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Introduction.
Dans le cadre du semestre 4 du DUT GEII, nous avions un projet à réaliser. 

Dans l'idée de réaliser un amplificateur à lampes audio 200W, et d'en apprendre plus sur les 
tubes et leurs caractéristiques, j'ai décidé que mon projet porterai sur l'alimentation de tubes de 
puissances  de  l'amplificateur.  De plus,  l'alimentation  d'un  circuit  est  la  base de  celui-ci,  aucun 
système électronique ne fonctionne sans alimentation. 

Le  projet  se  décomposera  donc en  deux parties  que  l'on verra  séparément,  l'alimentation 
650V/300V  et  les  Bias.  Pour  les  deux  circuits,  nous  verrons  tout  d'abord  leurs  rôles  dans 
l'amplificateur, leurs principes, leurs dimensionnements et leurs réalisation. Enfin nous conclurons 
et nous verrons si les objectifs attendus ont été remplis.



Cahier des charges.
 Utiliser un transformateur existant.
 Redresser une tension alternative pour pouvoir alimenter des tubes électronique d'un 

amplificateur audio en tension continue.
 Avoir plusieurs tensions continues disponibles à la sortie de l'alimentation (650V continue et 

300V continue ).
 Avoir une tension continue variable à la sortie du Bias.
 Tenir compte des puissances et des tensions élevées. (isolation)
 Minimiser le prix du projet (50€).

Planning prévisionnel.

Séances 
(2/semaine)/
Tâches

S37 S38 S39 S40 S41 S42 S43 S44 S45

Recherche du cahier 
des charges

Élaboration, plan, 
composants

Réalisation

Tests

Rédaction du rapport

Oral

Réel

Estimé

Nous  voyons  que  le  dimensionnement  a  pris  plus  de  temps  que  prévu,  en  effet,  vu  la 
puissance et les tensions présentes, il est très important de bien dimensionner les composants.
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1. Alimentation 650V / 300V continue.

1.1. Rôle dans l'amplificateur.
L'alimentation sera intégré à un amplificateur à tubes, et son rôle sera d'alimenter les tubes de 

pré-amplification  (triodes)  et  de  puissance  (pentodes).  La  tension  continue  créée  à  partir  d'un 
transformateur sera appliquée sur l'anode des tubes, à la valeur préconisée par leur caractéristiques 
respectives. Nous allons donc voir les tubes qui seront utilisés.

1.1.1. Les tubes.
Pour cet amplificateur nous utiliserons des tubes de pré-amplification qui seront des triodes et 

des tubes de puissance qui seront des pentodes. Une triode est un tube qui est composé de trois 
éléments principaux qui sont : une anode, une grille et une cathode. Une pentode est basé sur le 
même principe qu'une triode mais il y a deux grilles en plus que l'on appellent « grille écran » et 
« grille d'arrêt ». Nous pouvons voir leur représentation symbolique ci dessous.

Pour  la  pré-amplification,  nous  utiliserons 
des triodes 12AX7.

Pour  la  partie  amplification  de  puissance, 
nous utiliserons des pentodes KT88.
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Illustration 2: Représentation 
d'une triode

Illustration 1: Représentation d'un pentode

Illustration 4: 12AX7 Illustration 3: KT88



Les 12AX7 seront utilisés dans deux étages, un étage de pré-amplification pour « adapter » le 
signal d'entrée en tension et un montage « déphaseur » afin de recréer une sinusoïde et pouvoir 
amplifier le signal en courant par l'étage « push-pull » de puissance composé des KT88.

On peut voir un schéma pour mieux comprendre : 

On voit que l'on amplifie d'abord le signal en tension, que l'on a besoin de déphaser le signal 
avant de l'amplifier, car les alternances négatives et positives se retrouvent en phase. Et enfin on 
amplifie  le  signal  en courant.  Au final  le  signal  est  amplifié  en tension et  en courant  donc en 
puissance.

Nous avons besoin de connaître les caractéristiques de ces tubes afin de bien dimensionner 
l'alimentation.

1.1.2. Caractéristiques des tubes.
Il est très important de prendre en compte les caractéristiques des tubes, pour cela nous nous 

référerons à leurs documentations techniques qui seront présentes en annexes 1 et 2 (p. 24 et 25): 

 Datasheet 12AX7. 

 Datasheet KT88.

Commençons par les 12AX7. D'après le constructeur, il préconise une tension d'alimentation 
(sur l'anode) de 300V environ. On peut aussi voir que leur courant d'anode est d'environ 1,2mA.

