Leos lampes utilisées sur les

récepteutrs

EPUIS les années 1920 envi-
ron, la lampe constitue l'or-
gane essentiel des équipe-

ments radioélectriques, fussent-il
d’émission ou de réception. Sans
méme savoir ce qu’il y a a l'inté-
rieur de ces tubes de verre sans
méme avoir une idée de leur fonc-
tionnement, chacun a la notion de
ce quest une « lampe de radio ».

Pour éviter toute ambiguité, on
ne parle plus guére de lampe, mais
de tube électronique, Le terme de
lampe est, en principe, réservé aux
lampes d’éclairage. 11 est vrai qu’il
y a aussi toutes sortes de tubes,
voire méme des tubes d’aspirine
pour ceux qui se font trop de souci
a vouloir employer le terme cor-
rect. On a dit aussi tube thermio~
nique, mais cette appellation, main-
tenant désudte, est remplacée par
celle de tube électromique, qui est
ainsi défini :

« Tube 3 vide élevé, qui doit
ses caractéristiques essentiellement
a I'émission d’électrons par Tune
des électrodes ».

C’est évidemment ce qu’on peut
dire de plus général sur ce presti-
gieux petit appareil. Mais il faut
ajouter encore beaucoup d’autres
choses pour arriver & le définir
vraiment.

COMMENT SE PRESENTE
LE TUBE ELECTRONIQUE

Pratiquement, c’est une petits
ampoule en verre, généralement cy-
lindrique, terminée & sa partie in-
férieure par une bague entourant
une embase. L.a bague porte un er-
got qui permet d’introduire correc-
tement le tube dans son support.
L’embase est isolante, d’ordinaire
en verre, et traversée par un cer-
tains nombre de broches métalli-
ques, au nombre de 7, 8 ou 9, le
plus souvent, pour les tubes de ré-

ception. Ces broches établissent le -

contact électrique dans les électro-
des de la lampe, d’une part, et les
piéces correspondantes du support,
d’autre part.

Cest 4 peu prés tout ce qu'on
peut voir. Si le verre de 'ampoule
n’est pas trop opaque, recouvert
intérieurement d’une couche de
.métal ou de graphite, on devine
parfois les « boyaux» du tube, au-
trement dit ses électrodes internes.
Mais il ne faut pas compter sur
cette vision pour renseigner beau-
coup sur la structure interne.

Quy a-t-il donc a [lintérieur
d’'une lampe ? Des éléments, plus
" ou moins paralléles ou coaxiaux,
quon appelle les électrodes et
dont le nombre varie, selon les
types, de 2 jusqua une dizaine
pour certaines lampes multiples.

Disons, en gros, que 1’élément
central est un filament chauffé par

le courant électrique ont une ca-
thode isolée chauffée par ce fila-
ment ; que I’élément extérieur est
une plaque ou anode, recevant les
électrons émis par la cathode ;
qu’il y a, entre les deux, un cer-
tain nombre d’éléments appelés
grilles, parce qu'ils sont ajourés ou
laissent passer — plus ou moins
— les électrons en les commandant
au passage.

PRINCIPE ET GENERALITES

Nous n’avons pas lintention de
faire ici un cours sur les lampes.
Mais il y a tout de méme quelques
principes de base qu’il est indis-
pensable dz connaitre pour savoir
de quoi l'on parle.

L’objet de la lampe, c’est de pro-
duire des électrons et de les con-
troler ensuite électriquement de fa-
con a produire des effets variés et
précis. Cest il y a 41 ans, en 1915,
que les premieéres lampes électroni-
ques, réalisées sur l'initiative du gé-
néral Ferrié, ont fait leur appari-
tion dans la radiotélégraphie mili-
taire. Les soldats de cette époque,
devenus les « Anciens de la Ra-
dio », ont fait connaissance avec la
lampe TM (télégraphie militaire),
sorte de gros oignon 2 lintérisur
duquel on apercevait nettement un
filament rectiligne horizontal, en-
touré d’une hélice de fil métalli-
que formant grille, elle-méme en-
tourée d’un cylindre coaxial appelé
plague. A Tintérieur de I'ampoule
régne un vide trés poussé, la pres-
sion du gaz résiduel étant inféricure
a 1 cent milliéme ds millimétre de
mercure. Certes, depuis lors, les

lampes se sont profondément modi-
fiées dans la forme et dans les ca-
ractéristiques. Il n’en est pas moins
vrai que le principe de fonction-
nement reste le méme et est tou-
jours valable.

