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La penthode de sortie ELS

La penthode EL S est une lampe finale
de 18 W 4 chauffage indirect. Elle peut servir a
Pamplification classe A ou classe A/B des postes
récepteurs 4 grande puissance de sortie. Malgré
cette grande puissance, les dimensions du tube
sont identiques i celles d’une penthode de 9
watts. La puissance de chauffage est également
restreinte, sa valeur érant de 8,4 watts seule-
ment, pour une puissance anodique de 18 watts;
il existe donc un rapport trés favorable entre
les deux valeurs. La cathode est & chauffage
rapide. Le temps de chauffage est d’environ
16 secondes.

La penthode EL5 possede une pente
notablement supérieure, au point de fonction-

La penthode de sortie EL 5, 18 W.
Fig. 1.

nement, 4 celle des penthodes normales de 9 watts.
Cette pente est de 7 mA[V. Cette pente plus tforte
permet d’obtenir une plus grande sensibilité du poste (le
signal nécessaire sur la grille pour la puissance de sortie
normale de 50 mW est de 0,5 V., de sorte que la sensi-
bilité est denviron deux fois celle du tube EL 2). 1l s’en-
suit que le signal nécessaire pour moduler ce tube 2 fond
peut &tre faible. Le tube qui précéde n’a qu'a fournir une
tension alternative efficace de 9,2 volts pour assurer fa
modulation compléte du tube EL 5, monté en amplifica-
teur classe A, cest-a-dire que toute lampe employée nor-
rnalement devant ce tube est capable de produire cette
tension pratiquement sans distorsion. Le grand avantage
de cette penthode de sortie apparait manifestement si
on considére la faible tension anodique, égale seule-
ment 4 celle de la grille-écran, contrairement i ce qu
¢rait pratiqué pour les anciennes penthodes de grande
puissance. Cette tension est de 250 V, elle existe nor-
malement dans tous les récepteurs modernes, de sorte  Construction intérieure de la penthode de

. . . sortie EL 5, 18 W,
qu'il n’est pas nécessaire de recourir 3 des éléments de Fig. 2.
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- S e nombreux cas, il n’est méme pas nécessaire de prévoir

Courant anodique et courant de grille-écran  yp transformateur de secteur ou un tube redresseur
en fonction de la tension négative sur la .
grille pour V, = V,, = 250 V. de puissance notablement plus grande.

Malgré ia faible tension anodique et Iz faible puis-
sance de chauffage, le rendement de ce tube est tres
élevé. Pour une tension alternative efficace de 8 volts sur la grille et pour une distorsion
de 10%, il permet d’obtenir une puissance de sortie de 7,7 watts. Pour 5 watts modulés la dis-
torsion est légérement supérieure & 5%. La tension de chauffage est de 6,3 volts, de sorte que
cette lampe peut étre employée sur tout appareil alimenté par secteur alternatif ou Penroule-
ment de chauffage est prévu pour certe tension. Etant donné la puissance ¢levée, le courant de
chauffage est bien supérieur & 200 mA. Cette lampe ne convient donc pas pour les récepteurs

tous courants & chauffage des filaments en série.

Caractéristiques de chauffage
Chauffage indirect sur courant alternatif, alimentation en paraliele.

Fig. 3.

Tension de chauffage .........iiiiiiriierii i WV, =63V
Courant de chauffage .. ..o i e I; =13 A
Caractéristiques de service, montage en amplificateur classe A
Tension danode ..ottt e e Ve = 250 V
Tension de grille-écran ... i oo Ve = 250 V
Polarisation négative de la grille ............ ... e vo Vi = —16 V
Résistance cathodique .....cvvioiiiiioininnnnnnninneeres R, = 200 2 {2 W)
-Courant anodique ... .oiiiiiieiieaanaa e I = 72 mA
Courant de grille-éecran ... ... ... Cevaas e Iga = 7,5 mA
Pente normale (pour I, =72 mA) ...... ... ... e .. S = 7 mA/V
Résistance intérieure normale .........iiiiiiiiieiiaians ... Ry = 33.000 Q
Résistance d’adaptation optimum  ........oeeiiiiiiiiiian. R; = 3.500 &
Puissance de sortie pour une distorsion de 10% .......... ... ... W, =77 W
Tension alternative de grille pour une distorsion de 10% ...... Vi = 8 V.
Scnsibilité f e es s s s bt s e s e r ey wr s e Per v e a V,- (50mW)= 0,5 Veff
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Caractéristiques de service, montage en amplificateur push-pull, classe A/B

polarisation automatique

Tension anodique
Tension de grille-écran

Polarisation négative de grille {fixe) .

