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D’AMPLIFICATION

Il est fréquent de trouver dans les colonnes
de « Radio-Plans », que I’étage de sortie de tel
ou tel récepteur a transistor est monté en
CLASSE B ou que celui de tel amplificateur
a trgs haute fidélité est monté en CLASSE A, B.

Cés expressions : CLASSE A, CLASSE B,
CLASSE A2, CLASSE AB, ou AB2 paraissent
sans doute assez claires 3 des amateurs che-
vronnés. Mais en est-il de méme pour les
nouyeaux venus a Pélectronique?

Nous en doutons beaucoup. C’est donc a leur
intention que nous écrivons le présent article.

3¢ Introduction.

“

La désignation des différentes classes
d’amplification est aujourd’hui adoptée
d’une maniére internationale. Elles’applique
aussi bien aux amplificateurs 4 tubes élec-
troniques qu’aux amplificateurs utilisant
les propriétés des semi-conducteurs : tran-
sistors, diode-tunnel, etc. Tout technicien
doit donc savoir exactement ce que signifie
le fonctionnement d’un amplificateur en
classe A, en classe B ou en classe C. 11 y
a aussi les fonctionnements intermédiaires :
classe A’ ou A2 ; classe AB, cette derniére
se subdivisant en classe AB1 (ou AB’) et
en classe AB2 (ou AB”).

Pour traiter cette question d’une maniére
logique il nous semble que le plus simple
est d’abord de donner les définitions prin-
cipales. Apres quoi, nous étudierons sépa-
rément chacune des classes de fonctionne-
ment en nous efforcant d’en faire ressortir
les avantages aussi bien que les inconvé-
nients...

La méthode d’étude la plus simple, celle
qui: permet de faire une analyse de fonc-
tionnement trés claire est basée sur la con-
sidération des caractéristiques de fonction-
nement.
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Fic. 1. — Dans le fonctionnement er

classe A, le point de repos A est choisi au
milieu de la partie droite de la caractéristique.
La grille ne doit étre positive a aucun moment.
On utilise donc exclusivement la portion de
caracléristigue KAL.

Par L. CHRETIEN, Ingénieur E. S. E.

Dans la plupart des cas, nous suppose-
rons qu’il s’agit de tubes électroniques, mais
les résultats que nous trouverons seront,
en général, valables pour les transistors.

Définition des trois classes principales A, B, C.

Classe A (fig. 1).

Considérons la caractéristique de fonc-
tionnement qui donne le courant d’anode
en fonction de la tension de grille (fig. 1).
Cette caractéristique dans sa région néga-
live peut étre considérée contre droite entre
les points K et L.

C’est précisément cet intervalle KL qui
est utilisé dans ’amplification en classe A.
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Fiec. 2. — Dans le fonctionnement en

classe B, le point de repos B est choisi tout a
fait au début de la caractéristique, de maniére
que le courant anodique soit nul quand il
n’y a pas de signal a amplifier.

Dans ces conditions, le point de repos, ou
point de fonctionnement moyen A est placé
au milieu de cette partie droite.

Classe B (fig. 2).

Dans le fonctionnement en classe B (fig. 2)
la tension de polarisation Vg est réglée de
maniere que le courant anodique soit nul
en I’absence de signal.

On ne tient pas compte de la rectitude de
la caractéristique et, d’autre part, la ten-
sion instantanée de grille peut étre négative
ou positive. Le point de repos est ainsi,
naturellement situé du début (ou, comme
on dit : au pied) de la caractéristique. On
dit encore qu’il s’agit du point de coupure;
c’est-a-dire, en anglais, du cut-off (ce qui
veut dire exactement la méme chose).

Classe C (fig. 3).

En classe C, la tension de polarisation
est encore plus grande qu’en classe B. Cela
veut dire qu’elle est réglée au-dela du point
de coupure.
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Fic. 3. — Dans le fonctionnement en

classe G le point de repos C est choisi au-dela
du poinl de coupure (cut-off) de la caracté-
ristigue. Aucun courant anodique ne cir-
cule en Pabsence de signal.

De plus, comme en classe B, la tension
instantanée de grille peut étre positive ou
négative.