Le filament, lorsqu’il est chauffé
par le passage du courant électri-
que, émet des électrons ou parti-
cules d’électricité négative. Si I'on
porte la plaque & une tension élec-
trique positive par rapport au fila-
ment, les électrons se précipitent
sur cette plaque. Le courant élsc-
tronique qui s’établit ainsi & l'in-
térieur de la lampe se referme, a
Pextérieur sous forme dun cou-
rant de conduction, qui traverse les
circuits extérieurs 4 la lampe et
leurs connexions.

Dimensions compa-
rées des principaux
lypes de lampes.

En haut et a gauche :
tube transcontinen-
tal et tube Rim-
lock ; @ droite, tu-
be miniature et tu-
be octal. En bas,
de gauche a droite:
tubes miniatures a
7 broches et tubes
noval a 9 broches.

CARACTERISTIQUES
DES LAMPES

Dans une lampe, les nombreu-
ses électrodes ainsi que les ten-
sions qui leur sont appliquées et
les courants qui les traversent, dé-
terminent de multiples paramétres
aux relations mutuelles plus ou
moins compliquées.

La lampe de radio « type », celle
par laquelle 1’électronique a dé-
buté et qui y occupe encore une
place enviable, c’est la triode. C’est
une lampe contenant trois électro-
des, la cathode, 'anode et, entre
les deux, la grille. Elle constitue
déja, malgré son apparente simpli-
cité, un relais électronique avec le-
qusl on peut faire bien des choses.
Lorsquelle est reliée & la cathode
(ou au pdle négatif du filament),
la grille diminue dans le rapport

de 10 & 1 le courant anodique. Si
au contraire on la porte a un po-
tentiel positif par rapport au fila-
ment, ce courant se trouve augmeh-
té, dans la mesure oll I'on n’a pas
atteint la saturation.

Pour analyser commodément le
fonctionnement d’une lampe, on
trace ses courbes caractéristiques,
c’est-a-dire les courbes qui tradui-
sent la variation d’une de ses gran-
deurs caractéristiques par rapport
a une autre, les autres restant cons-
tantes. La courbe la plus impor-
tante est celle des variations du
courant anodique en fonction de la
tension de la grille lorsque la ten-
sion sur la plaque reste constante.
On remarque que cette courbe est
sensiblement droite dans sa ré-
gion médiane, ce qui signifie que
le courant anodique est proportion-
nel a la tension de grille. Mais si
la tension de grille reste constante,
le courant anodique est proportion-
nel A la tension anodique.

Dans ces conditions, on appelle
résistance intérieure (abréviation ;
Ri) de la lampe le rapport d= la
variation de tension anodique A la
variation correspondante du cou-
rant anodique, la tension de grille
restant constante.

Dans 1z cas de la premiére
courbe, on observe qu’il y a un
rapport constant entre les varia-
tions du courant anodique et les
variations de la tension de grille
qui leur donnsnt naissance, la ten-
sion anodique restant constante.
C’est ce rapport qu'on appelle la
pente de la lampe (abréviation S),
parce que cC’est aussi la pente de
la droite qui représente la carac-
téristique de la lampe. Cette pente
est mesurée en milliampéres par
volt (mA/V) ou en microsiemens,
Un siemens est 1 A : V, donc
1 mA : V = 1000 microsiemens.

On constate sur ces courbes ca-
ractéristiques qu’une variation ds
la tension anodique produit sur le
courant anodique le méme effet
qu’une tension de grille k fois plus
petite. On appelle k le coefficient
d’amplification de la lampe. Clest
Iz quotient des variations élémen-
taires de la tension anodique par
celle de la tension de grille obte-
nue en maintenant le courant ano-
dique constant.