Résistance cathodique
Courant anodique au repos

...............

...........

.......

Courant anodique pour la modulation

compléte
Courant de grille-écian au repos
Courant de grille-écian pour la
modulation complete
Résistance d’adaptation optimum
(d’anode 2 anode)
Puissance de sortie maximum
Distorsion totale

...........

...............

polarisation fixe

Limites fixées pour les caractéristiques

Disposition des électrodes ¢t connexions
du culot du tube EL 5.

Fig. 5.

Utilisation

Ainsi quon I'a déji précisé,
cette penthode peut s'employer avec
avantage dans les étages de sorte
classe A ou classe A/B des postes ré-
cepteurs, des amplificateurs, etc. Sa
grande sensibilité supprime norma-
lement toutes les difficultés d’érude
de Dlérage B.F. précédent. La com-
mande du tube EL 5, monté en érage
de sortie classe A, peut se faire par
un tube B.F. qui sera une triode
normale, telle que la EBC 3, ou bien
une penthode, telle que la EF 6.

D'une fagon générale, il
144
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Tension alternative de grille et distorsion totale en fonction de
la puissance de sortic en utilisant le tube EL 5 comme lampe
finale en classe A. (La polarisation négative de lz grlle Vi,

peut s'obtenir aussi & I'aide d’une résistance cathodique.)

Fig. 7.



faudra éviter de monter ce tube v . fge(musfa%‘

directement derri¢re la diode détectrice !

d’un poste récepteur. Bien que la EL5 7] 10
posséde une grande sensibilité, il faur T -
craindre la surmodulation de [étage -

précédant la diode dérectrice. Méme le 7 o aad
meilleur tube M.F. dont on puisse dis- / 0
poser, le EF 5, ne permettrait pas de = // . T
moduler complétement Pétage de sortie ¥ 2rEL5

pour les faibles profondeurs de modu- ﬁj&zzg"ﬂ; P
lation. Comme ce tu!)f: s’empl(.n'e sar- Py §57- v ap
tout dans les appareils de qualité, la I e o ]
modulation compléte du tube de sortie A —— I Lo L L 1 o1l ;? W)an

A
me_mc p?ur une profondeur de modu- Courant anodique et distorsion totale en fouction de la puissance
lation faible, 10% par exemple est tout  de sortie, en utilisant deux tubes EL 5 comme étage de sortie

3 fait désirable. Dans ce sens il est i classe A[B, avee p olarisacion fixe.
recommander de prévoir une certaine Fig. §.
amplification B.F., faible au besoin, aprés la diode.

En employant deux tubes EL 5 sur un érage de sortie classe A/B, I’étage préamplifica-
teur ne peut £tre équipé quavec des triodes, par suite de la présence du transformateur de
couplage.

Les triodes dont on dispose sont les tubes EBC 3 er la EL2 (montée en triode, anode
et grille-écran réunies). En se servant du tube EBC 3, on aura les meilleurs résultats en choi-
sissant un rapport de transformation du transformateur de couplage de 1 : (2+2), considérant
le prix du transformateur B.F. et la bonne reproduction des notes basses.

Lorsqu’en chotsit le tube EL 2, monté en triode, il est possible de choisir un rapport
de transformation plus élevé (1 : (34-3) par exemple).

L’emploi du tube EBC3 fournit évidemment une solution avantageuse par sa com-
binaison d’une triode av-c une duodiode. La distersion la plus faible s'obtient en utilisar= le rube
EL 2 monté en triode. T.a résistance interne notablement plus faible permet dut:bser un

rapport de transformation plus élevé

' lnditid)  du transformateur de couplage.

A - ’ P.our !e tube EL 2 utilisé en

) " préamplification, on trouvera Jes

§ données dans le chapitre relatif A ce
5 o  tube.

fosttz i - L’emploi de deux tubes EL 5

* ®  montés en push-pull sur un érage de

3 | - sortie classe A/B, entraine une con-

’ e sommation de courant anodique

2 EorexSml 80 considérable. Avec une polarisation

] AT R 15522 ' négative automatique et pour la

"’i’ Wi modulation compléte, on obtiendra

T T v T W F s = o un courant anodique et un courant

Courant anodique et distorsion totale en fonction de la puissance (e griﬂc-écran de 155 mA au cotal.
de sortie, en utilisant deux tubes EL 5 comme érage de sortie classe cal d

