébriquc des petits occ.oissemenis
AVqalo --+ s^v9

p

Equotion fondomeniole de lo triode
pAIo = AVol-aAVg

plo = VolpVg

Equotion du réscou idéo lisé plo = Vo*pV9-Uo

Tension de blocoge ( lorsque Uo est négligeoble ) vgo = vo

11

Tension onodique dons le cos d'une chorge Ro

( cl équotion de lo droitd de chorge )

Vo =Vb-Rolo

Vqriotion de lo tension d'onode

(à tension d'olimcntolion Vb consionle )

AVo = -RoÂlq

Vo = -Rqlo

Assirnilorion de lo rriodc à un généroteur de tcnsion
pve

lo = 

-

' Rof p

Pentc dynomique S' <
uls' = = s 

-
Ro*p ', , Ro

0
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CHAPITRE . 2 .

AMPLIFICATION EN TENSION

20 - op prrrrroN -

L'omplificoiion de lension csl le ropport de lo lension de sortie à lo tension d'cntrée.

Posons Vs = Vo

rlv9lo = 

-
p*Ro

Vs

=-Rolo ;

uVs
=-Ro plRo

A

A

Vod'où

V9

-*"#
Vg

,, Ro

p*Ro

o

Lo pcnlc dynomique est :

donclA=-S'Ro'

Dqns lo {ormule :

Ro, on obtient :

s' =

donc:

p

plRo

_ ,r Ro

p*Ro
divisons nunérotcur ct dénoninolcur por

lr

t+L
Ro

Le signe moins représcnle I'opposition dc phose enlre Vo et Vg.

.21 - clnrcrenrsrteuEs DYNAMIQU€S.

Lcs focleurs régissont le comportement d'un tube en fonctionnemenl pcuvenl être nic en

6vidcncc grophiquemcnt en {oiscnl opporoître I'influence de lc chorge d'onodc,
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2ll - Dr.oile de chorge

211.l - Détinitîqt

C'est lo coroctéristique dynomique sur le réseou lo " f ( Vo ).
Lo droitç de chorge est le lieu des points de fonciionnemenl

node donnée sur ce même réseou.

Considérons Vb et Rq constonls.

Lo relqtion Vo .- Vb - Ro lg montre que lo tension onodique Vo

oire du couronl _lo.

Lq relotion Vo = Vb - Ro lo peut encore s'écrire :

pour une chorge d'o-

est une fonction liné"

Rqlo.. Vb-Vq
Vo

lo - -- *
Ro

I
lo = --Vo

Rq.

C'esl une fonction de lo forine : y = - qx-l b

Lo droite représefltotive de cêtte fonction est oppelée : droite dc chorgc.

1

- 
-est 

le coeflicient onguloire de lo droire, il représent6 lo tqngentè de J'ongle
Rq

Vbsin. R" I
t9.

cos c Vb Ro

2ll'? - Trocé de.lo droite de chorge,

Pour troçer lo droile de chorge, on détermine deux points è portir de lo lonclion. :

lvb
lo = --Vo f 

-Ro Ro

Vq = Vb ( lo poinr )

lo = 
-( 

20 poinr )
Ro

Lo droite dc chorge est trocé€ en ioignont les points (l) ct (2).

lo

vb

Vb

Ro

Vb+-
R"

Pour lo = 0

Pour Vo = 0

Ro



lr

-t4-

2l 1.3 - Exenples.

l) Soir à rroccr une droite de chorge pour

. Vc = Vb-Rolo
Pour lo=0 ; Vo = Vb = 250V point A

Pour vo=o ; lo = 
Vb 250 

= l2,5mA
Ro 20.10 3

2) Soir à trocer une droitc dc choige pour

Pour lq = 0 Vo .= Vb = 250

Pour Vq= o lo = 
vb - 250 -
R,o l0.lO3

Ce poinr B' no pcul âlre porté sur I'oxc lo.

On choisir un AVo (250V-l5OV)qui provoque un Alo

100Alq =-= l0 mA
10. 103

On détcrmine oinsi le point B' Vq = 150 V

Ro=20kO er

R'o = l0 kO

(poinr A'=A)

25 mA

Vb=250V

poini B

Vb= 250V

lo = l0 rnA

200

ÂVo

s

ÀVq

R'o = l0 k{)
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2ll-4 - lntluence des voleurs Ro er Vb^

- Si Ro est ougmenté ou dininué

Lc coefficient onguloire vqrie et lo droile de chorge

outour dê Vb,
s'oboisse ou sc rclève en pivolont

î - Si Vb esr ougmenté ou diminué

Lo longènte ne chonge pos, lo droite se déploce porollèlenenf à ellc-même.

Vb
,RO

:

0

212 - Pente dynomique -

C'est lo corociéristique dynomique sur le réseou lq = f ( Vg )

s= donc S' < S

pt Ro p

Elle renseigne sur les voleurs que prend le couront d'qnode dc Vg, le fube étonr chorgé
pqr unc Ésislonce d'qnode-

Trocé.de lo pente dynomigue ( voir figure I )

on reproduit lo coroctéristique dynomique lo - f ( vg ) è portir de lo corocrérisiique

- Déterrninotion des points de repos sur les coroctéri sfiques dynomiques ;

lo = f( VS ) inlersection Vgo ct S' ê loo

lo = f( Vo ) inters€ction Voo et droite de chorge + loo

- Délerminqtion des points de fonctionnemenl ( dynomique ) :

lo=f(Vg) inte.section Vg, et5'+ lo, (P{t

inie.sêction Vg, etS'ê lo, (Pfz

lo = {(Vé) interscction Vo, cf droire de chorge+lo I ( pfl 
)

inlerscction Vo , et droite de chorge + lq 2 ( P( 2l

lo

a,

)

)

dynomique lo = f ( Vo ) de lo même monière qu'en stotiquè.

213 - Point de repos --Point de foncrionnement ( voir
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CHAPITRE - 3 -

PUISSANCE POLARISATION

DROITE DE CHARGE

30 - pursslxces l,ttsts e r .leu olNs ux ruge . ( voir figure 3 )

Dons un tube plusieurs puissonces sonl mises en jeu : lo puissonce délivrée por lo sour-

ce; lo puissoncc utile ; les puissonces perdues.

301 - Puissonce délivrée por lo source

Lq source débite un cou.onl conlinu lo sous une tension Vb, donc lo puissonce élcciri .
que qu'elle fournit ou tube est :

Po*=Vbuxlo;o

Exemple:
Vb = 300 v loo = l0 niA

Po :3COxl0xl0'3= 3 w

302- Puissonce utile
1'

Lo puissonce utile opporoît oux bornes dc Ro elle est due ou possoge du couront oltcr-
nqtif lq dons lo résistonce Ro,

Pu, = Rogx lo'o

lo mox lo 2

lq couront efficqce lo etf : .- donc : pu = Ro_ mox

d'où:
I

Puef{ = 
- 

Vo mox X lo mor

v2YA

Pu eff = -Vo eff x lo eff

Exenple:

Vomox = 30v lo msx = 2mA

I
Pu = ------30 x 2 l0-3 = 30 x l0-3 w soit 30 mw

2

ï
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303 - Pui ssonces perdues

Ce sont les puissonces dissipées en pure perte por le couront loo

o) !q:-lg-.rÉ:rlgls:-39 -

Pr .. Ro:i lo2
' rr f, or

Exemple: Ro=15kO ; loo= 19 t4 ; Pr=15 103 x 100.10-6= 1,5 w

b) Dons lc tubc. ( Energie cinétique des élections )

On pcut écrire Po = Po I Pr -l Pu ( Po puissonce onodique du tube ).

donc: Po = Po-(Pr+Pu)
Remploçons Po, Pr, et Pu por leur voleur :

Po = Vb loo - Ro loo'- I 
Vo nqx x lo mor

Po = (Vb-Roloo )to" -IVomox x lo mox
2

I
Pq = Voo >' loo - - 

Vo mox { lo mox

viva2va

donc l

Cettè êxpression monirê que lo puissonce dissipée è l'qnode est d'oulont plss foible que

lo puissoncc ufile esl gronde, donc sôns signol.

Pq=VqXlqo
wva

Rarnqrque - Quond-on vcut le moximUrn de puissonce, on ploce le poinl de repos tongent

à l'hypcrbole de puissonce moxirnum dissipée,

Onqolors i .D ---
roo= 

P tot *
A Voo 

"

J04 - Rcndement
Puissonce utile délivrée por lo résisfonce Ro Pu

,
Puissq:nce foumie por lq source Po

o

t
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DIFFERENTS MODEs DE POLARISATION -

311 -Polorisolion por dénéroteur indépendonr.

+vb

Cetle polorisotion est constiiuée por un généro-

leur de lension continue, plocé dons le circuit grille,

Avontoge : Polorisotion indépendonti du régirne

de fonélionnemenl,

lnconvénienis : ll fout une source d'olimentotion
supplémentoire fournissont un polentiel
négotif, et le montoge est plus cornplexe.

produit trne chute de tension rendont lo cothodc posi-

on pourro dire gu'elle est négqtive por ropporf à lo
t

312 - Eolôrisofion por résistqnce de cothode. ( polor isofion outomotique )

Nous ovons obtenu dons les montoges précèdents, lo polorisolion Vgo de lo grille grôce
è une source de tension extérieure plocée dons lo grille.

0n évite I'emploi de cefie source en infroduisont entre lo cothode el Io mosse une résis-
lqnce qui,.porcourue por le cquront de repos loo, produir lo polorisotion désirée.

_vb +
Vb = Voo * Rc loo * Rx loo

Vo"= Y5 - ( Ro loo * Rx loo

Le couront lo en iroversont R1

livê por ropport à lo mosse,

Si lo grille est réunie à lo mosse,

cothode.

Pour obtenir lo tension grille désirée ( V9" ) on choisir Rx tel quc :

Rx
vg" v

lr a

Vgoou Rx loo

ovec lx = loo



Si on

le montoge,

densoteur

Don s

- Rr

l0

-22-

opplique un signol olternotif à lo grille, il opporoÎl un couronl lo olternotif dons

ce couront rnodilie lo tension cothode donc Vgo , pour évitei celo on ploce un con-

Cx en porollèle sur Rx qui moinfient Io lension cothode fixedoncpor suite Vgo.

lo protique couronte on choisit Cx de monière que lo copocitonc. J-.o,, 6no;.
Cx ar

Rx

Cx r,-r

l0

l0

Cx Rrqrd'où on tire :

l0 1,6
Cx :+ Cr l/

FF Rk-. û,
ll .,r .

Rx^ {ll H:

!-qe,!!r.l-e4i
A bien noler que pour colculer Cx, on considère lor.rjours lo fréquence ou lo pulsolion

lo plus bosse que doit omplifier le tube

Exemple:lo loo. 5mA . VSo . - l0 v fréquence de 100 è l0000Hz

l0
Rx

lo" 510''
1,6. 1,61,6

Cx

R x { 2000 :r 100

. 0,8 lo's F soir 8 4 F

2 los

313-Polorisofion grille ( polorisolion semi ouiomolique )

On peut obtenir une tension de polorisotion (Vg. )en ploçont dons le circuit grille une

résistonce el un cohdensolêur en porollèle.

Sons signol sur lo grille, lo cothcde et lo grille sonl ou mème poientiel donc Vgo = 0

Appliquons à lo grille un signol olternotif.

A lo première olternonce positive, lo grille tend à devenir posiiive por ropport à lo cothode

donc le condensoteui C esl chorge po, le æuront grille (constonte de temps foible d, C p xS ).

ce qui o pour conséquence de rendre lo grille négotive

A I'ollernonce suivonte (négotive ) C se déchorge dons lo résistonce R (constonte de temps

longue 4r- R..C)

t



A lo deuxième olternonce positive, on o un complément de chorge de C, et oinsi dc suite.
Lo tension Vgo se stobilise à une vqleur définie por R et C et surtout por lromplitude

signol olternotif oppliqué à lo grille.

ce mode de polorisotion est employé pour obtenir les closses A B ou c, touiefois il né-
cessite un signol d'omplirude plus gronde que lo tension Vgo désirée.

314- Polorisotion por le moins.

Une résistonce est insérée enlre lq mosse qt

le point milieu du tronsformoteur d,olimentotion,
Le couront redressé porcourl lo résistonce. ll

crée une chute de potentiel qr.ri rend unc borne de
lo résislonce négotive por ropport à l'oulre borne
mise à lo mosse,

+

du

On dispose d'une tension négotive de voleur V =
loriser les tubes.

comme pour lo polorisotion outomotique, on découpre R por un condensoteur dont re rôre
est de moinlenir constohle lo fension négotive.

En protique;
I Rgl

Cr o,at , l0

Ce montoge est employé pour poloriser les tubes en closse A.

RI totql pouvont être utilisée pour po-

t

3

lère olternonce

positive

2àme olternoncc
po s itive
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315 - Polorisotion por pont sur lq houte-tension.

- 1,,

Dons ce mode de polorisotion on rend lq cothode
positive. por ropporl à lo grille, pour celo on ploce
un pont de résistonce ( R, Rx ) sur Vb.

Lo tension de polorisotion opporoit oux bornes
de Rx donc : Vx - Vg" -- Rx ( lo" -l lp )

ovec lp )) loo

Pour rnoinlenir Vgo donc VK conslonte, on plo-

ce irn condensoleur en porollèle sur Rr

Si ie montoge cornporle des résistonces décou-
plees por des condensoteurs, on distinguero deur
dro ites de chorge:
- lo droite de chorge en continu-
- lo droite de chorge en ohernofif ( pour les fréquen-

ces moyennes ),

ri

32- onotre oE cHÂRcÊ EN ALTERNÂTrF

= 15 KC

= 2 xfl
.= 3 K{l

+

Ro

R'

RK t



lq
(m r)

20

-'15-

Rq.= 15 rO

vb

Rr

RT = Ro+RK+R.

chutc dc tcn sion

Rk cr R'
dons

ïrqcé des droites de chorge :

- En continu : foutes les résislonces ( Ro Rx et oulres ) chorgent le tube, donc pour hocer
lo droitc dc chorge on tient compte de toutes les resistonccs porcourue por loo

- En slternqtif : lcs résistonces, découplées por un condensoteur dc volcur suffisqnte, sont
courcircuitées pour lo composonre olrernotive du couiont, donc lo résislonce totole du
circuit diminue, por suilc lo droite de chorge se relàve en pivotqnt outour du point pr.

Méthode protique :

' On lroce lo droite de chorge conlinue comme vu précèdemment en prènont loulcs lcs résiston
ces porcourues por.loo .

- On plocc Pr

- .On colcule Â lo en foisonl un Â Vo

__ ÂVo

Ro

oltornslive en ioignont lc point colculé el Pr et on

Vb

cn prenont seulemenl les r6sistonces non découplées,

A lo

Pvis on trqce lo droitc de chorge
prolonge jusqu'à l'oxe Vq.

t
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CHAPITRE .4.

EMPLOI DU TUBE PENTODE

40 - cexrnrlrres -

Les ornplificoteurs utilisonl des pentodes permellenl d'obtenir des'omplificotions beou-

coup plus élevécs quc les omplificoteurs à lriode.

lq

Triode

p iriode ( p p.nrod"

Pour ovoir uh fonctionnamênt corr.ctè du tubc il fout quc :

- Lo grilb dc commonds soit polorisée négoiivement

- Lo grille écron soit portée à un polentiel positif Ve

cl dc l'onodc-
-.Lo grillc d'qrrêt rcliée à lo corhode.