Etude du fonctionnement en classe A.

Ce mode de fonctionnement, encore ap-
pelé amplification linéaire, est de beaucoup
le plus utilisé. On a pratiquement toujours
recours a lui quand il s’agit d’amplifier un
signal de faible amplitude aussi bien en
haute fréquence, en moyenne fréquence et
en basse fréquence.

Les classes B et G sont presque exclusi-
vement utilisées pour obtenir une amplifi-
cation de puissance. Pour qu’une comparai-
son puisse étre utilement établie, nous
devons donc considérer surtout 1’ampli-
fication de puissance en classe A. Toutefois,
toutes les observations qui seront faites
pourront s’appliquer a tous les cas.

Pour qu’il y ait amplification en classe A,
il faut que la région de caractéristique uti-
lisée soit droite (comme KAL, fig. 1) et
qu’il n’y ait pas de courant de grille.

Il ne faut pas que le point de fonctionne-
ment instantané se déplace au-deld du
point K. D’autre part, pour qu’il n’y ait
point de courant de grille il faut, qu’a aucun
moment, la grille ne devienne positive.

Bien mieux, le courant de grille commence
a prendre naissance un peu avant que la
grille ne devienne positive. Pour respecter
parfaitement la condition posée, il faut
qu’au moment ol se produit la créte de la
tension a amplifier, la polarisation soit
encore d’au moins 0,5 V. Remarquons
qu’en pratique on admet assez souvent que
la tension instantanée de grille peut deve-
nir nulle.

La détermination d’un exemple pratique
sera sans doute beaucoup plus instructive.
Considérons la caractéristique du tube élec-
tronique que I’on veut utiliser sur la figure 4.
La polarisation instantanée de grille ne
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Fi1Gc. 4. — Mécanisme de fonctionnement d’un amplificateur en classe A. On doit éviter, d’une

part, la région coudée au-dela du point K ; et d’autre part, la région située au-dela de L o1 se
produirait un courant de grille.

devant jamais étre inférieure a 0,5 V, le
point limite d’utilisation est L. D’autre
part, cette caractéristique est droite _]llS-
gu’au point K correspondant a —4,5 V.
Il en résulte que le point de fonctionnement
moyen est A situé 4 mi-chemin entre K et
L et dont la polarisation est :

45 + 0,5
2R =25V

On peut immédiatement voir que l’in-
tensité anodique moyenne est de 45 mA.

Réalisons le montage représenté sur la
figsure 5. Et supposons, pour le moment,
que la source de signal G ne fournisse aucune
tension. La source de tension anodique Vp
dont la valeur est de 250 V fournit une in-
tensité de 45 mA.

La puissance électrique fournie par Vp
est de 250 x 0,045 = 11,25 W

Nous sommes en droit de nous demander
ce que devient cette puissance puisque la
résistance R n’est traversée par aucune
intensité de courant.

En effet, les différents circuits ne com-
portent que des intensités continues et
aucune force électromotrice ne peut appa-
raitre dans le secondaire S du transforma-
teur.

Dans ces condmons, il faut nécessaire-
ment que la puissance électrique empruntée
4 Vp apparaisse sur l'anode du tube,
sous forme de chaleur ou, comme on dit
sous forme de puissance dissipée. Il faut
naturellement choisir un tube qui puisse
dissiper cette puissance sans que I’échauffe-
ment prenne des valeurs excessives.

Action d’un signal.

Que se passe-t-il si nous mettons en action
le général G ?

Une premiére remarque importante qui
caractérise précisément le fonctionnement
en classe A, c’est que lUindication fournie
par Iapparpll de mesure a cadre Y ne chan-
gera pus. Cet appareil mesure en effet, la
valeur moyenne de l’intensité. Or, en classe A,
celle-ci demeure invariable. C’est une con-
séquence du fait que la portion de carac-
téristique qu’on utilise est une droite.
L’augmentation d’intensité instantanée due
aux alternances positives est exactement
compensée par la diminution symétrique
apportée par les alternances négatives, si
bien que la valeur moyenne ne change pas.