A/B, avec polarisation automatique (R, = 155 £ Ce courant to sera de 153 mA

Fig. 9. dans le cas d'une polarisation fixe.
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il faut évidemment encore ajouter i ce chiffre
, , oo PHILPS MINIWATT
le courant absorbé par les tubes préamplifica- s tsao)
ceurs et les tubes auxiliaires du poste. Ce fort wuids Panthods | (egt)
courant total nécessite emploi d’un tube re- ¥ T T ] 0
dresseur assez puissant. Généralement le tube g i ‘l { < 1 itk
. IR H . 2 | | 1
EZ 4 ne suflfu’a pas pour [alimentation d’un . T WAL
tel poste et il faudra prendre deux tubes EZ 4, T T L L a
redressant chacun une des deux alrernances, et 4 } | ll ' I : A A s oo
les deux anodes de chacun des tubes connectées . SOmI"VJ—:r ‘ | i/ 5 ]
H . | i
en paralléle. # T2 | | °®
Les figures 7, 8 et 9 donnent les princi- g I %./T L o 5 a5
- e D ! i 4 d i !
pales caractéristiques du tube ELS5, wutilisé . — |‘\J_y,[5y‘,! Jl—
. : 4
comme amplificateur classe A ou classe A/B, en 8 T ] | 40
fonction de la puissance de sortie. Pour lem- & /;://‘ Ly | L I ERY
{ » i < ZNIEEEE A
ploi comme amplificateur classe A, la polarisa- T ] Lk 'n
. AR ) 4 gt —— - 2
tion négative s'obtiendra de préférence i Paide e — %
d’une résistance cathodique, dont la valeur sera 2 200 " =l 1| v 1 ot
. \ |
de 200 ohms (résistance 2 watts). La cathode , == i T el o o

devra Stre découplée par up condensateur d’au
moins 2 uF. Pour une meilleure reproduction
des notes basses, il est 3 recommander de prévoir
un condensateur électrolytique de 25 ou 50 uF.
Dans des conditions déterminées, la polarisation

Rprim
R sec

Ve i

J

Montage, du tube EL 5, sur lequel ont éré
établies les mesures du tableau L

Résistance de charge R, = R +

. . a prin.
n Rsec. + # Rl = R, + n»°R,
. . -
Pﬂmssancc d:: sortxc.lf"a — :a2 (RP""’?'_,+
n'R,,. T Ry =14, (R, + n*Rp) = i*R,.
Tension anodique continue = Vj — I R
Perte de puissance modulée dans le trans-
16 ~—— 2 2
formateur de sortie = i, (R T #°Rgy, )

= W By

=i2R OTR
3

a “Utr
Fig. 11.
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Puissance de sortie W pour 10% et pour 5% de
distorsion, courant d’anode I, polarisation négative
ng résistance extérieure R, tension alternative sur la
grille ¥, pour 10% et pour 5% de distorsion et
sensibilitd V(50 mw), en fonction de la tension ano-
dique et de la tension de grille-écran du tube EL 5.

Fig. 10.

négative de la grille peut &cre obtenue avantageusement
au moven de la chute de tension dans le filtre d’alimen-
tation anodique, aprés filcrage complet.

En utilisant deux tubes EL5 en amplification
classe A/B, la polarisation négative sera automatique,
prise sur une résistance cathodique commune de 155
ohms (pour V, = Vg = 250 V, résistance @
4 W), ou bien elle sera fixe. La tension fixe ne devra pas
¢re soumise 3 l'influence du courant anodique total du
poste, sans quoi elle ne serait pas fixe. Il faudra donc
pour cela prévoir un redresseur séparé ou une autre
source de tension indépendante. Si la polarisation est
automatique, la résistance cathodique devra &tre shuntée
par un condensateur de capacité suffisante tout comme
dans le cas de Pamplification classe A.

Dans les deux cas, le transformateur de sortie
devra présenter une impédance de 4000 ohms d’anode
3 anode. Le haut-parleur devra pouvoir absorber la puis-
sance de sortie maximum de 17,5 watts environ.