Par définition, il se trouve que
le coefficient d’amplification est
égal au produit de la pente par la
résistance intérieure. -

RELAIS

L’étude de ces caractéristiques
que révéle la triode peut étre uti-
lisée comme relais amplificateur.
On entend par 12 qu'une petite va-
riation de tension sur la grille
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peut donner une variation considé-
rable du courant anodique ; et,
par voie de conséquence, une va-
riation aussi considérable de la ten-
sion anodique, recueillie, par
exemple, aux bornes d'une résis-
tance. Un tel relais présente I'avan-
tage d’étre plus sensible que les re-
lais mécaniques et électromécani-
ques. Il posséde moins d'inertie et
moins de constante de temps. 1l est
sonvent beaucoup plus fidéle.

,En outre, I'énergie de commande
peut, étre trés faible et se réduire
aux pertes, parce que le courant - de
grille est nul lorsque la grille est
négative. L'énergie mise en jeu
dans le circuit de plaque est entié-
rement fournie par la source de
tension anodique.

FONCTIONNEMENT
DES LAMPES
ELECTRONIQUES

Selon leur constitution et le
montage de leur circuit, les lam-
pes sont susceptibles d’assurer des
fonctions variées. Dans une lampe
2 deux électrodes, le courant ano-
dique n’existe que si la tension de
la plaque est positive par rapport a
celle de la cathode. Si l'on appli-
que i la plaque une tension alter-
native, la lampe ne laisse passer
que les alternances positives, Elle
fonctionne comme soupape électri-
que ou «robinet électrique », pro-
priété qu’on utilise pour le redres-
sement du courant alternatif.

Avec une valve, on recueille les
alternances d’un signe ; avec deux
valves (ou une valve biplaque), on
redresse les alternances. d’un signe
par rapport a celles de l'autre si-
gne, en courant monophasé. Le
méme résultat est obtenw en cou-
rant triphasé avec 3 valves ou une
valve triple, en courant hexaphasé
avec 6 valves ou une valve sextu-
ple.

Nous avons vu ci-dessus que les
lampes a trois électrodes (triodes)
constituaient, par excellence, le re-
lais électronique type, du fait de
la présence de la grille de com-
mande.

Ce relais peut servir a la détec-
tion, I'amplification, la modulation,
loscillation. La lampe a trois élec-
trodes entre dans les montagss d’hé-
térodyne, de réaction, de change-
ment de fréquence, de régulation
automatique de sensibilité, de com-
mande automatique de volume de
son.

REGIMES
DE FONCTIONNEMENT

Dans le fonctionnement des lam-
pes a grilles en relais, on distingue
trois régimes de fonctionnement

appelés clagses.

Dans la classe A, le point de
fonctionnement est réglé sur 1la
partie rectiligne de la caractéristi-
que ; les éléments caractéristiques
restent linéaires, mais le rende-
ment et la puissance sont faibles.

Dans la classe B, le point de
fonctionnement est reporté en bas
de la caractéristique, & la naissance
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du courant anodique. I y a une
distorsion assez faible, mais le ren-
dément peut atteindre 0,7.

Dans la classe C, la grille de
commande est & forte polarisation
négative. Le courant de plaque ne
prend naissance que pour des va-

leurs positives importantes de la
tension d’excitation. Le rendement
peut atteindre 0,9.

La détection utilise la différence
entres les amplifications produites
sur les deux groupes d’alternances
positive et négatives par les cour-
bures de la caractéristique (cour-
bure supérieure de saturation pour
la détection par la plaque, cour-
bure inférieure pour la détection
pour la grille.

L’amplification, en haute, moyen-
ne, basse ou trés basse fréquence,
est une application de la propor-
tionalité de I'accroissement du cou-
rant de plaque a I'augmentation de
la tension de grille. Pour réaliser
de fortes amplifications, on monte
en cascade des étages d’amplifica-
tion successifs.,

La modulation consiste & impri-
mer 4 un courant de haute fré-
quence d’amplitude constante les
variations d’amplitude du courant
fourni par la source de modula-
tion microphone, « pick-up »,
caméra de Télévision. On peut
aussi pratiquer la modulation en
fréquence ou en phase.

L’oscillation est obtenue sur les
lampes 4 3 électrodes en couplant
le circuit de grille & un circuit os-
cillant intercalé, par exemple, entre
cathode et plaque, dans un sens tet
que leffet d’induction produit par
une variation de courant anodique
dans le circuit de grille tend a ren-
forcer cette variation.

