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Les composants €lectroniques et les tubes en par-
ticulier contiennent des élements chimiques aller-
gisants (nickel) ou hautement toxiques (strontium)
et tres polluants.

Ne les ouvrez pas, ne touchez pas a mains nues les
parties internes d’un tube cassé. Ne les jetez pas
comme des déchets habituels, confiez-les a une dé-
chetterie ou conservez-les : méme hors d’état, ils
ont une valeur de collection.

Bien que le mot tube soit du genre masculin, dans
cet ouvrage de nombreux tubes sont désignés au
féminin, car se sont par exemple des double-
triode ou des pentodes, noms tous deux féminins.
Il est donc correct d’écrire que LA 124X7 est UN
imdrecourant.



Les amplis & tubes sont de plus en plus nombreux
dans les vitrines des boutiques spécialisées, et les
publications de schémas, de cours théoriques, de
réalisations en kit, sont devenus courants. Les
chercheurs eux-mémes tentent de comprendre ce
qui fait préférer une ancienne triode 300B & un
ampli & transistors ultramoderne, aux performan-
ces mesurées irréprochables. Un début d°explica-
tion apparait avec la thése présentée en 2001 par
Daniel Cheever a 1"'Université du New-Hampshire
hitpaiiwww. mil.edulcheeveriwwwichasyer_1hasis_ pdf
les tubes triodes produisent des distorsions impor-
tantes pourtant indécelables 4 I"oreille, contrai-
rement aux transistors qui salissent le haut du
spectre audio (aigu) avec des produits d'intermo-
dulation transitoire parfaitement audibles et...
désagréables !

Technologie obsoléte 7 La lampe — comme 1"ap-
pellent les anciens — n’est pas encore tombée aux
oubliettes. Les partisans des semi-conducteurs
assurent que le son fube n'est qu'un artifice pour
embellir les sonorités, que les tubes ajoutent des
distorsions, certes plaisantes mais sans respect du
signal original. C’est utile pour un ampli de gui-
tare électrique mais d’apres eux dépassé en Haute-
Fidélité. 1ls sont pourtant les premiers 4 admetire
I"évidence, lorsqu’ils ont I’occasion d*écouter un
excellent ampli a tubes : il se passe quelque chose,
I"écoute est plus vivante, et il semble qu’il y ait
moins de distorsions qu’avec les transistors |

Quel paradoxe ! Les explications manquent, et
un esprit rationnel cherche en vain des éléments
de réponse.

INTRODUCTION

Décidément non, la lampe n’est pas obsoléte. Bien
utilisée, aver des composants passifs choisis pour
leur transparence a |’écoute, en particulier des
transformateurs de sortie de haute qualité, les lam-
pes apportent a4 1'écoute une ouverture, une aéra-
tion et une vivacité qui donnent 4 la reproduction
un caractére parfaitement naturel. L'expression des
artistes s’en trouve mieux pergue et le cité vivant
ct présent des interprétes I'emporte trés largement
sur les quelques inconvénients comme le prix,
le poids, I'"échauffement, la durée de vie parfois
limitée.

Les critiques formulées & 'encontre des transfor-
mateurs de sortie sont tout a fait justifiées : les
circuits magnétiques en toles au silicium 4 grain
orienté, d'épaisseur 0,3 mm, découpées en E et I,
sont anjourd hui largement dépassés, et ¢’est par
souci d’économie que les fabricants en font encore
usage. Les amplis qui les utilisent procurent un
son vintage fanssement ample et chaleureux, mais
manquant d'impact, de légérete, de finesse et de
transparence. C’est cela gue les partisans des tran-
sistors combattent et ils ont raison : cette technolo-
gie de thles est vieille d’un demi-siécle |

Ce sont les transformateurs de ce type qui sont
obsolétes et non les lampes, 11 existe maintenant
des matériaux modernes, en alliages de nickel
(Permalloy, Mumeétal) ou en verre métallique
amorphe (Metglass) disponibles en bandes trés
minces d’épaisseur 0,05 mm, et permettant de réa-
liser des doubles C ou des tores aux caractéristi-
ques exceptionnelles. Des transformateurs réalisés



avec ces noyaux sont maintenant de prix accessi-
bles et ils révélent le vrai son des lampes.

Cependant, 4 en croire les andiophiles purs et durs,
parfois trés conservateurs, les tubes de fabrication
actuelle n’ont pas les qualités musicales des tubes
anciens, appelés tubes NOS ou New from Old
Stocks, neuls 15sus de stocks anciens.

La réalité est plus nuancée, et si les spécialistes
en tubes NOS recherchent certaines marques, ou
versions particuli¢res, parfois méme des tubes
1ssus de lots spécifiques, en revanche ils fuient
comme la peste d’autres labels pourtant anciens.
Les constructeurs d’amplis & tubes, quant a eux,
n"hésitenl pas & employer des tubes récents, triés et
contrélés, dans leurs réalisations les plus musica-
les et prestigienses.

L’amateur, méme débutant, posséde souvent les
guelques notions de base lui permettant de décoder
le schéma — au demeurant fort simple — d'un amph
4 tubes, et d’assembler, de contrdler ou d entrete-
nir ces appareils. [l constatera aisément des diffe-

rences de sonorité flagrante entre divers tubes de
méme référence !

Qu’est-ce done qui distingue un tube NOS d'un
tube récent, parfols copie exacte en apparence ?
Les mesures elles-mémes, aussi bien au laboraton-
re gue dans les circuits d’un ampli, nous donnent
des résultats trés semblables, alors que la sononté
et la longevité sont d’apres les amateurs en faveur
des tubes NOS.

Au travers des fiches techniques, le tube est consi-
déré comme une baite noire dotée de caractéristi-
ques telles que sa pente Gm, sa résistance interne
Ro, son gain Mu. Ce que le bulbe en verre contient,
hien que visible de I'extérieur, reste ignoré de la
plupart. Les qualités électriques et musicales d'un
tube sont pourtant étroitement liées a la rigueur
de sa construction : pureté des métaux employés,
précision des découpages et des assemblages, rigi-
dité des liaisons, flabilité du vide et étanchéieé, et
bien d’autres astuces de conception. C'est la rigu-
eur et la précision mécanique qui font les qualités
glectnques !

Figure 1. Ci-contre, vus éclatée dun tube tétrode
6550-8 General-Electric de 1984, Une moitié de la
plague a &té retirdée afin de laisser voir I'électrode
de concenfration (ici une tble plide avec une large
fanétre rectangulaire) et les grilles ainsi que la
cathode, visibles par cette fenétre. Cette focalisation
du faisceau a donné a ces tubes le nom de tétrode
& faisceau dingé, que les anglais appellent kinkless-
tetrode, autrement dit tétrode sans creux (dans les
courbes). Les pentodes ont une grille suppresseuse
53, a pas large (voirfigure 2), ala place des électrodes
de concantration.
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Il. TECHNOLOGIE DES TUBES

Essayons d’y voir plus clair dans ce dédale. Un petit coup d'ceil 4 la figure 1 rappellera aux lecteurs
les éléments constitutifs d'un tube électronique courant, ainsi que les matériaux employes. Il ne sera
pas question ici de schéma d’ampli, ni de calculs, m de conception des circuits & tubes : les amateurs
connaissent déji |'essentiel et la littérature est riche sur ces sujets (cf. hibliographie). On s’intéressera
en revanche a la construction interne des tubes, en particulier aux formes, positions et matériaux consti-
tuants les différents éléments. Ces connaissances sont indispensables pour reconnaitre les tubes récents
et les distinguer aisément des tubes NOS, ainsi que pour identifier I'origine d’un tube NOS, aussi bien

son type que son fabricant et I'époque de sa sortie.

On peut situer aisément sur la figure 1 les différentes électrodes d'un tube classique |

ELEMENTS CONSTITUTIFS

FILAMENT F

Difficilement discernable lorsque le tube est froid,
car il est entiérement cache dans la cathode. Les ex-
trémités inférieures, sortant de la cathode sont visi-
bles, et sont soudées aux connexions. Seuls les tubes
a chauffage direct, pour lesquels le filament sert de
cathode, ont un filament bien visible : valve 5U40,
triode 300B ou 845 par exemple. Dés que le tube
est alimenté le filament s'illumine, en rouge som-
bre vers 750-800 °C pour les filaments-cathodes
revétus comme celui de la 300B (voir plus lomn
les matériaux mis en cuvre), en jaune clair vers
1300-1350 °C pour les filaments tungsténe tho-
ri¢ des tubes d’émission 4 chauffage direct, telle
la triode 845, Les filaments usuels en fil de tungs-
téne isolé & I'alumine sont portés également 4 cetie
température de 1300-1350 °C mais ils montrent
en surface une teinte orange vif, correspondant 4
une température superficielle de 900-950 °C seu-
lement, & cause de la couche d’isolation. Pour ces
derniers la chaleur est transmise essenticllement
par rayonnement jusqu’a la cathode.

CATHODE K

C’est en général un petit tube rond ou rectangulai-
re assez plat, chauffé au rouge clair (850 °C) par le
filament, afin d'émetire des électrons. Visible par
les ouvertures pratiquées dans les plaques, la ca-
thode, dite cathode & oxydes, apparait dernére la ou

les grilles, elle est revétue d’une couche blanchi-
tre. Cette couche, fortement émissive d’électrons,
est constituée de composés chimiques complexes
(contenant parfois plusieurs dizaines de consti-
tuants) formés par réaction chimique a haute tem-
pérature, lors de la cuisson de la cathode, qui est
une phase essentielle de la fabrication. Cette cou-
che est fragile et facilement endommagde par les
chocs d’ions lourds (formés lors de collisions entre
électrons et molécules de gaz), les surchaufies, les
courants d’appel 4 froid, les vibrations. La cathode
est reliée & la masse par une résistance (parfois dé-
couplée par condensateur) ou directement,

GRILLE 1

C’est un fil bobiné entre deux colonnes support de
cuivre ou de molybdéne. La grille la plus proche
de la cathode est la grille de commande du tube,
celle dont le potentiel négatif commande le débit
de courant. Elle porte le numéro 1 dans les tubes
multigrilles. Dans la plupart des circuits elle re-
¢oit le signal d’entrée, Le pas d’enroulement de la
gtille de commande est relativement fin et deéter-
mine le coefficient d’amplification p du tube, en
relation avec la distance grille-cathode. Les tubes &
fort p ont une grille trés serrée et trés proche de la
cathode.



GRILLE 2

La grille n® 2 appelée grille-écran est reliée 4 la
source de haute tension, soit directement {mon-
tage pentode) soit par liaison avec 'anode (mon-
tage triode) soit par liaison avec le circuit de sortie
(montage ultra-linéaire). Elle participe au débit du
courant, Son réle est de diminuer la capacité para-
site entre plaque et grille afin d"augmenter la ban-
de passante du circuit, et d"éliminer les oscillations
HF dues au couplage que cette capacité crée entre
ces deux électrodes. Le pas de cette grille devrait
étre rigoureusement identique & celui de la grille
de commande, afin qu’elle soit masquée ¢t ne re-
¢oive pas un débit trop important. Un mauvais ali-
gnement des spires des grilles 1 et 2 produit une
distorsion importante du signal et un échauffement
excessif de la grille 2.

GRILLE 3

La troisieme grille, placée prés de 'anode, pré-
sente un pas trés large. Reliée électriquement a
la cathode, elle supprime le flux d’électrons dits
secondaires (échappés de I'anode) car son poten-
tiel, tres inférieur & celui de 1'anode, repousse vers
I"anode ces électrons échappés, les empéchant de
revenir vers les grilles, Elle porte donc le nom de
grille suppresseuse, et linéanse le fonctionnement
du tube. Sur les tubes 4 faisceau dirigé, cette grille
est remplacée par des électrodes en tdle pliée pré-
sentant des fenétres, laissant circuler le flux d*élec-
trons concentré seulement dans la direction pré-
vue. La densité d”électrons dans cette zone suffit 4
empécher I"émission secondaire.