Nous avons d’ailleurs 1a, un moyven aussi
simple qu’excellent de vérifier qu’un étage
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amplificateur fonctionne effectivement en
classe A. 1l suffit de vérifier, a I’aide d’un
simple milliampéremeétre a cadre que la va-
leur de l’intensité moyenne est invariable,
quelle que soit I'amplitude du signal d’en-
trée, dans les limites normales. Et ces der-
niéres sont fixées d’une part par le point K
ol s’amorce la courbure inférieure de la
caractéristique et le point L correspondant
a la naissance du courant de grille.

Puissance dissipée par le tube amplificateur.

Nous avons reconnu plus haut qu’au
repos, c’est-a-dire en l'absence de signal
d’entrée, la totalité de la puissance apparais-
sait, sous forme de chaleur, sur I’anode du
tube amplificateur.

Quand il existe un signal d’entrée, c’est-
a-dire (fig. 5) quand le générateur G four-
nit une tension nous constatons qu’il existe
une composante alternative dans le courant
d’anode (fig. 4). L’enroulement secondaire
du transformateur T’ (fig. 5) est donc le
siége d’une force électromotrice et la résis-
tance R est parcourue par une certaine
intensité de courant... En d’autres termes,
le tube amplificateur fournit a l’extérieur
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Fig. 5. — En classe A, le milliampeére-
métre 'Y doit demeurer invariable quel que
soit le niveau du signal. Il résulte de cela
que la puissance électrique dissipée par le
tube amplificateur est d’autant plus élevée
que le signal est plus faible.

:1-6.: S IS S p-.-.-g‘

une certaine puissance électrique. La résis-
tance R pourrait étre remplacée — par
exemple — par la bobine mobile d’un haut-
parleur.

D’ol1 vient cette puissance puisque I’in-
tensité moyenne fournie par Vp est demeu-
rée invariable ? La réponse s’impose : celte
puissance vien! nécessairement en déduction
de celle qui étuit dissipée par I’anode.

Nous en arrivons ainsi & une conclusion
extrémement importante et, sans doute,

quelque peu inattendue pour certains de

nos lecteurs :

En classe A, le tube amplificateur chauffe
d’autant moins qu’on exige de lui plus de
puissance acoustique.

C’est au repos que le tube s’échauffe le
plus et qu’en conséquence, il se fatigue da-
vantage.

L’impédance de charge cptimale.

Notre propos n’est pas de reprendre ici
la théorie compléte de P'amplification de
puissance en classe A. Nos lecteurs — s’ils
le désirent pourront se reporter aux ouvrages
spéciaux (1). Nous nous bornerons — par
corllséquent a rappeler les résultats essen-
tiels.

Pour tirer du tube le maximum de pnis-
sance, il faut que l'impédance de chgrge
placée dans le circuit d’anode ait une vl.g’eur
déterminée qu’on nomme I’impédance de
charge optimale.

Beaucoup d’usagers s’imaginent que cette
valeur est parfaitement déterminée pour
un modeéle donné de tube amplificaieur,
alors qu’il n’en est rien. Tout dépend de la
maniére dont le probléme est posé. Il faut
d’abord distinguer s’il s’agit d’un tube
triode ou d’'un tube a grande résistance
interne : tétrode a faisceaux dirigés et a
distance critique ou pentode.

Cas d’un tube triode.

La théorie prévoit un certain nombre
de cas qui conduisent tous a des valeurs
différentes. C’est ainsi, par exemple, que
la tension d’anode peut étre fixée ou ne pas
I’étre, que la tension de grille d’attaque est
donnée ou non, etc.

De plus, la valeur théorique de I'impé-
dance optimale ne correspond pas toujours
a la meilleure utilisation du tube amplifica-
teur. Elle correspond par exemple a une
distorsion exagérée pour une puissance rela-
tivement faible. On est ainsi amené a choisir
une valeur différente de la valeur calculée.

Prenons un exemple précis. Dans le mode
d’utilisation classique, c’est a-dire avec une
tension d’attaque qui n’est pas fixée, et que
I’on peut choisir a volonté, avec une ten-
sion anodique déterminée (250 ou 300 V
pour les tubes usuels) la valeur théorique
de I'impédance de charge optimale est égale
au double de la résistance intérieure. Ainsi,
tel tube triode de puissance qui présente une
résistance interne de 800 £, devrait étre
théoriquement utilisé avec une impédance
de charge de 1.600 Q.