La réaction consiste & ramener a
I'entrée de la lampe (grille) une
partie de ’énergie obtenue 2 la sor-
tie de maniére a réduire la résis-
tance non inductive du circuit et,
le cas échéant, a produire des os-

cillations en introduisant une « ré-
sistance électrique négative » dans
, Ie circuit.

Enfin la superréaction consiste 3
combiner la .réaction et Poscilla-
tion en poussant le couplage réac-
tif au dela de la limite d’amorgage,

Dessin simplifié de la
. construction ' d’une
pentode ;
a) anode ;
gsg troisiéme grille;
g2) deuxiéme gqrille;
g1) premiére grille
(grille de com-
mande) ;
k) cathode ;
f) filament ;
s) blindage.
1) Support supérieur
en mica.
2) Tiges-support du
systéme d’électro-

des.
3) Support inférieur

en mica,

4) Lamelles de rac-
cordement entre
les électrodes et
les brosses de
contact,

5) Fond en verre

avec broches scel-
lées.

mais en évitant la production d’os-
cillation & haute fréquence par I'en-
tretien d’oscillations a moyenne
fréquence qui modulent 'onde 2
amplifier.

CLASSIFICATION

ET APPELLATION

DES LAMPES

On peut classer les lampes d’a-’

pres le nombre de leurs électro-
des, d’aprés la nature de la lampe,
d’aprés sa fonction ou son utilisa-
tion.

Deux électrodes. — Diode et
dérivés : double diode, diode-trio-
. de, triple diode, diode-tétrode, dou-

ble diode-triode, double diode-
pentode.
Trois électrodes. — Triode,

lampe comportant une cathods, une
grille et une anode. Bien que pos-
sédant trois électrodes, la double-
diode est rattachée a la diode, de
méme que les tubes redresseurs bi-
plaque, parce qu’ils n’ont pas de
grille d2 commande.

Quatre électrodes. — Tétrode.
Ancienne forme : bigrille ; nou-
velles formes : lampe a grille-
écran, lampe a faisceaux.

Cinq électrodes. — Pentode ou
trigrille. On distingus les pento-
des & pente fixe, les pentodes a
pente variable et les pentodes
d’amplification finale & basse fré-
quence.

Six électrodes. Hexode.
Lampe & 4 grilles, employée pour
Pamplification (hexode & pente va-
riable), ou pour la modulation
(hexode modulatrice). Les triodes-
hexodes sont utilisées comme oscil-
latrices-modulatrices.

Sept électrodes. — Heptode ou
pentagrille, employée comme oscil-

. latrice-modulatrice.

Huit  électrodes. Octode.
Lampe désuete, dont la fabrication
n'a pas été poursuivie en raison
des difficultés de production. On
la remplace par des lampes combi-
nées (triode-hexode, triode-heptode)
ou par un ensemle de deux lampes.

ELEMENTS
DE CONSTRUCTION
DES LAMPES

Cathodes. — Les cathodes 3
chauffage direct, utilisées primiti-
vement, sont des filaments de
tungsténe pur ou de tungsténe
thorié. Les cathodes a chauffage in-
direct sont recouvertes d’oxydes al-
calyno-terreux (de baryum et stron-
tium) et chauffées par un filament
de tungsténe dont elles sont isolées
par une substance réfractaire (tube
de magnésie). Le temps de chauf-
fage de la lampe est dii précisé-
ment 3 ’énergie thermique de cette
piéce. On a pu le ramener de 1 mi-
nute & 10 ou 15 seconges.

Grilles. — Elles sont générale-
ment cylindriques et & section
ovale, constitués par I'enroulement
d'un fil métallique fin sur des sup-
ports.

Anodes. — Généralement cylin-
dres métalliques pleins ou plaques,
parfois avec ailettes de refroidisse-
ment. On utilise les métaux réfrac-
taires, le nickel ou lacier inoxy-
dable.

Blindage. — Ce blindage peut-
étre extérieur & la lamps, mais
aussi constitué par la métallisation
de la surface de l'ampoule au
moyen d’upe peinture appropriée,
qui fait office d’écran électrique =t
réduit au minimum les capacités
nuisibles. Cette métallisation est
reliée électriquement & un plat
indépendant qui permet de la po-
lariser & la tension désirée.