Pour les KT88, le constructeur préconise une tension d'alimentation d'environ 600V et le tube 
aura une consommation d'environ 100mA.

Maintenant que l'on connaît les caractéristiques des tubes, nous allons pouvoir passer à l'étude 
de l'alimentation.
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Illustration 5: Diagramme des étages de l'amplificateur



1.2. Principe de l'alimentation.
L'alimentation doit fournir une tension continue la plus constante possible afin que les lampes 

ne  subissent  pas  de  changements  permanents.  Pour  cela  nous  verrons  que  l'alimentation  se 
décompose  en  deux  parties  principales :  le  redressement  et  le  filtrage.  Voyons  maintenant  le 
redressement.

1.2.1. Le principe du redressement.
Le redressement est la base d'une alimentation continue, elle se réalise souvent grâce à des 

diodes destinées à cet usage. Le principe du redressement est de ne garder qu'  une partie de la 
sinusoïde  alternative.  Il  existe  deux  types  de  redressement,  le  redressement  simple  ou  double 
alternances. Voyons cela par un schéma.

On voit bien ici que l'on supprime une 
alternance  sur  deux  pour  ne  garder  que  la 
partie positive du signal. Ce phénomène est dû 
à la diode car celle-ci  laisse passer le signal 
seulement  dans  un  sens  (  Anode  vers 
Cathode).  Donc elle  ne laisse passer que les 
alternances positives.

Ensuite  il  y  a  le  redressement  double 
alternances,  basé sur  le  même principe  mais 
cette fois, on garde toutes les alternances mais 
on fait passer les négatives en positives. Pour 
cela on doit mettre deux diodes dans le circuit.

Nous pouvons voir le schéma dans la suite du paragraphe.
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Illustration 6: Redressement simple alternance

Illustration 7: Diode



Les deux diodes vont conduire l'une après l'autre, chacune sur une alternance. La diode D2 
dévie  l'alternance  négative  vers  le  +  pour  que  celle-ci  devienne positive.  Pour  résumer,  sur  la  
première alternance, le signal part de S1, passe par  D1, puis par la charge et revient sur le point 
milieu du transformateur (S1;S2). Et sur la seconde alternance, le signal part de S2, passe par D2, 
puis par la charge et revient sur le point milieu.

C'est ce montage que nous utiliserons pour la partie redressement.

Après le redressement, il faut filtrer la tension redressée afin de la garder constante. Voyons 
maintenant le filtrage.

1.2.2. Le principe du filtrage.
Un  signal  alternatif  est 

composé de plusieurs  harmoniques 
de  fréquences  différentes.  On  sait 
que l'harmonique de rang 0, appelée 
« fondamentale » constitue la partie 
continue du signal, or c'est celle que 
l'on  veut  garder.  Donc  il  faut 
éliminer  toutes  les  fréquences 
supérieures à la fondamentale.

Pour  garder  une  tension 
constante  en  sortie  d'une 
alimentation,  il  faut donc la filtrer, 
ce  phénomène  sera  réalisé  à  l'aide 
d'un filtre du type R-C ( Résistance 
+  Condensateur  ).  Cet  ensemble 
constitue un filtre du premier ordre 
« passe-bas ».  Son  principe  est 
simple,  il  coupe  les  fréquences 

supérieures à la fréquence de coupure « fc » qui est donnée par la formule : fc= 1
(2∗π∗R∗C)

. 

Nous calculerons cette fréquence dans la partie dimensionnement selon le résultat souhaité.

Il  existe  aussi  une  constante  de  décharge  (en  seconde),  elle  est  appelée  τ et  on  sait  que 
τ=R∗C . Donc selon la valeur des composants, l'ondulation de la tension sera plus ou moins 
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Illustration 9: Redressement double  
alternances Illustration 8: Tension "doublement"  

redressée ( bleue)

Illustration 10: Spectre harmonique d'un signal



grande. Voyons ce phénomène sur le schéma suivant :

 On voit bien ici la tension redressée (bleue) et la tension qui se charge dans le condensateur 
(rouge) et donc la constante de décharge τ. On dit souvent que la tension est « lissée ».

Nous allons maintenant voir comment on associe les deux parties de l'alimentation.

1.2.3. Schéma du montage.
On peut retrouver le schéma simplifié du montage réalisé en annexe 3 (p. 26).
On voit que le montage redresseur à diodes et le filtre sont montés en cascade, et le filtre est 

composé de trois cellules montées en cascade.

