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La penthode de sortie EL3 a forte pente 

Le tube EL 3 est une penthode de sortie 9 watts 
i forte pente et a chauffage indirect. La tension de 
chauffage de cette lampe étant de 6,3 volrs il est pos- 
sible de l'uriliser pour des récepteurs alimentés sur sec- 

teur airernarif dont le transformareur de chauffage est 
prévu pour cette tension et pour des récepteurs auto- 

radio alimentés par un accumulateur de 3 éléments (6,3 
volts environ). Pour les voitures dont I'accumulateur 

comporte 6 éléments (12,6 volts environ) il est possible 
de brancher une résistance chutrice en série avec le fila- 
ment. Le courant de chauffage a une valeur de 1,2 A. 

Cette valeur relativement élevée est nécessaire pour 
obtenir la pente trés forte qui caractérise spécialement 
ce tube et une caractéristique dynamique [,/V, excessi- 

vement droite. Par suite, cette lampe ne pourra 
servir dans les récepteurs tous courants ot les filaments 
sont branchés en série et ot le courant de chauffage doit 

avoir une valeur de 200 mA. Comme nous Pavons déja 

dit ce tube présente une pente trés forte au point de 
fonctionnement normal; il 

convient donc trés bien 
pour la construction de pos- 
tes récepteurs 4 nombre de 
tubes restreint. A Pinverse 

e série ,Miniwatt” rouge i tension du tube EL 2, la connexion 

de Chauffag_e de 6,3 volts. de la grille de commande se 
Fig. 1 fait au moyen d’un contact 

sur e culor. Cette lampe devant etre utilisée presque exclusivernen. 

dans les récepteurs sur alternatif i alimentation paralléle des fila- 
ments, aucun danger de ronflement n’est 4 craindre, lemploi 
de ce tube dans un poste est simplifié de beaucoup par cette 
connexion de la grille. La cathode est i chauffage rapide. 
Le temps de chauffage est d’environ 16 secondes, de sorte que le 
temps qui s'écoule entre le moment o l'appareil est mis sous ten- 

sion et celui ol la musique se fait entendre ne se trouve pas inutile- 
ment prolongé par le tube de sortie. Ce temps de chauffage est 
légérement supérieur 2 celui qui est requis par les tubes de haute 

fréquence et les autres, Toutefois, étant donné la pente élevée, ainsi 
que les grandes dimensions de la cathode qui en résultent, ce temps 
est réellement de trés courte durée. 

La puissance anodique dissipée maximum admissible est de 
9 wartts. Déj3 avec 10% de distorsion le tube travaille 4 un rende- 

ment de presque 50%. La. puissance de s:ortie du cube est dans ce Construction  intérieure  du 

cas de 4,4 watts. Cette puissance est suffisante pour la plupart des tube EL 3, 

postes récepteurs, ' Fig. 9 
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EL 3, fienthqde de sortie 4 forte pente de la 
nougve. 



La pente normale du tube est de 9,5 mA(V, soit 

donc 3,5 fois plus grande environ que celle d’une pen- 
thode de sortie du type EL 2. Il en résulte, pour ’érage 
de sortie, une sensibilité environ 3,5 fois supéricure, de 

sorte qu'on pourra assez souvent se dispenser de toute 
amplificacion en basse Iréquence entre la diode détectrice 

et la lampe de sortie. Comme un récepreur superhétéro- 
dyne i1 quatre lampes, comportant par exemple une 

octode FK 2, montée en changeuse de fréquence et une 

EF 5 commc tube moyenne fréquence, présente déji una 
sensibilité trés élevée, de sorte qu'il suffit dans la plupart 
des cas d’employer une triode (p.ex. la EBC 3) comme 

amplificatrice basse fréquence, il est donc possible de 
renoncer complétement 3 cette amplification B.F., lors- 
que la diode précéde immédiacement la penthode de 
sortic EL 3 & forte pente. I est vrai que le récepteur 
devient alors moins sensible, 2 savoir de 4 4 5 fois, mais 
on n'utilise plus alors que 4 lampes au lieu de 5 (diode 
comprise). 