PLAQUE A

C"est le nom usuel donné i 1'anode, de par sa for-
me. Portée a haute tension, elle attire le flux d’élec-
trons, qui la rejoignent 4 haute vitesse. L'énergie
cinétique de ces électrons percutant la plaque pro-
duit un échauffement, que la plaque doit dissiper.
Les chocs des électrons libérent d’autres électrons
du métal de Ja plaque. ce phénoméne néfaste est
appelé émission secondaire et donne un halo bleu-
t¢ foncé autour des ouvertures et des fentes de la
plague. Ce halo bleu-nuit ne doit pas étre confondu
avec la lueur bleu clair entourant 1a cathode des
tubes redresseurs 4 gaz, ou avec la fluorescence
mauve diffuse des tubes dont le vide est dégradé.

La plaque est souvent constituée de deux parties
en tole emboutie, comportant des nervures de
rigidification sur les parties planes, et des ailes de
refroidissement. Les deux parties sont agrafées
I'une contre |'autre & I"aide de découpes qui sont
rabattues pour sertir I'ensemble.

Des ouvertures, trous ou fentes, sont pratiquées
dans les flancs des plagues pour contriler et éven-
tuellement ajuster au montage fa position et 1’ali-
gnement des grilles.

Des languettes sont découpées en haut et en bas
des plaques. Elles traversent les micas, et sont ra-
battues ou pliées pour maintenir Ia structure.

La figure 2 ci-dessous montre une vue de détail en
gros plan des trois grilles d’une pentode. entourant
sa cathode dont on devine le revétement d'oxydes
émetteurs, blanc rugueux.
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Figure 2. Yue de détail des trois grilles d’'une pentode
EL37, autour de sa cathode revétue d'oxydes, en
blanc granuleux au centre. La grille de commande en
fil de 0,04 mm posseéde un pas trés fin de 0,25 mm et
des supports en cuivre pour un bon refroidissement,
Des encoches sont pratiqguées dans ces supports afin
d'assurer un pas parfaiterent régulier et un maintien
des spires. La grille 2 en fil de méme diamétre, a
des supports en molybdéne et un pas plus large. La
grille suppresseuse 3 en fil plus épais a un pas trés
large. Les tétrodes & faisceau dirigé de la famille 6L6
ont les grilles 1 et 2 parfaitement allgnées, le courant
intercepté par la grille-acran n® 2 est alors minimal.



[} autres éléments intermes du tube sont visibles de
I'extérienr :

ESPACEURS

Situés de part et d’autres de la structure des élec-
trodes, ils maintiennent 1’ensemble en place. lls
sont généralement en mica découpé, parfois trai-
tés & "alumine — couleur blanche — pour améliorer
I"isolation électrique. Des trous alignés regoivent
la cathode ainsi que les tiges support des grilles,
et des fentes accueillent les pattes dépassant des
plaques. Le pliage de ces pattes assure la fixation
de la structure avant son montage dans le bulbe.
Les tubes multigrilles sont parfois munis de micas
i plusieurs couches : le premier, plus petit, assure
le positionnement de la cathode et des supports
de grilles. Le plus grand regoit les plagues et les
autres supports et connexions. Le montage est ain-
s1 facilité, et se fait en deux étapes, et 1’isolation
est améliorée.

D autres fentes sont aménagées autour des sup-
ports de plaques, dans le but de diminuer les cou-
rants de fuite en allongeant leur chemin, et de per-
mettre des dilatations locales sans contraintes,

Pour diminuer la sensibilité du tube aux vibra-
tions (microphonie) une couche supplémentaire
de mica, avec des découpes en L ou en T, consti-
tue un ressort venant appuyer sur la cathode pour
I"immobiliser. Appelé mica-spring (ressort-mica)
ou finger-mica (mica-doigt) ou encore cathode-
spring. Ce mica risquant d’&tre pollué par des dé-
pdts métalliques conducteurs venus du getter, il
n’a aucun contact avec les autres électrodes, afin
d’éviter un défaut d"isolation.

Les dépits évaporés de la cathode lors de sa cuis-
son risquent également de créer des défauts d’iso-
lation sur la face interne des micas. Une couche
supplémentaire de mica est parfois ajoutée, por-
tant des perforations plus larges afin d’éviter les
contacts avee les supports de grille : les produits
qui se déposent sur ce mica de protection sont alors
sans conseéquences.

On a donc souvent trois couches de micas super-
posces, seule la couche centrale protégée assu-
rant le positionnement précis des électrodes, voir
figures 3 et 4.

L'un ou les deux espaceurs présente des dents qui
prennent appui dans le bulbe pour centrer et sup-
porter la structure, Parfois des ressorts en mica ou
en acier spécial, isolent la structure des chocs ou
vibrations du bulbe, Rarement les espaceurs sont
en céramique pressée : tube 6900, 845,

GETTER

Les plus courants sont en forme d'anneau, de
disque plat ou embossé, mais on en trouve aussi
en forme de lettre D, d’anneau carré, de coupelle
ronde ou carrée ou de fer 4 cheval. Situés en bas
prés de la base sur les tubes anciens, ils sont ge-
néralement en haut, au-dessus du mica supérieur,
sur les tubes fabriqués aprés 1950, La position du
getter en bas avait probablement été choisie pour
laisser sur le bulbe la plus grande surtace possible
transparente, afin de favoriser le rayonnement de la
chaleur. Des études faites sur les tubes défectueux
ont montré que les dépbts métalliques du getter
favorisaient 1'apparition de courants de fuites en-
tre les broches, créant une électrolyse du verre et
une oxydation des broches, se terminant par des
fissures et des défauts d’étanchéité. Apparu 4 la fin
des années 44, le top-getter, getter en haut, apporte
une fiabilité nettement accrue bien qu'il géne la
dissipation de la chaleur par rayonnement.

Un flash, zone brillante en mireir, couvre ’inté-
rieur du bulbe prés du getter. On trouve deux ou
méme trois getters sur les gros tubes de puissance.

Le role du getter est d"absorber les gaz présents
dans le tube, afin de maintenir un vide poussé &
I"intérieur du bulbe. On reviendra plus loin sur les
matériaux et les particularités des getters.

ECRAN

On peut trouver plusieurs sortes d’écrans de blin-
dage dans les tubes électroniques. Le plus courant
est situé sous le getter et a pour but de protéger
les électrodes et les micas des dépdts métalliques
conducteurs vaporisés par le getier, lors de son
chauffage (voir plus loin le processus de fabrica-
tion). Ces dépdis metalliques pourraient nuire a
I'isolation inter-électrodes et créer des courants
de fuite, ou des capacités parasites génantes en
haute-fréquence. Ce blindage porte le nom d’écran
de getter et prend souvent la forme d’un troisiéme
mica, ou d'un disque de nickel.
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Figure 3. Le mica principal, qui assure le position-
nement précis des &léments du tube, est percé avec
une trés grande précision, et les diverses électrodes
¥ sont insérées en force. Si des métaux évapores de
la cathode {ou du getter) s'y déposaient, des chemins
de courant de fuite et des capacités parasites seraient
crées. Une seconde couche de mica est disposée

Figure 4. En haut au centre, le mica non traité, assure
le positionnement des électrodes du tube GE-6550
de |a figure 1. La fente rectangulaire centrale recoit
la cathode, les deux trous les plus proches, de part
et d'autre de cette fente, regoivent les supports de la
grille de commande G1 etles deux trous plus éloignés
la grille n® 2. Les quatre fentes triangulaires recoivent
les patles de la plaque de concentration {grille n* 3).
Ce mica principal ast inséré entre les deux coluches.
a droite et & gauche, isolées a I'alumine. Le mica du
bas, plus grand, vient au-dessus de I'ensemble et
positionne 1a plaque par les fentes fines de chaque
cite. Les poingons qui découpent ces fentes sont
rigidifiés par des nervures, les fentes ne sont donc
jamais rectilignes. Afin d'améliorer l'isolation plaque/
grilles, des fentes curvilignes sont pratiguées
pour allonger les chemins de courant el les faire
passer dans des zones du mica non polluées, prés
des bords. La tension plague peut ainsi dépasser
800V sans risque d'arc ou de courant de fuite.
Les bords dentelés prennent appui & lintéreur du
bulbe, avec déformation des pointes des dents,

sans aucun contact avec les électrodes, saufl la pla-
que qui assure son maintien. Les percages de ce
mica sont done plus larges afin de lisoler. |l recoit une
couche isolante d'alumine, dont les rugosités assurent
guaucun chemin continu de courant ne peut 5'établir
a sa surface, comme le montre la vue de détall,




D’autres écrans faisant office de blindage électro-
magnétique peuvent étre placés entre les deux trio-
des d"un tube double-triode, ou bien entre les bro-
ches des tubes miniatures pour diminuer les bruits
induits, ou encore sous forme d’un grillage fin
autour de la structure d’une pentode a faible bruit.

MATERIAUX CONSTITUTIFS

Les matériaux employés pour la fabrication des tu-
bes sont principalement :

NICKEL

Trés largement utilisé, car les aciers nus seraient
corrodés par le vide. Pur ou avec quelques élé-
ments d’addition {cobalt, euivre, fer, manganese,
carbone) pour la tole de cathode pliée en tube rec-
tangulaire et sertie, les supports divers, les fils de
connexions, les broches. La plaque ou anode est
souvent en nickel, parfois en sandwich tri-mé-
tal, une couche de cuivre étant insérée entre deux
couches d’acier et/ou de nickel afin d’ameliorer la
conductibilité thermique. Elle regoit un traitement
de surface en carbone amorphe (plaque noire) ou
en titane (plaque grise).

Quelques tubes professionnels et militaires ont
des plagques non traitées, en alliage nickel-cuivre
{cupronickel) appelé monel, d’'une belle couleur
argentée (silver-plate).

TUNGSTENE

Avec une température de fusion de 3370 °C il est
idéal pour les filaments de chauffage, en fil obtenu
par étirage a la filiére (en diamant pour les plus
petits diamétres) & partir d’un lingot en poudre de
haute pureté, comprimée et fondue. Ce fil est en-
suite recouvert d"alumine, électriquement isolante,
soit par trempage en continu dans une solution
d’alumine diluée an méthanol, soit par cataphorése
(revétement électrolytique), soit par spray conte-
nant des solvants et une colle nitro-cellulosique.
Le fil revétu de plusieurs couches, selon la tension
d1solement nécessaire, est étuvé pour cuire et dé-
gazer son revétement, puis plié en aller-retour et
glissé 4 I'intéricur de la cathode. Les filaments spi-
rales sont enroulés en hélice avant d’étre revétus.

Sur les tubes militaires 'intérieur du bulbe re-
coit parfois une couche vaporisée de vernis mé-
tallisé, noir ou gris, faisant office d’écran, et
masquant la structure interne. Son réle est aussi
de dissimuler la lumiére émise pour éviter le
repérage des appareils.

Avant 1950 environ, pour des raisons d'usure des
filiéres, un faible pourcentage de silicium était in-
corporé au tungsténe, afin de faciliter son ctirage
en le rendant plus ductile. Les silicates libérés lors
du chauffage étant trés polluants pour la cathode,
un trés haut degré de pureté du tungsténe est pré-
férable pour la fiabilité des tubes, hien que néfaste
pour la tenue des outillages.

Les tubes & grille-cadre, pour lesquels la grille est
trés proche de la cathode, et subit des températures
élevées, ont une grille en fil de tungsténe. Le dia-
métre habituel est de 10 pm !

Le tungsténe thorié (0.5 & 0,75 % de dioxyde de
thorium}) est utilisé pour les filaments des tubes &
chauffage direct de forte puissance (triode 845),
chauffé a une température de 1350 °C, jaune clair.

MOLYBDENE

Fil de grille, obtenu par le méme procédé que ci-
dessus, mais non isolé. 1l est éventuellement cuivre
ou doré afin d’éviter que cette grille ne devienne
émissive en s'échauffant. Pour des raisons écono-
migques, on utilise parfois des alliages fer-nickel
contenant seulement 10 a 20 % de molybdéne. Le
revétement en or de la grille n® 1 produit une ab-
sorption des métaux évaporés de la cathode, ce qui
évite que la grille ne s’en couvre petit a petit et ne
devienne émissive.

CUIVRE

Tiges supports de grille, pour assurer une bonne
conduction de la chaleur, supports de geiter, fils de
connexions. Utilisé aussi en plaguage sur des mé-
taux plus résistants. Les broches sortant de I'em-
base sont souvent en alliage fer-nickel revétu de
cuivre oxyde et appele copperclad ou dumer. Les
oxydes métalliques sont solubles dans le verre (lui



aussi formé d’oxydes) et adhérents aux metaux de
base, ce qui garantit un scellement parfait si les di-
latations sont identiques.