Passons maintenant au dimensionnement.

1.3. Dimensionnements.
1.3.1. La cellule de redressement.

Concernant le redressement, le dimensionnement s'est effectué en deux parties : pour le 300V 
continu et pour le 650V continu. De plus nous utiliserons le schéma de montage vu précédemment 
en Illustration 9.

Tout d'abord, pour le 300V, il a fallu choisir des diodes capables de tenir au minimum 480V 
alternatif  entre les deux enroulements 240V du transformateur soit  Vmax=480∗√2=678,8 V , 
pour cela nous avons choisi des diodes de redressement 1N4007 car elle peuvent tenir une tension 
maximale de 1000V, on peut le voir dans leur documentation technique présente en annexe 4 (p. 
27).

Ensuite  pour  le  650V  continu,  la  tension  maximale  qu'elles  doivent  supporter  est : 
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Illustration 11: Tension redressée et filtrée

τ



Vmax=Veff ∗√2=1000∗√2=1414,2 V  , donc nous avons fait le choix d' utiliser des diodes de 
redressement BYT12PI car elles tiennent une tension efficace maximale de 1000V, soit la valeur 
limite de notre tension efficace (voir documentation technique en annexe 5, p. 28) , donc pour être 
prévoyant, on doublera ces diodes (2 diodes en séries pour chaque bras). Mais comme nous mettons 
deux diodes en série, il faut équilibrer la tension à leurs bornes, afin que la tension soit répartie  
également sur chacune d'elle. Nous mettrons des résistances de grande valeur telle que 100kΩ pour 
que le courant dans celles-ci soit négligeable.

Au final, voici le schéma de la cellule de redressement pour le 650V : 

1.3.2. La cellule de filtrage.
En ce qui concerne le filtrage, nous avons vu précédemment qu'une cellule était un filtre passe 

bas  du  premier  ordre.  Ici,  nous  en  cascaderons  trois  pour  effectuer  un  meilleur  filtrage. 
Théoriquement  nous  pourrions  dire  que  nous  avons  un  filtre  passe-bas  du  troisième ordre  qui 
équivaudrait à une addition de 3 filtres du premier ordre, mais cela est valable seulement si la sortie  
de chaque cellule est à vide (sans charge). Alors qu' en pratique, ça n'est pas le cas, puisque chaque 
cellule charge la précédente. De plus, à chaque système on peut associer une fonction de transfert 

qui représente le rapport entre la sortie et l'entrée de ce système, elle est notée T ( p)=Vs
Ve , celle-

ci  sert  à  établir  le  diagramme  de  Bode  du  système.  Un  diagramme  de  Bode  représente  le 
comportement du système en fréquentiel et notamment sa fréquence de coupure. La fonction de 

transfert  d'un  filtre  passe-bas  du  1erordre  est :  T ( p)= 1
(1+RCp)

.  Nous  pouvons  voir  le 

diagramme de Bode de ce filtre :
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Illustration 12: Schéma de la cellule de redressement (650V)



On peut voir ici que la fréquence de coupure est à -3dB du gain statique (ici 0dB) et qu' après 
la fréquence de coupure, il y a une pente de -20dB/décade.

Nous avons fait le calcul d'un filtre passe-bas du 3èmeordre en passant par le théorème de 
TEVENIN,  (calcul  détaillé  en  annexe  6,  p.  29  et  30) et  nous  avons  trouvé : 

T ( p)= 1
(1+6 τ p+5(τ p) ²+(τ p)3)

. 

Ayant la fonction de transfert de ce filtre, nous allons maintenant pouvoir trouver sa fréquence 
de coupure par simulation à  l'aide du logiciel  ASL4.  En rentrant  cette  fonction de transfert,  le 
logiciel établi le diagramme de Bode du filtre et donc nous pourrons établir sa fréquence de coupure 
en modifiant la valeur de  τ donc de R et C. Sachant que l'on effectue un redressement double 
alternances, notre fréquence de coupure sera de 100Hz. Nous allons donc simuler ce système et 
nous  modifierons  la  valeur  de  τ jusqu'à  obtenir  une  fréquence  de  coupure  de  100Hz  soit 