Lorsqu’on désire construire un étage de basse 
fréquence sensible, Ja EL 3 permer aussi 'emploi d’une 
triode au lieu d'une penthode, comme amplificatrice 

basse fréquence. 5i la triode fournit une amplification de 
20, cette partie du poste aura i peu prés la méme sen- 
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sibilité qu'une amplification 3 basse fréquence comportant une penthode EF6 et un tube de 
sortie EL 2, étant donné que I'introduction d’une EL 3 rend la parte B.F. du récepteur 3'/, fois 
plus sensible. 

Afin d’obtenir la puissance de sortie maximum, il suffit d’un signal extrémement faible 
(3,9 Vo) sur la grille. Dans les postes bon marché, tels que les récepteurs locaux par exemple, 
ce tube permet donc 'emploi d’une détectrice de puissance médiocre. Dans ces appareils 
on emploie souvent une penthode ou une triode comme détectrices par la grille avec réaction, 
le couplage se faisant par résistance. Il peut se faire alors pour de faibles taux de modulation, 

qu'un montage détecteur de ce genre ne soit plus capable de moduler i fond une penthode de 
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sortie ordinaire. Dans ces conditions la lampe EL 3 fournit la solution de ces difficultds. Cette 
lampe donne en outre une augmentation de la sensibilité tres désirable pour les postes bon 
marché, et permet d’arriver a des résultats notablement meilleurs sur les récepteurs de cette 
catégorie. 

Ftant donné la caractéristique de ce tube, convenant particuliérement pour I'amplifi- 
cation classe A, d’oll rendement élevé, avec pcu de distorsion, ce tube se préte moins bien A 
Pamplification classe A/B. Ainsi qu’on le sait, Pamplification classe A/B exige une caractéristi- 
que dynamique qui se rapproche autant que possible d’une parabole, alors que 'amplification 
classe A exige une caractéristique rectiligne. 

Toutefois, lorsqu'un rendement élevé de ['étage de sortie classe A/B et la distorsion plus 
élevée ne constituent pas un grave inconvénient et lorsque, au contraire, on désire une grande 
sensibilité de P’étage de sortie, il est possible d’utiliser deux tubes EL 3 en push-pull, amplifi- 

cation classe A/B. En utilisant une polarisation négative automatique de la grille on obtient une 

puissance de sortie de 7,3 W, pour une distorsion de 7,7 %. 

Caractéristiques de chauvffage 
Chauffage: indirect par courant alternatif, alimentation en paralléle. 
Tension de chauffage ... ... i it i ey Vi =63V 

Courant de chauffage ...... .. ... Ir =12 A 

Caractéristiques de service, amplificatrice classe A 
Tension d'anode .. .ooiii i i e e e V. =250V 

Tension de grille-écran ..o i i e e Vs =250 V 

Courant d’anode .. .o veeit et e e e 1, = 36 mA 

Courant de grille-deran ... i e vewes Ign = 4 mA 
Reésistance cathodique ... i i R, = 150 Y 
Pente au point de fonctionnement ...........cviiiiiiiiiinenn. S = 9,5 mA/V 

Résistance INEEINE . .uuttniniiiiiniaeeisniennnrrnnson, R; = 50.00C 2 

Impédance de charge optimum ...........0viiiinneenan.. o Ry = 7.000 2 
Puissance de sortie pour une distorsion de 10% ................ W, = 1AW 
Tension alternative sur la grille pour la modulaticn :cmplérs ..., V; = 39 V. 
Sensibilité (pour W, ==50mW) ... ottt Viso mwy = 0,33 Vo 

Limites fixées pour les caractéristiques de service 7 

Vo o =550 V 
Vo max =250V 

Wfl max = 9W 

Iy max = 55 mA o 

V 10 men =550V 8 
Ve mas = 250 V 
W e mun — 15 W 
Vg1 maz (Igl = 0’3 JU‘A) = —13V %—! 

Rfl’lfl max =1 M‘Q 

Disposition des électrodes et con- Rfy wmax = 5000 2 Encombrement 
nexions du culot du tube EL3. du tube EL 3/ 

Fig. 5 Vi ma =350V Fig. 6 
N Avec cette valeur de la résistance cathodique on obtient une polarisation négative de la grille de —6 volts 

COVIrOn. 
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Utilisation 

Le tube EL 3 sera employé principalement comme amplificateur de sortie classe A dans 
les récepteurs i courant alternatif. Il se préte moins bien i Uamplification classe A/B, ainsi qu’il 
a déja éré dit ci-dessus. La polarisation négative de la grille sobtiendra de préférence par une 
résistance cathodique, shuntée par un condensateur; on prendra comme résistance une valeur 
de R, = 150 ohms, Le condensateur de découplage devra avoir une capacité d’au moins 2 uF. 