TANTALE

Choisi pour sa lempérature de fusion trés éleviée,
de 2996 °C, pour les grilles des tubes a chauffage
direct avec filament tungsténe. Dans ces tubes, la
grille est portée a haute température par la proxi-
mité du filament, elle doit résister 4 la fusion et ne
pas devenir émissive.

Les capacités d'absorption des gaz a chaud par le
tantale sont intéressantes, aussi est-il employé en
revétement des plaques de tungstene ou molyb-
déne des tubes spéciaux d’émission, travaillant 4
température ¢levée (plagues chauffées au rouge).

PLATINE

Métal soudable au verre, utilisé pour la liaison
des broches avec 'embase. Sa rareté et son prix
ont amene les fabricants a développer des alliages
équivalents, aux coefficients de dilatation bien
choisis, & base de fer-nickel avec cobalt ou curvre :
Platinite, fernico, kovar, ou dumet revétu de cuivre
oxydé, utilisés pour le soudage des broches dans le
culot, embase en velre.

LAITON

Alliage cuivre-zine, bon conducteur et facile a usi-
ner, Utilisé pour les embases des premiéres lampes
et leurs broches, Souvent nickelé ou étamé pour le
protéger de 1'oxydation. Peu fréquent dans les tu-
bes fabriqués depuis la fin de 1a seconde guerre.

GRAPHITE

Utilisé a 1’état de carbone amorphe (non cristal-
ligé) en revétement sur les plaques en nickel, il leur
donne la couleur noire brillante caractéristique. La
couche noire est obtenue soit par enduit — vernis
colloidal — soit par dépdt 4 haute température en at-
mospheére gazeuse (hydrocarbone) suivi d'un bros-
sage servant 4 éliminer le carbone non-adhérent.
La plague noire évacue mieux la chaleur par ravon-
nement (voir plus loin I'aspect thermique). Les tu-
bes d*émission de forte puissance ont une anode en
graphite moulé ou fritté, parfois revétue de poudre
de titane ou de dioxyde de titane, qui lui donne une
couleur gris clair.

VERRE

MNuances 2 faibles dilatations et soudables aux
metaux (molybdéne, platinite), Pyrex, Fluorex,
Neutrohm. Le Nonex (non-expansion) est un verre
trempé extrémement résistant aux choes, qui a été
utilisé pour quelques tubes militaires 4 trés haute
fiabilité (Bendix 6%} avec broches en tungsténe.
L’embase est parfois en verre 4 trés faible conduc-
tibilité, afin de garantir une isolation totale entre
les broches, et une absence d’électrolyse méme a
haute température (jusqu'a 250 °C) et haute ten-
gion. C"est pourguot les tubes 4 grande durée de
vie ont une embase en verre l[égérement bleuté, car
de composition chimigue différente.

MICA

Minéral naturel, sous forme de cristal monoclini-
que (formant des couches planes) il est choisi pour
sa pureté, clivé a I'épaisseur voulue, et découpc
(percages, fentes, dents) par emboutissage avec une
trés grande précision. Les positions des électrodes
et la rigidité de leur fixation en dépendent, mais
aussi leur isolation. Souvent deux ou trois épais-
seurs sont superposées. Le mica contient quelques
impuretés dissoutes (dont de 1'eau), qui seront
libérées sous forme de gaz ou d’ions pendant la
cuisson et la vie du tube. Parfois revétu d’alumine
pour ameliorer 1'isolation entre electrodes. Seules
deux nuances de mica sont utilisées : la muscovite
a base de potasse, et la phlogopite 4 base de ma-
gnesium. {(inutile de retenir ces noms, vous n’'arri-
verez pas i les placer dans la conversation...)

CERAMIQUE

L'alumine est un excellent isolant, supportant des
températures extrémes, et utilisé en revétement sur
le filament pour I"isoler de la cathode. D*autres cé-
ramiques, stéatite, forsterite, sont employées sous
forme de piéces pressées, pour les embases des tu-
bes acceptant de hautes tensions (valve 5R4. trio-
de 845) ou en remplacement des micas pour les tu-
bes militaires a trés haute fiabahteé (Bendix 6900,



[¥' autres matériaux entrent dans la fabrication des
tubes, en revétement ou traitement de surface des
glectrodes ;

BARYUM

En alliage avec aluminium, magnésium, stron-
tinm, colombium, zirconium, sous forme de pou-
dres disposées dans les anneaux de getters. Aprés
pompage, puis scellement du bulbe, un vide par-
fait est obtenu en chauffant le getter par induction
haute-fréquence. Les métaux s’en évaporent et se
condensent sur le bulbe plus froid en formant un
flash brillant, absorbant au passage tous les gaz
résiduels. Les getters en magnésium et ses allia-
ges ne sont actifs que pendant cette phase de flash,
alors que les getters au baryum restent actifs pen-
dant toute la vie du tube, d’autant plus lorsqu’il est
chauffé 4 sa température normale vers 200 °C.

Les alliages pour getter les plus élaborés (mish-me-
tal) contiennent jusqu'a 5 éléments savamment
dosés, le baryum étant sous forme de composés
— carbonates — stables & 1"ait, pour des raisons de
facilité de stockage et de mise en ceuvre. Lors du
préchauffage, des réactions chimiques entre les
constituants transforment ces carbonates en oxy-
des, qui se décomposent ensuite lorsque la tempé-
rature maximale est atteinte, et libérent les vapeurs
metalliques, lesquelles se déposent alors en un film
brillant. Si le vide est déja trés poussé au moment
du flashage, le film déposé est plus sombre car
mieux dispersé, parfois presque noir brillant.

Le baryum associé au calcium constitue également
la couche émissive de la cathode.

STRONTIUM, CALCIUM

Mis & part le césium (métal rare), c’est le stron-
tium, métal mou jaune foncé, qui a le plus faible
travail d*extraction, énerpgie nécessaire pour émet-
tre des électrons vers I’extérieur. Viennent ensuite
le baryum et le caleium. Ces trois métaux sont
donc employés pour les revétements émissifs des
cathodes appelées cathodes & oxydes. Lenduit
des cathodes est & base de carbonates — pour des
raisons de stabilité & 1'air — de ces trois métaux, et
¢’est la cuisson 4 haute température vers 875 °C
lors du chauffage par induction, qui transformera
ces carbonates en oxydes a haut pouvoir émissif.
Le gaz carbonique libéré par cette cuisson est ab-

sorbé pendant I'opération de pompage, puis par le
getter. La cuisson n’est cependant jamais compléte
et la cathode d’un tube neuf libére encore du gaz
pendant son rodage.

TITANE

Employé en revétement des plaques, sous forme
de poudre dissoute dans un vernis cuit au four, ou
de dépdt électrolytique de dioxvde de titane obtenu
par cataphorése. Il donne la couleur gris clair aux
anodes de nickel ou de graphite. Le zirconium le
remplace parfois.

ALUMINIUM

L’anode de certains tubes est traitée avec une cou-
che de 15 pm d’aluminium, laminée 4 froid puis
dégazée 4 haute température. Cetle cuisson forme
des composés mixtes entre le métal de base et
I"aluminium, et donne une couleur noire mate a la
plaque. La dissipation thermique est améliorée et
un effet d’absorption des gaz est obtenu, en parti-
culier pour les composés du carbone.

Cependant, les cathodes & oxydes sont trés sen-
sibles 4 des pollutions par les silicates (échappés
du filament de tungsténe) et les composés d'alu-
minium, ¢’est pourquoi les tubes 4 haute fiabilité
emploient des métaux ne contenant ni silicium ni
aluminium, done des plaques non traitées,

Les tubes de puissance les plus élaborés font usage
de plaques en sandwich trimétal, une couche de
cuivre (conduction thermique) étant insérée entre
deux couches d’acier aluminisé noir.



PROCESSUS D’ASSEMBLAGE

Le processus d’assemblage d’un tube est illustré
par la figure 5 qui montre tous les éléments in-
ternes et les sous-ensembles montés a plusieurs
stades du processus. Une visite du Narional Valve
Museum — site [ IR g — permettra au lec-
teur, méme non-angliciste, de se fare une idée plus
précise de I"industrie du tube,

Les points les plus importants dans ce proces-
sus sont sans aucun doute la propreté et la pureté
chimique des diverses pigces. Cest pourguoi un
lavage soigné est effectué avee des solvants élimi-
nant les traces grasses, suivi d'un ringage a I"eau
distillée. Un dégazage sous hydrogéne, en four 4
atmosphére vers 800 “C, permet d'évacuer les mo-
lécules de gaz (oxygéne, azote, gaz carbonigue)
dissoutes. car |"hydrogéne diffuse trés bien et trés
vite dans les métaux.

Au moment du pompage de 'air, le chauffage des
électrodes vers 800-900 °C par induction HF fera
diffuser trés rapidement cet hydrogéne au-dehors.
Le métal sera alors parfaitement dégazé, donc
inerte pour les températures usuelles.

Cette opération de pompage est réalisée en géné-
ral sur une machine automatisée (transfert circu-
laire & 16 postes) du type Sealex. Mise au point
par General-Electric pour la fabrication de lampes
d’éclairage avant 1900, elle tire son nom des deux
opeérations principales qu’elle réalise | sealing and
exhaust, scellement et pompage.

D’une maniére générale, les positions successi-
ves occupées par le tube en cours de fabrication,
réalisent

1 —entrée du mbe assemblé, non scellé

2 —chauffage du bulbe et de I'embase, par brileurs
a gaz

3 — soudage du bulbe sur I'embase par fusion

4 — pompage mécanique de I’air (jusqu’a position
13) et debut du chauffage par induction

5 —idem, et bombardement par faisceau d’électrons
pour dégazage (plusieurs positions successives)

6 — allumage et préchauffage du filament de 100 a
130 % du courant nominal

7 —fin du chauffage par induction, dégazage com-
plet. Début chauffage cathode.

8 — filament allumé de 130 4 150 % du courant no-
minal et cuisson de la cathode & 875 °C

9 —idem

10 — réchanffage du bulbe, afin d’éviter un choc
thermique.

11 — chauffage de la partie supérieure du bulbe,
prés du queusot

12 — préchauffage du getter par induction pour le
dégazer (800-900 °C)

13 — scellement : soudage du queusot

14 — flashage du getter (1000-1100 *C), qui fixe en
se condensant les derniéres molécules de gaz

15 — refroidissement naturel

16 — sortie du tube fim

Ce processus, qui dure une trentaine de secondes
a la cadence maximale, doit tenir compte des iner-
ties thermiques. C’est pourquoi le chauffage par
induction commence trés tot, a la position 4, mais
les éléments du tube n’atteignent leur température
de dégazage que quelques secondes aprés, & la po-
sition 7. La bouffée de gaz libérée 4 ce moment-1a
est pompée.

De méme le chauffage du filament débute le plus
tot possible, position 6, dés que le vide est assez
poussé pour éviter 'oxydation du tungsténe. La
cathode n’atteint cependant sa température de cuis-
s0n qu’un peu aprés, position 9, dans un vide pous-
s¢, sans risque de pollution du revétemnent émissif.

La cuisson étant effectuée, la cathode devient for-
terment émissive, et si son chauffage se poursuit,
sa température va augmenter rapidement, pro-
duisant un débit d’électrons extrémement éleve.
Si I'on approche des 1000 °C la cathode perd en
15 secondes 90 % de son baryum, et donc de son
pouvoir émissif !

On comprend pourquoi sur un tube neuf la cuisson
n°est jamais compléte : il est impératif d’arréter le
chauffage avant le point de non-retour.

La rapidité du processus évite également que les

micas ne soient surchauffés, car ils libéreraient de
la vapeur d’eau.

Le bombardement par faisceau d’électrons au pos-
te 4 ou 5 produit un halo bleu clair qui vire au blen



fonce lorsque le vide est suffisant, Un contréle vi-
suel est donc aisé, toute lueur mauve claire indi-
quant un vide défectueux. Les jauges de mesure
de vide disposées a chaque poste ne donnent hé-
las qu'une indication moyenne, elles sont incapa-
bles d indiquer les bouffées de pression dues au
déparape.