ω=2π∗ fc=2pi∗100=628 rad / s . On peut voir la simulation en annexe 7 (p. 31). On voit donc 
que pour avoir une fréquence de coupure de 100Hz, τ = 0,000308. À partir de là, on peut établir la 
valeur de R et C. Pour le 300V continu, on a une tension redressée Vred=240√2=339V donc 

on veut avoir 40V de chute de tension et on sait que I = 3mA , soit  R=
( 40

3
)

0,003
=4,4 k Ω , on 

prendra  donc  R  =  4,7kΩ.  La  puissance  dissipée  par  ces  résistances  est 
Pd=R∗I²=4700∗0,003²=42,3 mW donc  les  résistances  seront  des  4,7kΩ/0,5W.  On  peut 

maintenant  fixer  la  valeur  minimum du  condensateur : C=0,000308
R

=66nF. .  Pour  le  650V 

continu, on va fixer la valeur de la résistance car nous voulons une petite chute de tension à ses  

bornes (≈20V). On sait que I = 200mA donc  R=U
I

= 20
0,2

=100Ω  , on aura donc au total une 
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Illustration 13: Diagramme de Bode d'un filtre passe-bas du 1°ordre



chute de tension de 60V. La puissance dissipée par ces résistances sera  Pd=U²
R

= 20²
100

=4W , 

donc  les  résistances  seront  des  100Ω/5W.  On  peut  maintenant  fixer  la  valeur  minimum  du 

condensateur : C=0,000308
R

=3,08μ F .  En  pratique,  on  prendra  une  valeur  supérieure 

(≈110 μF).  Les  condensateur  devront  supporter  une  tension  de  Vmax=650V .  Donc  nous 
mettrons deux condensateurs en série avec des résistances d'équilibrage, sur le même principe des 
diodes  de  redressement.  Donc  on  prendra  des  condensateur  de  220μF/450V et  des  résistances 
d'équilibrage 100kΩ . 

En résumé, les caractéristiques des composants seront :

R Quanti
té

C Quantit
é(Ω) (W) (μF) (V)

300V 4700 1/2 3 220 450 3
650V 100 5 3 220 450 6

Nous  avons  donc pu établir  un  bon de  commande  pour  les  composants  indisponibles  en 
stock : 

Fabricant Référence Prix (€) Total (€)
R (100Ω/5W) Farnell PNP5WV 5,2

44,3C 
(220uF/450V)

Farnell EETUQ2W221C
A

39,1

1.3.3. Simulation.
Avant de réaliser la carte, nous avons procédé à des simulations électriques à l'aide du logiciel 

LTspiceIV. Ainsi nous avons pu déterminer si les valeurs calculées précédemment étaient exactes. 
La simulation de l'alimentation 650V continu en annexe 8 (p. 32). On voit que la tension de sortie 
est d'environ 600V et que l'ondulation de celle-ci ne dépasse pas 0,5V. De plus, on peut voir l'effet  
du filtrage de chaque cellule, en annexe 9 (p. 33). On voit bien que la tension est de plus en plus 
constante  après  chaque  étage.  Une  fois  les  simulations  terminées,  nous  pouvons  passer  à  la 
réalisation de la carte.

1.4. Réalisation.
1.4.1. Typon.

Nous avons réalisé  le  typon du circuit  à  l'aide  du  logiciel  Kicad.  Comme nous avons la 
présence de tensions élevées, nous avons préféré des pistes épaisses et espacées.  Il a fallu prendre 
en  compte  les  dimensions  des  composants,  notamment  celle  des  condensateurs,  qui  sont  assez 
importantes. Nous pouvons voir le typon en  annexe 10 (p. 34).   Une fois le typon réalisé nous 
avons gravé la carte, on peut la voir ci dessous : 

14



Nous allons maintenant procéder aux tests.

1.4.2. Tests.
Pour pouvoir tester la carte, il faut simuler une charge en sortie de chaque alimentation. Pour 

cela, nous avons utilisé des blocs de charges résistives de forte puissance. Pour la partie 300V nous 
avons  mis  plusieurs 
résistances  (1,8W  de 
puissance dissipée) en série 
pour  avoir 

R=U
I

= 300
0,006

=50k Ω . 

