La penthode de sortie EL5

La penthode EL5 est une lampe finale
de 18 W 4 chauffage indirect. Elle peut servir a
amplification classe A ou classe A’B des postes
récepteurs 4 grande puissance de sortie. Malgré
cette grande puissance, les dimensions du rube
sont identiques 3 celles d’'une penthode de 9
watts. La puissance de chauffage est également
restreinte, sa valeur étant de 8,4 warts seule-
ment, pour une pulssance anodique de 18 watts;
1] existe donc un rapport trés favorable entre
les deux valeurs, La cathode est 3 chauffage
rapide. Le temps de chauffage est d’environ
16 secondes.

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

La penthede de sortic EL 5, 18 W.
Fig. 1.

nement, 4 celle des penthodes normales de 9 watts.
Cecte pente est de 7 mA/V. Cette pente plus forte
permer 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 d’environ deux fois celle du tube EL 2). Il s’en-
suit que le signal nécessaire pour moduler ce tube 3 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 compiéte du tube EL 5, monté en amplifica-
teur classe A, cest-a-dire que toure lampe employée nor-
malement devant ce tube est capable de produire cette
tension pratiquement sans distorsion. Le grand avantage
de certe penthode de sortie apparait manifestement si
'on considére la faible tension anodique, égale seule-
ment A celle de la grille-écran, contrairement i ce qui
érait pratiqué pour les anclennes penthodes de grande
puissance. Cette tension est de 250 V, elle existe nor-
malement dans tous les récepteurs modernes, de sorte ~ Construction intérieurs de la penthode de

oy . . sortic EL 5, 18 W,
qu’il n’est pas nécessaire de recourir i des éléments de Fig, 2.
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Courant anodique et courant de grille-écran  yp transformateur de secteur ou un tube redresseur
en foncrion de la tension négative sur la .
grille pour V, — V,, = 250 V. de puissance notablement plus grande.

Malgré 1a faible tension anodique et Iz faible puis-
sance de chauffage, le rendement de ce tube est trés
élevé. Pour une temsion 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 &tre employée sur tout appareil alimenté par secteur alternatif ol Penroule-
ment de chauffage est prévu pour cette tension. Etant donné la puissance élevée, le courant de
chauffage est bien supérienr & 200 mA. Cette lampe ne convient donc pas pour les récepreurs

tous courants a chauffage des filaments en série.

Caractéristiques de chauffoge
Chauffage indirect sur courant alternatif, alimentation en paralicle.

Fig. 3.

Tension de chauffage ... . .oiiuuuniiiiiiiiriariei e eV, =63V
Courant de chauffage ... ... oot If =13 A
Caractéristiques de service, montage en amplificateur classe A
Tension d'anode . vur ettt iia et i e e Ve = 250 V
Tension de grille-écran ... . oo e Voo = 250 V
Polarisation négative de la grille ............... e ve Va = —1e V
Résistance cathodique ........... . oo, R, = 200 2 {2 W)
-Courant anodiQuUe  ....ouiiiirviraearannans e I = 72 mA
Courant de grille-écran ..., ... ...t e e I = 7,5 mA
Pente normale (pour I, =72 mA) ......viiniiiiaiaann ver. 8 = 7 mA/V
Résistance intérieure normale ...........coiiiiiiiiia L, oo Ry = 33,000 Q@
Résistance d’adaptation OPLimum  ....ovvrmrivnnciannenrens R, = 3.500 &
Puissance de sortie pour une distorsion de 10% ................ W, =77 W
Tension alternative de grille pour une distorsion de 10% ...... .V = 8 V.
Sensibilité I L R R Ar e a e R V;- (50mW)= 0,5 Veff
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Caractéristiques de service, montage en amplificateur push-pull, classe A/B