En vue d’une meilleure reproduction des notes graves, il est préférable cependant de prendre 
un condensateur de 25 ou 50 uF. Il faut remarquer encore que, par suite de la pente élevée de fa 
EL 3, la polarisation fixe ne devra pas ure utilisée. La polarisation semi-automatique pourra 
Arre urilisée si fe courant cathodique de la lampe de sortie est plus élevé que les 50% du courant 
total de haute tension de Pappareil qui passe par la résistance chutrice 1l est alors possible 

d’élever légérement la valeur de la résistance de fuite de la lampe de sortie en tenant compte du 
fait que la valeur maximum de celle-ci se dérerminera par la formule: 

courant cathodique de [a lampe de sortie 
: — — X résistance de fuite pour la pol, autom, 

courant total qui passe par la résistance chucrice 

Dans le montage il faudra tenir compte de la forte inclinaison du tube, laquelle donnera 
facilement licu 3 des réactions en haute fréquence ou bien 4 des auto-accrochages. 

La longueur des conducteurs allant vers les électrodes devra étre réduite au mini- 

mum. Dans des cas déterminés, il peut devenir nécessaire dintercaler une résistance de 10.000 
ohms par exemple sur le conducteur de lz grille de commande er de 100 ohms sur celui de la 
grille-écran. 

Le montage en amplificateur classe A/B ne pourra se faire gu’avec une polarisation 
négative auromarique de la grille, 
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Montage de la partie MF. et B.F. d'un récepteur utilisant le tube EL 3. La diode précéde immédiatement le tube 
de sortie; pour f’amplification phonographigue, Iérage M.F. est utilisé comme préamplificateur. La commutation 
se fait comme l'indique la figure. Dans la position ,,4” des commutateurs I, II et III le récepreur peut recevoir 
la tension du pick-up; dans la position ,,5” il assure la réception des émissions de radio. 

Fig, 7 
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Tension alternative de grille et distorsion totale “”V?f) 
en fonction de la puissance de sortie, en utili- T 1 ] [ T 
sant le tube EL 3 comme amplificateur de sortie '“T_{ ) L T i i } [ i 
classe A. La polarisation négative de la grille M- =) B —— 7 

doit &tre ohtenue i l'aide d'une résistance — v £ & Li— i _ 

cathodique. fri . " tn| R 5 : ] 6 
Tig. 8 | L : : i 

: Votp2 | | oy || 

La résistance cathodique com- I i w‘ R » T, 
; . . \ : : b v | 

mune, dans 'amplification classe A/R, ‘] , i JARELD ] n 
A , o | o 0 ! i __| P T \ 

devra étre de 75 ohms (résistance de 1 T } /‘/‘(’/Z/ — i3 | 
s “pe T —— e 

watt). Comme dans le cas de amplifi- s ,.I:/ 1 -t 250y |, 

cation classe A, il est indispensable d’as- P ; R B08 
, ;. 2 P sl I | Raa 700011 1 

surer le découplage de la résistance ca- P24 EEREREEEE 
thodique par une capacité suffisante. o 1 | | | T TTTTIT 7 /| ]wW 

0 7 2 3 ’ 5 5 
Le transformatecur de sortie devra pré- 
senter une impédance d’adaptation de 11000 ohms, d’anode 4 anode. 

En employant une EL 3 montée immédiatement devant la diode détectrice, 1l faudra avoir 
soin d’éviter voute surmodulation du tube amplificateur de I’érage moyenne fréquence précédent. 

Pour la reproduction des disques de phonographe, la sensibilitté d'une EL3 seule ne 
suffira pas en général. Si donc la EL 3 suit immédiatement la diode, il faudra prévoir encore un 
étage amplificateur B.F. lorsqu'il s’agit d’amplifier de la musique enregistrée, urtilisant, par 

exemple dans ce cas la lampe M.F. comme amplificateur B.F. La figure 7 donne un exemple 
de montage de la partic M.F. et B.F. d’un poste superhétérodyne simple, dans lequel ce prin- 
cipe a été appliqué. 