Pour  la  partie  650v,  nous 
avons  mis  deux  blocs  en 
série  qui  ont  la  même 
valeur ohmique afin que la 
tension      à leurs bornes 
soit répartie équitablement. 
Pour simuler un courant de 
sortie  de  200mA,  nous 
avons  mis  une  résistance 
totale : 

R=U
I

=650
0,2

=3,250Ω  

soit  environ  1,5kΩ sur 
chaque  bloc.  À l'aide  d'un 
oscilloscope  et  de  deux 
voltmètres,  nous  pourrons 
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Illustration 14: Carte d'alimentation expérimentale

Illustration 15: Appareils de mesure pour les tests de  
l'alimentation



comparer les tensions d'entrées et les tensions de sorties de  l'alimentation ainsi que contrôler la 
tension aux bornes de chaque bloc.  On peut voir une photo des appareils utilisés ci-dessus.

En annexe 11 (p. 35), nous pouvons voir le résultat des mesures. On voit que la tension de 
sortie est stable, et l'ondulation est négligeable. Donc le résultat est satisfaisant.

1.4.3. Problème rencontrés.
Durant la réalisation, nous avons rencontré des difficultés que nous avons résolus. Voici un 

tableau récapitulatif : 

Problèmes Cause Solutions

Résistance de filtrage  sur le 
650 V grillée.

Diode de redressement 
BYT12PI en court-circuit.

Mettre deux diode BYT12PI 
en série + résistances 

d'équilibrage pour répartir la 
tension à leurs bornes.

Contact direct avec  le 300V. Condensateurs non 
déchargés.

Mise en place d'une 
résistance de décharge et 
d'une LED indiquant la 

présence de tension.

2. Bias.

2.1. Rôle dans l'amplificateur.
2.1.1. Tube de puissance.

Dans  cet 
amplificateur,  nous 
utiliserons des KT88 
en  tube  de 
puissance.  Pour 
fonctionner  ces 
tubes  ont  besoin 
d'être  polarisé  et 
équilibré, cela se fait 
par  le  biais  d'une 
tension  négative 
appliquée  sur  la 
grille de contrôle du 
tube  (G1,  voir 
Illustration 1, p. 7 ). 
Chaque  tube  à  ses 
propres 
caractéristiques, 
nous  verrons  celle 
d'une KT88. Le rôle 
du bias est de créer cette tension négative que l'on appliquera sur la grille du tube. On peut voir le  
diagramme ci-dessous pour mieux comprendre.
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Illustration 16: Diagramme de l'étage de bias



2.1.2. Caractéristiques d'un tube KT88.
On peut voir la documentation technique du tube en annexe 2 (p. 25). On peut voir ci-dessous 

la courbe caractéristique de tension négative du tube en fonction du courant d'anode et de la tension 
d'anode : 

On peut voir sur cette courbe que selon ce que l'on veut obtenir comme amplification en 
courant, il faut choisir la tension négative de bias, sachant la tension d'alimentation du tube. Nous 
savons que le tube sera alimenté par une tension de 650V continue donc il nous faudra une tension 
négative  minimum  de  -80V  pour  avoir  un  courant  d'amplification.  Nous  ferons  donc  une 
alimentation continue variable de -10V à -80V. Quand on fait varier cette tension, on se déplace sur 
la  courbe,  et  on peut  donc travailler  dans  le  « coude » du tube et  ainsi  choisir  si  l'on veut  un 
amplificateur de classe A ou B (clean ou distordu). 

2.2. Principe du Bias.
2.2.1. Le principe du redressement.

Le  principe  du  redressement  sera 
analogue  au  redressement  de  l'alimentation, 
avec  deux  diodes  1N4007.  Mais  dans  la 
pratique, nous le ferons avec une seule diode et 
nous  utiliserons  un  seul  enroulement  du 
transformateur  donc  entre  (80V  et  point 
milieu). Nous aurons le schéma ci-dessus : 
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Illustration 17: Courbe caractéristique de tension de bias d'une  
KT88

Illustration 18: Redressement pour le  
bias



On voit que la diode est montée en inverse, cela pour redresser les alternances négatives et 
donc avoir une tension négative. 

2.2.2. Le principe de filtrage.
Le principe du filtrage sera le même que pour l'alimentation sauf que nous utiliserons une 

seule  cellule  RC,  donc  un  filtre  passe-bas  du  premier  ordre.  Sa  fréquence  de  coupure  sera :

fc= 1
(2π RC )

. 