Pentode

légèremeni inféricur ou potanti-

e

ù

t
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4l - lmpltrtclrloN D'uN aMpLrFrcarEuR a pËNToDE -

L'omplificotion de l'étoge est donnée por lo forrnule générole :

1Ro

p*Ro

Pour unc psntode on peuf négligcr

à condition que p) Ro

donc A - - /'o
p

Ro devont p :

( environ l0 fois ) :

__- S R;

Excmplc.: pcntoda 6F5,

p = 30æ p = 2,5MO

Zo = 2 105 O

I 3000

" =r*-r- = r;E
Za 2 l}s

En utilisont lo {ormulc prqtique :

A'= SZo = 1,2 l0-3 x 2105 = 2,10

L'cmplificotion est plus élcvéc ovec une pcnlodc qu'ovec unc triodc.

Excmple : tube tuiode.

mâme pentc que prr6câlemment : S = l,2.wv.
rnâmc chorç: : Zo=2105O

p=58 lor o

1,2 nN v

,=lo

Zo

A=54

7o

- 58 103t+ 

-
200 103
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42 - orsronsroH

lo
(mr)

l0

8

6

4

2

v9: = loo u

unr=o

I
I to"

I

+
Vb

Le tube pentode provoque des dislorsions plus importontes que Ie tube iriodc, à couse

dc l'ollure des coroctéristiques lo = f( Vo )

Les coroclérisliques se resserrenl lorsquo lo grille de commonde dcvient plus négotive.

Pour de foibles voleurs de Io tension onodique il esr difficile de plocer lo.droitc de chor-

ge dons des régions ou lcs défonnotions du signol rcstent négligeobles.

43 - PolrnrsnttoN EcRAN -

431 - Polorisqtion sério.

Lo lrille ééron étqni portée à un pofenliel Ve positif, copie une portie des électrons,
donc il vo ss créer un couronl le.

ll est possible de poloriser l'écron en utilisqnf lo tension d'olimentotion Vb du tube,

sons employer un généroteur indépcndont.

Schénio:

I
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Circuit équ ivolent ou repos.

Vb

Lo lension écron est :

Vc = Vb _ (V+Vsr)
V étqnt lo chûte de tension dâns Rc

Re le

Vb - (Re le + Vs" 1

Re= Vb-(Ve*Vs. )

le

Lorsqu'un signol sero oppliqué à lo grille,le couront écrqn
onodiquê, c'esl à dire à lo fréquence du signol d'entrée.

Pour éviter les voriotions de polorisoiion de lo grillc écron
enire celle-ci ct lo mosse, ll dâcouple lq résislonce Re-

- ll sc chorge pour les voleurs de crêtc du signol.

@.
Lq corhode est porcourue por le couront

vo vqrier comme le couront

un condengôlèur es t plocé

- ll se déchorge dons Re pour les voleurs moximum du signol.
On choisit so voleur comme pour le condensoteur de découploge dc cothode,

I ReO

Ce ." l0
F

-t0Lt, = 

-

*" n'

i
lr = lo * le

- Vg- VKKK = "

loo * le lr
d'où



Pour une triode on ovoil ':

Rr --

432 - Polorisolion por pont.

On emploie une polorisclion

sion écton.

'30 -

V9"

lx

por pont pour oblenir une

lr = lqo

meilleure slqbilisotion de lo 1an-

t x =te+to" I

i

Voleur de Re :

t
vb

Re=
lp*le

RK = -----t-
lo" * le

Ve*Vx
R'e =

lp

Pour que lo tension écron soii bicn stobilisfc,
on odopie un courqnt dons le pont lp 5 à l0 fois
plr-,s grcnd quc le couront écron lc.

+
Vb

Vb-(Ve+Vx)

É

t

Voleur de Rx ,

r."1

f '.
I

le*lp
RK Rs

Ro lc +lr 
I

I

Voleur dc R'e :
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CHAPITRE .5 -

LES AMPLIFICATEURS

50 - pnoatrne DE L'aÀtpLtFlcATtoN

Pour omplifier un phénomène il fout :

- Trqnsformer ce phénornène cn voriotions de polentiel électrique.
- Foire ogir cctle di{férence de poteniiel à I'cnirée d'un onplificoteur,
- Recueillir à lo sortie de l'omplificoteur une teirsion, un couroni, une puissoncc pro-

porlionncls à lo gronder.r d'enfrée,
Lo grondeur d'eotrée peui être fournie por un micro, un pick-up, une cellulc pholo-é lectriquc...
ll existc deux gronds types d'omplificotion :

o) L'orplifi".ti". ée ovcc des tubes oppelés tubes de tension.
Ellc permet d'ougmenter les tensions d,origine, o dcs volcurs suffisornrnent

grondcs pour qttcque. convenoblernent les tubes de puissonce.
( Dons un récepteur, on ompli{ie les bnsions houtes fréquences ovonr lq dé-

t.ction, et en bosscs fréqucnces ovont l'étogc de puissonce ).

b) Amplificotii:n de puissoncc.

Elle permet d'obrenir lq puissonce indispensoble à lo commondc de I'orjonc
d'utilisotion ( hout porleur en rodio, bobine de déviotion en télévision ).

PsAp=-
pe

.Exemplc d'utilisqtion dcs onplificoteurs de tension et dc puissoncc dons un récepteur,

5l - oErrNrrrol .

Un omplificoteur est un quodripole délivront dqns son impédoncc dc chorge Z, un silnol
de sortlc de puissoncc ociivê Ps, supérie.:r à lo puissonce d,entée Pe, quc fournit le signol
dons I'irn;Édonce d'entrée Ze,

Dons dcs limitcs données ( forme, omplirude, fréqucnce ), lc signol de sorrie doit être
l'imogc fidèle du signol d'entrée sinon il y o distorsion.

{
Ze

..-ô

o-

o-fu" ,"I z
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52 - ExpREsstoNs DE L'aÀ,rpLrFrcATtoN -

Amplitude de lo tcnsion de sortie Us
Amplificotion en lension = -:- = Av

Amplitude dc lo tension d'entrée Ue

Amplificorion en puissonce =

Goin en puissonce en Décibels

Goin en tension en Décibels

Puissqnce oclive de tortie _ Pi = Ap
Puissonce octive d'entréc Pe

, Ps
G = l0 lo9-=

Pe
l0 log Ap

i

G = 20 log us = 20 losAv
Ue

Cette rclqtion n'est voloblc quc pour des impédonccs d'entrée et de sortie égolcr.

Si csttê cpndirion n'êsi pos réolisée on q :

G = 2o los ut + lo ton R'

Uc Rs

53 - olrx rotlr- -

Excmplc : omplificotion cn fcnsion.

. ioEioge, Ar = 25 Gi = 27,96 dB

. 20 Etcac , Az = 12 Gz = 2l,60dB

30 Etoger Al = 15 Gr = .23,S2 aA

Amplificotion lotolc :

A = A x A x A = zisxlzx 15 = 4 5oo123-

Goin tolol en dB :

G = G +G +G = 27,96 + 21,60 + 23,52 = 73,08 dB

On peut égolement colculer le goin totol por :

G = 20los À = 20 los 4500 = 73,08 dB.

È

I



CHAPITRE - 6:

INCONVENIENTS DE LA TRIODE

60 - exrsreNce D€s capactrEs TNTER ELEcTRoDES -

Dcux ionducteurs voisins formenl un condensoleur, donc dons un lube enlre les dif{é-

rents éléments il existe des copocités. Les copocités inter-éloctrodes diminuent I'omplificotion
pour les {réquences élevées.

On distingue 3 copocités principolos

- Copocilé grille cothode Cg K

- Copocité grilli onode Cg o

- Copocité onode cothode Co x

6l - rNrluexce DEs cAPAcrrEs -

Circuit équivolcnt de lo triode, en tenqnt

cornpt€ des copocités intcr-éleclrodes.

Lo copocité Cox shunte l'impédonce de chorge, on o une

oux {réquences élevées,

Los copocilés Cgo et Cg K sonl en porollèlo sur I'enlrée.

C entrée = Cao + CsK

En dynomique on démontre que toul se posse comme si lo

copociié de voleur :

diminution de l'omplificotion

C = Cgo (A+l)
Cette propriété que possède Cgo de se comporter comme un condcnsoteur dc copocitô

beoucoup plus élevée, plocé entre lo grille et lo mosse, est propre à tous lcs ompli{icotcurs. On

lo désigne sous le nom d'e{fet Miller.

Donc en.dynomique lo copocité d'entrée esl beoucoup plus importonte ;

A

source Vg débitqit sur une

{

C enlrée = C9x * Cgo(A+l)



Excmplc :

-u-

Cgr = 3,4pF

Altlplificorion l5

Cgo = 3,4 pFTube 6J5

C cnlréri = C9 r I Cg o

= 3,4 t 3,4 = 7,4 pF

C enlrée Csr l- Csq(A.+l)
3,4 + 3,4 ( 15+l)
3,4 + 51,4

tl

a

Rcmcrquc:

= 57.8 pF

d

;
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CHAPITRE .7 -

AMPLIFICATEUR DE TENSION

70 - ogNrn,qLrrrs

701 - But.

Recueillir à lo sorrie de I'omplificoteur une tension de même fréquence, mois d'ornplitu.

dc plvs gronde que lo lension injeclée à I'enrtée.

Un ompiificoteur bosse fréquence doit ôtre fidèle, c'est à dire que le signol de sortie

doii êtrc de même forme que le signol d'entréo.

D'oulre porl un omplificoteur bosse fréquence doit êrre opériodique ( omplifier de lo rnêmo

foçon toutes les fréquences d'une certoine bonde ). C'est d'oilleurs cefie exigence qui constitue
lo difficvlté mojeure dons lo réolisotion d'un omplificoteur.

702-Montoge profique d'une lriode en ompli{icoteur de tension.

ovec l'étoge suivont

- Rx Résistonce de polorisotion ( permet l'obtention de Vgo )

- Ck Copocité de polorisolion ( découploge, présente un possoge {ocile ou coùronl olternotif ),
- Rq Résistqnce de chorge ( permet de foire opporoître le signol omplifié ).

- Rg Résistonce de fuite de grille.

- Cl Copocité de lioison"

7l - Ènrncrpe -

7ll -Cqndi.f ions pour ovoir r.rne omplif icotion élevée.

L'exprcssion générole de l'omplificotion est :

lioi son

--J
I
I

t
-t

1
I
I
I
I

--J

II
I

I----{ I
I

Ro

*
l+ p

Ro

Posr ovoir une omplificotion importonte, on est conduit ù odopfer

- Une résistonce Ro lo plus grondc possible
- Un tube oyont un coefficient d'omplificotion p élevé.
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En prolique on prend souvenl pour unc lriode Ro =# 4 p

712 - E tude olgébrique.

Lo tension de sortie esl : Vo = A . V9

donc A - Vo

V9

Si on connoit A, p, p on peul colculer Ro :

,, RoA=
Ro *p

donc A(Ro+p1 = uRo
ARo *Ap: pRo

Ro(p-A) - Ap

^ A.p

F-A

Por suite on peut colculer r

lq = PVg

P-Ro

Vo = AVg

Pu = lo, Vo

713 - E tudc grophique.

Domoine d'uti lisqtion.

Considérons le réseou de Kellog ( voir figure 4 ).

Lo porlie vlile de ce réseou esl liftitéê r

- à droilc por lo lension onodique moximum que peut supporlcr le tubo,

- à gouche por lcs poienliels grilles supérieurs è - I V ( risque de couront grille ).
- en houl por l'hyperbole de dissipotion moximum du tube,

- en bos por les courbures inféricurcs des corocléri stiques.

Lc poinl de fonciionncment doil se déploccr dons lo région disponible du réseou.

Poini de lonitionncment - Droite de chorgo :

l) On se fixe lq tension d'olinentoiion Vb ( celle dont on dispose ).,

2) Avcc une règlc Aroduéc et en prenoni Vb cornne poini de rolgtion on chcrchc ( cn

tononl compte dc l'omplificotion désiréc ), à obtenir qvec les cqrqclér ist iquc! stoii -
ques des scgmgnls égoux sur lo droite de chorge.

3) On troce lo droitc de chorge,

I



-37-

4) On ploce le poini de repos, ce qui détermine Vgo , Voo el loo

5) On troce lo coroctéristique dynomique, celle ci doit ôtre rectiligne pour que l,omplifi,
coteur soit fid! le,

6) Connoissqnt Vgo et loo on peut colculer Rr , Cx,

714 - Remorques prqtiques.

On ulilise un tube triode :

quond on o pos besoin dlune forle omplificotion (p foible ),
- quond le signol d'ottoque à une gronde omplitude,'
- quond on désire une gronde fidélité (corociérisiiques rectilignes ).

72- crs o'ure pENroDE -

L'omplificoteur utilisoni une penlode permel d'obtenir une qmplificotion plus élevée qua

i'omplificoreur à triode cor lo résistonce interne du iube est bien plus gronde et por suilo g
esl grond. '

Le trocé dc lq droite de chorge se foit de lo même foçon que pour lo triode,
On utilise un bbe pentode : :

- qrrond on o besoin d'une forte omplificotion,
- quond le signql drotoque est de foible omplitudê,
- quond les distorsions ne sont pos trop ù croindre.

73 - cxlncr tNDUcrtvE

Pour éviter les dlssipotions por effet Joule dons
lo résisfqnce de chorge. il esi souvenl ovontqgeux
de remplocer lo résistonce por une inductonce qui
présenle une fésisl.rnce rrès foible qu courolt con-
tinu mois posséde une impédonce élevée én cou-
ront olternotif.

Un tel orgone d'utilisotion cst générolement
constitué por un circ!il résononl cccordé sur lo
fréguence du signol oppliqué à lo grille du tube.

L'impédonce de chorge est ; l6 =
RC
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Trocé de lo droite de chorge.

Iq

lo rn

Droile pour f=0 si R =0

Le premier pointèsf déterminé pour f =0donc Z=R,mois R est foible il s'cn suit
que le point est donné por l'intersection de Vb et de lo corocléristique Vgo .

Le dcuxième poini est donné por : loo + V'b

Rq

On voit que lo chorge inducrive permel une plus grondc omplificotion.
Avec une résislonce de chorge convenoble, on peut doubler I'omplificction en tension.

74 - pnErren exrncrce- ( voi/ figuie 5 ).

On dispose d'un rube triode 6 C 5 dont on connoil le réseou de Kellog lo = {(Vo).
On connoil 6golernent Vg= 1,4 V (Vgmox;2") ; Vb=250v
Ori veut obtonir 14 volls à lo sortic ( Vo mox = 20 v ).