Mais le constructeur recommande d’uti-
liser 2.300 Q... Parce que, dans ces condi-
tions, on peut tirer du tube une puissance
plus grande pour un méme taux de distor-
sion.

Cas d’un tube pentode ou tétrode.

F” Quand il s’agit d’un tube a grande résis-
tance intérieure comme c’est le cas des
tubes tétrodes et pentodes, le calcul théo-
rique de I'impédance de charge optimale
est établi en admettant que la résistance
intérieure est infiniment grande par rap-
port a Pimpédance de charge. On admet
généralement, de plus, que la tension ins-

(1) Théorie rt Pratique des

Tubes Electroniques, par
L. Chrétien. Editions E.

CHIRON,



tantanée d’anode peut baisser jusqu’a son
point d’annulation.

Dans ces conditions (évidemment abu-
sives) l'impédance de charge est donnée
tout simplement par le rapport entre la
tension d’anode et l’'intensité moyenne du
courant d’anode. G’est donc tout & fait
simple...

Si un tube amplificateur consomme 36 mA
sous 250 V, son impédance de charge doit
étre simplement de :

250 /0,036 = 7.000 2 environ...

Sans vouloir discuter cette question, si-
gnalons qu’il ne faut pas considérer le
chiffre ainsi calculé comme parole d’évan-
gile (si 'on peut dire). Dans beaucoup de
circonstances, il y a intérét a le modifier
dans un sens ou dans l'autre..

Le rendement.

Un tube de puissance doit, comme son
nom l'indique fournir une certaine puis-
sance électrique aux circuits extérieurs. Il
est doublement intéressant que la puis-
sance qu’il emprunte a la source d’alimen-
tation soit aussi faible que possible.

En premier lieu parce que les questions
d’alimentation sont ainsi d’autant simpli-
fides.

En second lieu parce que la puissance
prise a4 ’alimentation qui n’est pas trans-
formée en puissance utile apparait dans le
tube amplificateur sous forme de chaleur.
Or, I'échauffement d’un tube n’est jamais
souhaitable. Et c’est encore moins souhai-
table quand il s’agit d’'un transistor.

Il est donc nécessaire d’obtenir un rende-
ment aussi grand que possible : le rendement
étant précisément le rapport entre la puis-
sance fournie par I'alimentation et la puis-
sance utile délivrée par P’étage amplifica-
teur.

Or le calcul et I'expérience sont d’accord
pour nous apprendre qu’en classe A le
rendemenlt est toujours assez faible. Avec
un tube triode il atteint au maximum
25 9%. Le chifire est un peu plus favorable
pour un tube tétrode ou pentode puisqu’il
atteint 50 9. Toutefois, ce chifire théorique
est établi sans tenir compte de la consom-
mation de la grille écran. Il s’agit simple-
ment de ce qu’on pourrait nommer le ren-
dement anodique. Si I’'on tient compte de la
consommation d’écran. le rendement maxi-
mal est d’environ 30 4 35 %...
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Fic. 7. — Réseau de caractéristique d’un tube EL84 ou 6BQ5 avec une tension de

grille écran de 250 V. On a tracé la courbe qui défermine la zone de dissipation maxi-

male admissible (12 W), On a égalemenl représenté une droite de charge relative a une

résistance pure de 4.500 2 (F6) et une droite de charge relative & une impédance de méme
valeur, avec une fension anodique de 250 V el une polarisation de — 7,3 V.

Il faut d’ailleurs bien comprendre que le
rendement ne peut pas étre fixé d’une ma-
niére absolue, car il dépend du taux de dis-
torsion que I'on admet. Et, sur ce point
particulier, il y aurait beaucoup de choses
a- dire. Prenons, par exemple, le cas
d’une pentode moderne EL84 (ou 6BQ5)
utilisée en classe A, avec une impédance
de charge de 7.000 €.