2.2.3. Le principe du pont diviseur.
Pour faire varier la tension de sortie 

du bias, nous utiliserons un pont diviseur de 
tension  avec  une  résistance  fixe  et  une 
résistance variable. On peut voir le schéma 
ci-dessous :

On utilisera la règle du pont diviseur 
de  tension  afin  de  dimensionner  les 
résistances.  Cette  règle  est : 

Vs= Ve∗R2
( R1+R2)

. Nous fixerons la valeur 

de R1 comme une résistance de butée, afin 
que l'on est -62V maximum au borne de R2 
quand celle-ci est au maximum (10kΩ), soit 
R1  =  8,2kΩ et  R2  sera  une  résistance 
variable pour faire varier la tension de -10V 
à  -80V.  En  sortie  de  ce  pont  diviseur  de 
tension  nous  rajouterons  un  condensateur 
de  découplage  afin  d'éviter  les  retour 
alternatif et pour mieux filtrer la tension.

On pourra voir la totalité du schéma 
de montage en annexe 15 (p. 39).

2.3. Dimensionnements.
2.3.1. Cellule de filtrage.

Nous allons procéder comme pour l'alimentation, on sait que fc= 1
(2π RC )

, et on veut fc = 

50hz. Donc RC= 1
(2π fc)

= 1
(2π100)

=1,6 .10−3 .

On  fixe  R  =  8,2  kΩ,  donc  C=(1,6 .10−3)
8200

=194nF .  On  prendra  un  condensateur  de 

22uF/250V.

2.3.2. Pont diviseur de tension.
Pour dimensionner le pont diviseur, il faut connaître les valeurs minimum et maximum de 

tension que l'on veut obtenir. Soit -10V et -80V. Comme on connaît la valeur de R1 et Ve, il faut 
juste retourner  l'équation du pont  diviseur  (détail  du calcul en  annexe 12, p.  36).  On a donc :

R2=
( R1∗Vs)
(Ve − Vs)

.

Connaissant R1 =8,2kΩ, Ve = -80*√2 = -113V, on a : 
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Illustration 19: Schéma de principe d'un 
pont diviseur de tension



 Pour Vs = -10V, R2 = 796,1 Ω .

 Pour Vs = -80V, R2 = 19,878kΩ .

Il  Nous  faudra  donc  une  résistance  variable  R2  variant  de  0  à  20kΩ.  En  pratique,  nous 
prendrons une résistance variable de 10kΩ . Car nous ferons varier la tension de sortie jusqu'à -60V 
au minimum. Soit R2 = 9,2kΩ pour Vs = -60V. 

On peut aussi faire le calcul des puissances dissipées par les résistances. Pour R1, U = -113-(-

60) = -53V soit Pd=U²
R

=−53²
8200

=0,34W  donc nous prendrons une résistance 8,2kΩ/0,5W. Pour 

R2, U = -60V, soit  Pd=U²
R

= −60²
10000

=0,36 W donc nous prendrons également  une résistance 

variable 10kΩ/0,5W.

Le condensateur sera un 10uF/63V, puisque l'on aura maximum 60V à ses bornes.

2.3.3. Simulation.
Avant de réaliser la carte, nous avons procédé à des simulations électriques à l'aide du logiciel 

LTspiceIV comme pour  l'alimentation.  Ainsi  nous avons pu déterminer  si  les  valeurs  calculées 
précédemment étaient exactes. La simulation du bias en annexe 13 (p. 37). On voit que la tension 
de sortie  est  d'environ -60V et  que l'ondulation de celle-ci  ne dépasse pas  0,01V. Une fois  les 
simulations terminées, nous pouvons passer à la réalisation de la carte.

2.4. Réalisation.
2.4.1. Typon.

Nous avons réalisé 
le  typon de la  carte,  on 
peut  le  retrouver  en 
annexe  14  (p.  38).  On 
peut voir la carte réalisée 
ci-dessous : 

Nous pouvons voir 
que nous avons mis deux 
résistances  de 
16kΩ/0,25W en 
parallèles pour avoir une 
résistance équivalente de 
8kΩ/0,5W.

2.4.2. Tests.
Nous avons procédé aux tests de la carte, on peur retrouver les mesures en annexe 16 (p. 40). 

On peut voir que la tension est constante, et que l'ondulation est très faible ( 150mV). Donc nous 
avons obtenu un résultat satisfaisant.