741 - Déterninotion dcs poromètres stqtiques.
Colculons ccs poromàtres oux environs dc Vgo = - 6 t

,/

Vgo

-6
0

Vb

t=[fr)vo=*e=r8ov _ (9-5)lo-3 _

6 -4
210-3 S = 2 'iAlv

220 - 180

(9-S1 ts-:

'103 x 2 l0-3

40

4 l0-r

p=20F = p.s = lOx
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742 - Ê tude oleébrique.

o) Amoli{icotion A= Vo - 14 =t0Vs l'4

Ao _ I0 toa _ 1oa Ro = l0 kOb) Colcul dc Ro ftq = ------1

,-A 20- t0

aVo 20x 1,4
c) Colcul de lo lo = - = -----------j-- lo = 1,4 'nr

p*Ro 20 103

t

d) Cqlcul dc lo puissonce utile

pu = to Vo = 1,4.10-1 14 Pu = 20. l0-3 w

743 - Etude grophique.

o) Tronsformer les volours efficoces en voleurs mqximum :

lo ef{ : 1,4 ,ne ; lo mox = l,aVT = 2 ^t
Vo c{f = l4v I Vomox= 14 V7= 20v

V9 eff = 2v.; Vsmox = 1,4!î=2u

b) Délimitcr lo zone utile.

c) Trocé de lodroitede chqrEe.pour Ro = l0 kO

Pour une voriotion de Io tension grillc dc 4v crêtc à crête, cherchons dons quclle portic dc

lo droite de chorge se lrouve deux segnènts égoux. Sculs lcs segments situés outour de - 6v sônt

é9oux.

On prcndro donc Vgo = - 6 v ; ce qu i nor.rs donne :

loo = 5,8 .A ct Voo = 190 v

Fqisons voricr V9 de2v,ono lomox 2.À ; Vomox = 20v

2 l0-3 x 20
Puissqnce utile : Pu =

75 - oeuxreme ExERctcE .

= 20 l0-3 w

On dispose,d'un tube 6 C 5 ; ovec Ro = 25 kO et V9 mqx = 2v

- Colculer I'omplificorion ; lo; Vo; lo puissonce ulile.
- Vérifier sur le grophique.

- Colcule. lo puissonce fournie - Le rendement.

t
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-42-

= t5,8. t0-3 w

,, Ro 20x25 . 103 500
A# 14

pRo (lO+25)103 35

Vd = AVg = l4x2 = 28v Vo = 28v
mox nox mqx

Vo nor 29
lo=mqt Ro 25 lO3 mox

'

Pu
28 x l,l l0-3

Pu # 16nw
?

752- Etudo qraphiquc,

Troçonr lo droitc dc chorgc pour Ro = 25 x O ; Chcrchons à obtenir dcs scgmcnts égoux
pour Vg mox = 2 v,

Sculr'ccur sibés outour de - 6 v sonl égoux donc on prendro Vg" = - 6v d'où

Voo = 16,2 v ct loo : 3,5 ,ne

Pour uno voriqtion de Vg mox d. 2", on mcsurG lo mqx = lrl 'rra 6t Vq mox = 26 v
( lo voleur mccurdc ccl plus foiblc quc lo volcur trouvéc por le colcul, ccci cst dû ou foit quc lcs co-
rocléristiSJGS nc sonl pos rccrilignes ).

- Colcul de lo puissoncc fournic :

B = Vb x loo = 250 x 3,5 l0-3 = 875 l0-3 = 0,875 w

- Colcul du rcndemsnt :

. Pu '15.8 I0-3 t) * t,B./r
P" 875 l0-.

Lc r.ndamcnt cat rrir foiblc, cqr on o éré obligé dÊ p.ind.G,Jn point. dc rcpoç élcv3 à cousc
dcs coroctéristiqucr non parollàlcs.

0
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CHAPITRE . 8 .

REGIMES DE FONCTIONNEMENT

-CLASSES D'AMPLI F ICAT ION

80 - ,qlrpurrtclrEURs Êt$ cLAssE A -

801 - Point dc f o n c t i o ir n e m e n t.

Le fonciionnement en cldsse A donne une omplificqtion sâns distorsioo.
Lo polorisotion grillc c une voleur tellc que le point de fonctionnement sc déplocc dons

lcr 169ions où las cqroctér istique s sont linéoires, porollèles et équidistonfes,
Dc plus lo grille doit êfte en cours de {onclionnement, touiours négotive ofin d'évitcr le

couront grille.

Lo grille doit âtre négotive por roppori è lq cqthode.

On peur cmployer :

. Lo polorisotion por génétotour iridépendonf.

-'Lo polorisotion por le moins.

- Lo polorisotion ( ouiomolique D ( qui e3t lo plus ernployée).
'- Lo polorisotion por pont,

Tês foiblcs distorsions, donc très fidèle.

804 - lnconvénient :-

Lc rcndement esr foible ( 20 à 30 o7o 
1.

Dons les omplificqlcurs qù

Bossc Fréqucnco.

ç

Corociéristiquo

olorisotion en closse

I'on désire unc onrplificotion sqns distorsion, donc surioui en
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8l - lmpurrrclrEuRs EN cLAssE a

8ll -.Point dc fonclionnemenr

Lo polorisotion dc lo grille est teilc que le point de repos Vgo est situé ou début dc

lo c oro ctéristi que, près du cut-of{.

Le couront onodique ( loo ) de repos est nul, une seule ollernonce du signol Vg cat rÊ-

produife, celle qui rend lo grille moins flégotive, Ioutre qlternonce corespond à un couront nul,

Puis sqncc utile

lqmoy

0

È

lo moxlo moy =

812 - lnconvrin ients.

Une distorsion considéroble se produit, mqis ello se corrige à I'oide d.un montogq sy.
mêtrique, ou à l'qide d'un circuil occordé plocé dqns l'qnode.

Les signoux de frès fqible omplitude sont très mol reprodr-rits.

813 - Avonloge.

Le rendemeni esl bon ( 450/0 ).

814 - Polor isoîion.

Puisque le couroni onodique est nul ou repos, il n'est pos possible d,utilisor lo polori,
sotion oulomoliqug por résisfonce de cothode.

Lo polorisofion serq soit sem i-oufomot iquc, soit fournie por tm généroleur

815-Emplois.

Ampl if icofeurs Houtes .{réqvences.
Amplificoteurs syméfriques Bosses fréquences,

indépendonl.

ô
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82 - rnpltrtclrÊuRs ÈN cLAssE aa

t

o

s'

.(

H<
I

o lvs

Le poini dc repo! se situe dons lo porrie courbe de lo corociéristiquc dynomique, dc lclle
sorte quG lo longcntc à lq courbe en ce point forme 2 ongles égoux por ropport à lo coroctéri3tiquê,

Les signoux dc foible omplitude sonl rcproduitd comme en closse A.
Lcs signoux de {ortc onplitude sont rêproduits comme en clossc B.

Avontoqs i Le rcndcnænt cst omélioré pd. rqpport à lo closse A.

lnconvénienl: Distorsion imporlonte, On emploie ccltg qlossc dons les monioges symétriqucs.

83 - rnplrrrclrEURs EN. cL^ssÊ c -

En closse C le tube est polorisé ou drlô
du point de cul-off.

Le couront lq ne circulc que ppndont unc
froction de l'ollsrnoncc positive du signol
d'entréo.

Le rendcment p-cut qtteindrc . 90,/o,
Lo closse C esi utilis6e dons lcr ompli.

ficqteurs HF de grondc puissonce, où lca
pointes de couronf onodiquc sà.vgnt à rntrc-
isnirlss qscillotions d'un circuit bôuchon.

a
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CHAPITRE .9.

AMPLIFICATIQN EN PUISSANCE

90- oe rrrrrroH

]. ,"1Pe P"
t

â

7o

Un omplificoteur de puissonce est un quodripole délivront dons son impédonce de chorge
( Zo ) un signol de sortie de puissonce octive ( Ps ) supérieure à lo puissoncc ( Pe ) que four-
nit le signol d'entrée dqns l'impédonce Ze.

L'étoge omplificoteur en puissonce suit générolernent le ou les étoges omplificotcurs cn fen-

s ion.

9lrLEcneRcHE DE LA purssaNcE MAxrMÀLE TRANsFEREE pAR uN GENERATEUR A uN

REcEPTEUR . ( en corJronf continu ).

Un généroieur de résistonce interne 24 O et dc f,e.m, 72 v débite un courqnt I dqns une

résislqnce vorioble gui prend les voleurs suivonies : 12O ; l8 Q ;24Q;30O ; 36O,

Pour choque voleur de lô résislonce cqlculons :

- L'intensité débitée : E

. R * ri

. - Lo puissonce fournie qu récepieur : P = R l2
On obtient les résulrots suivonts :

D

---------------->
_tti = 24Q

Ê.- 72v

R
R l- ri

P= RI2

r20
180
24 çt

300
360

2A
1,7 A

1,5 A

I,334
1,2 A

48w
52,56w

54w
53w
5r,84w
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On consiote quê lo pùissonce tronsférée à Io résistoncç est moximum lorsque so volcur

( R ) esr égole à lo résisloncê interne du générqreu; ( ri ).

Si on compore le montoç précédent ou shémo

équivolent de lo triode, on peut remplocer E por

pVg ; ri pcr p et R por Rc.

On en déduit que lo puissonce tronsfér6c pcr

le fube à lo résistoncc Ro ( résistonce purc ) scro
moximun: ouond' 

l*"=o I

92 - necxe ncn: cRApHtouE DE LA PUtssaNcE ,itaxrMALÊ Vq donné ) -

Quond on foil vorier lo vqleur de lo résistoncc de chorç, lo surfocc du trionglc dc lo puis-

soncÇ uti16 poss€ psr un moximum qui correspond à Ro = p.

lo
(rr)

300 volts
Vo

a

Ro=50xO
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93-pUtSSlxCe MAxtMALE D'UNE TRtoDE (è excitotion donnée ),

. llvs
Un Soll que lo = 

---.PtRo

Lo puisscnce utile recueillic esl :

Pu = 
I 

Ro lo2
2

Pu = I

2

Ro
p2Y 92

(p * Ro )2

Lo puissonce utile sero moximum quond ( p , Ro )2 seio minimum c'est à dire quond :

P = Ro'
Dqng ce cos on peul éc.ire :

l^"Rol^-Ro
Pu =l- F'Vs .---'-; 2= -p' 

Vg 
-_ 

z ( puisque p = Ro )
2 (p +Ro)' 2 4 Ro

I

I . u | "upu = ' pvg2 P 
- pyg'F p=Ro donc P 

=s
2 4Ro I Ro Rc

a

Pu= I

8

psvg2 ovec Vg = Vg mox

Ccttè êxpres!ion donne lo puissonce utilc moximum délivrée por le tube quond Rq = p, ,

Remorque : .

Quond lo tension Vg n'esi pos donnée, on essoie drexploiter les cqrocféristiques ou noxi-
mum, c'esl à dire d'otfoquer lo grille du tube qvec un signol Vg le plus grond possible; dons ce

cos pour des roisons de configurotion du réseou de coroctérisfiques stqtiques. on règle lo volcur
ds lo résistonce de chorge à 2p

don c

Ccci est égolement voloble pour une chorge inductivc ( tronsformoleur de sortic ).

94 - crs oe lr prxroor

Il est évidcnr que I'on ne peui prendre Ro = p , cor lo réristonce inierne d'une peniode

cst trop élevée,

L'érude grophique est celle qui nous renseigne le micux.

o
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Remorque inportonte "

I

1o 1 \, Hyperbole de dissipotion moximum

l\.

Si on connoil lo courbe de dissipotion moximum on ploce le point de repos ( Pr ) tonçnt
ù cette courbe de telle foçon que Voo - f!-". qri pcrmet dc déierrniner I'irnpédonce de chorge

optimum:
LOp -

loo

2) L'irnpédonce de chorge esr inductive ( Trqnsformoteur ).

Dons ce cos Voo # Yb

on peuf donc écrire :

Zop =

Vb

lo

Exemple : Puissonce de disiipotion moximum 12,5 w ; Vb = 250 v

l)- Détcrminorion de Vo" et lo" :

l) L'impédonc! de chorge est une résistonce pure,

o-
Voo#Yb;loo=rFqx

Vb

I

12,5 _ 50
2

l0-3 soi! 50 ,na
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2)- Cqlcul de I'imÉdonce de chorgc oPtimum :

vb 250
7op -- - 5000 o

lo,i 50 l0-3
c

tr.e@.-
Ondivisq lo tcnsion onodique (Yo" # Yb) por lc couroitt loo ( donné por le construc. I

icur ) pour ovoir lq vqleur de lo chorge optimum.

lgqglg: Unc pcnrodc EL4l à un couronl onodique de 36'r. Lq tension d'olimentoiiôn

csr Vb = 250v. Lo chorgê optimum est:

zop =fl- = !l-r= zoooo
loo 36 l0 -

AglE_9I9rp!_" ,

une pentode chorgée por un lrqn3lormoleur o un couroni lo" = 50 n a , so tcnsion drqli -
mcntolion cst dc 250 v.

Lq tension officoce our bornes de lo chorge oplimum est dc 160v.

Çelsrlsr ,

l) - Lo puissonce oppliquéc qu lube.

21 - Lo chorge oPrimum.

31 'Lo Puissonce modulée'

41 - Le rendemcnt'

Solurion:

I) Colcul de lo puissonce loirrnic ( R )

P = Vbxlo = 250x50 l0-3= 12,5w

2) Colcul de lo chorge optimum :

Zo op = vb - 250 - 250 = 5oooo
loo loo 50 lO -3

3) Colcul dc Io puissoncc utile :

.2
u ' (t60) 25 600Pu ;-
z 5000 5

4) Cqlcul du rcndement :

? --J' - 5'l # 40"/o

Pf 12,5

o

?



CHAPITRE . IO -

AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE

ETAGES SYMETRIQUES ( PUSH . PULL )

100 - pnrHcrpe DU MoNTAGE. syMETRrouE
o

F-\
d

-èa c

l0l - roNclroHNEMENT Du PUsH PULL

Le montoge Push-Pull utilise 2 tubes ompli-

ficoteurs obsolumena identiques" Les chorges ono-

diques respcclives sonl conslituées por les dcmi-

cnroulements du frqnsformqleur de soriie, le point

milieu de celui ci étont ou potèaiiel * Vb.

Les grilles de commonde sont otloquéGs pqr

des signoux rigoureusement en opposition de pho-

se, ei de même omplitude.

EN C L ASSE A.

Vqriotions de {lux dqns le
même sens

l0ll - Principe.

* lo

a

vso

I
I



En l'obsencâ de signol sur les grilles, un couront de repos loo circule dqns chocun des

fubes, Le montoge esl symétrique lo;t = looz, mois ces couronts troversent en sens opposé

les deux moitiés identiques du primoire du tronsformoleur, créont oinsi deux flux.électromognéti-

ques égoux el opposés. Ces deux flux s'onnulent donc. le circuil mognétique du lronsformoteur de

sorlie ne risque pos d'être sqluré.

Appliquons un signol olternotif sur les gtilles- Lorsqu'une olternonce posiiive est oppli.
qtrée sur lo grille du tube l, une olternonce négotive est oppliquée sur lo grille du rube 2 donc

lo t ougmente et lo2 diminse.

Dons le tronsformoleur les voriolions de {lux provoçées por les voriolions de couroni,
sont dons le même sens, et ou secondoire nous ovons lo somme de ces deux voriotions.

l0l2 - 5chémo équivolent Oou. lu. voriotions olternotives.