Le eourant d’anode au repos est de 36 mA
pour une tension anodique de 250 V, avec
une polarisation de — 8,4 V. Le courant de
grille écran est de 4,1 mA sous 250 V. Si
nous tracons une courbe donnant le taux
de distorsion en fonction de la puissance
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FIG.6
Fi1c. 6. — Courbe de distorsion d’une pentode de puissance EL84 en fonction de la puissance
produife. La forme de cette courbe est déterminée par Uallure générale de la caractéristique
dynamigue.

produite nous obtenons le résultat indiqué
figure 6.

La consomimation totale du tube est de :

0,036 x 250 = 9 W pour 'anode.

4,1 x 250 = 1,25 W pour la grille écran.

Si 'on admet une distorsion de 10 9% (ce
qui est considérable et incompatible avee
une haule fidélité — la puissance produite
est de 4,25 W et, dans ces conditions, le
rendement atteint 4,25 /10,25 soit 41 9% en-
viron.

Mais si nous estimons que le maximum de
distorsion tolérable est de 5 9%, la puissance
maximale produite est de 1,8 W et le ren-
dement n’est plus que :

1,8 /10,25 soit 17 9, environ.

Pour bien montrer que ’on peut prendre
certaines libertés avec la notion {’impé-
dance de charge optimale, signalons que ce
méme tube peut étre utilisé dans les condi-
tions suivantes :

VA 250 V
Vg2 250 V
Vgl 73 V

L’intensité d’anode est alors de 48 mA,
et celle de la grille écran de 5,5 mA.

Avec une charge de 4.500 2 (et non plus
de 7.000!) on obtient une puissance de 5,7 W
avec une distorsion de 10 9%.

Détermination d’un étage d’amplification
en classe A.

C’est d’aprés les caractéristiques du tube
que Pon peut utilement déterminer les élé-
ments du fonctionnement.

Prenons cette fois encore, I'exemple du
tube EL84 qui est un des plus utilisé a
I’heure actuelle.

Le réseau de caractéristiques reproduit
sur la figure 7 est un réseau de courbes
staliques, c’est-a-dire tracées “sans qu’on
introduise une charge dans le circuit d’'anode;
il nous permet de définir, par exemple, la
caractéristique donnant le courant d'anode
en fonction de la tension de grille que. nous
avons reproduite figure 8.
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Fi1G. 8. — Caractéristique statique du tube
ELB84, c’est-a-dire, sans impédance de charge.

Mais il est évident que cette courbe ne
correspond pas aux conditions réelles de
fonctionnement, car — encore une fois —
quand le tube fonctionne normalement, il
y a, dans le circuit d’anode, une impédance
de charge dont la valeur — pour les cou-
rants alternatifs, est de 7.000 Q.

La figure 8 est, en effet, tracée en admet-
tant que la tension existant entre cathode
et anode est toujours de 250 V. Or, il n’en
sera pas ainsi s’il y a une impédance dans
le circuit d’anode (fig. 9). Supposons pour
Pinstant qu’il s’agisse d’une résistance pure
de 4.500 Q.

Admettons que I'intensité soit de 10 mA.

La chute de tension dans la résistance
sera de 0,01 x 4.500 = 45 V.

En conséquence, la tension effective ne
sera plus que 250 — 45 = 205 V, et les
indications que nous pourrions retirer de

FIG, 9
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F16. 9. — La tension anodique effective
n’est pas égale a la tension d’alimentation.
Il faul en déduire la chute de tension dans
U'impédance de charge Z. Si celle-ci est une
résistance, il sagzl toujours d’une chute de
tension. Si c’est upe impédance, Vp peut
s’ajouter @ Vp.

I’examen de la courbe figure 8 sont inexactes
puisque celle-ci a été établie en supposant
qu’il existe une tension anodique de 250 V.

Quand le tube fonctionne, il y a des va-
riations d’intensité. Si celle-ci passe, par
exemple, & 20 mA, la chute de tension est
de 90 V et la tension effective n’est plus
que de 160 V. Pour que la tension entre
cathode et anode soit de 250 V, il faut que
Vintensité dans le tube soit nulle.

N’est-il pas possible de déterminer exac-
tement les conditions de fonctionnement ?