Pour cette carte, nous n'avons pas rencontré de problèmes.
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Illustration 20: Carte de bias



3. Conclusion.
En conclusion, nous pouvons dire tout d'abord que les montages fonctionnent, nous avons 

réussi à obtenir des résultats satisfaisants autant pour l'alimentation que pour le bias. Nous avons vu 
aussi  que  lorsque  l'on  travaille  sous  grandes  tensions,  il  faut  être  prudent  mais  aussi,  le 
dimensionnement est très important. De plus, les résultats entre la théorie et la pratique sont assez 
proches. Nous avons aussi réussi à réaliser un projet avec moins de 50€. La plupart des objectifs ont 
été atteints. Enfin, je dirais que ce projet m'a permis de conduire une étude du début à la fin, de 
connaître le principe exact d'une alimentation continue,  avec le redressement et  le filtrage mais 
aussi  d'en apprendre plus sur le fonctionnement des tubes de pré-amplification et  de puissance, 
notamment  d'étudier  leurs  documentations  techniques  et  leurs  caractéristiques.  Pour  finir,  nous 
pourrions nous demander si le principe utilisé est le meilleur pour un amplificateur audio, et si il  
existe  d'autres  moyens  plus  performants  et  plus  adéquate  du  niveau  des  perturbations  dans  le 
domaine audio. 
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Résumé.
Dans ce rapport, nous avons tout d'abord présenté le projet dans son contexte (amplificateur à 

lampes), nous avons commencé par étudier l'alimentation continue, puis le bias. Nous avons décrit 
le rôle de chacun dans l'amplificateur, leur principe de fonctionnement, leur dimensionnement et 
enfin leur  réalisation.  On peut  dire  que chaque montage à un rôle  précis  à  tenir,  et  qu'ils  sont 
indispensables au bon fonctionnement d'un amplificateur. Nous avons abordé quelques notions sur 
les tubes. On a pu voir que leur fonctionnement était analogue, et qu'il s'agit principalement de 
redressement à diode et de filtrage à l'aide de filtre passe-bas. Nous avons pu voir qu'un filtre passe-
bas  du  1°ordre  se  comportait  différemment  d'un  filtre  passe-bas  du  3°ordre  du  point  de  vue 
fréquentiel et que l'on ne pouvait pas dire que cela équivalait à trois 1°ordre en cascade. Nous avons 
vu comment dimensionner un cellule de filtrage. Ensuite, nous avons dimensionné les composants, 
en fonction des contraintes que l'on avait. Suite à ce dimensionnement, nous avons vu la réalisation 
de ces circuits, ainsi que les phases de tests. Enfin nous avons conclu, en voyant que les résultats 
obtenus étaient satisfaisant et que les objectifs étaient remplis.
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Annexe 2 : Documentation technique KT88.
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Annexe 3 : Schéma simplifié de l'alimentation.
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Annexe 4 : Documentation technique 1N4007.
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Annexe 5 : Documentation technique BYT12PI.
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Annexe 6 : Calcul détaillé de la fonction de transfert  
d'un filtre passe-bas du 3°ordre.

Eth1= Ve∗Zc
( R+ZC)

=
Ve∗( 1

Cp
)

(R+ 1
Cp

)
= Ve∗1

(1+RCp )

Rth1= R
(1+RCp)

Eth2= Eth1∗Zc
(Rthéq1+Zc)

          Rthéq1=Rth1+R= R
(1+RCp)

+R=
(2R+R²Cp)
(1+RCp)

Eth2=
Eth1∗( 1

Cp
)

((
(2R+R²Cp)
(1+RCp)

)+ 1
Cp

)

Eth2=
Eth1∗( 1

Cp
)

(
((2R+R²Cp)∗Cp+1+RCp)

(Cp+RC²p² )
)

Eth2=
Eth1∗( 1

Cp
)

(
(1+2RCp+R²C²p²+RCp)

(Cp(1+RCp))
)

Eth2= Eth1∗1

(
(1+3RCp+R²C²p²)

(1+RCp)
)
=

Eth1∗(1+RCp)
(1+3RCp+R²C²p² )

Eth2= Ve∗1
(1+RCp)

. (1+RCp )
(1+3RCp+R²C²p² )

Eth2= Ve∗1
(1+3RCp+R²C²p²)

Rth2=
(2R+R²Cp )

(1+3RCp+R²C²p²)

Vs=
Eth2∗( 1

Cp
)

(Rthéq2+
1

Cp )
              Rthéq2=Rth2+R=

(2R+R²Cp)
(1+3RCp+R²C²p² )

+R

Rthéq2=(2R+R²Cp+R+3R²Cp+R3 C²p² )
(1+3RCp+R²C²p² )
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Rthéq2=
(R∗(2+4RCp+1+R²C²p² ))