( rési stonce seëondoire romenéc )

p2

Comme lot = lo2 por suire de lo syrnétrie du montoge, lo connexion de mosse peut être
supprimée el I'enscmble considéré comfte un généroteur de f,e.m. 2 g Vg de résisionce interne
2pdébifonf un couront lo-lot- lo 2 dons une résislqncc égole à 2Ro d'où le shémo équivo
lcnl:

2 pYs I
t

2 Ro

p Vg mox

Nolo -

Les composonles ollernolives lol et l02 sont égoles et en opposition de phose donc en
possqnt dons lq résistànce Rx ( si on foit une polcrisotion outomoliquc ), elles ne produisent
oucune chule de tensioq por conséquent lo copocité Cr esî inutile.

l0l3 - Puissonlc utile (rnodulée ).

L'omplirude du couront résultont est :

o

, 2 1rVg mox
to môx =

2(p+Ro)

'",1t

\tI ,"r[

pT Ro
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L'omplitude de lo tension recucillie ou primoire :

Ro. Vo mox
Vo mox = 2 Rqlonrox = 2 ' "

p*Ro

Lo puissonce uiile est :

Vq mox X lq mox

2RopVgmox

Pu

Pu

_l
2

=r
2 p{ Ro

p Vg mox.

p* Ro

Ropu-prVg'mox,.^J
(P{Ro)'

Dqns le cos où Ro

Pu

= p ( puissqnce moximum tronsférée ) , on peut écrire :

Ro
= pz Ygl max p Vgrmox

4 Ro2

p ..Xp
4p'

pu = + ,vs2 mox S

Cetie exprassion montre qué lo puissonce obtenue ovec un Push Pull est doublo de ccllc
obicnue por un même tube dons les nêmes conditions de fonctionnement.

Roto -

Lorsquc lc Push Pull ast chorgé pror un ironsformoleur ce qui csi le cos le plus couroni,

l'impédonce de chorge de choque iube n'csl pos I'irnpédoncc du dcmi primoire considéré seul, clle
esi deux fois plus élevée que celle-ci. Cet occroirsèment opporcni de l'impédonce dc chorgc dcs
tubcs esl dû ou couploge permsnent des deux poriies du prinroire, couploge qui o pour effet de

do doublcr Io tension olternotive-

It

Exernple : Soit un trqnsformoteur oyqnl. un ropport de trons{ormotion de l/20o entre sscondqirq
et demi primoire.

En considéront seulemcnt un demi-primoirc, on

trouveroil comme impédonce opporenle çrimoire :

z^ 5Zr=r - 
- 

= 2000û
2 ,ll2n = t-l- 

\20/
Ce qui est foux cor I'impédonce réellc esf :

z^ z
Z I tololc = 80000

n2 ltorol; /Il'
[40,

I

\n

R .= 5.O

l. I

20
soit 4 000 O pour un demi-primoiro.
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I014 - Coroctéri sti-ques com posees d'un pu sh pull en closse A

-i--i----
â

102 - rorcrroxHÊ ENT DU pusH puLL EN cLAssÊ B

Dons ce montogc on polorise les tubes de foçon qu'en I'obsence de signol sur lo grille, ils
soient qu cut-ofl.

Lcs tubcs trovoillent qinsi olfernotivemenf pendonf une oliernonce sur deux.

En foil, un tube ne trovoillont que pendoni une demi période, iout se posse commc si lo chqr-

ge onodique n'étoit pos Ro roi" &
2

Le signol est reconslitué por le secondoire du lronsformoteur de sortie.

o

t_;
| 

-- 

* --'

I
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Lc rendemenl esi élevé, de I'ordre de 75o /o ; toutefois ce rnontoge omène des distorsions

dues oux courbures dès coroctér ist iques -

Cc montoge permet d'une port un bon rendement ( supérieur à celui de lo clossc A ) et

d'ouirc port de svpprimer les distorsions dues qux poriies non linéqircs des cqroctér istique s.

On {ixe le poinf de repos en prolongeont lo portie rectiligne d'une coroctérislique dynorni-

quc iusqu'à son inlersection qvêc lroxe des obscisses.

lù

ë

t

#"At
Distorsions dues oux

/ coroct&istiques

a/

Corocléristique

I
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Les dislorsions opportées por un tube sonl compensées por celles opportées por l'oulre

tube. Lo cqroctéristique dynqmique composée esl une droite.

ll y o de plus, lo possibilité d'utiliser une polqrisotion oulomotique puisque loo n'est
pos nul (lool et lqo 2 pctcôurênl Rr dons le rnême sens ). I

l(M- rolcrlotlrEMENT DU pusH PuLL EN cL assE c -

Lo polotisotion ost plocéc ou-delà dutcuf-off ; le rendenent.est rrès bon ( >75o/ô ) mqis lcs â

dislorsions sont inodmissibles en BF,

Ce monioge csi employé dons les onrplificotet rs hqutc {réquence ovcc lc sccondoirc du

lronsformotcur qccordé sur lo fréquence à cmplifier.

105 - lvlxrr.crs DU ,toNTAGE pusH puLL -

l) Supprcssion dcs risques de soturotion du noyou mognéiigue du lronsformotcur dc sorlie.

2) Supprcssion du ronflemqnt dû à l'insuffisonce du filtroge.

3) Suppression de lo copocité de découploge Cx ( closse A ).
4) Puissonce doublée en closse A et encore dovonfoge en closse AB cr B.

5) Supprcrsion des distorsions por hormonique d'ordre poir.

En e{fet, si por cxemple il y o production dc i'hormonique 2, on obtierit pour lc lcr
tubc : Vt = V mqx sin art * V' mqx sin 2 arf

el pour 19 2ème tube qui trovoillc en opposition de phose :

Vz = V nox sin(art*z) * V'mox sin2 (<ot-f n)

Le signol résultoni est :

Vt = Vmcx sinart * V' mox sin241f - 
[U 

..r sin(oi-l a ) * V' mox sin 2(orr + o-.)]
Vt = Vmox sin11t * V'mox sin241t - V noxsin (4t17)-V'mox sin (2artf 2z)
Vt = V mox sinart * V' mox sin 2arl * V rnox sin alt - V' mox sin (2 a1t l2 r)
Vt = 2 V mox sin @t * V' mox sin 2 ot - V' mox sin 2 art

Vt=2Vmoxsin6t

L'hormonique 2 ne figure pos dons le signol de sortie, et il en est de même pour lous des

hormoniqucs poirs-

Pqr contre les distorsions por hormoniqueg impoirs subsistent.

Exemple : Vt = V rnox sin art * V' mqx sin 3 or
V2 = V mox sin ( <or * rz) * V' mox sin 3 ( 6,.1t * 7)

r'lVt= V mox sinart * V'mqx sin 3a,t- l_V mox sin ( (,rt l- r) * V'mqx sin 3(@r+ z)l
Vt = V msx sin r,rt { V' mox sin 3 ot - V mox sin (6l! I' a) - V' mox sin3(arl*n)
Vt = Vmox sin at t V' mox sin 3 alt t V mqx sin cot - V' mox sin ( 3art* 3 rz)
Vt=2Vmox sin<ot* V' mox sin 3 ayt - V' mox ( - sin 36r)

Vt = 2 ( V mqx sin 1,1rt V' mqx sin 3 or )

d

E

L'hormonique 3 subsisle et sor omplitude cst doublée.



CHAPITRE n

tl

a

ll0 " orNenrLrres.

LES DEPHASEURS

Pour qttoquer un étoge symétrique, il est nécessoire d'oppliquer à chocun des tubes dqs ien-

sions rigourcusement égoles ef en oPPosition de phose.

Les déphoseurs sonf de plusieurs types :

- Por lron s form ote r.rr.

- Por fube électroniqtre-

- por pgnt

- déphoseur cothodyne.

lll - oepHlseuns paR TRAN sFo RMÂT E u R -

Ên principe ils sonr précédes d",rn étog" pré-ompl ificoteur.

o Vxe = 2Vrc
Vre = Vg,- Vs,

Vlc = Vgt donc

dou

: 2Vo, = Vo, - Vo^

vgr = - vgr



-58-

Il2 - oeprlseu n! pan ruars

Les déphoseurs por tubes sonl bosés sur lo proptiété fondomentole

Lo tension dc sorlie esl en opposifion de phose ovec lq tension d'entrée.

l12l - Déphoseur por pont.

des omplificoteurs"

c

ô

vg, = ____J
.42

Les deux tubes sont identiques èt montés ovec lcs mêmcs éléments. On o donc A, = Ar

Le signol oppliqué à lo grille du tube I est ornpli{ié et comrnonde lo grille de T3.

Une froction du signol prélevé por un polenfiomèlre esi oppliquée è lo grille du lubc 2,

Ce tube omplifie le signol et invetse lo phose pour oltoquer lo grille de To

Montoge ù cothodes communes

Le tube I êst monfé en omplificoieur norrrol.

Le tube 2 o so grille à lo nosie donc le signol à ompli{ier est oppliqué à lo cothode.

Lcs cothodes oni une résislonce commune.

Le signol à déphoser est oppliqué à lo grillc du lube l,
Prenons por exemple lc moment où le signol lrésenre unc ollernoncé posilive..Le eouronl

lo, ougmente donc :

I
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V-

- D'une port Vol diminue, nous recueillons oux bornes de Ro1 une olternonce négotlve

- D'qufre port VK ougmenle d'où olternonce positive oux bornes de Rx.

Le tube 2 oyont so grille è lo rirosse et so cothole devenont positive o son couron! lo,
qui diminue donc Vo, ougmenle et nous recueillons oux bornes de Ro, une olternonce positivc'

ll s'en suit que les signoux opporoissont oux bornes de Ro1 et Ro2 sont en opposition de

phose.

I122 - Déphoseur cothodyne.

Schémo de principe :

Au repos, le tube esl polorisé por le couronl

loo dons R r

En olternotif, le couront lo circule dons Ro

et dons Rx; lorsque lo ougmente sous I'qffct ds

Vg, lo lension onodique diminue; por contro lo
tension cothodique ougmente, Lorsque lo chongc

de sens, les vorioiions chongenf de sens.

Les tensions Vgl et Vg2 sont en opposition de

phose.

V9, = Vo = - Rq lo

Vg2 = Vr = Rx lo

lo

#lt
ç
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Ccs deux tensions sonl égoles si RK = Ro.

On. oblient un fonctionnemenl srdble insensible ou: voriotions de Vb et ou vieillirc.ment
du tube.

Lc potentiel de cothodc est élevè- Mêne ovec une résistqncè Rr foiblc, lq tcnsion dc
polorisotion pcUt plqcer le point de repos dons les porties courbes des corociéristiqu.s.

ll cst olors néccssoire dc plocer deux résistsnces dqns la circuil cothodiquc Rx er Rr.

Lo résistoncc RK ossurqnt seule lo polorisoiion pcut âtrc découplée, Rr peut ôtre olcsdc
foiblc volcur-

Si Rx cst découplée il fout que R, = Ro

Ro recueille unc tension déphosée dc l80o por ropporr à lo gille.
Ro I Rx ( ou R1 ) recucille une tension en phosc por ropport à lo grllle.

c

ô

cl
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CHAPITRE - 12.

AM.PLIFICATEUR TRIODE

G R I L L E P O S I T I.V E

120 - rxrsrercr DU couRANT GRTLLE -

Une grille posilive cqpte une pqrlie des électrons issus de lo cothode^

constiluenl le couront grille.

12l - rNcoNve NreNrs.

â) Le couront grille peur provoquer un échotrffement exogéré de lo grille, qui se troduit por :

- lq fusion po*ielle de lo !rille,
- lq défo.motion de lo grille, mellont le tube ( hqrs coroctérisiique r,

- une émission ihermoélectrique de grillq, qr.r i por exemple prolonge le couronl onodi.
que lorsque le tube devroit êrre bloqué.

b) Le couront grille couse de lo distorsion dons certcins omplificoteurs.

C es électrons

f

Dons les omplificoteurs de puissonce un bori rendement

ront de grille-

Les lubes de puissonce sont prévus pour une dissipotion

est primordiol,

grille élevée,

on tolère un cou-
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CHAPITRE . I3.

AM.PLIFICATEUR DE TENSION

NON SEL'ECTIF

130 : DË FlNlTloN -

Un qnpli{icoleur de lension non sélectif est un ompli{iêoteur qui ne {ovorisc ou ne dé{o-

vorise ouçun6 fréquence, donc oyont une borde pqssonlc trèi grondc.

l3l - onolxrslttotr o'ux ruplrrrcrreun Nor Ielecrrr.
Un omplificoteur de lension non sélectif comprend un ou plusieurs éloges omplificotcurs.

Dons le cos où il y o plusieurs éloges ceux-ci sont reliés por un sysfème de lioison ( RC ; tronr-
{ormqleur ; directe; ctc ).

13l I - Schimq.

Elogc omplificoteur Etoge ompl ificotaur

c

l3l2 - Anplificotion.

Lc. système de liqism pouvont omenêr une qtténuotion ou

têhir compte donc i
Vs

Amplificstion de l'éloge seul : A = 
!
vgr

,Amplificorion de l'étoge ovec lioison r A = 
V9u

v9l

unc omplificotion, il foul en

o
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ç

1313.l - Courbes de réPonse.

o)_Co199!é15ri3yld.lÉg!9 .

Vo- è f^
20los --:!i------

Ys,

+ NdB

0dB

- NdB

E lle représenre

tont ( por exemple fo

tension dc lo 2o grille è une lréquencc cons-

lo tension d'entrée ( Vg, ).

û
Cefte courbe représente l'otténuotion

Vsz a l"
de l'omplirude de Vg2 , pour une

. V9 à { quelconqve

tênsion Vg2 d'entrée d'omplitude conslonle.

Très souvent ce ropporf esl exprimé en décibel,

llrcnseigne immédioiemenr.de lo voleur de lo bonde possonte ( Ex: l0 xn à 1 3 dB ),

b) Coroctérisrique d'omplirude.

Vr,

un..

de l'omp lificoteur

l'omplitude ( V9, )de lo

) pout diverses voleurs de

3

pos"cnte à 1 NdB

Coroctéri sti que idéole

Coroctéristique réelle
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Elle renseigne sur les possibilités d'ufilisorion de l'omplificorcur ou point de vucompli.
de V9,

l3l3-2 - Disrorsions.

ll y o distorsion du signol omplifié, quond lo forme de lo tension de sqrtic ne reproduit
pos êxoclcment lq forme de lo tension d'entrée,

o)- Distorsion de fréquence, dite distorsion linéaire-

On soit que l'omplificotion vorie ovec lo {réquence. En.conséquence un signol qucl-

conque, qui peut être décomposé en une tension sinusdidole ei tes horinoniqucs. n,o
pqs lous ses composonis omplifiés dons le même ropport puisque l'omplificotion vorie
ovec lo fréquence.

Il s'en suit que le signol dc sortic n'o pos lo même forne que le signol d'entrée.
Cette distorsion o poùr origine les circuifs de lioison.

b)- Distorsion d'onrplitude dite : distorsion non linéoire.