Tension anodique ..........0.viues V.
Tension de grille-écran  .............. Ve
Polarisation négative de grille {fixe) .... V,
Résistance cathodique ............
Courant anodique au repos .......... I,
Courant anodique pour la modulation

compléte ...l L amazx
Courant de grille-écien au repos ...... Igao
Courant de grille-écran pour la

modulation compléte ... L., Lgomax
Résistance d’adaptation optimum

(d’anode 3 anode) .......... .. ... R,
Puissance de sortie maximum ........ W,
Distorsion totale  .........cvivur.s. diot

polarisation fixe

=250V
=250 V
—24 V

= 2X25 mA

= 2X63 mA
= 2X3 mA

= 2313,5 mA

= 4000 £
=173 W
= 47%

Limites fixées pour les caroctéristiques

polarisation automatique

=250V
=250V

———

= 155 2
= 2X55 mA

= 2X64 mA
= 26 mA

= 2x13,5 mA
= 4000 @

16,4 W
= 49%

V sonax -
Vﬂmﬂ'x =
W amasx -
Vg-.'omux =
Vg'_'m.\: =
Wg:'.max -
]kmu:c ==
Vamar Upr = 0,3 nA) =
Rglﬂrnﬂx —
Disposition des électrodes ¢t connexions Ryifmax —
du culet du tube EL 5. Viimax = Encombrement du
. _ tubc EL 5.
Fig. 5. R,r‘_wax = Fig. 6.
ey Villerr)
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grande sensibilité supprime norma- s v'_b;l‘_g_w .
vrpt | =
lement toutes les difficultés d’étude ‘ L w7204 4
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un tube B.F. qui sera une rtriode

normale, telle que Ja EBC 3, ou bien

une penthode, telle que la EF 6.
D’une fagon générale, il

144

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 la grille Ve

peut s'obtenir aussi 4 I'aide d’une résistance cathodique.)



faudra éviter de monter ce tube o Iz (md)i TalmA}

directement derriere la diode dérectrice ;

d’un poste récepteur. Bien que la EL5 7] o

posséde une grande sensibilité, il faur I 0

craindre la surmodulation de Iétage -

précédant la diode détectrice. Méme le 7] i ad

meilleur tube ML.F. dont on puisse dis- / 0

poser, le EF5, ne permettrait pas de D% ! 1/ ; Teo

moduler complétement Pérage de sortie I v Z5EL5

pour les faibles profondeurs de modu- e ot 10

lation. Comme ce tube s'emploie sur- ’ P o= e

tout dans les appareils de qualité, la I e s e 1@
dulation compléte du tube de sortie G2 | b o

modulation comp G ¢ £ € 8§ W w W & ® X = o

A
meme pour une profondeur de modu- Courant anodique et distorsion totale en foaction de la pulssance

lation faible, 10% par CXcmple est tout  de sortie, en utilisant deux tubes EL 5 comme érage de sortie
classe A/B, avec polarisation fixe.

3 fait désirable. Dans ce sens il est 3 Fic. §
ig. 8.

recommander de prévoir une certaine
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 étre équipé qu'avec des triodes, par suite de la présence du transformateur de
couplage.

Les triodes dont on dispose sont les tubes FBC3 et la EL 2 (montée en triode, anode
et grille-écran réunies). En se servant du rube 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’on 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 EBC 3 fournit évidemment une solution avantageuse par sa com-
binaison d’une triode av-c une duodiode. La distcrsion la plus faible s’obtient en utilisar= le =ube
EL 2 monté en triode. Ta réststance interne notablement plus faible permet d'unifser un

rapport de transformartion plus élevé

- bt du transformateur de couplage.

g 0 ) Iio.ur !c tube EL 2 utilisé en

:g' g2 b " préamplification, on trouvera Jes

4 20 données dans le chapitre relatif 3 ce
p o  tube.