Le pompage fait appel 4 des pompes mécanigques
(rotatives, a palettes) pour le vidage de I'air, et &
des pompes & diffusion de vapeur d’huile pour les
etapes finales, o la pression atteinte doit descen-
dre a 10~ mm de mercure,

Cependant 4 la cadence maximale, les machines
sealex sont incapables d’obtenir un vide supérieur
4 107 mm de mercure, et c’est le getter qui va
parfaire le vide en le faisant descendre entre 107

a 10" mm Hg. On n’est plus trés loin du vide in-
tersidéral !

Ces machines automatisées permettaient des ca-
dences dépassant 400 tubes a 1"heure, et jusqu’a
plus du double pour les petits modéles. Chaque
tube n’est donc chauffé et pompé que pendant a
peine 1 minute !

Les tubes de puissance, ne nécessitant pas une ca-
dence aussi élevée, sont souvent réalisés sur des li-
gnes (trolleys) on les opérations sont manuelles, et
dans ce cas le pompage mécanique est plus pous-
s¢. Le getter est done moins sollicité pour fixer les
molécules de gaz résiduelles, et pourra donc assu-
rer une grande durée de vie.

Les tubes finissent leur fabrication par passage
en lots au banc de vieillissement (pre-aging) afin
de stabiliser leurs caractéristiques : surchauffage
filament & 150 % environ de la tension nominale
pendant quelques minutes, pour chauffer la catho-
de, puis application des tensions grille et plaque
pendant un quart d’heure, avee dissipation maxi-
male. Le flux d*électrons va ainsi nettoyer com-
pletement la plaque, tandis que la cathode sera 1é-
gérement surchauffée afin d’éviter sa pollution, et
la grille ¢galement chauffée va se libérer des éven-
tuelles condensations produites lors de la cuisson
de la cathode. Les gaz libérés sont absorbés par le
film brillant du getter. Aprés cette opération, les
caracteristiques du tube sont alors stables, et le
resteront pendant quelques milliers d’heures.

Figure 5. Ce présentoir fait par Mullard est visible au
MNational Valve Museum, magnifique site anglais a
'adresse EEREIEIEEE o0 de nombreux aricles
et photos montrent la fabrication des tubes, On voit
ici tous les constituants d'un tube EFB0, pentode
miniature amplificatrice de lension. On reconnaflra
an 1 le filament isolé a l'aluming &t en 2 |a cathode,
tube plat couverl d'un enduit blanc de carbonates,
Les grilles en 3, 4 et 5, puis la plagque & en deux
parties planes relidas par une patte, Les espacelrs
en micas découpss T et B servent au montags (photo
an bas a drojte) de 'ensemble visible en 11 &t en
gros plan en bas & gauche. Les broches 13 sont en
trois parties soudées : nickel pour la partie sortante,
aliiage platinite ou dumet rouge pour 'étanchéite avec
la base en verre, cupronickel ductile facile a former
pour les parties internes soudées aux électrodes,
Apréas inserlion des broches on procéde au soudage
par fusion du verre de 'embase &l pressage, puis
le culot 14, compliet, est relié a la structure en 15
avec soudures électrigues par points. Un écran de
blindage 16, un mica de centrage 17, puis le gefter
et son support 18 sont ajoutés avant d'inserer le
tout dans Fenveloppe 20 que 'on soude a l'embase
au chalumeau a gaz. Le gueusol 21 ast soudéd A
lenveloppse pour permeltre ensuite le pompage de
I'alr, pendant lequel les éléments inlermnes du tube
sont chauffés par induction haute fréquence ce qui
a pour effet de cuire la cathode et de fransformer
les carbonates en oxydes fortement émissifs. Le
gaz carbonigue créé par celle réaction esl pompé,
puis le gueusot est scellé, Le getter est alors flashe
en le chauffant par induction et les métaux réactifs
évaporés fixent les derniéres molécules de gaz sur le
film argenté qui se condense en haut du bulbe.

Photos avec 'autcenization du Mationsl Walee Mussum






S DES TU

TOUT UN SAVOIR-FAIRE

Aprés de nombreuses comparaisons, tant sur am-
plis guitare que sur matériel Haute-Fidélité, on
peut affirmer que les tubes NOS presentent sou-
vent des qualités absentes sur beaucoup de tubes
récents. Les marques anciennes les plus réputées,
Telefunken, Mullard, Tungsol, servent encore
agjourd’hu de base de comparaison pour les re-
vendeurs et les essayeurs, mais également d’étalon
pour les départements de recherche et dévelop-
pement des grands fabricants de tubes. Les ma-
tériaux utilisés a 1"époque sont retrouvés, afin de
s’approcher autant que possible de leur composi-
tion chimique (certains composés sont maintenant
interdits). Les particularités de montage, de traite-
ment, de fixation, de soudure, sont analysées sur
ces tubes WOS, et sont copiees afin de retrouver
les qualités conférées par ces techniques, mises an
point patiemment au fil des ans, depuis les debuts
de I"industrie des lampes vers la fin du XIX* siécle
jusqu’aux années 70.

11 fant admettre que ces tubes NOS sont le fruit de
savour-faire immenses, et gue les recherches me-
nees par les européens et les américains pendant et
aprés la seconde guerre mondiale, ont fait progres-
ser leur technologie de maniére insoupconnée : pas
grand chose ne distingue ¢n apparence un tube des
années 40 d’un autre construit vers 1960, Pourtant
les techniques du vide et les qualités des maténaux
n'ont rien de commun.

Ces évolutions technologiques ont des réper-
cussions sur les qualités des tubes NOS que I'on
trouve actuellement : les tubes des années 40 ont
parfois perdu un peu de leurs performances, car le
vide interne ne peut se maintenir aussi longtemps
sans se dégrader. Les métaux employés, imparfai-
tement dégazes, mais aussi les gaz dissous natu-
reéllement dans les micas ou le verre, 1'étanchéité
imparfaite des broches, vont petit 4 petit libérer
des molécules a I'intérieur du bulbe. Si le tube est

utilisé normalement, ces gaz sont absorbés 4 chaud
par les dépdts argentés du getter, et forment des
composés stables (oxydes). C'est ce qui fait que
la taille du getter-flash — zone a reflets métalliques
visible en haut du bulbe — diminue au cours de la
vie du tube. 51 le tube n’est pas chauffe, ce proces-
sus est moins actif et les gaz vont petit 4 petif afta-
quer la couche émissive de la cathode, de maniére
irrémédiable. Les tubes plus modernes des années
60-70 sont beaucoup moins marqués par ce pheéno-
méne, et ne montrent habituellement que trés peu
de vieillissement naturel.

[X’une maniére générale, il semble que les tubes
NOS d'Europe de 'Ouest des annees 60), montrent
une qualité de fabrication absolument irréprocha-
ble. Les matériaux employés pour la fabrication
des cathodes présentent un degré de pureté trés
poussé, et une stabilité chimigque élevée. Ces tubes
donnent des résultats de mesure parfaits, souvent
superieurs aux données (105 4,., 150 %5 ) Aigurant
sur les fiches techmques, méme apres un stockage
prolongé de prés de 50 ans !

Les tubes NOS américains grand public semblent
en comparaison vieillir un petit peu moins bien, et
les mesures donnent souvent des résultats situés
vers 83 & 95 %o des données de la fiche techm-
que. Les causes possibles ne sont pas clairement
identifides, et les matériaux de cathode utilisés ne
sont sans doute pas seuls en cause. La concurrence
entre les nombreux fabricants américains les ame-
nait a publier des datasheers trés prometieuses,
ou les performances du tube étalent un peu pous-
sées, les chiffres publiés gonflés au maximum, &
des fins publicitaires. En production de masse, il
est probable que les tubes neufs n’atteignaient pas
les valeurs annoncées mais se sitnaient 54 15 %
en dessous. On peut penser aussi qu'il ne reste
aujourd’hui que les moins bons tubes fabriqués



par le passe, les meilleurs ayant été choisis en pre-
mier & I"époque !

Il faut noter cependant que les tubes militai-
res produit par les fournisseurs attitrés de 1'US
Army, comme Tungsol ou Raytheon, preésentent

des mesures nettement plus précises gue les tubes
grand public.

Malheureusement, il est impossible de comparer
sur un méme tube, des valeurs de mesure effec-
tuées lorsqu'il était neuf avec des valeurs obtenues
aujourd’hui. Méme si on avait acces aux résultats
mesurés 4 I'époque, il serait indispensable de re-
trouver 1"égquipement de mesure utilisé alors, et de
le réétalonner exactement. C'est ce qui fait qu'on
doit se contenter aujourd hui de tubes testés 4 90 %4
des valeurs officielles. Ces tubes ne sont pourtant
pas uses ef, méme sortis de boites scellées (tube
NIB, New In Box) quelques tubes américains ne
donneront pas des mesures comme neuf. Cela
laisse place an doute : ce tube était-il déji 4 cet-
te valeur lorsqu'il est sorti d’usine 7 A-t-il vieilli
naturellement dans sa hoite et perdu ainsi un peu
de ses performances 7 Ou bien donnait-il des me-
sures plus fortes 4 neuf, et dans ce cas a-t-il déja
eté utilisé ?

("est le cas pour des références trés prisées des
andiophiles, comme la célebre 3751 fabriquee
par GE, RCA, Sylvania ou Tungsol, pour laquelle
une mesure 4 90 % des valeurs officielles doit étre
considérée comme exceptionnelle.

Une autre tendance trés a la mode Outre-Atlantique
consiste 4 faire traiter les tubes par cryogénie, en
les plongeant — trés lentement — dans de 1’azote Ii-
quide, 4 — 196 °C. Cryo-Valve, Kiilh-tube, Harma-
Cryo, proposent des tubes ainsi traités, en précisant
que les qualités sonores sont grandement amélio-
rées. Le site [Fererrennetnn donne quelques élé-
ments d'explication, trés incomplets 4 mon avis,

De nombreuses hypothéses ont été avancées quant
aux effets que ce traitement peut produire : cer-
tains parlent de relaxation des contraintes internes
dans les métaux, mais cela ne tient pas car ¢’est
par chauffage que ces tensions sont dissipées,
tous les metallurgistes le savent ! Clest 'agitation
thermique des atomes qui permet la relaxation des
contraintes, par déplacement progressif des imper-
fections du cristal métallique. D'autres soutien-

nent qu'un durcissement ¢st obtenu ainsi qu’une
meilleure résistance, mais cela n'est valable que
pour les aciers alliés, comme ceux utilisés pour
les outils coupants. Ces aciers subissent un durcis-
sement par trempe (refroidissement rapide), qui a
pour effet de transformer 1"ausiénite (fer v existant
a haute température) en martensite (structure de
pailleties de carbures, trés dure), Cette transforma-
tion n’est pas terminée 4 température ambiante, et
un refroidissement en dessous de — 80 °C permet
d’achever ce processus, rendant I"acier moins fra-
gile et plus résistant 4 I'usure. C'est trés efficace,
mais voila... ! il n'y a pratiquement pas d’acier
dans un tube électronique, et s”il ¥ en a. il n'est
pas trempé et ne pourrait 'étre, ne contenant pas
assez de carbone !

On a avancé également que les gaz présents dans
le bulbe étaient adsorbés (collés aux surfaces) lors
de leur condensation sous |'effet du froid. Hélas
ce processus est réversible et ces gaz sont relichés
dés le retour 4 temperature ambiante.

Il me semble qu’il faut chercher ailleurs les
bénéfices d'un traitement par le froid sur les tubes
électroniques. Il s agirait plutét 4 mon avis d'un
effet de nettovapge par le froid, les dilatations dif-
férentes des surfaces et des deépits adheérents en-
trainant le décollage de ces dépdts, aidées en cela
par la condensation puis I'évaporation des gaz re-
siduels. Les micas, généralement pollués par des
condensations provenant de la cathode ou du get-
ter, seraient amsi épurés, et 'isolation électrigque
serait renforcée, Les capacités parasites diminue-
raient également. Des mesures de résistance d’1s0-
lement entre électrodes, effectudes sur des tubes
normaux puis sur des tubes de mémes références
traités par le froid, semblent confirmer cette hypo-
thése, qui demande 4 étre approfondie.