L'omplificotion vorie ovec I'omplitrrde du signol d'cntrée. ll en r6sulte qu,une ten-
sion sinusôidole donne oprès omplificotion une tension non sinuso'idole, il y o donc
introduction d'hormoniilues éirongers. Cette distorsion est générolement prôduite por les
coroctéristique s des tubcs ( non équidistontcs - courbures ),

Suivqnt lo forme de cette corqcléristique il y o production d'hormoniques de rong
poir ( triode ) ou de rong impoir ( pentode ).

c)- Dislorgion por tton smodulotiqn,

Supposons que l'on opplique à I'cmpli{icoteur.deux tensions de fréqûencès di{{6-
rentes f1 cl f2, por exemple f1 de foible omplitude et f2 de forre onplitude; {, introduit
de lo distorsion d'omplitude et le point de fonctionnement se déploce dons lo ré9ion
csurtÉe des corqctéristiques, de ce foit il y o distorsion même pour lo fréquencc {r.

A lo sortie on o un signol cornposé des fréquences : \ ,Ia, l, + b,Ir- t2,It + 212,

12 I 2ly , etc -..

, Cé type de dislorsion ossez .ore ovce les triodes peut prendrc unc gronde lmporîonce
ovec les penfodes.

d)- Distorsion de phosc.

Dons un signol quelconque à I'cntrée de I'omplificoteur, ente lo fondomcntolc cl
les hormoniqucs, il existê certoins déphosoges,

Le système de lioison et certoines copocités porqsiles peuvent modifier ces dé_
phosoges. ll s'en suii qu'à lo sorfie le signol est déformé.

'132 - luplrrrcrrEuR ÊN auoto-FREeuENcEs ( aF ) -

iude

0

{,
l32l - Déf in it ion.

un omplificotcur oudio-fréquence ( bosse fréquence ) êsr un montoge éleêtroniquc orgo-' nisé pour orirplifier une bonde de fréquence de 15 Hu à 15 000 Hz ou 20 000 Hz.
Lc signol dc sorrie devont êrre lo reproducrion fidèle et ogrondie du signol d,entrê, I'om-

Plificotion doit se foire sons dislorsion, toute sélectivité doit être évitée, on dit que l,omplifico-
leur est cipériodique.
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1322 - Arnplificoteur è lioison por résistonce - Copqcité

2ème étoge

1322,2 . Fonctioonenent .

L'omplificoteur trovoille en closse A; on - prendro por exemple un monlqge ovcc polo-
risqtion outomotique.

On opplique le signol olternotif à trqvers lo copocité Cll entre grille ef mossc, c,est
à dire oux bome.s de lo résistqnce de fuite Rg,

Le potcntiel grille por ropport è lo mosse vqrie donc ou ryihme du signol olternoti{.
Ce potcnlicl grille vorie donc oussi por ropport à celui de lo cothode mointenu fixe,

Lo différcnce de polentiel è omplifier opporoit bien oux bornes dc Rg.

De plus Rg fixe le polentiel continu de lo griilc ( cclui de lo mosse )et sertà écou-
ler les élcctrons que lo grille,pourroil copier molgré so poloristion négoiivc.

On soii que lcs voriqtions qlternotives outour du polcnriel Vgo onttoingnt
lions de courqni onodique outour de loo et dc là des vEriqfions de lo tension
outour de Vq, lc signol ornplifié opporoit oux bornes de Ro 1 .

Le signol omplifié recueilli oux bornes dc Rol esr rronsmis à lo grille du rubc suivont
por lo copocité dc liqison Cl, ce signol opporoit oux bornes de Rg2 er est omplifié pot
le 2o rube.

A noter quc Cl2 o pour rôle de tronsmefire lo composonte oltcrnotivc, ct dc bloqucr lo
composonte conlinue de l'onode du lo éfoge,

On renorque que I'ensemble Clz, Rgz est cn poro.llèle ou point de vuc olternotif iur
lo résistonce dc chorgc Rot. L'imÉddncc de chorge est oinsi .shuntée, el[e cst donc plus
foible que sons lo lioison.

ll en résullc unc diminution de l'omplificotion puisque :

- p Ro

p*Ro
mois Ro chonge dc voleur et devient égole à Zo impédonce équivorenre de Ro et Z rioison en
porollèlc donc :

n_rv
o

2

Ê

d es vorio-

orrodique

f

ler étoge
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Pour râluirc lo diminution de l'cmplificotion, il foul quc

I
RoxZl Rs2 + ç;: ,zZo=
Rq l- Zl Ro{

Autamcnt dit il fout quc lc tcrme

l'impédonce Cl . Rg soit élcvée.

soit grond devont Ro, cc qui

rcvicnl à prendrc Rg élcvéc ct Cl foible.

Moir por oilicurs I'ensamble Cl, Rg forme un monlqge polontion6lriqsê ct lo lcnsion

oppliquéc à lo grillc du 2o rub. est plus fàiblc que lo icnsion rccu;illic sur I'onodc du

lo luba cc çi omène unG ollénuolion. I
On o donc intérêt à ce que l'irnpédoncr -ôi-l- roit lo plus foiblc possiblc, cc

qui rsvicnl ô prcndre Cl élevée, qui cst à I'cncontrc dc l'ougnrcntolion du icrme :

ll nc rcsta plus ç'à odoplcr lo solution suivqnlc : qugmenler Rg mois ici crrcorc on

.3t limité cor si Rg est tràs élcvéc, les élecirons cotté3 por lo grille ne pcuvcni s'ê
coulcr çc tràs lent€ment à lo mosse et lo grille devient dc plus cn plus négqtivç,

- L'omplificôtion n'est pos conslonte.à touica les fréqucncos.

- On dqir o*i, -L (ne ( do 0,01 pF à 0,1 pF pour Cl ).

- Lq volcur dc R9 ne doit pos êlrc lrop élevée ( 250 KO à I M O ).

- Po0r lcs friquences moycn.ics, on néglige l'impedonce -,1 ct lomplificotion dc.
Cl .

vlGni :

^ -- rzoA -_.-._--
t7o

qvec Zq = Ro er Rg cn porollàle.

1322..3. Courbe dc réponse en fréguences,

A

Bonde possonlo

courbe

fréquoncos{réquenccs moyènn"s

I

Ro2 + I
' Cl2 a2

*

A"

0,707 A"

courbe de réponse
idéqlo

r de réponse récllc
g

Cl2 <o2
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1322.4 - Ende de-lo courbe de réponse.

vsl

Soit lq lioison RC entre deux étoges qmplificofeurs,

Les él6meors qui vonl jouer sur lo forme de cefie courbe sont lo copocilé Cl, oux fré-
quences bosses, .t les copqcités porosiles oux fréquences élovées.

o) Aux fréquences moyennos.

'Pour ces fréquances le condgnsoteur Cl o une impédonce négligeoblc por ropport à Rg;

lo copocité porosile résultqnte o une impédonce très gronde, donc sqns oction, il s'en suit
que l'ornpl ificotion esl rnoximole.

Schémo équivolent oux fréquences moyÊnnes.

-svg,

--'

Vg,

De qe shémo équivolent on tire que :

a

* Vgz = S.Vg, xR'

L'omplificotion est égole à

Avcc R cq = Ro cf Rg

ovtc

A"=r9z
Vgr

en porollàla.

Rg en porollàle.P'=p;Ro;

= I Rtq

p* R eq



b) Aux fréquences bosses -
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Pour ces fréquences le condensoleur Cl

pqr ropporr à Rg. donc il ne tronsmer plus è
de Ro dc cc folt Vg2 est plus ioible quc Vs.

o une impédonce qui n'est plus négligeoble

Rg toute lo tension oppqrqissonl oux bornes

Vs

Vr,

le circuit de liqison Cl Rg oyont une gronde impédonce, le courcrt qui lè lroyersc 
"st

négligeoblJ, por suite lq tension Vs oux bornes de p et Ro cn porollèle cst :

Vs = -SVg1x Req

'2

On démqntrc quc l'omplificofion devienl

$

t

t

aRo
o,rec R cq

. p*Ro

Celte tension esl oppliquée ou circuit RC de lioiion où elle se réportil proportion-

nellement oux irnpédonces Rg ct I don" our bornes de Rg, opporoir un; trîsion .

Cla

Vs R9,

F{*
ûA"

A

_svsr

I

nf cl2 or
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Cette express ion 
. 
monlre qùe l'omplificotion oux fréquences pour lesquelles le circsit de

lioison ne iemplit pos exocfement son rôle, esl inférieure à l'omplificotion pour les fréguences -

moyenne s.

Fréqucnce de coupure f, o - 3 dB ou 0,707 A mox.

Lo Iréquencc de coupure est {ixée conventionne llement à - 3 dB ou 0,707 A,n D'oprès cette
conventioo en exominont le circuii RC de lioison on perrt écrire qu'à - 3 dB :

vg=

v9 =

2rl s2 =

Cetle expression veuf dire que

re9 =

mot s

vs vs=

0,7t7 Y s

Vs

vT
Vr2

2

vr2

V":
Vs

donc :

I

I

f

c) Aux {réquences élevées-

courbe idéole

co,

donc

ll
RC<o 2r.lRC

. t 0,t59tr - 
--27-RsCl Rs Cl

Pour les {réquences élevées, I'impédorce du

condensqteur CI est négligeoble, moii les irnpé-

donces des copocités porosites diminuent, ei
conne ces copocités sont en porollèles sur l'im-
pédonce de chcrge, il s'en suit une diminution dc
I'omplificotion.

Y=ls"

cpr <cP2 <cp 3

c o,
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Schémo écuivolent oux {réquences élevées.

Dons ce shémo éçivolcnt il est à noter que

lo copocité Cp représente toutes lLs cqpocités
pdrosites C cobloge; Cg r ; Cqg( A * I), etc... t

â

On voit que lo tcnsion Vg, = Vs est donnéê po, :

vs, = - svs, R'

qvec R' = p, Ro, Rg, et pi irnpédonce de Cp en porollèle.

ll s'en suit que Vg, diminue quond lo fréquence_ ougmente cor Z aO o'irninue.

On peul démonlrer quc l'omplificotion pour lcs fréquences élcvées èst :

À

l + R2cJ

Fréquence de coupure { ô - 3 dB ou 4,707 A"

lc

l*.

Lo fr6quence de coupure à - 3 dB est'définie. comme pour les fréquences bosses. por

I

rsle .-= I,
Donc on pcut écrire :

UI
UR'Cp<,r R'Cpar

U
R'=--------:- =

U Cp or

tg? = corg?

'|

donc:-=l =----
R'Cpo 2n fR'Cp

Avec R' = p, Ro, R9, .n po.oliè|" . I 0_ 159
t, = 

- 

= .-----j--

2 n R'Cp R'Cp

t

-SVgr

lÈ
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1323 - A m p I i f i c o i e u r chorgé par une induclonce ovec lio ison résistonce
copocité-

L'utilisolion d'une résisionce comme chcge présente porfois un inconvéniênt. En effet,

clle offre lo mêrne impédonce ou possoge du couront continu loo ef oux couronts qlternotifs BF,

[.e possoge du couronl loo s'il est imporlont provoque une perte de puissonce R lq2 non

négligeoble el une diminulion de potentiel Voo

On o donc intérôr à disposer une impédonce de chorge qui, tout en conservont lo mâme vo-

leur pour iouies les lréquences à ornplifier, resie négligeoble pour le couront conlinu loo

On est donc tenté de remplocer lo résistonce de chorge por une inductonce. Mois un gros

inconvénient opporoit immédiotement: I'impédonce plocée dons le circuit qnode est Zo=Lu
donc vorioble en fonction de lo fréquence et lo distorsion de fréquence devienr évidenrc. Dc plu*
du loit des copocités réporties entre les di{férentes cotrches du Èobinoge, ce dernier, risque dc
présenter des cf{ets de résononce exirêmement défovorobles, Lq lioison Rg Cl ornàne les mânes

effets que ceux éiudiés dons le montoge précédent.

1324-Arnpliiicateur à lioison pqr rrqnsformoteur.

l?24.1 - Générolités.

L'ompli{icotion d'un étoge omplificotcur à résislonce est sn pr6tique touiours in{érieure
qu coefficient diqmplificotion p. Pour déposser cettc limite I'emploi du trqnsformoieur est
indiqué.

L'omplificotion dgvient :

At = Axn

Arnplificorioa totole = Amplificotiqn de l'étoge X .qpport de irqnsformotion

â

f
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1324.2 - Montoge de principe.

Tl

Ll

+

Si ls rube T2 fonctionne sqns couront grille, lc secondoire ne débite oucun couront.

On se trouve pendont ce mode de fonclionnêmcni cn présêncs d'un ironsforrnoteur à se"
condqirc ouvcrl, et le primoire se comporfè comrftê une impédonce égoleà L,ro donc l'orir.
plificotion sero fonclion de lo fréqucnce :

Amplificorion de T1 = F Zo 
ovec Zo = L' a,

PTTo

Vo
Amplificotion totole : '7 = AT, 

^ 
n

Vsl

1324.3 - llontoge rctiqtnel.

3

b

tr

n

,)

E
I

o
Iê
9o

V, 
Ru.

â
r

+

92.

t

A{in d'éviter le fonctionnement du tronsfôrinofeur ovcc lc secondoirê ouvsrl. il convicnt
de refermer ce dcrnier sur ùns résislonce.
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En oppelont V, lo tension ollernotive oux bornes du primoire et V, lo tension ollcrno-

tive or.rx bornes du sccondoire, lo puissonce dissipée dons Ru est égole à :

- lv:
P = -. -2Ru

Si on odmet qu'il n'y o pos de perte dons le tronsformoleur ef si Zo esr I'impédonce op-

porente du circuil d'onode, on peul écrire :

P =j-.! - r . v;
2Zo2Ru

Vr Y2
d'où on déduit

7o Ru

2

ct zo = Ru Vti .oi" vl 
= 

I

Y2 v2 n

Ru
Zo= 

^
dqnc;

e Celte expressioh monlre que si Ru est une résistonce pu?e, le primoire Fe comporie lui
même comme une résislonce pure.

Lo voleur è donner è Ru dépend de l'impédonce de chorge convenoble pour le tube uti-
lisé er du ropport du trons{ormoleur employé.

Dons ces conditions, le primoire ne sê co.nporte plus comme une irapédonce L@, comma

dons le monloge de principe, mqis comme une résistqnce de vqlcur indépendonte de lq fré-

çence de. {onctionnemenl. Lo présence de Ru permei égolement d'qmortir considércblemsnt
les résononces possibles du secondoire.

Remqrques-

L'omplificoleur à lronsformoteur comme I'omplificoteur è tésistonce n'o pos une ornpli-

ficotion irniforme en fonclion de lo fréquence,

Lo courbe de réponse peut présenler deux résononccs :

- Lo prerniàre dite résononce porqllèle se produit pour une fréquence d'outont plus

bosse que le coef{icienr d'oulo induction ( L,)du primoire est imporiqnt,

- Lo seconde dite r!!5qg1ç9_g1in_se produif pour unc fréquence d'outont plus éle-
vée qu'il y o'moins de fuites mognétiques ei que lo copocité dês enroulements est
plus foible.

1325-Amplificoteur à liqison d ire c te.

1325.1 - Générolités:

Les systèmes de liqison étud ié s .précédemmenf (RC aronsfornoteur ) nê permettent
pos lo tronsmission des fréquences très bosses ( por exenrple : lO-2 Hz ) oinsi on oété
omené à construire des omplilicoteurs à lioisons directeq dont iqs courbes de réponsescn
fonclion de lo fréquence ne sonl pos modifiées por les systèmes de lioison.

f
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1325.2 - Schéno théorique.