fosly2 Vi : L’emploi de deux tubes EL 5

¢ ®  montés en push-pull sur un érage de

2 Ll - sortie classe A/B, entraine une con-

i FLBS L sommation de courant anodique

Bmdrmd @ considérable. Avec une polarisation

4 AT R 3532 | g négative automatique et pour la

‘IPI’ et modulation compléte, on obtiendra

e v e W w e m = un courant anodique et un courant

Courant anodique et distorsion totale en fonction de la puissance (e grille-écran de 155 mA au total
de sortie, en utilisant deux tubes EL 5 comme érage de sortie classe C tal de 153 mA
A/B, avec polarisation automarique (R — 155 £2). € courant total sera ae m

Fig. 9. dans le cas d’'une polarisation fixe.
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Il faut évidemment encore ajouter i ce chiffre T T 1T 1T
1 , , . PHILIPS MINIWATT .
e courant absorbé par les tubes préamplifica- 0s L] I L o
teurs et les tubes auxiliaires du poste. Ce fort el Penthude FT ;Jf ”(MJ
courant total nécessite Pemploi d’un tube re- T 1.1 ] T e

dresseur assez puissant. Généralement le tube
EZ 4 ne suffira pas pour [alimentation d’un
tel poste et il faudra prendre deux tubes EZ 4,
redressant chacun une des deux alternances, et
les deux anodes de chacun des tubes connectées
en paralléle.

Les figures 7, 8 et 9 donnent les princi-
pales caractéristiques du tube ELS5, urilisé
comme amplificateur classe A ou classe A/B, en
fonction de la puissance de sortie. Pour lem-
ploi comme amplificateur classe A, la polarisa-
tion négative s'obtiendra de préférence 4 I'aide
d'une résistance cathodique, dont [a valeur sera
de 200 ohms (résistance 2 watts). La cathode
devra &tre découplée par un condensateur d’au T R T
moins 2 uF, Pour une meilleure reproduction Puissance de sortie W, pour 10% et pour 5% de
des notes basses, il est 4 recommander de prévoir distorsion, courant d'anode [, polarisation négative
un condensateur électrolytique de 25 ou 50 4F. Vgh, resistance extérieure R . rension alterr}anve‘ sur la

o , : o grille ¥V, pour 10% et pour 5% de distorsion et
Dans des conditions déterminées, la polarisation  gpgrities 1. (0 mw), en fonction de fa tension ano-
dique er de la tension de grille-écran do mbe EL 5,

Fig. 10.
n:!
]_ - .
g o négative de la grille peut &cre obtenue avantageusement
=l . . Lo
el =1 au moyen de [a chute de tension dans le filtre d’alimen-

Wi #  tation anodique, aprés filtrage complet.
En urilisant deux tubes EL5 en amplification
classe A/B, la polarisation négative sera automatique,
f2 i ési hodi de 155
| prise sur une résistance cathodique commune de

ohms (pour V, = V, = 250 V, résistance a
4 W), ou bien elle sera fixe. La tension fixe ne devra pas
&tre soumise 2 l'influence du courant anodique total du
J poste, sans quoi elle ne serait pas fixe. I1 faudra donc
Montage, du tube ELS, sur lequel ont éé  pour cela prévoir un redresseur séparé ou une autre

dtabiles les mesures du rableau I. . .y . ..
source de tension indépendante. Si la polarisation est

Résist d h = : ¢ - .
msﬂizcc :_ ;:;»ge Rfk +R;gﬁ"- T automatique, la résistance cathodique devra &tre shuntée
seer F d par un condensateur de capacité suffisante tout comme
Puxssance de sortie W = (R + A i .
F Ry — (R + . Rjgz'-R dans le cas de Pamplification classe A.
! ¢ .
Biec. ’ Dans les deux cas, le transformateur de sortie
Tension anodique continue = V, — 7 R

. , @erim- - devra présenter une impédance de 4000 ohms d’anode
Perte de puissance modulée dans le trans- P . .
4 anode. Le haut-parleur devra pouvoir absorber la puis-

formateur de sortie — i Ry, T n*R,, ) : ; -
. W R, sance de sortie maximum de 17,5 watts environ.
== - == - - . . .
a ° R, Les tableaux suivants 1 et II, ainsi que les sché-
Fig. 11. mas de montage des figures 11 et 12, fournissent encore
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Montage du tube EL 3, sur lequel ont éié
éiablies ies mesures du tableau II

Résistance de charge R, = R, .. -+
wR,,, + wR — R, | =R,
Puissance de sorvie W, = i* (R, +

R, + #°R) = i (R, +n"R) =R,
Tension ancdique continue = V, — I R ..