' Dans les figures 8 et 9 sont représentées, en fonction de la puissance de sortie, les prin- 
cipales grandeurs qui caractérisent le tube EL 3 utilisé comme amplificateur classe A ou classe 
A/B avec polarisation négative automatique. De la figure 8 il résulte que le tube EL 3 assure 
une reproduction particuliérement exempte de distorsion, surtout pour les puissances de sor- 

tie modérées. A titre d’exemple, indiquons une distorsion de 2,3% seulement pour une puissance 
de sortie de 1 watt et de 3% pour 2 watts. La figure 10, enfin, donne les diverses valeurs de la 
puissance de s.rtie etc., pour une impédance d’adaptation de 7000 ochms en tonciion des ten- 
sions sur I'anode et sur la grille-écran. 

Les tableaux suivants I et II, ainsi qui 125 montages de principe respectifs (figures 11 et 
12), fournissent des renseignements sur la variation de la puissance de sortie du tube EL 3 

comme amplificateur classe A, en tenant 
d fafind) . 
761'0—‘]_—U TTTT T T T 7™ compte de la chute de tension dans le 
¥ 1] o transtormateur de sortie. En effer, 
L L : amnsi que le montrent le tableau I et la 

2 20 figure 11, il est possible de compenser 
' ]gp la chute de tension dans le transforma- 
T teur de sortie (V) par une tension 

¢ —— plus élevée de la source d’alimentation 

6 i 60 2¢ELY : 
y : 2.?;%2:5 g Courant anodique et distorsion totale en fonc- 

Ra?50 L] tion de la puissance de sortie en utilisant deux 
2 ol i Raitoo0d | |, tubes EL 3 sur un érage de sortie classe A[B, 

L1 ; ! avec polarisation négative automatique 
o ] LI T ] i T T [0 [ wiw R, =75 Q. 
] 3 7§ 9 o 7 Fig. 9 
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Puissance modulée pour la modu- 
= L lation compléte W ........ 

Vor (¥) PHILIPS MINIWATT — —— ' . P  omer 
Vi Vet P ‘ s Duissance modulée pour 5% de 
%(Hg Bma i ! ! distorsion W, s ny <oceenean .. . 

0t pyaa (o) Penthode [ " T au . o _ i | L P Courant anodique {1, .......... en fonction 

[ ; L } ! } Polarisation negatlve sur la grille T de la tension 
g ! H V21 et ae et et e e . degrille-écrgn 

; d’anode de Résistance extérieure d’anode R, § € 9370 
la lampe EL 3 

8 Tension alternative sur la grille 
pour 5% de distorsion ........ 

7 28 Sensibilité V; (50 mw) e 

I)istorsion totale pour la modula- 
& 24 lation & fond 4, .. .. ..., | 

5 20 Fig. 10 

1 6 ysomy (Vo) et de réduire 4 sa valeur con- 
{Very) venable la tension de la grille-écran 

2 12 . 1y , . . » 
3 ‘ 3 laide d’une résistance série avec lin- 

2 : E%1s e dispensable condensateur de découplage, 
SR T L ou encore, comme dans le tableau II et la 

1 2000 : ‘ —yi samw)——-————l— o . . . 
I — vltf figure 12, prendre la tension de grille-écran, 

o oL . : 0 *ali- R 3503 3% 7% 250 avec sa' valeur cx'actc,lsur la so'urce d alf 

Van oV} mentation et maintenir la tension anadi- 

que i une valeur plus réduite, correspondant 2 la chute de tension dans le transformateur de 
sortie. Il résulte des tableaux que le montage uulisé est indifférent. Il est nécessaire, en em- 
ployant une tension anodique plus réduite, de tenir compte du fait que la bonne adapration 
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Montage du wube EL 3, sur lequel ont été 

érablies les mesures du tableau I: 

résistance de charge Ra = Rp,,.m.I 

+ niRy = + n RI 

puissance de sortie WO = (Rp”-m_ 

Rsec. + Rl) = lu (Rtr + Rl) 
— i . = Iy R, . 

tension anodique continue 

= Ve — 4 Rnrim. 
perte de puissance dans le transformareur de 

) ; 2 ; 2 sortie = 4% (R + 2R ) = iR, 

+ #'Rg,, 

-+ 

prin. 