Ampoule. — Tube en verre gé-
néralement cylindrique, terminé 2
sa partie supérieure par un dbme,
4 sa partie inférieure par une em-
base, plaque de verre sur lequelle
est. montée la structure interne de
la lampe. Les différentes électrodes
sont électriquement soudées a des
broches, disposées en forme de
couronne en traversant la plaque
de verre a laquelle elles sont sou-
dées pour assurer Tétanchéité.
L’embase est soudée a P'ampoule
sur sa périphérie.

Embase. — Dans les lampes mo-
dernes, le culot proprement dit a
disparu, pour laisser la place a la
seule embase, plaque de verre tra-
versée par les broches. On distin-
gue les culots d’aprés le nombre
et la disposition de leurs broches.

La plupart des lampes attuelle-
ment utilisées dans les postes ré-
cepteurs sont du. type miniatures.
Leurs embases se répartissent entre
les trois catégories suivantes :

Embase miniature (américaine) :
a 7 broches.




Embase rimlock : & 8 broches.

. récepteurs. micre lettre indique la tension de ple : EBC3.
pofrm?:go ::“?é}év'isizng broches, DESIGNATION DES LAMPES chauffage : D, triode a basse fréquence.
: A pour 4V ; Exemple : AD1 (série 4 V).
Nous indiquons ci-dessous les ca- Cette désignation différe selon C gour 13 V (en général) ; ]gD double fnode a bYa)sse fré-
ractéristiques et brochages des au'il §’agit d’u,ne lampe de type E pour 63 V ; quence. Exemple : KDDI1.
tubes européens les plus courants. curopéen ou dune lampe de type K pour 2 V., E, tétrode. Exemple EE1 EESO.

encore utilisés sur les anciens ré-

les plus courants équipant -leurs

américain. Dans le premier cas, la

lettres suivi d’un chiffre. La pre-

Les lettres suivantes dés1gnent

BC, double diode-triode, Exem-

F, pentode 3 haute fréquence. ;