DANS N.O.S.ILYA... NEW

Cela parait évident, pourtant on voit une quanti-
té croissante de tubes proposés aux enchéres sur
Internet, dans des boutiques en ligne, qui sont pré-
sentés en MOS, ou lestés comme MWOS, mesurés
New, et qui aprés achat sont décevants. Il v a bien
siir une trés petite minorité de vendeurs malhonné-
tes, mais dans la plupart des cas, c’est la méthode
de mesure qui doit tre mise en cause,

Lorsque le tube est contrélé 4 ["aide d'un simple
emission-tester, seul le filament est alimenté, et
I"appareil contrdle que la cathode émet des élec-
trons. C'est tout | Pas de haute tension sur la pla-
que, pas de polarisation sur la grille de commande,
le tube ne débite aucun courant. [’indication de
’appareil se resume a good lorsque 1'aiguille est
en zone verte, bad ou replace en zone rouge et ?
entre les deux.

Un tube qui donne good avec déviation compléte
de I"aiguille est déclaré neuf. ..

Si on vous propose des tubes NOS avec la mention
fest good ou measure strong, le contrdle a é1é fait
avec ce type de testeur et n’a strictement aucune
signification : le tube éclaté de la figure 1, sans
bulbe, teste good !

Mis en situation dans un ampli, ces tubes ne don-
neront pas nécessairement les débits de courant at-
tendus, et le pomnt de fonctionnement sera peut-étre
loin des prévisions calculées. 11 se peut aussi que
I'un des tubes soit incontrilable car une connexion
interne est coupée ! §%il fonctionne, les distorsions
seront importantes et audibles, le son sera retenu,
déséquilibré vers "aigu, bouché et brouillé.

Une mesure avec un vrai lampemétre, du type mi-
tual conductance tube tester — comme les fameux
modeles Hikock figure 6, Neuberger, B et K ou
Metrix — est beaucoup plus fiable ; la présence de
gaz ou de courts-circuits est détectée, toutes les
électrodes sont alimentées, et cest la variation du
courant deébité qui est mesurée, en fonction de la
variation de tension sur la grille de commande, On
mesure donc la pente dynamique du tube, appelée
encore conductance mutuelle ou transconductance
Gm=Ala/AVg.

GOm est I"inverse d'une résistance et se mesure
donc en mhos, ou en pmhos, On trouve souvent

une indication de la pente en mA / V, unité équiva-
lente 4 1000 pmhos (1"unité 1égale est maintenant
le Siemens).

Figure 6. Un véritable lampemetre est du tvpe miutual
conductance tube fester comme ce Hikock 536 de
1857. En plus d'une mesure de pente dynamigue, des
tests de court-circuit, de gaz, de durda de vie, de bruit
de fond (dcoute au casque) et de microphonia sont
possibles. Indispensahble aux amateurs,

L'afhichage indique généralement la valeur de Gm
en micromhos, et la comparaison avec les valeurs
de la fiche technique est aisée. Malgré cela il reste
quelques sources d’erreurs ;

* Les tolérances de fabrication ne sont pas sou-
vent précisées sur cetie fiche, sauf pour les bes
Spéciaux.

* La limite de fin de vie, fixée par la limite infé-
rieure (Gm minimale) est rarement indiquée.

* La notice du lampemétre donne pour certains
tube des données erronées.

* Lopérateur teste un tube équivalent avec des ré-
glages inappropriés.

Pour les deux premiers points, il n'y a pas de solu-
tion simple. On peut toutefois rechercher la fiche
technique de la version militaire du tube : cette
fiche trés détaillée donne des tolérances pour les
tubes neufs et des limites de durée de vie. Les tu-
bes civils ctaient souvent produits sur les mémes



lignes et avec les mémes processus, mais sans les
contriles poussés imposés par les militaires. Ils
avaient souvent des tolérances proches, quoigu’un
peu plus larges surtout vers le bas. Chez quelques
fabricants américains ( Tungsol, Sylvania) des tu-
bes d"un méme lot portaient soit une appellation
militaire, soit un code normal, selon les livraisons
prévues. On peut donc appliquer ces tolérances
militaires & un tube civil sans risque d’éliminer un
tube civil vraiment valable.

Pour les deux derniers points, un peu de rigueur
suffit & contourner le probléme : un coup d'weil & la
fiche technique du tube, en particulier les courbes
Ia/ Ua, permet de vérifier que les réglages affichés
sur le lampemeétre sont corrects. On voit ainsi que
le test d’un tube américain 5751, prétendu équi-
valent & notre ECCE3 / 12AX7, ne doit pas étre
effectué avec les réglages propres a cette ECC33 |
avec une tension plague et une polarisation grille
identiques, le tube 3751 débitera environ moitié
plus de courant que la ECC83 !

C’est ainsi que de nombreux tubes 5751 sont ven-
dus comme NOS, mesurés 4 2 mA en toute bonne
foi, et déclarés ECCS3 équivalents |

A Gm(mA v

110%-
1%&
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Ce sont en réalité des substituts a la ECC83 et non
des équivalents : ils peuvent la remplacer, mais
n’ont pas exactement les mémes caractéristiques
electriques. La ol une ECCE3 débite 2 mA, le
3731 doit débiter 3 mA, soit 50 % de plus !

Un 5751 qui débite 2 mA est donc... presque
completement use ! 11 lui reste peut-étre encore
30 %5 de sa durée de vie seulement, voir figure 7,
[l donnera un son trés peu dynamigue, plutdt rond
et faussement ample. Certains apprécient, mais ce
n’est pas une sonorite réaliste ni éguilibrée.

Il faut donc se méfier des mesures annoncées si
elles ne sont pas accompagnées de détails indi-
quant les conditions de mesure : matériel utiliseé,
valeurs nominales et tolérances données par la
fiche technique du tube — et non par celle du lam-
pemetre | — valeur mesurée sur chaque section du
tube.

En I'absence de ces détails, on peut conclure que
le vendeur est peu compétent ou qu’il masque la
mauvaise qualite de ses ubes.

75% 1

50%

\

66%

I
100% Durée de vie

Figure 7. Les capacités d'émission de la cathode, et par conséquent la pente {transconductance) d'un tube,
Sminuent lentement tout au long de sa durée de vie. A sa sortie d'usine, |'émission est trés forte mais un rodage
burm-in) se produit rapidement au cours des premiéres dizaines d'heures. Aprés ce rodage, le tube aura les
=araclerstiques prévues, mais avec une tolérance plus ou moins impartante. L'idée selon laquelle un tube
mesuré 4 50 % de la valeur nominale posséde encore 50 % de sa durée da vie ast complétement fausse, La fin
2= vie se situe en pratique lorsque I'8mission cathodique chute en dessous de 70 % & 75 % de sa valeur initiale,
s=lon les modéles. Mesure & 50 %, un tube est donc mort | Une mesure & 90 % ne dit pas grand-chose : tube
==uf en bas de la tolérance 7 Tube ayant vigilli dans sa boite ? Tube usé 4 66 % de sa durée 7



QUELLES TOLERANCES ?

Les lampemétres étaient les outils de travail des
techniciens radiotélévision jusque dans les années
70. Leur principal emploi était le test de tubes en
service, afin de procéder au diagnostic des pannes,
puis & |"échange du ou des tubes défectueux. Par
conséquent ils ne servaient pratiquement jamais &
mesurer des tubes neufs |

Les notices des lampemétres donnent seulement
des valeurs de mesure minimales acceptables,
Elles correspondent aux seuils de décision pour le
changement du tube : lorsque cette valeur est at-
teinte la durée de vie du tube est terminée.

I ne 5 agit en aucun cas de la tolérance de fabri-
cation affectée @ un tube neuf !

Par exemple un tube 5687 Tungsol, proche de la
double-trinde E182CC, présente a 1'état neuf une
transconductance de 11500 umhos, avec une tolé-
rance de 10000 & 12000 pmhos mesurée selon la
fiche technique, avec 120 V 4 la plaque et une po-
larisation de — 2 V entre grille et cathode.

La fin de vie est atteinte lorsque cette transconduc-
tance chute en dessous de 6000 pmhos et c’est la
valeur de seuil indiguée sur la notice d’un lampe-
metre. Des amateurs non-qualifiés utilisent cette
limite comme tolérance inférieure pour trier leurs
tubes, et vendent avec la mention test as new des
tubes 5687 mesurant plus de 6000, .

IIs sont de mon point de vue iest as dead !

I"ai méme vu sur un site de vente aux enchéres,
des tbes 6900 Bendix — version militaire  trés
haute fiabilité du 5687 — vendus comme NOS et
présentes avec 60 % de leur durée de vie restante,
pour une mesure de 7200 pmhos !

Pour ce tube la valeur nominale est de 11300 et un
tube neuf donne presque toujours entre 12000 et
15000. La fiche technique trés compléte indique

une fin de vie lorsque le seuil de 8000 pmhos est
atteint. A 7200 ce tube est donc déjd mort et ne
donne plus du tout le fonctionnement prévu, méme
5’1l n"est pas en panne.

En aucun cas la valeur de seuil indiguée par le
lampemétre ne permet de déclarer un tube neuf ou
non : elle indigue si le tube est mort ou non !

D’une maniere générale, tout tube mesurant 15 %
en dessous de la valeur nominale du tube neuf ne
devrait pas étre déclaré NOS, 11 peut étre vendu &
bas prix, et ne peut servir qu’a des essais sur pro-
totype : en cas de surchauffe ou de destruction, pas
de regret ! et si par chance il dure plus longtemps,
personne ne sen plaindra,

Les revendeurs les plus sérieux fournissent un
certificat avec les tubes testés, et une garantie
de reprise en cas de non-satisfaction. Par exem-
ple Europatubes, site [ ne ety animé
par M. Mionnet, qui fournit les plus beaux tubes
NOS qu’on puisse trouver en France (et méme en
Europe) : seuls les tubes mesurés comme neufs, 4
plus de 100 %, sont appelés NOS, et sur demande
les tubes audio liveés par Europatubes sont accom-
pagnes d’un relevé des débits de courant en quatre
points, tracés sur la caractéristique officielle issue
de la fiche technique du tube. Un petit tour dans
sa boutique Ecotech vous donnera une idée de la
qualité et des prix pratiqués, L’ amateur saura exac-
tement comment son tube fonctionne, et lorsqu’il
sera mis en place dans le circuit il débitera exac-
tement le courant prévu, et aura le gain calculé.
Chez Europatubes, tout tube qui donne 90 % aux
mesures est declare simplement trés bon sans étre
vendu au prix d’un NOS, méme 5’1l est effective-
ment neuf

Note: en 2007 le nom de cette boutique est
devenu Europatubes-Electronics.



ANCIENS MAIS PAS ENCORE VIEUX ?

Il est assez etonnant de trouver des tubes anciens
datant de 1940 et méme avant, et qui présentent
des résultats de tests exceptionnellement bons. Et
parfois I"inverse se produit, un tube neuf en boite
scellée assez récent, construit aprés 1980, montre
une usure apparente non négligeable alors qu’il
n'a jamais €té utilisé. En effet, un tube vieillit,
plus ou moins vite selon le soin apporté 4 sa réa-
lisation, mais sa durée de vie est limitée, qu’il soit
utilisé ou non.

Plusieurs phénoménes entrent en jeu : les trois plus
importants sont une dégradation progressive du

DEGRADATION PROGRESSIVE DU VIDE

On pense évidemment 4 une étanchéité imparfaite
des broches de connexions avec 1’'embase, mais
ce n'est pas la principale source de gaz venant
emplir le vide du bulbe. Des gaz dissous dans les
matériaux (micas et verre en particulier) s’échap-
pent petit & petit sous 1'effet du vide poussé, et les
metaux rejettent ainsi les quelgues impuretés que
les traitements thermigues et chimigues méme les
plus poussés (bombardement par faisceau d’élec-
trons) n’ont pas pu ¢iminer. L'acier, alliage de fer
et de carbone, est inutilisable sans revétement dans
un tube pour cette raison, Le carbone finit par dif-
fuser hors de Ialliage et la cohésion des grains du
meétal n'est plus assurée : ¢’est la corrosion par le
vide, a laquelle seuls des aciers 4 trés bas taux de
carbone résistent.