Tube Tt - Polorisqtion oulomotique por Rx ( 2 v ).

Vo" = 98v ( tension normole pourun bon fonciionnement )

Ro, : Résistor,ce da chorge, le courqnl loq y provoque une chutc da tcnsion dc

50 v'

donc : Vbt = y* f Voo * Ro loo = 2198*50=150v.

A nolcr que le potentiel d'onode est de 100 v.

Tubc T, - Lo tension grille est de 100 v donc si por ercmple lo tension de polorisotion doif

êrre de - 5 v, il fout po*er lo cothode à 105 v.

Si Voo doit être touiours de 100 v et Ro lqo de 45 v on en déduit que :

Vb, = y* iVoo * Rq lo" = 195 + I00 +45 = 250 v.

ll est évident que si I'on oppliquc à lo grille de Tl. une tension ( U-) "ll" 
esr ompli{iée

por T, pujs por T,

Toure{ois ces omplificoleurs présentent deux inconvénients :

o) lls nécessitent dcs +ensions d'olirnentotion élevécs ( en effet lc lension Vb ougmen-
' te pour choque étoge ).

b) lls scrt instobles : unê voriotion quelconque por exemple Vb provoque une vorioti.
on de lo tension de sorlie.

'1325.3 - Schémq irqrique.
98v

.-..-.----------

è

ô

*

100 v

Us

*

vb

Ov

I
I
I
I

(t
100 v

/

+

e
t
12v
t

l.
50v I at;

-vb 105 v I50 v
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CHAPITRE. 14.

AMPLIFICATEUR VIDEO FREQUENCE

140 - eur -

Les omplificotevrs vidéo fréquence sont destinés è

so'idoux, c'est à dire lrionguloires, rectonguloires, elc,..,
nombe de signoux sinusdidoux de fréqtrences di{férentes.

l4l - PRTNcTPE -

I'omplificotion des signoux non sinu-

dont lo {orme peul résuher d'un grond

I

Un omplificoteur vidéo fréquence devont omplifier des ondes non sinusdidqles sons dis-
+orsion, doit ovoir une bonde possonle comprenont lo {réquence fondomentole de I'onde à ompli-
fier oinsi que toules les fréquences horrnoniques qui lo composent, ( voir {i9.6 )

i42 - cls DE otsroRstoN DUEs aux FREeuENcEs BAssEs-

Ces distorsions sont dues è lo chorge de lo copocité de lioison à trovers Rg ce qui mo-

difie lo lension qux bornes de Rg dons le ternps

143 - orsronsror.rs DUEs AUx FREeuENcEs ELEvEEs-

f

Distorsions s oux bosses fréquences

Distorsions dues

{réquences



-76-

ô

ô

'

*

o

/"
lr.u

/t "..
\

)--*J.
,t'

,N

.9
rô

f
-l r'.
+
3()
c.'a
f

-l u1
I

+
*r. t
-t':\
)

-l -+
3o

'o
.Jd 'lr

I
I
I
II

lI-l

\
7{

7(,
;<.

)<
i

\

I
,
I
t
t\

I

\\ \I
//(

\
,

,.')'"''

):*i

\o
ID

IL)>{:\
I'::r)''



À

*

-77 -

Ces distorsions sont dues oux çopocités de sortie ( Cs )et d'entrée ( Ce )oppelées copoci-

iés poros ites.

Pour polier à ces distorsions nous éludiêrons successivement lo correction oux {réquences

bosses el Io correction oux fréquences élevées.

144 - connecrroN aux FREeuENcEs sassËs.

Pour corriger lo courbe oux fréquences bosses, on comporê pdr exemple I'effet des copo-

cités C dc lioison et Cx oux bornes de Rr et I'effet de I'impédonce de lo source houte tension.

Pour les fréquences très bosses on est linité pour l'ougmentolion de lo copociié C dc

lioison cor d'une porl cresl une couse de diminution de so résistonce de fuite, et d'oufre port

son volume ougmenlont, on ougmenle oinsi lo copocité porosite por rôpport à lo mosse.

Grille

L'étude des droites de chorge en conlinu el en oliernotif, nous permêttenl de consloter
que povr les fiéquences bosses lo chorge normole du tube est formée por deux résistonces en

série R = Ro T Rb, mois Rb est shuntée è lo mqsse por une forte copocité Cb. On voii oinsi
que si Cb à une voleur convenoble, lo chorge oux fréquences moyennes ei houtes esl Ro.

Noturellement les copocilés ploque-cothode de lo lompe d'entrée, grille-cothode de lq lqm-

pe dé sortie nronl oucune oclion.

Si I'on considère Rb;J- on peul olors représenler lè shimo équivolent :

Cbo,

Vs

a
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Pour ougmcntcr l'omplificotion oux fréquences élevées, on utilise des pentodes spéciclcs,

dites de c vidéo fréçence r, à grortde pente ( l0 mll v ) er à foible copocité d'entrée et de sor-

tie ( quelques picoforods ).

Lo chorge Ro dc I'onode doit être foible ( iuelques millicrs d'ohms ) pour ougmentér lo

bondc possonlc. Tourefois cettc fqible résislonèe de chorgc diminue l'ornplificotion.

ll existe deux systàmes de corrcclion générolement employés pour ougnenld I'omplifi-
cqtion oux fréquences élevécs.

l45l -Correction porollèle ou shqnl:-

On qioute dons le circuit d'onode une inductonce L en série ovec lo résislonce R de chqr-

ge, oinri lo chorgc dc lo lompe ougmenterq ovec lo fréquence,

Grille

Lc circuit équivolent pouvonf ôlre représenté oinsi :

Grille

*

è

*
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a

I

1452 - Correction série -

L'inducionce L est en série.
' On urilise lo copocité interne du tube
pour foire I'occotd sur une fréquence éle
vée.

ovec correclion

sons corrêclion

'146 - nelllcoues pRATteuEs suR L'tMpLaNTATtoN DEs ctR c utr s DE coRREcrtoN

Les circuits de correctiqn pour les fréquences bosses et élevées, peuvent être oppliqués
à un même étoge, il n'y o pos de réoction de I'un sur l'qutre. por suite l'énorrnc écort dc fréquen-
ccs de lelr propre domoine ; le circuit correcleur pour les {réquences bosses n'o oucune ociion
oux fréquences élevées et invêrsenent.

Droutre porr le circuit co.reçteur oux fréquences bosses doit être plocé du côté dont le
potentiel vorioble est le plus bos, c'est à dire près de lo plus houte tension ( pour réduire lo co-
pocité C de sortie du tube d'entrée ).

I.
I
I

cl

G

I
,7k

{.7
8; ,,+
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CHAPITRE - 15 -

AMPLIF'CATEUR SELECTIF DE TENSION

A BANDE ETROITE

150 - ceNenrlrrrs -

ll est souvcnl nécessoirg d'omplifier une bqnde déterminée de fréquence. Pour celq on
emploie un omplificotcur sélccti{.

Por exemplc dons lo rodiodiffusion, plusieurs émissions peuvent êlte reçuos simultoné-
ment à fontcnnc, il for-rt donc procéder à lo sélectiori dc l,émission choisie.

l50l - Définirion -

un ornplificoteur sélectif cst un montoge électronique étudié povr omplifier unc bondc:
dc fréquence dérerminéc.

1502 - Principe de l'omolificoteur sélectif roitè-

à

ô

On cmfloic dcs circuits occordés

comçrte d-c lo bonde possonte ; en effet si
t-

B = --:-
a

plésentont une sélectivit6 imporfonte tout Gn tcnonl
lo sélectivité ougmcnte, lo bonde possonfc diminue :

Us

I

Pour obtenir ce résulto1, on utilise trois monloges principoux :

'- 
Tubc chorgé por un circuit résonnonl porollàle occordé.

' Tube chorgé Pqr un lronsformolcut à pritnoirc opériodique et à sccondoire occordé
- Tubc chorgé por un tronsformoleur à primoire el secondoire qccordés.

15l - TUBE cHARcE pAR uN crRcutr REsoÈtNÀNT pARALLELE.

15ll - Schémo de monfose -

Dons cs monlog! lo chorgc ssl con3-
iiluée por un circuit bouchon occordé sur
lo fréquence dc résononce ;

I
Z chorge = ' à I'occord

RC
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l5l2 - Circuit équivolent -

o f

L

Dons ce nontoge il {out proscrile I'usoge des lrio-
des qui ont des résislonces iàternes trop foibles,

p étonl en porollèle sur Ie circuil bouchon, on ouroit
un omorlissemenl lrop grond, donc le focleur de quo-

lite et lo selectiviié seroient insuf{isonls.

l5l3-,Arnplificotion du montoge -

ot L.o
c <,.,

L-"
donc I = 

-' 
1- -.

R

L

RC

- QL-"

pz

p'i'z

I

avec Z
Lon

RC <,,0

L <,ro_\
R

I

cto

cor Q ,, L,,o

R

G
si p " Z ono

A. S Q L
A V H o rd <

DAIRE ACCORLË

l52l - 5chémo de nrontoqe -

Ce monloge esi surloul ulilisé dons les omplificoteurs houte fréquence.

Lo sêlecrivité est donnée por le secondoire occordf, donc elle est fonction de Q,

A PZ -Sz
p

152 - TUBE cHARcE FAR uN TRANsFoRMATEUR a pRtMAtRÊ ApERtoDtouE ET sÊcoN-
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Si on nr6gligc L, oro devont p -----.> Z,

à lo résononca Z, = R,

M oro pVg
Ur=Lr,.i.olr=L2rr,5

ztz2+M2 r:

M aro Elr=
z.tz2+ M2 @3

E = l.Vs

, _ MropVg
'2 --.-

Z 7 t.M'a' 2
l2' -9'

h

*

R2 donc

A = 
ut 

= pML2.,t:

U9 pR2+M2or;

t

Pour une pcniode, on peui négliçr M 2 
61.2 devont

A =-L. M, . Y'o = SMar e^001

pRz ( p R2 >> M2cL2)

p R2

'
A = SM oro Q,

153 - tuge cHlnoe plc uN rnlxsronueteun o "n'ulrpe Er seco|,rolrne lcconoEs
l53l - Schémq dc rnontoge.

Ce rnontoç est tràs utilisé dons lcs ornpliiicotcur MF er Fl. Les circuits primoires et 3q-
condqircs sonl occordés sur lo môrne fréqucncc. lls sont'couplés cvec un indice n vorionl entro
I et 1,5.



donc

1532. Ampl if i c,ot i.on -

L.z"= --3- = Q2Lz.o

R, C,

A '' :zc
n

zc ._..-
I T n?

impédonce de chorge vuc de l'étoge ornpli{icotcur

L.
Z r= -J-- Q; L1r,.ro

R,C,

Rcmorque :

En principc n =

154 - rrrcrs EN cascaDE -

3

a

A = s Zr

2
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Lo bqrde possonte à - 3 dB est plus petitè que lo bonde possonte dc choque éroge à

-3d8.

-3 dB

l.

I
I
I
I
I
I

I.t
,

I
I
I
I
,

L

Si

ar (g
I

8t (8,
Bt <83

a

ê:
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CHAP ITRE .16.

AMPLIFICATEUR SELECTIF DE TENSION

A LARGE BANDE

160 - oerrNrrroN -

Un omplificoteur sélecti{ à lorge bonde est un montoge éfudié pour omplifier une bonde

importonte de {réquence.

Êxernple, en télévision il fout omplifier une bonCe de l0 MHz.

Plusieurs procédés peuvenf être employés.

16l - luonrrssruENT oEs ctRcutrs REsoNNANTs.

Lo résistonce en poro llèle sur le c irc r-.r it tésonncrt provoque une diminulion du focleur de

diminue et por suite lo bonde posson-quolité Q. Lq séleciivité S -

fe ougmenle.

lnconvénients : Lo sélection de lo L:onde de fréquence à omplifier se foit mol.

162 - suncoupt-,r,cE DEs TRANsFoRMATEURs DE LtalsoN

Ce procédé présente une bonne sélectivité et le goin de l,étoge peut èlre imporionf. Tou-
le{ois on esl limité ou point de vue bonde possonte cor le couploç devient trop serré ( ce qui

élorgit lo bonde possonre ) un creux opporoit dé{ovorisonr lo {réquence de résononce et les fré -

quences voisine s.

Ë

A = Z.S' nli------:-\ l1 a

I *nr v

c ircuil non ornorti
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163 . ctncutrs oEcaLEs -

Cc procédé consiste à régler les circuils sur des fréqtrences di{{érentes. Lo courbc dc

réponsc totolc est lo somme des différentcs courbes des circuits ( voir figure 7 ).
Lo sélectivité êst très bonhe.

l21r
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'CHAPITRE - 'I7

LIMITATIONS A L 'A M P L I F I C.A T I O N

L'omplificotion semble théoriquement poùvoir ètre infinie, en foit plusieurs élénents in-

terviennent ef limitenf cette omplificotion.

ll y o trois principoles linitotions :

'l) Limitotion due è lo fréquence

2) Ljmitotion due oux reoctions porosiles

3) Limitotion due ou bruit de front.

170 - r-turrlrlot't DUE a LÂ FREeuENcE -

17l - t-tr,lrrlrror DUE AUX REAcrloNs paRAsrrEs

è

t

CAUSE CONSEQUENCE ORIGINÊ REMED€

Réduction de l'im-
pédonce de chorge

des éioges lorsque

lo {réquence croît.

Fréqueoce li-
mite ou-delà de

loçellê
A<l

Dons les ornplificoleurs sélec-

tifs :

- Tubc:
- Circuits résonnonls

( perles croissontes qvec lo

fréquence )

Dons les omplif icoteurs

séleàtifs:
- Copoc ités porosiles

non

Tube rninioturc à foible

temps de trqnsit

L ignes résonnontes

Tube à foible copoc ité
pqrosite et à gronde pento

Circuil6 correctcurs.

ORIGIN Ec^usÊ CONSEQUENCÊ R€ltED€

Couploges copocitif s ou

mognétiques por réoclon-

ce commune à illusieurs
élo ge s,

( por exemple I'impédon-
ce de sortie de I'olimen-

totion ).

- Réduction du tour de

tion pgrositc.

B lindoge et orienfofion des

orgones ; découploge des

éircu it s.

. Neutrodynotion dcs tubes

triodes.

Rârcli dls positi\æs enire

étoges modi{iont les co-

roctéristiqucs de l'onpl
ficoiqur ou déterminoni

I'outo excitotien de ll
pli{icoteur à lo fréquen

où le foctcur de réocliqn

cst suf{isont

(.rA) I )

L'omplificoieur

est instoble.



172 - utmrrlrror DuE a.ux sRurrs DE FoND

Le bruit de fond esr dû à I'ogirotion thernique des électrons dons les conducteurs, Ql qu

débir irrégulier du flux éleclronique des lubes.

Donc à l'entrée d'un omplificoleur, il y o Ie iignol à omplifier plus une ouire tension Pqto-

sitê ( b,ru ii ).
Si lo tension à cmplifier est gronde por ropporl à lo tension tr bruit r, il n'y ouro pos de

perlubotion du signol de sorti,e.