(1+3RCp+R²C²p² )

Vs=
Eth2∗( 1

Cp
)

(
(R∗(2+4RCp+1+R²C²p² ))

(1+3RCp+R²C²p² )
+( 1

Cp
))

Vs=
Eth2∗( 1

Cp
)

(
((R∗(2+4RCp+1+R²C²p² ))∗Cp+1+3RCp+R²C²p² )

((1+3RCp+R²C²p² )∗Cp)
)

Vs= Eth2∗1

(
(RCp∗(2+4RCp+1+R²C²p²)+1+3RCp+R²C²p² )

(1+3RCp+R²C²p² )
)

Vs= Eth2∗1

((2RCp+4R²C²p²+RCp+R3C3 p3+1+3RCp+R²C²p²)
(1+3RCp+R²C²p²)

)

Vs= Eth2∗(1+3RCp+R²C²p² )
(1+6RCp+5R²C²p²+R3C 3 p3)

Vs= Ve∗1
(1+3RCp+R²C²p² )

. (1+3RCp+R²C²p²)
(1+6RCp+5R²C²p²+R3 C3 p3)

Vs=Ve . 1
(1+6RCp+5R²C²p²+R3C 3 p3)

T ( p)=Vs
Ve

= 1
(1+6RCp+5R²C²p²+R3 C3 p3)

T ( p)= 1
(1+6( τ p)+5(τ p) ²+(τ p)3)
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Annexe 7 : Simulation d'un filtre passe-bas du 3°ordre.
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Annexe 8 : Simulation de l'alimentation.
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Texte 1: Tension d'entrée (vert) et tension de sortie (bleue) de l'alimentation continue.

Texte 2: Ondulation de la tension de sortie de l'alimentation.



Annexe 9 : Simulation du filtrage de l'alimentation.

Cellule 1 (rouge), cellule 2 (vert), cellule 3 (bleue).
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Annexe 10 : Typon de la carte d'alimentation.
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Annexe 11 : Mesures sur la sortie de l'alimentation.
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Annexe  12 :  Calcul  détaillé  du  pont  diviseur  de  
tension.

Pour un pont diviseur de tension , pour avoir la tension que l'on veut en sortie, il faut déterminer 
les résistances, pour cela, on utilise la formule : R2 = (R1*Vs) / (Ve−Vs).

Selon la formule du pont diviseur de tension on sait que : Vs = Ve * ( R2 / (R1+R2) )  
donc on peut dire que (Vs/Ve) = R2 / (R1+R2)

Ensuite on multiplie par (R1+R2) de chaque coté donc on a :  ( (Vs*R1) + (Vs*R2) ) / Ve = R2

Donc on a : ( (Vs*R1) / Ve ) + ( ( Vs*R2) / Ve ) = R2

Alors on a : ( (Vs*R1) / Ve ) = R2 ‒ ( ( Vs*R2) / Ve)

Ensuite on met R2 en facteur donc : ( (Vs*R1) / Ve ) = R2 * (1 ‒ Vs/Ve)

On isole alors R2 donc on a : [( (Vs*R1) / Ve )] / [(1 ‒ Vs/Ve)] = R2

On a alors :  [( (Vs*R1) / Ve )] * [1 / (1 ‒ Vs/Ve)] = R2

Donc :  (Vs*R1) / [ Ve ‒ ((Ve*Vs) / Ve) ] = R2

On simplifie les Ve donc il nous reste : R2 = (R1*Vs) / (Ve−Vs).

Exemple     :   

• R1 = 10kΩ
• Ve = 24V

Trouver R2 pour avoir Vs = 5V avec ces éléments.

AN     :   

R2 = (10kΩ * 5V) / (24−5)

Vérification     :  

Vs = Ve * ( R2 / (R1+R2) )
Vs = 24 * ( (50/19) / ( ( 50/19) + 10kΩ ) 
Vs = ( 1200 / 19 ) / ( 240 / 19 )
Vs = 1200 / 240
Vs = 120 /24
Vs = 10 / 2
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Annexe 13 : Simulation du Bias.
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Texte 3: Tension de sortie du bias.

Texte 4: Ondulation de la tension de sortie du bias



Annexe 14 : Typon de la carte de Bias.
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Annexe 15 : Schéma de la carte de Bias.
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Annexe 16 : Mesures sur la sortie du bias.
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Texte 5: Tension de sortie réelle du bias

Texte 6: Ondulation réelle à la sortie du bias.
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