R _ tr =W, T 

a 

Fig. 1 
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est donnée par R, 

a -2, et non plus 
4 

par 7000 ohms. 
Enfin, nous artri- 

rons encore Iat- 

tension sur le fait, 
que [es chiffres du 

tableau, qui indi- 

guent la putssance 
de sortie, sont re- 
latifs i la puissance 

de sorue fournie 
par la lampe. Pour 
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Montage du tube EL 3, sur lequel ont éré 
établies les mesures du tableau II: 

résistance de charge R, = R . el prim. SEC obtemr. la puis + nR, = R ,,-.»RI 
sance utile présente puissance de sortie W, — i* (R, + 
sur la résistance de 7R, + n*R) = Ia' (R" + n*R)) 
charge, il faur di- ) zd’gz 0 

) . t minuer ]3 pu]s- EflSlOnVEnO 1q]ue }c{:ontmuc 

- prim. sance fournie par 
la lampe du mon- 
tant des pertes 
dans le transfor- 
mateur de sortie. 

perte de pulssanCc dang e transtormateur de 
sortic — % (R, + #°R, ) = i*R, 

_WflR 

Fig. 12
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TABLEAU I 

EL 3 - puissance de sortie et tension alternative de grille en fonction de la chute de tension 
aux bornes du transformateur de sortie, la tension continve appliquéee effectivement & 
'anode est maintenve égaie & 250 volis. 

I; = 36 mA. 

- Tension ‘ Chute de Pour 10% de distorsioo Pour 5% de distorsion ;‘::;:n‘ii 

Tens‘wn de 14 Résistance |tension aux dans le 

conenug source sur la | bornes du | puceanee | Tension ‘o Tension trans: 
;PBL’;‘;;: d’alimen- gél‘:::: fo:—:::;ur anzd}q ue |alternative | Puissance R;:;f;:;f: altcrnalti\'_e l;uiuan_ce fg:“;;:?: 

G IRV RO Al A7) e | Fe N yades | P e 

250 250 0 0 7000 4,0 4,4 7000 2,9 31 — 

250 260 2200 10 7000 3.9 4,2 7000 2,8 2.9 8 

250 270 4500 20 7000 3,8 4,0 7000 2,7 2,7 16 

250 280 6900 30 7000 3,7 3,8 7000 2,7 2,6 24 

250 |- 300 |12000 50 7000 3.6 3,6 7000 2,6 2,5 40 

Remarque: La perte de puissance créde par la résistance du cuivre dans le transformateur de sortie, a été calculée 
en admettant la formule: B = n*R, prim. 

TABLEAU II 

EL 3 - puissance de sortie et tension alternative de grille en fonction de la chute de tension 
aux bornes du transformateur de sortie, la tension de la source d’alimentation ainsi que 

la tension de la grille-écran sont maintenues égales a 250 V. 
I, = 36 mA. 

Pour 10% de distorsion Pour 5% de listorsion Perte. de 
. Tension : - Chute de puissance 

Tension de la, R.esm:a]nce_ tlc’nslon a:iu_x darns Ie 

:DWTZ jource “rl; :- orrrna::s— ¢ ésistance Tension : sistanc Tension f otr:::{:ur 

e sortie | extérieure ) extérieurs - r a Py (V) L+ ¥ir. ({Y) Ry (th V:i?‘l,}:fl. Wy (W) R, () F’;gfl"e}) Fo (W) _fi;_ 100 (%) 

250 250 250 0 7000 4,0 4,4 7000 3,0 3,1 — 

240 250 250 10 6700 4,0 4,1 6700 2,9 2,9 8 

230 - 250 250 20 6400 3,9 3,9 6400 2,9 2.8 17 

220 250 250 30 6100 3,9 37 6100 2,9 2,6 27 

200 | 250 | 250 | s0 | ss00 | 39 | 33 | ss00 | 29 | 24 51 

Remarque: La perte de puissance créée par la résistance du cuivre, dans le transformareur de sortie, a éré calculée 
. _ 2 ¢a admestant la formule: Rorim, = ™Ry, 
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