Por contrc si lo tension c bruil n esl irnpoitonte, le signol à ompli{ier à lo sortie sero noyé

dqrs le bruit de fond.
Tcnsion r bruil rr

On conçoit que pour ovoir unè omplificorion cotrecteiil fout luc lc ropporl :

Tension sigËol à omplifier
soii le plus grond possible.

Tension bruit
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CHAPITRE - 18 -

AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE

NON SELÈCTIF

180. oeNenrLrrss -

Un omplificoteur est souvent desriné à olimenter un réccPteur-

Ce récepteur peut être un houl porleur, un relois, un motcu.., etc ...
Dons tous les cos, I'ornplificqieqr doit {ournir ou récepteui une ccrtoine puissonce,

Lo gommc des puissonces mises en jcu vo de quelques milliwotts ( cosque d'écourb ) è
plusicurs kilowotts ( moteur ).

l8l . orrrxrrrox.

L'qmplificoreur de puissonce nqn sélecrif esl un montogè élcctronique étudié pour ompli-

fier cn puissonce, il doit être opériodique c'est à dire ne pos fovoriser ni défovoriser ccrloinc3
fréquences.

182 - scxe ul -

Tron sformqteur de sorlie

Récepteur

( HP , relois, moteur )

Les omplificoteurs de puissonce utilisent des tubes à foiblc résistonce interne et à grondc

penfê. Les cguronts sont importonts, oUssi on emploie cornne chorge une inductonce, en générol

un lronsformqlêur qui o l'ovontoge d'odopter l'.impédonce dq chorç optimum du tube à l'impédon -

. çe dc l'utilisotion.

183 - lorprlrrox oes rupeoaNces -

Adopter deux ci.cuits d'impédqnces différenies, c'cst melirc ces deux circuits dons lcs
conditioqrr optimoles dc fqnctionnement.

Prenons I'exemple d'un omplificoteur de sortie qui fournit une puissonce utile ( modulée )

destinôe à oclionner un hout porleur, molheuieusement I'impédonce de lo bobine mobil6 du hout

porleur esl foible por rcpport à l'impédonce optimum de chorgc dr-' rube, ( por çxemple prenons

lc cor d'unc pcniode EL4l, lê constructEur {ixe lo chorge optimum à 7000 O, I'impédonci dc lo
bobinc nrobile est 2,5 O ), il foudro odopter les impédonces ovec un lrqnsiormoteur.

û

/

6-1E'L---f

I
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On colcule le ropport du trons{ormoleur è

Noto : Le couront loo lroversonl le primoire crée une induction dons le circuil mognétique,

il foudro veiller à donner une section suffisonte à celui ci de foçon à éviter so soturo -

tion.

I84 - putsslHce urtLE DELtvREE pAR LE MoNTAGE

Au primoire du lronsformoleur nous ovons :

Pu - I Vo mox lo nox(otilè) 
2

mois le tronsformoleur n'esl pos porfoit, il foudro fenir comple du rendement pour colculer lo puis-
sonce délivrée por le secondoire à lo résistonce d'utilisotion.

Pu (dôns l'ùrilisôrion) = Pu (prinoiro) X rendenent

185 - ex:ncrcr -

Une pentode de puissonce ( p = 45 KA ; S = ll,l mAlv ) olimente lo bobine mobile d'un

hovt porleur ( 2,5 0 ),
-Çs]ç!-lq. ,

'l) Le ropport du tronsformoteur odopieu r, sachon I que lo chorge optimum esr 5000 O.

2) Lo volour de lo composonte ollernoiive ( lo ) du couront dons le primoire pour un si -
gnol Vg mox - 5 v.

3) Lo puissonce.utile primoire.

4) Lo puissonce utile délivrée à lo bobine rnobile, sochont que le rendement du tronsfor-
moteut est 80o o.

&-L!-Iln:
I) Pour colculer le ropport du tronsformofeur, il suf{ir d'oppliquer lq formulc :

[s to-r . 2,23 t0-2 = 0,023

2) Nous connoissons p=45 KO; p =500, Zo = 5000 , V9=5v, donc ovec lo for-
mule : , /rvs

on peut colculer lo :

p*Zo

l'oide de lo formule :

lmpédonce secondoire )

( lmpédonce primoire )

û

. 500\5 2500to mox = : : 5

(45 +5) 103 50 lo3

3) Lo puissonce utile prinoire est donnée por ;

l0-2 = 50 mA

.o, ou L2o 1o,
2

I
P,r = _: Vo mox ^ lo

,)
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- I .-- ---3.2 12,5
Pu =-5000 x ( 50 l0 -) =- =

22

4) Pour colculcr lo puisscncc délivréc à lc bobinc rnobilc, il fqul lGnir conptc du réndémcnt :

6,25 x 80
Pu = Pv primoi?. x = 5w

t00

6,25 w

ç1.

tl
3i
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CHAPITR E " 19.

AMPLIFICATÊUR DE PUISSANCE SELECTIF

I90 - coNorrroNs PARTTcuLTEREs -

Ce gente de dispositif est destiné à omplifier une fréquence bien déterminée et s'oppo-

sero oulonl que possible ou possogc des fréquences voisines.
Le circuit de chorge d'onode devro donc ovoir une sélectivité poussée, lo courbe. de ré-

sononce doil êt.e très poinfue, d'où l'emploi d'un circuit occordé.

Le circuit oscillont plocé dons l'onode peut âlre excilé por des impulsions de courcnt et
por conséquent lo polorisotion en closse C, qui permet I'obtention d'un rendement élevé, sero
toute indiquée.

l9l - scHeul oE PRrNcrPÊ -

- Polori

L'ompli{icoleur do puissonce est excilé por un étoge omplificoteur dq tension sélecfif.
Dons le circuil d'onode les forte3 voriolions de couronl délivrent une puissonce houte fréquence
élevée, destinée è olimenler le récepteur, por exemple I'ontenne émission à trovers le tronsfor-
mqleur conslitué por.Lo et L,

192 - reurnooyrrrtor .

Lo copocifé grille onode présentè qux fréquences

élevées une réoctonce non négligeoble,

IF

)

Celle réoclonce introduit vne froction.du
phosée por ropporl ou signol grille.

L'ompli{icotion vorie.

x"= I

Cgo 
'

signol d'onodc sur lo grille de commondc dé-

- if j
" Cgo
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Pour onnuler celle qnomolie on réàlise le montogc de principe qui consi3te è romener en
plus sur lo grille de commonde, un signol de rnême omplitude et en opposilion dc phose ovec
celui introduit por le condensoteur grille onode.

Cettc opérolion s'oppelle lo neufrodynotion, elle neuttqlise I'cffct dc Cgo.

Ç

I

iiii--i
ti

193 - xeurnooyNATtoN paR .coNDENsarEUR -

t
?

HT

Fonctionnernenl:
Les signoux sont en opposition dc phose entre A et B.

Cgo romànc unc frqction du signol irnodique sur lo grillc.
Cn ( condcnsoteur dc neutrodynoge) romène égolement un" frocfion du mârnc signol mois d5-

phôs6 dç 1800.

Lo résistqnce inlcrne du iube omplilicotêur omorlil.unc portie du circuit qccordé. Cetteirls.
symétric nc p.rmct pos un neutrodynoge porfoit,

194 - xeuraooyxartoN syMETRtouË .

A l'oidc d'un tel montogc, il suf{it dc prélcvcr lo tension sur I'qnode d,un tube er de l,op
pliquer sur la grille du deuxièmc. Le sigàol porosite sero onnulé por lq neutrodynotion pour :

Cn = Cgs

- Polorisotion

lnconvénicnt du montooc -



t
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195- rrurnoorrATtoN paR tNDUcraNcE

L'inductonce de neulrodynoge ei le condensoler.rr grille-onode, constiluenl un circuil occo,-

dé sur lo fréquence de trovoil - LL =_ esl moxtmum

CR

Lc condensoteur en séric ovec l'inductonce présente une .éoctonce négligeoble, il évire dê

porter lo grille ou potenliel conlinu d'onode.

t
I

e

J
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196 - NeurnoovNATtoN pÂR LA cRtLLE -

Dons ce montoge, l'énerlie de neutrody-

nolion esl prisc à lo grille et oppliquée sur

l'onode por le condensàeur Cn.
0

a

197 - aMpLtFrcarroN DE srGNÀux H F MoDuLEs -

Lo moduloiion d'omplitude foit opporoître les signoux dc fréquences :

- f" : porleuse

- f; * {.t er fo - f, bondes lqtéroles'

D'outre port, I'omplitude des signoux HF vorie ou rythme de lo rnodulqtion .

Ces considérotions novs omènenl à utiliser :

- Un circuit occordé oyorri une bonde possonle égole à :

(f"+{r )- (.f"- fr)
- Une polorisotion closse B ovec un qmplificoteur linéoire-

CeiË polorisotion sero ossurée obligotoircment ovec unê source indépcndont ; l'effet dc ré-
gulotion produil por lo polorisolion por couront grille est contrê-indiqué.

I
?

5

- Polorisotion
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CHAPITRE - 20 -

MONTAGES FONDAMENTAU.X UTIL,I SES

DANS LES AMPLIFICATEURS
G

{

*

MONTAGE AMPLIFICATION IMPEOÂNCE D'ENTREE IMPEDANCE DE SORTIE

TRIODE CAÎHODE A LA MÀsSE

,r Ro
- 

p+R.
Ze: grond z"=p

TRIODE ANODE A LA MASSE

= pR

p+R( I +s)

A<l

Ze : tràs grond Z"= P

lrp
Excmple 12 AU 7

Zs f 40C A

ÎRIODE GRILLE A LA I{ASSE

( I t 
")RqA=

p*Ro

' p* Ro
ze= 

-
l*r,

Exemp le 12 AU 7

Ze ft 3000 Q

7"=p

PENTODE

A;# SRq Ze : grond Zs=p
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CHAPITRE .2I .

M U L T I P L- I C A T E U R S DE FREQUENCE

210 - BUr -

A I'oide d'un oscilloteur de bose fonctionnont sur lne fréquence ossez bosse pour ovoir
une bonne srobilité, on obtient lo fréquence de lo porteuse désirée por multiplicofion.

2ll. pnrNclpe .

Une fréquence de bqse riche en hormoniques, esi oppliquée à l'entrée d'un ornpli{icoteur
sélectif iont le circuit d'onode est occordé :

- sur l'hormonique 2 , on rnultiplie por 2.

- sur l'hormonique 3 , on multiplie por 3,

û

o

*

o

I_ _ nf\,-
2J?vLC

Le circuit fovorise l'hormonidue choisi.

212 - nurnE METHoDE , ( Exemple doubleur ).

e

t



Le circuit d'onode est occordé sui 2I à'en+Ée.

. Lo. gri lle.est qu.dslà du crr.off,
Lcs portics positiyès séu lemedf.perrheltent I'enlreticn dis. oscillqtions une fois sur deux. l
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CHAPITRE .22.

REACTION

220 - pcrHcrpe -

Une portie de l'énergie de sortie d'un omplificoteur est renvoyée sur le circuit d'en+rée,

Considérons I'bmpli{icoteur :

Les fensions Ve el V9 conslituent les tensions d'entrée et de sortie.

A = Vs

Ve

ll s'ogit de l'ornplificotion propre d'un circuit fixé uniquemont por le tube et lo voleur
de son impédoncc de chorge.

Lorsqu'un orgone de couplogc est plocé entre lo sortie et I'entrée, une froclion dc ls lcn-
sion de sortie esi romênée en série ovec lq tension d'entrée, ll y o réoclion.

L'orgone de. couploge conslitue lc circuit de réociion,
Les lensions de sorlie et d'entréc sont olors modifiées et deviênnent Vg, et Vo,

Amplificoteur

AVg.'

Couploge
Vr : iension de réqclion,

{ : toux de.réoction, term. qui représente lo froction du signol de sortie romcnéc rur l.cn-
trée.

Suivqnt le couploge et le sens de bronchemenf, Vr peut s'ojouter ou sc retrqncher à Vc.

- Si Vr s'oioute à Ve le signol oppliqué ù lo grille est ougmenré.

A'= A Vn:

p

ù

0
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Si Vglougmente l A' 'A I

On dir qu'il y q réoction pôsilive ou simplemenl réoction"

- Si Vr se relronche à Ve le signof oppliqué sur lo grillo est dlors dininué :

1' = A Vgr

Ve

Si Vs r diminue I I't I 
I

On dir qu'il y o r!9g!!1É9g!re ou conkê réoclion.

ù

l.i: I.

', 't
i
fl

Yr - o( Vor

o(Vor = d A Vsr

,a
:

ir" 222 - nelcrron ngorrrvr ou .coNrne nelctror -

Un omplilicoteur est à réqclion négolivé lorsque

tion de I'omp lificotion.

I
que l'on oppellc

| -4A

le circuit de réoclion entrqine ene dininu.

221 - clr-cur- DE L'Ai,rpLrFrcartoN avEc REAcrloN .

L'ompli{icotion du montogc sons réociiàn étqit :

.VoVs
Vs Ve

Avcc réoclion clle devienf :

VorA =-
vg.

Lo fension oppliquée sur lo grille devient :

Vgr = Ve*Vr
Vgr = Ve+ dVor
Vor = A Vgr

Vgr: Ve * ol AVgr

Ve =.-dAVsr*Vsr = Vgr(l- dA)

L'ompli{icotion réelle devient :

^. Vor Vor

Vsr(l-.(A) l {A

l -o(A

Lo réoction multiplie l'omplificotion por une quontifé Ar

ompli{icotion de réoction

A' = Ar x A

A'<A
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A' = Ar l{ A , l'omplificotion de réoction est olors inférieure è I.

Ar- I .. I

r -r( A
| < I - {A
0 < -{A

{ A < 0 donc ol est négotif

En ef{el: o

(=vt A=&r
Vor Vgt

4A - -YL ' Vor - Vr

Vor Vgr Vgt

A étonr négotif, Vr et Vgr sont de signcs controires donc r+ opposition de phose.

Donc lo tension Vr esten opposition de phose por roppor! à Ve.

ll y o conlre réociion chqque fois que I'ensemble {ormé por l'ornplificoteur et le circuit de
réoction provooue un déphosoge de l80o entre lo tension d'entrée et lo tension de réoction,

222.1 -AmpIificotion reelle ovec contre réoction-
L'omplificotion ovec contre réoction oyont un toux de réoction c( négotif, l.omplificotion.

effectivc dcvient :

A'= A ,q,= A - A

l-(A l-(-{A) I+o(A

Le rerme 6 = I + ( A s'oppelle efficqcité de lo contre réoction.

8:-99.13 u " ,

- Si l'omplificoter-rr o une ompli{icotion importonte, lo voleur I est négligeoble devont c( A.
L'omplificorion elfective devient :

A'= A = 1

cA{
A' esl qlors indépendont de A; A' est uniquemeni fonction de d
- Si l'omplificotion propre du circuit devient in{érieure a l; , to contic réoction n,ogil

presque plus. a(

222.2-Distorsion-

Distorsion d'omplitude :

Dons le cqs ou lo iension de sortie conrienr des hormoniques értongers ou signol à ompli -
ficr, unc portie de ces hqrmoniques est réiniectéc à l'onrrée en opposirion de phose, ce qui rend
è lcs qnnuler.

c

t

ô

A

I +ê(A
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Disîorsion de fréquence :

Dqns ce cos l'omplificotion n'es! pos indépendonle de lo {réquence. et certoines fréquen-
ces sont plus onrplifiées que d'outres. Pour ces fréquences lo tension romenée à l'entrée { Vor
est plus imFortonfe, donc l'omplilicotion est plus diminuée.