Les tableaux suivants T et II, ainsi que les sché-
mas de montage des figures 11 et 12, fournissent encore
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Montage du tube EL35, sur lequel ont &ié
érablies {es mesures du tableau 1L

Résistance de charge R, = R ..+
wR,, + =R, = R, + n°R,
Puissance de sortie W, = ia:' (Rmim_ +

nR.,, + 7R = i (R, +n'R) =i R,
Tension anedique continue = Vv, — lﬂRp”-m_

Perte de puissance modulée dans le trans-

formateur de sortie = i,* (R, -+ #*R, )
R w, L
= LRy = Y, Ta
Fig 12

des renseignements au sujet de la variation de la puis-
sance de sortie en utilisant le tube EL 5 comme amplifi-
cateur classe A, en tenant compte de la chute de ten-
sion aux bornes du transformateur de sortie. Il est pos-
sible en effet, comme le montrent le tableau I et la
figure 11, de compenser par une tension plus élevée de
la source d’alimentation (V) la chute de tension aux
bornes du transformateur de sortie (Vy), et de réduire
la tension de grille-écran a la valeur convenable 2 I'aide
d’une résistance en série avec condensateur de décou-
plage, ou bien on peut encore, comme [indiquent le
tableau II et la figure 12, prendre la tension de grille-
écran, avec sa valeur exacte, directement i la source
de tension er maintenir la tension anodique a une valeur
plus basse correspondant a la chute de tension dans le
transformateur de sortie. Il résulte de l'examen des ta-
bleaux que la différence est assez faible. Pour la modu-
lation compléte, le montage de la figure 11 donne une
distorsion légérement plus faible que le montage de la
figure 12.

Nous attirons encore une fois I'attention sur le
fait que les chiffres du tableau, qui indiquent la puis-

sance de sortie, sont relatifs 4 la puissance de sortie fournie par le tube. Pour obtenir la puis-
sance utile présente sur la résistance de charge, il faut diminuer la puissance fournie par la lampe
du montant des pertes dans le transformateur de sortie.

TABLEAU 1

EL 5 - puissance de sortie et tension alternative de grille en fonction de la chute de tension
aux bornes du transformatsur de sortie; la tension continue appliquée effectivement &
I'anode est maintenue égale a 250 V.

I, = 72 mA.
Perte de
Censi Tension | Résis- Ct}el;sti?)ge Pour 10% de distorsion Pour 5% de distorsion P;;::ﬂl:e
ension de Ta tance dans le transfor-
Conﬁlnu’e source de transfor- | Impé- | Tension Impé- | Tension de sorcie
aplp m:fe d’alimen-| grille- | qateur | dance alter- |Puissance| dance alter- |Puissance
avan%e tation écran | de sortie | anodique| native sur| de sortie Janodique | native sur| de sortie " 160
¢ (V) V, (V) R, (@) | v (V) |excérieure] Ta grille [ W, (W) |extérieure) la grille | W (W) W,
v R, (&) 1V, (V) Ry ViV (%)
250 250 0 0 3500 8,3 7,7 3500 5,0 4,0 —
250 260 1100 10 3500 8,4 7.5 3500 4,7 3.4 8
250 270 2200 20 3500 8,2 7,3 3500 4,6 3,3 16
250 280 3200 30 3500 8,0 6,9 3500 4,5 3,3 24
250 300 5500 50 3500 7,8 6,5 3500 4,4 3,1 40

Remargue: Les pertes de puissance créées par la résistance du cuivre dans le transformateur de sortie ont {té

calculées en admettant la formule: R
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TABLEAU 1I

EL5 - puissance de sortie et tension alternative de grille en fonction de !la chute de tension
qux bornes du transformateur de sortie; les tensions de la source d’alimentation et de la
grille-écran sont maintenues égafes a 250 V.

I, = 72 mA.
Pour 10% de d % de d e
. Chute d our 10% de distorsion Pour 3% de distorsion - puissance
Tension T;gsign Tension te:'llsieone : ‘ :rd:;]ssfr,l:,
conlt_muf source dﬁ dansfle Impé- | Tension Impé- | Tension e e
qpllg ?qxﬁze Palimen- | EFAEST [HrANTO 1 dance alter- |Puissance| dance alter- |Puissance|
av“'l% * ! tation ;crab dmateu!- anodique | native sur| de sortie |anodigue { nauive sur| de sortie ¥ 00
(V) v, V) g2 9 T:: sog}a: extérieure| la grille | W, (W) [extérieure] la grille | W, (W) W,
tr R, £ V; (Veff) Ra [€2)] V'. (Veff) (%)
250 250 250 0 3500 8,2 7,7 3500 5,2 4,0 —_
240 250 25@ 10 3300 8,2 7,4 3300 5,3 3,9 8
230 250 250 20 3200 8,1 7,0 3200 53 3,9 17
220 250 250 30 3000 81 6,6 3000 5,4 37 28
200 250 250 50 2800 7,9 5,8 2800 5,6 3,6 50

Remargue: Les pertes de puissance créées par la résistance du cuivre dans le transformateur de sortie ont été

calculées en admettant la formule: Ryim = 1 R,
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