Perte de puissance modulée dans le trans-

formateur de sortie = 1,2 (R, + #*R, )
R
;s Ir
= la R’tf = WO 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 (V), et de réduire
Ja tension de grille-écran 1 la valeur convenable i laide
d’une résistance c¢n série avec condensateur de décou-
plage, ou bien on peut encore, comme l'indiquent le
tableau IT et la figure 12, prendre Iz tension de grille-
écran, avec sa valeur exacte, directement 2 la source
de tension et maintenir la tension anodique 2 une valeur
plus basse correspondant a fa chute de tension dans le
transformateur de sortie, Il résulte de I'examen des ta-
bleaux que la différence est assez faible. Pour la modu-
lation compléte, le montage de la figure 11 donne une
distorsion légerement plus faible que le montage de la
figure 12.

Nous attirons encore une fois 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
avx bornes du transformateur de sortie; la tension continue appliquée effectivement @
I'onode est maintenue égale a 250 V.

I, = 72 mA.
Perte de
_ Tension | Résis- Ctle]:sti‘:) ge Pour 10% de distorsion Pour 5% de distorsion p;:::nlze
ension de la tance dans le transfor-
:onﬁlnﬁe source de transfor- | Impé- | Tension Impé- | Tensicn de sortie
‘PlP ql:je d’alimen- | grille- | qmaceur | dance alter- {Puissance | dance alter- |Puissance
avan% | tation écran | de sortie | 2nodique| native surf de sortie [anodique | native sur| de sortie Y 100
¢ (V) Vb (V) Rg2 v (V) lextérieure la grille [ W, (W) |extérieure| la grille | W (W) W,
r R, (2 V; (Veff) R, (£) Vv, (Veff) (%)
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 33 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 31 40

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

caiculées en admettanr la formule: R

No. 30

prim

—_— 2
= RSEC.

147



TABLEAU 1I

EL 5 - puissance de sortie et tension alternative de grille en fonction de la chute de tension
aux bornes du transformateur de sortie; les tensions de la source d'alimentation et de la
grille-écran sont maintenues égales & 250 V.

I, = 72 mA.
PErtE Lle
Tension ) Chutede| Pour 10% de distorsion Pour 5% de distorsion meﬂlie
Texsion ;2 la Tension | tension : (dans e
conllzmu’e source dﬁ ) danrst_le Impé- | Tension Impé- | Tension e e
:{PIE .lq\ife Lalimen- | EFIhE ftransior=1 g, e alter- |Puissance| dance alter-  }Puissance
4 ,""K\‘r "1 tation Recra?z dmateul; ancdigue | native surj de sortie |anodique | nacive sur| de sortie | _¥ g9
YV, V) V. (V) g2 9 ;sor%e extérieure| la grille | W (W) lextérieure| la grille W, (W) W,
’ v VR @ v, R (2 |V, (V) (%)
250 250 250 0 3500 8,2 7.7 3500 5,2 4,0 —
240 250 250 10 3300 8,2 7.4 3300 5,3 39 8
230 250 250 20 3200 8,1 7,0 3200 5,3 3,9 17
220 250 250 30 30C0 8,1 6,6 3000 5,4 3,7 28
200 250 250 50 2800 7,9 5,8 2800 5,6 3,6 50

Remarque: Les pertes de puissance créces par la résistance du cuivre dans le transformateur de sortie ont éeé

) 4
calculées en admettant la formule: Roim = n* R,
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