Lq courbe de réponse se ropproche donc de lo courbo idéole, qui seroit une droite porol-
lèle è l'oxe des qbscisses pour toufe lo bonde des fréquences considérées.

vec CR

Formute oe lo distorsion :

\ /r z 2, = Vr; + aj + a.' +... 1.. -1t'1a
E:gqe!" d, .= :"2" d3 = e/. { = J- A = 40

\ ,--
Avqnt contre réqction : .a -\/ g' .62 = 6,7o7o

Apràs conlre réoction : ,r* - 
iU ,'' 

= ,,r. *
100

222.3 - Avonioges de lo contre réoction -

Lromplificofion de l'étoge est consiont pour une lorge bonde dc fréqucnce. Les distorsions
sonl rédu ites,

Lo conlre réoction esi souvent utilisée pour stobiliscr l'omplificolion d'un circuil et pour
réduire les disiorsions qpportées por l'omplificoteur

222.4-lnconvénienr-

'û

Le goin de l'étoge est diminué.

223 - nercrlox posrrrve -

Un omplificoteur est à réoction positive lorsque le circuit de réoction est conçu pour que
l'ompl ificotion soil qugmenlée.

Courbe de réponse sons CR

A'=AxAr A'>A
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>l

Lo voleur de l'omplificotion est inchongée :

AA
À, - 

+

I-{A l-(+oa A)

Supposons quc 0<4A< I

Vr Vor VrdÂ =-
Vo r Vg. Vgt

Vr cr Vgr sopt dc même signe,

Vr et Ve sont cn phose.

Si ( À tend vers I

A'= --a- - A - A A'rend vcrs I'infini.

l-(A l-l 0

VrA =_=l vr= vgr
vEt

orVgr = Vc*Vr donc : Ve=Vgr-Vr =O
L'omplificoteur se comporte comme ui généroteur de i.nsion,

224 - colc r-usron -

IA. = 

- 

> I
I -{A

{A >0 { csr posirif

sons réqction o( = 0

A=3

qvcc réoction

. A'>A>3
Vqr

A' =-.;- = 4,2Y'

ovac contre réoclion

A'<A <3
Vqr

Ar _--= 1.8
Vs

I

r -{A
I

G

I

o

e

t

A'

Vq=3Vg
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CHAPITRE - 23

CONTRE REACTION

230 - crxrn,cLrrrs

Le circuit de contre réoclion péut ètre réolisé suivont deux principes :

- Conlre réoclion d'intensité : lo tension de contre réoclion est proportionnelle à

llintensité de sortie.

- Conlre réoction de tension : lo tension de contre réoction est proportionnelle à

lo tension de sortie

231 - coxtne Rrlcrtor o llre HsrrE -

On iniecte à l'entrée unê tension Vr gui est proportionnelle è l'intensité de sortie.

R lo

231.1 . Monlogc protique "

Lo conlre réoction d'intensilé s'opplique sur lo cothode-

On opplique une contré réoction d'intensité en supprimont Cx.
Lotension ollernotive que I'on obtient sur Qg 9s1 enphoseovec Ve

Lq tension à omplifier étonf lo tension grille-cothode, si lo ougmente le potenticl cothode
ougmenler lo tension grille corhode diminue,

RK
Vb
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231.2 - Circuir équivolent-

Lo chorgc d'onode n'est plus égole à Ro.

RK fqversé por le couront lo se comporte comme une frqciion de lo résistonco de chorge
qui dcvicnt : Rs t Rx

d'où : Vqr = lq

Vgr = Ve

Tension de sortie :

Tension de CR

Tour dc CR :

c

(Ro { Rr )

- Vr = Ve - Rx lo

Vor = lo (RotRx)
Vr = Èx lo

. Vr Rx loq=-
Vor (Rt< f Ro)lo

d= RK

Rx *Ro

B!.gg!1, En principe Rx est foible devont Ro.

On peuf olors négliger Rx , d'où lo formule :

Rx

"(=
Ro

En proiique dons les conditions normoles d'emploi, C( ne peut guère déposscr g/o cot
lo résistqncc Rr ne peut déposser une voleur supérieure à celle qui ogsure colrectemènt lo
polorisotion du tube,

' Pour ougmenter o(, il foudroit ougmenier RK, mois on ourqil une voriotion de Vgo

Pour obtenir un toux plus élevé, on {roctionne Io résistbnce de cqthode en dsux portiss,
donl une seulc sssure lq polorisotion.

"-l

T

È
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231.3-lrnplif ic or ion -

lo Amplificotion propré :

= ,r vgr

Ro*Rx*p

Vor = lo Èo = PVgr Ro

p*Ro*Rx

A :. Vor = lVgr Ro

V9r (pi Rx *Ro)Vgr

tlRq

Ro i Rx *.p

I
:.

i.a

.

r2o Amplificotion effcclivc :

q. - Vor

VorA'=A - = A.
Vgr * Vr

uRo
Ro*Rx*p

I + o( 
"RoRo*Rx I p

I

A Vgr

Vgr f Vr

,l
=A_ =A, VrxAtî 

-
Vor

l+ v'
V9t

I

r+{A

4Rq

RK +p+Ro(l+6( p)

232'CoNlRE REAcTION EN TENStoN -

Lc circuit de conlrs réoction esl constitué por un pont de rô3islqncas
tiq ct l'cntrée du tube.

inlcrcolé cnirc lo sor.

Vr=Rrl
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= 
R * Vo,

Rr + R

R

Rl + R

d ne dépend que du circuit de conlre réoction. ll peut être constont dqns de grondes propor-

lions.

232.1 - Monroge -

i--- -- - -,vv.vr.,^v\^-- ---',,..-- 2b solution

lg

lo Sqlution

o'2

lo Solution : lo résislonce R iniecte sur lo grille une portie de lo lension de sorlie.

Le condensoteur C.'de très foible impédonce n'inlcrvienl pos en olternolif, il bloque lo

composonte continue d'onode, et évite è lo grille d'êrre posilive por ropport à lo mosse.

20 Solution :

Lo résistonce est reliée directemeni à l'onode du premier tube, le ccndensoievr C n'o

plus d'utilité, son rôle esl joué por le condensoteur de lioison Cl-

232.2 - Citcu it équivolent -

Lq deuxièmg iêsislonce du pont potenti qnétriquc

est formée de Ro, R9, et pt mis en porollàle por

les condansoleurs-

Lo voleur de lo résistonce équivolente de I'en-
semble (R * Req) doil être de foible volcur, pour

7o ne pos modifier Zo.

I I,I I

R.q Ro ,, R9,

{ = Req

R, 1Rcq

c

"rl

at c

^^LrlR ll

&:^'
D

pl
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232.3 - Montoge prorique -

Si on veut oméliorer lo courbe de réponse de l'étoge, il
formoteur dons lo contre réoction, êt englober le h éfoge de

fout inclure le secondoire du tuons-

l'omp lificoteur.

r,

I
s

&' #^'
''l R

Le toux de réoction est olors : d -- R,

RI I R

Lo tension de réoction est olors oppliquée à lo cothode du lo tube, cor elle esf de même
phose que Ve.

Si on I'oppliquoir à lo.grille du lo tube, on ouroit une réoction positive.
Le sens de brqnchenent du secondoire n'esr pos iny'ifférent, unc inversion ds connexion

crée une inversion de phose.
En outre R, csl porcouru por le couronl lo du lo tube, il y o donc une contre.éocrion

d'inten sité.

232,4 - Vq lcur s de p et de lr ovec c on tre réoction -

Si on considère un tube seul :

A = PRo
Ro*p

Avcc contre réoction, I'omplificofion effective devient :

A'= Ax I

I i CA

rr Ro

A'= P *Ro

l"t{,,Ro
R"+p

Endivisonrpor l* {a
4Ro

l+{p
P +Ro

PRo
Ro*p

Rq*p*Cp Ro

Rolp

&Rq lrRo

Ro * p *{aRo p+Ro(l+{11)e

ô

I +da
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En posont : el cR t + d p
cR r , d ,

A,.,s'Ro
p'tRo

Lo contre réoction semble diminuer lo résislonce interne et le coefficient d'omplificorion.

233 - cortnt ne lct tot seuecrtvr -

ono:

a

On fovorise une {réquenceen l'éliminont de lq

réoction empêche le possoge des lréquences élevées,

conlre réoctiôn, Si le circuit de conlre
celles ci ne subiront pos d'otténuotion.

-l

Z, R

L __l Z, fréquences bosses

Z2 fréquences élevées

Aux fréquences bosses C1 présenie une forte impédonce, donc .

Z, est élevée, o( esr foible, les fréquences bosses ne sont Pos ofiénuées.

Aux fréquences élevées C, présente une foible impédonce, donc cotrt,circuite protique-

ment R 2 ; o( est foible Les lréquences élevées ne sont Pos otténuées.

sons contrê réoction ovec conlre réoction
s é lective

I

L-
I

I

______l

I

Courbe de réponse.

sons conlle
éoction sélective

234 - corcrusroH .

L'utilisotion de lo conlre réqction pêrmet de réduire dons des

les diverses distorsions dons les omplificofeurs.

En porticulier, lo courbe de réponse peut être rendue rectiligne
possqnte ) ou détrirnent du goin

proporlions considérobles,

( ougmentotion de lo bonde
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CHAPITRE - 24 .

AMPLIFICATEUR A ANODE A LA MASSE

CATHODE FOLLOWER

240 - coHsr tr ur toN F o N c r I oN N E l,t E N T

L'omplificoieur à onode à lo mosse, o son impédonce de chorge ( générolemcnt une résie
tqnce pure ) plocéc dons le circuit cothodique.

Au repos lo grille est ou potentiel mossc.

loi foit opporoîtrc unc d d p oux borncs dc R, rendont lo cq*ode positive :

Vr = R lqo Vgo = -R loo

On thoisit R de telle sorle que le iube {onctionne en clqsse A,
Dvrsnl l'oltqrnonce posiiive du signol d'entrée, lo iension grille croît- Le couront Jo qug-

mentont Produit unc chule de tension plus élevée dons R, rendonl oinsi lo cothode plus posiri"
v9 el inverseni€nt pendont l'oltcrnonce négotive,

' Lo tension dc sortiÊ est olors en phose ovec lo tension d'entrée.
Lq tension Vg existont réellemenf entre lo grille el lo cothode, diminue por rqpporr ou *ll

gnol d'entrée.

Vg = Ve-Vs
Vg = Vc- Rlo

Le signol de sortie s'oppose à l'oction de lo grille.
Tout se possc comme si on oppliquoit à I'entrée unc lension de contre réoction.

vs=vr 4 =u, =V, =l
Vs Vs

L'omplificotcur à onode à lo mosse est un omplificoteur à contre réqction totole (Vr = Vr ).

241 - ltptrrtcltrox gN texsroN -

cl

{

ï

L

+
Vb

ô

ô

0

lo Méthode:

On peul colculer I'omplificotion en pqrtonl dc lo conlre réoction



lt2 -

IA'=A+
l+dA

ôvêc A = PR comme si
R+p

étoit plocé dons I'onode.

cst élevé por ropSrort à l.

d'où

8:'gggg,

=l
A

l+A

o(

'A'

ô

&

R

Lrl

a

Zi__!!é!beÈ ,

Considérons l'équotion cqroctéristiSre de lo triode :

plo = rrVg +Vo

Les tensions Vg er Vo sont glors acspcclivemenl :

Vg= Ve-Rlo
Vtr=-Rlo

plo = pVe-pRlo - plo = 4Vc - lo(ÉRlR:) 
.

uve =.eto* to ( a R + R ) = to ( p R * R + p ) = to [o+ n(r.+ I )]

ro = lv"
R ( ll + l) + p

Tension de sortic :

vs = Rlo - RPvc

p + R(u + I )

Amplificotion:

' vs TRA =-
Ve p+R{s+ l)

L'omplificotion en lension est touiour3 inlérieure à l'uniré.

tR ttA

p+ R (p+.1 )

It
rR ;R SR

p*rrR l+AR SR+l
p

A



242 - crncurrs EourvaLENTs.

242-1 - Circuit éwivolenl en tetsion -

,I

,- - ,,v" - p*l ve
lo = 

- 

:

p+R(r+l) o +R
lr* I

I *r,

Le couront doviènt :

, u'V.to=
p'+R

.242.2 - Circuit éwivalcnt on, coqont -

p-;-ï vc
, lll l

P +R
s* I

.Or Vs= - Rlo

p
el 

-= 

ot
4+ I

-'RVs= - SVe \ --:-- = Ix Zs
'P' +'R

\.-----\/.-J \-----r.---J

lZs

d'où le circuit éqrivolcnt :

Vg SVeZs ,

^r - 

- -
- Vo ..1 .Vd.

A' = SZs

ps
,r+ I

P +R
p+ I

o
,,+ l

= SVe "

P rg
p+ I

--J



Vis è vis de R utilisotion, l'impédonce de sortie est :

Zs = -?- 
R

p'+R

pR spR l. .lRZs=
I

sp + R (r + I )p + R (& + I )

A''r-
s

Au mqximum A' = I d'où Zs

L'impédonce de sortie est {oible.

. Si on désire un lrons{ert moximum de puissonce. il foul

Zs , Ru

s[a+ntr,+ rr] s

_t
s

le

vg.lg =-
Rs

Ve Ve
Ze- -19 .Vg r

R9

( I enrée )lo .= ls

Vgi = Ve-Vs

= _f" = 
vdRe

Ve-Vs Ve-Vs
Rs

Rç R9

, V" l-A'
.Ve

A' < I i Zè êst ttès iFportont.

Ê&tpl. ,

Rg = l lÂ0 A' = 0,9

I
Ze = ' = l0MA

A'p =
Pe

l

- Vs2

RÙ,

a'

Pe = V.'
R9

IIPEDANCE



-V-:-2
Ru

'I t5-

v"2 Rg

{

?ltt:

Ve2

Rg

Ru Ve2

A'r =(r'r)'?
Rox ----:-
Rr-,

L'omplificotion en puissonce est très imporfonte.

2tt6 - poulntslrloN oE L'AMpLtFtcarEUR a ÀNoDE a r a MÂsçF -

(.J
Rg

Ru

On est souvenl smené à froctionner R pour odopter à lo résistonce d'utilisotion,

R ((. ng

+

vb

1

,o

247 - corc r-u srolr -

L'omplificoteur à qnode è lo mossc,

d'irnpédonce.

- lmpédonce de sortie foible.
-Jmpédonce d'enrrie élevée (

- Lorge bonde possonte

_ 0, 159
t

R9 Cl

présentê touiês lcs corociéri sliques d'un odoptolcur

ne modifie pos l'impédonce sur loquelle il esr bronché )"
1, - t., à - 3dB

f" = 9i-] 99 
---------r R' équivolenie à lo résisronce R, cr lo résistonce Ru' R'C' en porollèlc cst foiblc, d'où f, ougmente,

-r 
RE élevéc donc f dirninue.-t

'-l
-J--

ct

h