Si. II suffit pour cela de combiner la dif-
férence de potentiel fournie par la source
et les chutes de tension dans la résistance.
Ces derniéres peuvent étre déterminées gra-
phiquement, d’une maniére que nous avons
étudiée dans un article précédent, a propos
des diodes-tunnels.

On tracera le diagramme de la résistance
ou droite de charge. Lé point F (fig. 7) est
précisément un point de cette droite puis-
qu’il correspond a une intensité nulle et
a une tension de 250 V. D’autre part, s’il
y a une chute de tension de 250 V dans la
résistance, la tension appliquée sera nulle.
Cela se produira pour I = E/R ou 250/
4.500 = 55,5 mA.

En conséquence le point G fait partie
de cette droite et nous pourrons ainsi la
tracer en joignant F et G.

En prenant toutes les intersections de
cette droite avec les courbes de la figure 7,
comme LMN, etc., nous pouvons tracer la
courbe dynamique...

Mais cela ne correspond pas aux condi-
tions d’utilisation de notre étage de puis-
sance.

En effet, 'impédance Z qui est généra-
lement I’enroulement primaire du transfor-
mateur de sortie ne se comporte pas comme
une résistance pure. Sa résistance est méme
pratiquement négligeable pour le courant
continu. Ce n’est que pour le courant alter-
natif qu’elle oppose de la résistance.

La vraie droite de charge.

Nous pouvons facilement tenir compte
de cela. Reprenons ’exemple déja donné.
Le tube polarisé par une tension de 7,3 V
fournit une intensité de 48 mA. Le point
figuratif est P sur notre diagramme.

On notera qu’il est en bordure de la
courbe pointillée correspondant a une puis-
sance dissipée de 12 W, puissance limite
autorisée par le constructeur. Tout le long
de cette courbe le produit de Dintensité
par la tension donne 12 W. Un mathémati-
cien vous dirait que cette courbe est une
branche d’hyperbole équilatére. Le point
de repos doit donc étre en dehors de cette
courbe. Comme nous voulons tirer le maxi-
mum de notre tube, nous I’avons placé
exactement sur la courbe.

Ce point P est déja un point de la droite
de charge. Comme I'impédance est de
4.500 2 Tinclinaison du diagramme est
exactement la méme que pour une résis-
tance pure de méme valeur. Nous obtenons
ainsi la droite qui s’étend de V a T... en
passant, naturellement, par le point P.

Tracé de la courbe dynamique.

Certains lecteurs s’étonneront peut-étre
en constatant que la droite s’étend de P
a V.. jusqu'a une tension égale a
450 V, alors que la tension anodique n’est
que de 250 V. C’est pourtant parfaitement
normal. L’impédance Z est, par définition
méme, un élément réactif. Cela veut dire
que, suivant la position de phase, la tension
qui se produit entre ses extrémités peut se
retrancher de la tension anodique ou, au
contraire, sa]ouler C’est précisément de
cette maniére qu’on peut obtenir des ten-
sions de créte voisine de 10.000 V dans le
circuit d’anode d’un tube de balayage, de



téléviseurs en partant d’une tension ano-
dique de 180 ou 200 V.

Revenons a notre diagramme. Le tracé
de la caractéristique dynamique est main-
tenant trés simple.

Prenons deux axes (fig. 10), 'un pour la
tension de grille, I'autre pour lintensité
d’anode. 11 est évident que le point P’
correspondant a I = 48 mA et Vg = 7,3
appartient aux deux courbes.

Pour — 12 V (point V, fig. 7) 'intensité
est de 12 mA, ce qui nous donne le point
V. Pour — 10 (point U) nous obtenons
le point U’, pour — 6 le point Q’, etc.,
jusqu’au point T°. 11 suffit de relier ces
poinls entre eux pour obtenir la courbe
cherchée. On voit ainsi qu’elle n’a pas du
tout la méme forme que la caractéristique
statique. Pour faciliter la comparaison,
nous avons lracé cette derniére en poinlillé.