Ce phénoméne de dégazage est particuliérement
sensible sur les tubes qui sont restés longtemps
stockes, car la cathode se pollue petit & petit, par
réaction chimique entre les molécules de gaz et la
couche émissive, Au démarrage, la cathode va se
nettoyer, parfois incomplétement, sous 'effet de
la température, en libérant de nombreux composés
gazeux. Cela se produit également sur des tubes
rigoureusement neufs, car la pureté de la couche
émissive ainsi que sa cuisson ne sont jamais par-
faites. Un tube r6dé, ou ayant subi un burn-in ne
présente plus ce probléme, cependant le fonction-
nement normal de la cathode produit une réduction
lente, par le courant électrique, des oxydes qui la
revétent, Cette réaction libére de I’oxygéne dans

vide interne, une détérioration du revétement émis-
sif de la cathode, et une destruction du revétement
1solant du filament. On note également une oxvda-
tion progressive du métal de la cathode en dessous
de la couche émissive, ce qui forme une barrigre
de cathode appelée cathode-interface, et qui agit
comme une résistance (non-linéaire) au passage
du courant, diminuant le débit du tube. Enfin, une
surchauffe peut vieillir et méme détruire prématu-
rément un tube,

le bulbe et de plus elle diminue progressivement le
pouvoir émissif de la cathode.

Cette perte de vide se traduit par la présence d ato-
mes de gaz (oxygéne, hydrogéne, dioxyde de car-
bone, azote) a I'intérieur du tube, gui seront io-
nisés par le champ €lectrique (choc des électrons
rapides sur les atomes de gaz résiduels) et attirés
par I"électrode la plus négative : la grille.

Un courant de grille de quelques centaines de nA &
plusieurs pA se produira et indiquera alors un tube
plein de gaz. La mesure de ce courant de grille
est aisée a 1’aide d’un millivoltmétre, aux bornes
d’une résistance de forte valeur insérée entre grille
et masse, Ce courant ionique produira sur la grille
une tension positive, que I’on peut mesurer sur un
tube froid, au démarrage, avant que I'échaufTement
ne produise un courant grille négatif (amenant sur
la grille une tension négative). Le point de fonc-
tionnement du tube en sera perturbé.

Ce courant de grille devrait disparaitre dés que le
tube a atteint sa température normale de fonction-
nement, ou aprés rodage de quelques heures pour
un tube neuf.

Remargque : un courant de grille peut apparaitre de
maniére normale sur certains tubes, soit parce que
la prille devient émissive par son chauffage (proxi-
mité de la cathode), soit parce que la grille capte
une partie du courant anodique, lorsqu’elle est peu
négative (4 partir de Vgk =— 1 V environ et jus-
qu'a 0V }. C'est donc a froid et avec une polari-



sation assez forte (au moins — 2 V pour les tubes
noval) qu'en peut contréler le vide par mesure du
courant grille, qui devrait étre trés légérement po-
sitif au début, puis décroitre et s’annuler, parfois
méme 5" inverser lorsgue le tube est chaud.

La variation du courant de grille lorsqu’on fait va-
rier la polarisation est facile & observer lors de cet-
te mesure. En partant d’une polarisation négative
assez forte (tube blogué) et en remontant vers 0, on
doit voir le courant grille positif varier trés lente-
ment, puis se stabiliser et enfin s’ inverser lorsque
la polarisation approche de zéro.

Une variation rapide du courant grille pendant ce
contrile indique des phénoménes mcontrélés dans
le tube, émission parasite de la grille ou bien pré-
sence de gaz.

Le role du getter est de maintenir un vide parfait
dans le bulbe, en absorbant les molécules ou les
ions de gaz résiduels. Des oxydes sont formés avec
ces gaz, qui se combinent 4 des métaux fortement
réactifs, déposés par vaporisation sur la paroi inter-
ne du bulbe, L'opération de vaporisation s appelle
getter-flashing et consiste & chauffer par induction
haute-fréquence le contenu du gefter-ring, anneau
ou coupelle gamis d’alliages de baryum {choisi car
il ne risque pas de polluer la cathode, elle aussi re-
vétue de ce métal).

A propos des getters, on peut noter -

* Certains tubes ont un cold-gefter qui n’est
efficace que pendant son flashage et plus jamais
ensuite. Ce sont les getters & base de magnésium
et aluminium-magnésium, utilisés dans les lampes
a décharge et les redresseurs & vapeur de mercure.
Pour ceux-ci le vide ne se régénére pas, méme
en les chauffant.

* Les métaux titane, tantale, colombium, zirco-
nium, thorium et césium utilisés soit dans certaing
getters, soit en revétement de fils ou de tdles, ne
sont efficaces qu’a chaud, entre 400 et 1200 °C.
Ceux-la neécessitent que le tube soit chauffé. 1ls
sont utilisés en revétement des plagues (titane
ou dioxyde de titane, gris trés clair), des grilles
ou des filaments dans le cas de chauffage direct,
et contribuent 4 "amélioration du vide quand
le tube fonctionne, en absorbant les gaz rares et
les 1ons lourds.

* Les autres getters, utilisés en flash, en alliage
baryum-magnésium-aluminium sont efficaces
entre 20 et 200 °C et ont ét€ mis au point au début
des années 30, justement pour fonctionner aussi a
froid quand le tube est stocké. Si le tube perd de
ses performances ce n'est done pas unigquement a
cause du manque d’efficacité & froid du getter,
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Figure 7-bis. Le courant de grille résulte de quatre
effets cumulés

- Courant de fuite : tracé en noir, ¢l aux imperfections
d'isolement des micas entre supports de grille et
cathode. Ce courant est proportionnel a la tension de
polarisation de grille -\g,

- Courant d'émission : tracé en bleu, La grille chauffée
devient émissive. Quand la polarisation augmente, le
courant plague augmente et avec ui 'échauffement
du tube, donc de Ia grille.

- Flux d'électrons | capté par la grille il est constitué
delectrons émis par la cathode, et dont |a vélocita
inifiale est suffisante pour atteindre la grille. Ce
courant est d'autant plus fort que e flux d'électrons

(courant plague) est élevé, donc la tension grille peu
négative. Tracé an vert.

- Courant ionique : tracé en rouge, il révéle la présence
de gaz qui se lonisent sous I'effet du courant plagque,
par collision avec des électrons rapides.

Le courant total, tracé en pointillés, montre une
variation lente qui s'inverse lorsque la polarisation
grile approche de zéro, |l change de signe pour
une polarisation presque nulle. Lorsquun tube
contient du gaz, la variation du courant de grille suit
une courbe montrant un creux accentud, tracé en
pointillés rouges.

La détection de ce courant est aisée, par mesure de la
tension aux bormes d'une résistance de fuite de grille
de forte valeur, 100 kQ minimum.



USURE DU REVETEMENT EMISSIF DE LA CATHODE

Ce n'est pas seulement par réaction chimique avec
les gaz résiduels que la cathode va se polluer et
vieillir. En plus de sa dégradation trés lente — et
hélas irréversible — par le passage du courant, la
couche émissive trés fragile et friable va se dété-
riorer trés rapidement lorsque le courant maximum
de cathode sera atteint. En usage normal, le cou-
rant débité devrait étre fourni par la charge d’es-
pace, nuage d'électrons entourant la cathode et en
éguilibre entre 1"émission (vers "exténeur) et I'at-
traction (vers I'intérieur) de la cathode. Lorsque le
tube est froid, avant que cette charge d’espace ne
soit formée, une haute tension appliquée & I'anode
va extraire des électrons directement de la couche
émissive, et la corroder rapidement en creusant des
cratenes.

La photo figure | montre le résultat sur un tube
GE-6550A aprés 200 heures de fonctionnement
seulement (moins de 100 démarrages) sur un am-
pli. La haute tension redressée par diodes §"¢ta-
blit immédiatement & 550 V alors que le filament
demande 30 secondes pour porter la cathode a

800 °C environ, température de fonctionmement.
A chaque allumage de I"appareil, la cathode vieillit
autant qu’en plusieurs dizaine d"heures !

La mise en place d'un redressement par valve a
chauffage indirect (5AR4 / GZ34) produit une
montée lente de la haute tension, et préserve ainsi
les tubes de puissance, en reportant cependant le
probléme sur la valve. ..

Une temporisation & la mise sous tension est la
seule solution valable ; I'allumage de 1'appareil
provoque |'alimentation des filaments, et aprés
chauffage de 1 4 2 minutes, la haute tension appa-
rait, sur des tubes préchauffés qui n’attendent plus
que ga, A "extinction de I'appareil, il est nécessai-
re de couper d’abord la haute tension, 4 1*aide d'un
interrupteur dédie, puis de couper 1"appareil aprés
guelques minutes pour laisser aux condensateurs
de filtrage le temps de se décharger.

Avec ces précautions, le tube GE-6350A montre
une durée de vie de 3000 heures minimum.

DESTRUCTION DU FILAMENT OU DE SON ISOLATION

Sous |"effet de la température et du champ électri-
que, des atomes de tungsténe — surtout 57il y a des
traces d'oxydation — migrent a travers la couche
d’alumine isolant le filament, et forment un ca-
nal conducteur traversant 1'isolant. Dans certains
cas aprés de longues heures de fonctionnement,
une fuite de courant s’établit entre le filament et
la cathode, ce qui peut entrainer un arc aux effets
destructeurs (coupure du filament). Souvent un
ronflement se produit par passage du courant alter-
natif de chauffage vers la cathode.

Les filaments torsadés, ayant moins de contacts
avec 'intérieur de la cathode, sont moins sujeis
a ce défaut que les filaments droits pliés en U in-
versés, Une astuce de fabrication consiste a sur-
chauffer le filament pendant le pré-vicillissement
{burn-in). Un peu du revétement d’alumine est
alors vaporisé a I'intérieur de la cathode et forme
une chemise isolante. La polarisation du filament
entre 20 et 50 V au-dessus de la tension de catho-

de, limite et retarde sérieusement le risque de fuite
filament / cathode.

Les connexions du filament posent également un
probléme de fiabilité : le soudage avec un fil de
nickel rend localement le tungsténe trés fragile et
cassant. Sur les tubes les plus fiables, le filament
n’est donc pas relié directement aux connexions de
I"embase : une chemise en nickel sertie (sans sou-
dure) aux extrémités du filament, ou bien un ruban
en molybdéne assure la liaison entre filament et
connexion de sortie.

Enfin une température de filament trop élevée en-
traine une recristallisation du tungsténe, avec for-
mation de gros grains aux jonctions fragiles. Une
rupture se produit lors de la dilatation, 4 I'alluma-
ge ; on observe alors une fusion d'une extrémite
du filament, avec formation d'une gouttelette.

11 va sans dire que ces défauts sont irremediables.



FORMATION D'UNE BARRIERE DE CATHODE

Certains tubes forment une barriére de cathode,
couche oxydée en dessous de la couche émissive,
et qui se comporte comme une résistance (non |i-
néaire) au passage du courant dans la cathode. Cela
se produit surtout pendant les périodes de cut-off
i deébit nul sur les tubes anciens non prévus pour
ce travail en commutation. Les tubes étudiés pour
I'informatique, les automatismes, les commandes
numeriques, tous ces circuits travaillant en tout-
ou-rien, sont exempts de ce phénoméne : E182CC,
5687.

[l n’est donc pas recommandé de laisser un appa-
reil a tubes en stand-by pendant plusieurs heures.
Quelques minutes d’arrét ne posent par contre
aucun probléme et sont méme une sage précaution
{voir ci-dessus).

Ce phénoméne de barriére de cathode se traduit
dUX MESUres par une résistance interne plus élevée
que prévue, surtout aux forts courants. Les cour-

SURCHAUFFE

I parait évident qu'une tension de chauffage trop
élevée va entrainer une température de filament el
de cathode trop haute, et par conséquent diminuer
la durée de vie. Lorsque les alimentations filaments
sont régulées, le changement d'un ou plusieurs tu-
bes pour des versions consommant moins de cou-
rant filament est sans conséquence. Par contre sur
un appareil ol la tension filament n’est pas stabi-
lisée, elle risque de varier lors d'un changement
de tube. I faut alors prévoir le changement — ou
I"ajout — de la résistance en série afin d’obtenir aux
bornes du filament Ia tension correcte 4 +/— 5 %,

Le sous-chauffage n’est pas bon non plus, car si
le filament et la couche émissive sont un peu éco-
nomisés dans ce cas, par contre le nettoyage de la
cathode n’a plus lieu et le getter est moins actif
basse température, I1 y a donc un risque que les gaz
ne soient plus absorbés et que la cathode se pol-
lue. Sur un tube neuf le sous-chauffage ne produit
aucune diminution de performances, ce qui consti-

bes Ia / Ua sont donc aplaties et les débits de cou-
rant plus bas que prévus, alors qu'une mesure de
transconductance (pente Gm) donne souvent des
valeurs plutdt faibles.