cepteurs. Nous publions plus loin désignation commence par une |, pature de la lampe : Exemple : EF5, KF3, AF7.
ceux des tubes des séries octal, lettre; dans le second cas, elle B., diode Exempie EB4, H, hexode. Exemple AHI1
Rimlock, Miniature et Noval, Les commence par un chiffre. KB2 ; - CHI1, EH2.
débutants auront ainsi une docu- Lampes européennes. — L’indi- C, triode. Exemple AC2 CH, triode-hexode. Exemple
mentation compléte sur les tubes catif est un ensemble de plusieurs ECSO0. ECH3.
TYPE DESIGNATION Ic UFFACE H.T. | Vor véz - la |1g7) S | Bk Ri | Re n?li' !
UTILISATION HA v R v mA | mA ml/V Q MQ KQ ow“" REMARQUES | CULOT
V]aA , 7
— =
Ampliticateur . '
AF 3 | PENTODE | H.F.apente | 4 [065| 250 {—3 |100| 8 [26 |18 [300 12| — | — Semblable 1 ‘
variable _ & EF9
Amplificateur Semblable
AF 7 | pENTODE H.F.apentesie] 4 [065] 250 |—2 [100| 3 |10 21 a00| 2 | — | — s EFS 1 2
Changeur . Vg'+5 =70V
AK 2 | ocropE _ Gefréquence | 4 10,65! 250 |—11 | 90 | 1,6 | 2 | 06 {400 { 1,6 | — | — v§¢ ~Z sy 2 /)
: Amplificateur | . Semblable
{{ AL 4 | pentonE B 4 {1,751 250 |—6 [250| 36 ! 5 |95 {150 i005| 7 | 45 TEL3 3 P .
\ Redresseur 2% 500 60 Chaufiage
AZ 1 VALVE bi-plaque 4 T 12%300) —~ | — 1100 | — | — == - - dll:ectg 4 z
CBL 1 |PUO-DIODE| Amplificateur | ~ 200 |—8,5 | 200745 | 6 | 8 | 170 {0,035 T; 4 5
- PENTODE B. F. 44|02 100 |—4 {100} 20 | 3 |65 170 [0,035 0,85 -
DUQ- DIODE| Amplificateur | 200 [—9,2-| 100 | 40 | 9 | 82 {190 |0,037] 5 | 3,8
CBL 6 L3
PENTODE B. F. 46 {02 | 100 |—~8 {100 | 45 | 12 { 6,5 | 120 L0020/ 22 | 1.8 -
| ™ Redresseur T 2%250 120 . Chauff. indirect
cy 2 VAWE | bl-plague 30 ) 02 [2x127) — | — | 60 | — | — | — — | — | — [Cathod.séparées 6
EB 4 DU0-DIODE! Déticteur | 63 | 02 ooy — | — Jogm — | — | — | — | =7 — - 7 4
. | Amplfficateur TTTT250 [—2 [ 100 5 | 1,6 | 1,8 | 300 | 1.3 T
EBF 2 [PUO-DIODE! 'y "% '3 pente | 6,3 | 0,2 | — | — |Réer.~ 95KQ
PENTODE | variapte | 100 |=2 (100} 5 | 1618 (300104 .
EBL 7 |DUO-DIODE| Ampliticateur | "1 diode = 5
PENTODE B. F 63 | 1,2 | 250 |—6 | 250 ) 36 | 5 | 95 {150 0,05 7 3|08 mA—max.)
Amplificateur 150 | —2 —_— 9 —_ 1255 — |0,009 Triode {Ra = 11.000%}
ECF 1 PTE';‘;'TO&EE * compiné 63 | 0,2 , =7 es
H.F.etB.F. 250 | -2 100 5 1,6 { 2,5 _— | 1,2} — |Pentode/Rg*=~ 85.000%} s
150 | — || 8 | = |38 ] = | — | 45 |miote Ve oscig{ -'kag“
TRIODE Changeur 250 | —2 100 3 | 3 |9 215 | 1,3 | — [Hexode )Rg'
ECH 3 | JEXODE | acfrtemomee | 83 | 92 [0 |=—1—= 33 [ = |28 | = | = I = [Triode 9
100 [—1,25: 55 | 1 | 1,6 {045]210 ] 1,3 | — !|Hexade
Ampllficat'e r
EF 6 | pENTODE B.F |63(02| 250 {— |100| 3 |08 |18 |65 25 — | — |Rre' = 200k0 10
-Amplmcauur T 250 | —25 |10 | 6 | 1,722 325 1,25 — | — 6
EF 9 | PENTODE | H.F.apente | 63 | 0.2 Rg' - %0 K ¢ 10
. variable ¢ 100 {~25 | 100 | 6 1,722 1325 0,4 ] — _— .
Amplificateur | . /
EL 2 | pENTODE B. F. 63|02 | 250 |—18 |250 {32 | 5 |28 485|007 8 | 36 |Push-pum ap| V)
T T 7250 |—6 | 250 [ 36 | 4 | 9 | 150 {0,05] 7 | 4,5 un tube
EL 3N | peNTODE | Amplificateur 63 | 0.9 ' 1 3 l
« Fe 250 | — | 250 |2x24|2x28] — | 140 | — | 10 | 8,2 |Push-Pull AB .
DOUBLE Indicateur | 250 |—5—16, — | — | — | — | — | — jJ.000] —
EM4 | TRIODE d'accord 63 02| 100 |[—25-8) — | o | — | — | — | — l1000] — - 12
DOUBLE Indicateur T 7250 |=5—18] — | — | — | — | — | — [1.000] —
EM 34 | SriopF @’accord 63 02| 100 |—25-8 — | — | — | — | — | — }1.000] — - 13
- Redresseur . Chauffage .
EZ 4 VALVE bi-plaque | 63 | 09 |2x400] — | — |15 — | =] = -] =] — indireet. | 19 3
Amplificateur . { Remplacable
PP 4101 | TETRODE B. F. 4 {111 250 [—14 {250 | 36 | 68 |35 | 350 (0043 7 | 33 | par A1 | 19 8
Redresseur | Chauﬁagc~
PV 495 VALVE bi-plaque 4 1,1 12x300f — — 70 | —_— - = — direct 16
Redresseur . Chautfage
1882 AL bi-plaque 5 12 f2xa00) — { — ol =t — ) — | | ~ direct 4
Y , Redresseur Chauffage
1883 VALVE bi-plaque 6 i 1,6 i2‘<400 - — M| = e | = = -] - indirec% 14 ()
9
16 15 14 @ 13 11 10 .

(Doe. Tungsram.)
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