La caractéristique classique se présente
avec une double courbure, le point d'in-
flexion central est précisément le point de
repos. Nous vovons bien, de la sorte, que
ce point a été correctement choisi. EL nous
remarquerons aussi l'origine de la distor-
sion. Cette forme de lettre S majuscule est
caractéristique pour les tubes pentodes de
puissance. C’est & cause d’c’le qu'il y a pro-
duction de distorsion par des harmoniques
de rangs impairs (qui sont particulierement
désagréables a Ioreille).

S’il s’était agi d’'un tube triode de-puis-
sance, nous aurions obtenu une caractéris-
tique dynamique de forme parabolique
comme celle que nous avons reproduit
figure 10. La distorsion aurcit été moins

désagréable. En revanche, le rendement
aurait été plus faible.
Les caractéristiques dynamiques per-

mettent de déterminer la puissance mod.alée
qu’on peut obtenir pour une tension d’at-
taque de grille donnée.

Résumé et conclusion.

Le fonclionnement en classe A peut étre
caractéris¢ de la maniére suivante :

19 Le point de repos est choisi au milieu
de la caractéristique dynamique ; de telle
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Fic. 10. — Le diagramme de la figure 7
permel le tracé de la caractéristique dyna-
mique. On voil combien celle-ci peut ~étre
différente de la caractéristique slatique.

On reconnail ici la forme caractéristique
en S d’une curactéristique dynamique d’un
tube penlode.
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Fic. 11. — La caractéristique dynamique
d’'un lube trinde ne présenle pas de point
d’inflexion, en d’aulres termes, la courbure
est loujours dans le méme sens. On comparera
avec la caractéristique d’un tube penlode
(fig. 10).
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t1Gg. 12. — Fonctionnemen! en classe A’
ou A2. La définilion est analogue a celle de
fonctionnement en classe A, loulefois la grille
devienl posilive par insland.

sorte que l’intensité anodique movenne de-
meure invariable au cours du fonctionne-
ment. )

20 La distorsion est d’autant plus faible
que la puissance utile produite est elle-
meéme plus faible. Elle croit réguliérement
A mesure qu’'on exige une puissance plus
grande.

3° Le rendement n’est jamais supérieur
a 50 9,. Pour atteindre une valeur de cet
ordre, il faut tolérer une grande distorsion :
de 'ordre de 10 9% par exemple.

La classe A’ o1 A2.

C’est un mode de fonctionnement trés
rarement ulilis¢, mais qui peut cependant
ne pas manquer d’intérét dans certains cas.

Dans le cas d'un tube pentode (fig. 9),
la caractéristique présente une courbure su-

périeure importante. Il faut donc limiter la
tension d'attaque de maniére que la ten-
sion de grille instantanée demeure toujours
négative.

La courbure supérieure est la conséquence
du «genou » des caractéristiques (voir fig. 7)
qui se manifeste quand la tension instan-
tanée d’'anode devient trés inférieure a la
tension de grille écran. Cet effet a pour cause
I’augmentation du courant instantané de
grille écran. Il est inévitable quand il s’agit
de tubes a grande résistance interne.

Mais il n’a aucune raison de se produire
quand il s’agit d’'un tube triode puisqu’il
n’y a pas de grille écran.

Et il en est bien ainsi comme le montre
la caractéristique dynamique d'un Llube
triode de puissance (fig. 10). l.a courbe
continue de monter bien au-dela du point S
correspondant a une tlension grille nulle.

On peut donc parfaitement envisager
d’utiliser le tube avec des tensions instan-
tandées de grille positives. Et tel est — préci-
sément, le principe du fonctionnement en
classe A’ ou A2.

On conserve la méme impédance de
charge, mais la tension d’attaque est suf-
fisante pour rendre la grille positive par
moments.

Il en résulte une augmentation de rende-
ment qui peut atteind-e 50 9, pour un
tube triode (au lieu de 25 9).

11 y a également production d’un courant
de grille de commande. Pour que les consé-
quences ne soient pas désastreuses, il faut
que le circuit ne comporte qu’une résistance
ohmique négligeable. 11 en résulte que ‘'le
couplage par résistance ciapacité doit étre
prohibé et qu’il faut adopter, par exemple,
un couplage par transformateur ou, encore,
remplacer la résistance de grille par une
bobine d’arrét.
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