Une réactivation est souvent possible, en appli-
quant la procédure utilisée pour le burn-in : chauf-
fage filament 4 120/ 150 % du courant nominal
(selon le modéle de tube), puis débit et dissipa-
tion maximale pendant un quart d’heure. Si I'at-
teinte n'est pas trop grave, cette procédure peut
redonner vie a un tube faible, et lui permettre de
repartir pour quelques centaines d’heures, parfois
plus. Cette pratique peut également réactiver un
tube dont la cathode a perdu en partie son pouvoir
émissif : en surchauffant légérement, les éléments
d’alliage présents dans le nickel de la cathode vont
alors migrer vers la couche émissive, ol ils agiront
comme catalyseurs, libérant du baryum et rendant
ainsi 4 la cathode son pouvoir émissif,

tue un excellent test pour déterminer la durée de
vie restante d’un tube,

Cependant d’autres problémes thermiques peu-
vent apparaitre : ¢’est surtout le courant plague
qui échauffe cette derniére, et il n’est pas rare de
la voir rougir sur certains tubes de forte puissan-
ce. Elle peut le supporter plusieurs minutes sans
consequences, mais il n’en va pas de méme pour la
grille-¢eran des pentodes, grille dont la dissipation
est trés faible. Un tube 6L6GC par exemple peut
dissiper 30 W sur sa plaque mais seulement 5 W
sur son écran, Si cette grille-écran est relide direc-
tement & une haute tension, sa dissipation lors des
crétes de modulation dépassera larcement les 5 W,
et le tube finira par se fatiguer.

La grille-écran surchauffée ne va pas fondre et se
couper dun seul coup, loin s’en faut. Elle va se dé-
tendre, perdre sa rigidité et ses spires vont se défor-
mer sous |'effet de la gravité. Elles prendront une
forme légérement pendante et ne seront donc plus
rigoureusement alignées avec les spires de la prille



de commande. Cette géométrie dégradée du tube
se traduira par un courant d*écran plus élevé que
prevu ; les spires de la grille-écran, non masquées
par les spires de la grille de commande, vont inter-
cepter directement une partie du flux d’électrons !

La grille-écran va donc s"échauffer de plus en plus,
jusgu’a sa destruction. D’ici-1a le taux d harmoni-
ques trois aura augmenté terriblement, ce qu'un
guitariste saura apprécier mais pas un audiophile !

C’est pourquoi cette grille-écran doit étre reliée 4
la haute tenston a travers une résistance, dont le
rile sera de hmiter le courant d’éeran. Une valeur
de 470 £2 4 1 k2 convient en général. Comme cette
résistance va dissiper elle aussi une puissance non
néglipeable, elle sera choisie largement dimen-
sionnée, un modéle céramique ou bobing vitrifié
de 5 W convenant parfaiternent.

Pour les tubes préamplificateurs, au format noval
en général, I"échauffement est souvent néghgé car

Figure 7T-ter. Pour les Czech-Post, ainsi que pour les
applications militaires, Tesla a fabriqué des seres
spaciales de tubes ECC, dont les versions EB8CC
ci-dessus 4 gauche, Elles portent l'embléme des
sabres croisés et présentent des particularités de
fabrication trés Intéressantes : la photo de détail a
drolte montre les deux supports de grille dépassant
du mica superieur, de chague coté de la cathode. lIs
sont dorés, comme toute la grille d'allleurs, afin de

le concepteur ne s'inguiete pas beaucoup avec des
courants de moins de 10 mA. Pourtant avec une
tension plague de 150 V, valeur habituelle, la dissi-
pation plaque atteint déja 1,5 W avec ce courant !

Les petites plaques des tubes de la série ECC n'y
résistent pas longtemps. Pour ceux-ci, il convient
de se limiter 4 une puissance dissipée de la moi-
tié du maximum autorisé par la fiche technique, si
on souhaite les conserver quelques années. En ef-
fet, ces tubes ont pour la plupart des espacements
grille-cathode et grille-plaque trés faibles, et une
dissipation élevée entrainerait un echauffement ex-
cessif de la grille de commande et de ses supports.
Les déformations gui s’en suivraient perturbe-
raient la géométrie du tube et ses caracténstiques
électriques. Sur les tubes & grille-cadre, dont le fil
est en tungsiéne, le risque existe que la grille en
s'échauffant devienne elle-méme émissive, c’est
pourquoi certaines séries dites de sécurité ont une

supports de
qrille dorés

/

la rendre non-&émissive. L'or, qui n'est pas lui-méme
émissif, dissout les eventuels dépots évaporés de la
cathode pendant la fabrication ou le fonctionnement
a température élevée, Ces tubes ne montrent aucun
courant de grille, et leur getter-lash irés sombre
indigue que la getier a &té flashé lentement =t sous
vide trés poussa, La fiabilité el la durée de vie sont
exceptionnelles, et les qualités musicales excellentes,
liees a I'absence de microphonie.



grille entiérement plagquée or (Tesla ESRCC ver-
sion Czech-Post 1960). Figure 7-ter ci-contre,

Lorsqu’on consulte les fiches techniques des tubes
de la série ECC, et qu'on observe la taille de leurs
plaques, il peut paraitre étrange qu’un tube ECCR|
puisse dissiper 2,5 W avec ses petites plaques de
12 mm de haut, alors qu'un ECC82 dissipe a peine
plus, 2,75 W avec ses plaques de 17 mm, et qu'un
ECCR3 se limite 4 1.2 W avec les mémes pla-
quesde 17ou 15 mm !

C’est que la plaque n'est pas seule en jen, et les
¢chauffements de la grille et des supports ont été
pris en compte. Dépasser 1.2 W avec une ECC83
est possible sans que la plaque rougisse, loin 5’en
faut, mais la grille trés fine et trés proche de la ca-
thode sera déformée, et le courant grille perturbera
le fonetionnement.

Le risque est encore plus grand avec les tubes &
grille-cadre de la famille ECCRS, pour lesquels
une dissipation maximale de 0,8 W par plague
est une limite pratique, alors que la fiche indique
1,8 W pour la plague.

A propos de I'échauffement des tubes, quelques
rappels de physique me semblent opportuns,
La conduction thermique du verre n’a aucune im-
portance dans le fonctionnement du tube | La cha-
leur est dissipée uniquement par rayonnement
infra rouge — ou rouge sombre pour les plagues en
graphite d’un tube 845 — depuis la plaque, idéale-
ment noire, vers les surfaces situées a "extérieur
du tube, son environnement,

Le verre est traversé par ces infrarouges sans trop
de problémes. Comme il n'est pas parfaitement
transparent pour ces grandes longueurs d'onde, il
dissipe un peu d’énergie et s"échauffe. D’ autre part
il n’est pas du tout transparent d'abord au niveau
du getter-flash, mais aussi a la base.

Cet échauffement du verre est évacué par convec-
tion : courant d’air chaud ascendant autour du
tube, sur sa face extérieure seulement, cariln’'y a
pas d°air a 'intérieur |

L'échauffement du verre a de faibles conséguences
sur la température interne des éléments du tube ;
le verre rayonne une partie de *énergie qu'il a ab-
sorbée, autant vers I'extérieur que vers 1'intérieur,
Par contre, il n'y a pas de conduction de la chaleur

du verre vers la plaque, car les micas sont presque
parfaitement isolants, et les points de contact mica-
verre trés limités. La seule petite zone de conduc-
tion est au niveau de 'embase, on la chaleur du
verre est transmise aux broches, qui la conduisent
vers les électrodes mais aussi vers le support.
Quant a la convection, elle est absente a 1" intéricur
du tube, car il est. .. vide !

Donc la structure interne d'un tube n'est pas trés
sensible 4 la température ambiante, celle de 17air
entourant le bulbe, ni 4 celle du bulbe lui-méme.
Les composants situés & proximité des tubes sont
souvent dégradés par échauffement bien avant le
tube : son support en bakélite, qui finit par char-
bonner ; les condensateurs, chimiques en particu-
lier, qui vieillissent trés vite & chaud au-dessus de
35 °C ; les circuits imprimés, dont les pistes bru-
nissent et se décollent.

C’est le bulbe en lui-méme qui ne devrait pas &tre
surchauffé, car le risque d’électrolyse existe au
niveau de 1'embase, entre les broches. Ce risque
augmente trés vite avec la tension et la température
du verre, Une température de 150 a 200 °C semble
etre une limite acceptable. Le flash du getter craint
lui aussi les surchauffes, qui provoguent 1"évapo-
ration dune partie des métaux déposés, qui vont
alors se condenser sur une partie plus froide, mica
ou embase, et au passage les paz que le getter avait
absorbés sont relichés dans le tube : c’est le début
de gros ennuis !

Un getter surchauflé se reconnait & son aspect brun
pale estompé, voir figure 9 plus loin.

51 le tube est entouré de matériaux réfléchissants,
comme les tubes de protection en aluminium, les
infrarouges qu’il rayonne lui seront renvoyés et 1a
il va séchauffer plus que la normale,

L'idée de I'entourer de quelque chose de noir
est donc excellente, mais ce quelque chose doit
évacuer la chaleur qu'il capte. Une cheminée de
convection est idéale, tel ce tube-cooler mis an
point pour I"US-Army, figure 8 ci-dessous.

Remarque : du point de vue mécanique, le tube-
cooler métallique constitue une masse non rigide
et non amortic ! Il résonne (comme tout tube) et
peut parfois transmettre ses vibrations au tube. 1
faut donc "amortir, avec par exemple des anneaux



synthétiques extérieurs, ou un bout de gaine ther-
moretractable (noire, évidemment ! ).

Il sera donc préférable de monter les tubes sur le
dessus du chéssis, 4 air libre. Des trous aménagés
autour de I'embase assureront un passage d’air. Si
les tubes de préamplificateurs sont montés 4 1inté-
rieur d"un chéssis, prévoir des aérations suffisantes
et des parois internes noires. ldéalement le couver-
cle supérieur du chissis sera en tdle noire perforée
avec 73 %o de surface de trous (et on évitera de po-
ser un autre appareil dessus...)

Figure 8. Radiateur pour tube appelé tube-cooler
améliorant le refroidissement. Par sa masse, | peul
egalement confribuer & isoler le tube des vibrations,
jou a les transmettre 1} et constitue un blindage
electromagneétique. Le refroidissement d'un tube
st utile seulement sl n'est pas installe a l'air
libre, ou si la dissipation plaque dépasse 50 % du
maximum autariss,

POUR RESUMER

Les moyens de détecter un tube en mauvais état
sont nombreux. L'apparence du getter-flash per-
met un diagnostic immédiat : en cas de flash péle,
transparent, décoloré, bruni ou présentant un arc-
en-ciel au bord, le tube a chauffé de longues heu-
res et n'est pas NOS, Si le flash est absent, ou a
diminué de taille (comparaison avec un autre tube
de méme origine) la conclusion est la méme. La
figure 9 montre différents états d*usure des getter-
flash sur un tube GE-6550A.

Les tubes neufs ont un flash trés brillant, opaque,
avec des bords indistinets, et masquant en partie la
structure supérieure du tube.

Une mesure du courant grille a froid, et de son
évolution pendant la montée en température, ren-
seigne sur la présence de gaz. Les lampemétres les
plus évolués autorisent la mesure du courant grille,
comme le Metrix U61 éguipé d’un milli-ampére-
metre, et effectuent un test de durde de vie en sous-
chauffant le filament,

Cependant le seul vrai contréle, qui permettra de
dire si oui ou non le tube fonctionne normalement,
c’est |'essai en situation, Mis en place dans 1>ampli
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ou le préampli concerné, le tube doit permettre de
mesurer les tensions et courants prévus par le mon-
tage et generalement mdiqués sur le schéma.

Méme en I"absence de ce dermier, une mesure des
tensions sur I'anode et la cathode, ainsi qu’aux bor-
nes de la résistance d"anode, permettent de vérifier
trés rapidement le point de fonctionnement, gui
doit rester stable méme aprés plusicurs heures

» La tension sur la cathode (aux bomes de la résis-
tance de cathode, celle dont le pied est 4 la masse)
correspond a la polarisation Vgk appelée parfois
bigs. En toute rigueur il faudrait mesurer entre
grille et cathode, mais la tension sur la grille est
trés faible (sauf sur les tubes usés. .. ).

* La haute tension alimentant |*étage est Vh,
» La tension sur "anode est la tension plague Va.

* La différence de tension (Vb — Va) aux bomnes de
la résistance d’anode Ra permet de calculer le cou-
rant plaque [a=(Vb - Va) / Ra, On peut aussi le
calculer en mesurant la différence de tension aux
bornes de la résistance de cathode Rk.



On a Ik =Vk / Rk et bien siir Tk = Ia, ou la+ Ig2
pour une pentode.

Avec trois mesures de tension trés faciles 4 effiec-
tuer, on peut ensuite porter le point sur les caracté-
ristiques la / Ua du tube considéré, voir figure 10.
On voit tout de suite si le point ainsi tracé est placé
sur la courbe correspondant 4 la polarisation Vgk
mesurée. 571l est en dessous, le courant débité

Figure 9. Comment reconnailre au premier coup
d'eeil un tube neuf d'un tube usé ? En obsarvant le
getter-flash. Mais il est préférable d'avoir un tube
neuf, si possible du méme fabricant, sous la main
pour comparsr, Avec un peu d'habitude ce n'sst plus
indizpensabls.

Le tube de gauche ast visiblement neuf : Ie bord des
zones de flash est peu margue et les deux anneaux de
getter en haut sont masgues entierement, La masure
donne 130 % du debit nominal !

Le deuxiéme a gauche a déja guelgues mols de
service, et un liséré noir bordé de gris commence 3
apparaitre autour des flashs, dont la taille est a peine
diminuée, ef les anneaux deviennent visibles,

En trolsiéme position, un tube aprés guelgues années
de bons et loyaux services ; la taille des flashs est
netterment plus faible, leur couleur vire au brun et ils
sont bordés d'arc-en-ciel, L'un des flashs supdrisurs a
presque totalement disparu et les anneaux sont blen

est insuffisant, et le tube n’est probablement pas
NOS.

Ets"il est bon, le tube ne sonnera pas forcément trés
bien : sa sensibilité aux vibrations — microphonie —
ainsi que son bruit de fond, parfois crépitant ou
chuintant, peuvent ruiner le résultat audible. Mais
gela, seul un essal en situation vous le dira |

1
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visibles. Le tube débite encore normalement mais
les gaz échappés lors du fonctionnemeant ne sont
plus complétement absorbés et e vide diminus, Plus
fue guelques dizaines d'heures avant la fin, qui se
manifestera par un courant de grille croissant, et un
débit tendant vers zéro. A la mesure au lampematre,
ce tube donne 95 % du dabit nominal, alors certains
n'hésiteraient pas a le déclarer NOS, .,

Le tube de droite a pris Iair par une fissure prés de
Ia base, et les deux flashs qul restaient sont devenus
blancs au contact de l'omygéne. Sur un appareil
du type emission-tester ce tube donne pourtant un
résultat BOMN car son filament est bon {plus pour
longtemps car il va s'oxyder a I'air) et sa cathode émet
encore des électrons !l est inutilisabla.

Il samblerail que sur ces tubes GE-G550A les deux
getters supérieurs n'alent pas la méme composition
chimique : en usage normal P'un des deux disparait
gystematiquement plus 16t gue 'autre.
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Figure 10. Etage d'entrée de préampli tout a fait
classigue & tube ECCB3. Le point de repos s'établit
théoriguement sur le réseau de courbes la/la du
tube ECCB3, d'aprés le tracé du haut {(document
Telefunken), avec a peu prés Va = 185 \ sur la plaque
et un courant de repos de la= 1.2 mA environ. Ce
courant fraversanl les résislances de cathode de
1,220 k(2 procuit une polarisation de Vgk=-14V
environ. Un wbe neuf inséré dans le montage prend
ce point de fonctionnement a trés peu de chose
prés, avec en général une tension plaque plus faible
{vers 180V) et une polarisalion plus forte (vers
—145V) a cause d'un débit de courant supérieur
aux specifications annoncées. Avec un tube usé ne
débitant plus assez, la tension plague remonte, et
la polarisation diminue, Plus de 200Y a la plague,
ou moins de 1.4 % de polarisation révalent un fube
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Attention : avec le tube 5751, les mémes mesures
révéleraient un tube complétermeant usé |l 1| faut en
effet utiliser les courbes du bas (document Siemens)
qui montrent que le point de repos se silue alors a
Va=170V & la plague, avec la=14 mA et une
polarisation Vgk == 1,7 V.

Des mesures sur des circuits utilisant des résistances
de plague plus faibles fergient apparaiire des
différences encore plus grandes entre ces deux
références, interchangeables mais pas équivalentes :
avec la méme tension plague de 180V et une
polarisation identique de — 1,4 V, le tube 5751 devrait
debiter plus de 2 mA comme on peut le voir sur les
courbes, contre 1.2 mA pour la ECCE3. Prétendre
que ces fubes sont identiques permet de vendre des
5751 presgue complétemeant usées. .,



Peu de tubes ont ét¢ développés spécifiquement
pour I'audio, et une trentaine de références suffisent
pour couvrir les besoins de la plupart des amateurs,
quels que soient les modéles d’amplificateurs
considérés. Une tendance actuelle consiste a établir
des schémas autour des tubes combinés pour télé-
vision, genre ECFR0, ECL82/6BMS etc. Ces tubes
sans qualite audio particuliére sont disponibles a
bas prix, ce qui justifie cette pratique, cependant
appareil ainsi construit n"aura aucune pérennité
el ne sera pas modifiable par la suite, alors qu'un
appareil construit autour des tubes habituels peut
subir des évolutions, et permet d’essayer différen-
tes origines et qualités de tubes. C'est pourquoi les
grands constructeurs autant que les audiophiles
restent fidéles aux tubes elassiques.

Ceux-ci sont récapitulés dans les listes données
tableau I & 111, qui indiquent les tubes les plus
largement utilisés, avec leurs désignations euro-
peennes et américaines. Les références a 4 chiffres
correspondent & des tubes américains spéciaux,
militaires ou industriels. L’ amateur devrait connai-
tre au moins deux ou trois tubes communs dans
chaque catégorie et posséder les fiches techniques
correspondantes.

Pour connaitre toutes les caractéristiques électri-
ques, les équivalents et substitutions possibles, et
iélécharger les fiches techniques, le site Tube Data
Sheet Locator [ E M e vous diri-
gera vers les pages Internet o ces données sont
disponibles, souvent au format pdf, Tout tubiste
méme débutant ne peut ignorer ce site.




TABLEAU | : TUBES AMPLIFICATEURS DE TENSION

BEROCHAGE NOVAL

ECCE3 [ 12AXTA(EB3CC, Tube d'entrée double-triode a grand gain, y = 100.
ECCEQ3, 6057, 6681, 7025, Z720, Universeliement adopté en enirée de préampli,
B339, CV4004 etc.)

5751 | Tube militaire américain, substitut (non équivalent) du 12AX7
a gain réduit et faible bruit, p = 70

ECCB1 /12AT7 (EB1CC, ECCB01, | Tube double-triode & pente élevée (Gm = 5,5 mA/NV) et faible
6201, CV4024, 6060) résistance inferne, utilisé en déphaseur ou driver. Depuis
1958 le tube ECCAS pius linéaire &t & plus forte pante a
supplanté le ECCA1 dans de nombreus préamplis.

ECC82 / 12AU7 (EB2CC, ECCB02, | Tube double-triode a gain moyen, p = 20, utilisé en
5814, 6007, 61859, 6680, CV4003 déphaseur, driver et &lage ligne, avsec sorlie cathode follower
Bt}

ECCa8 /6DJ8 (EBBCC / 6922, Tube double-triode & gain moyen 4 = 30, du type & grille-

E188CC /7308, CV4108, CV5358, | cadre. Forte penta at faible résistance interne an font un tube

Cw2482-2493, Cea) idéal, trés versatile ; Audio-research l'utilise & tous les &tages
depuis l'entrée pré-préampli jusqu’en sorie ligne, en passant
par I'étage RIAA,

E&BDCC [ 8085 Tube double-frinde & gain moyen p = 35. Etage de sortie
preampli, driver, déphaseur,

6LGT-6FAT Tube double-tricde & gain moyen @ = 20 éguivalent en noval
& la BSNT. Ltilise en déphaseur, driver, soriie ligne.

12BHT (CV5042) Tube double-tricde gain moyen g = 18 utilise en driver, par
Mae-Intosh,

128Y7 1 BOT2 (CV2650) Tube double-tricde & gain moyen p = 40 utilisé en entrée par
Audio-Note.

S68Y (E1BZCC / 7119, 8200, TO44) | Tube doubde-tricde & gain moyen ¢ = 17 développé pour
l'informatique. Utilisé en sortie ligne sur transfo et en
| déphaseur.

EFBE / 6BCFa ( 6267, EFBOG, EBOF / | Tube pentode & faible bruit pour &tage d'entrée.
6084, EF804 brochage difigrent) | Branchement possible en pseudo-trinde. Utilisé sur Quad 11,

GAME Tube combing pentodefriods utiliss sur le célébre Dynaco
rAKII,

7199 Tube combiné pentode/triode utilisé sur e Dynaco stéréo 70,

BROCHAGE OCTAL

BELY (WVT229, CV1985, 6113) Tube double-triode & gain élavé g = 70 étage d'entrée,

6SNT (VT231, CV1986, CV1988) Tube double-triode & gain moyen p = 20 pour étage d'entrée,
déphaseur et driver & basse impédance.

TUBES DONT IL FAUT VOUS MEFIER

a7a Ce n'est pas un éguivalent de notre ECCB3 / 12AX7, las
débits de courant sont plus élevés et Iz gain moins forl
Testée comme une ECCB3, elle apparait neuve avec
saulemant 60 % de son débit nominal |

ECC183 Bien que certains [a listent comme équivalente de la ECCES,
elle n’a pas du tout les mémes caractéristiqgues : c'est un tube
a pente variable, pour circuit de CAG en radio




Beaucoup d'autres tubes peuvent bien siir étre
employeés pour concevoir un ampli audio, mais ce
n’est pas un hasard si ceux des listes ci-jointes se
sont bitis une réputation enviable, Chacun d’eux
représente un type proche de 1'idéal. Par exemple
en étage d’entrée ol un gain important est requis,
on ne voit pas bien ce qui pourrait faire préférer un
autre tube que la sempiternelle ECC83 ou I'une de
ses nombreuses variantes. Peut-étre pour les plus
exigeants une E283CC Philips ou une ECCR08
allemande ? Cousines de la ECC83 mais avec des

brochages et des filaments différents, elles ont été
produites pour des applications spécifigues et sont
devenues introuvables aujourd hui !

Un autre avantage énorme dans 1™ utilisation des tu-
bes classiques, est que les comparaisons sont possi-
bles, et les fabricants le savent depuis longtemps :
ils sont done tenus de proposer des tubes qui sup-
portent la confrontation  tous points de vue, ce
qui est une assurance de qualité et de fiabilité, Les
tubes NOS n’échappent pas i cette régle.

TABLEAU Il : TUBES DE PUISSANCE

BROCHAGE NOVAL
ELB4 /6BOS (EB4L /7320, 7189)

ERCCHAGE OCTAL
BV FEL33

EL34 | 6CAT

KTEE

6LEGE (5881, BLEWGE)

6LBGC (5932, EL37. STR387, 7581)

6550/ KTAS

BROCHAGE DIVERS
2A3 [ 5930

' 3008 (43008

B45, 8458

Pemode de puissance Va = 300 V maxi, Pa =12 W maxi.
Push-Pull 10 & 15 W. Utilisée sur de petits amplis guitare, plus
rarement en Hi-Fi

Tétrode de puissance Va = 350 V maxi, Pa = 14 W maxi.
Push-Pull 10 a 15 W. Utilisée sur de petits amplis guitare, plus
rarameant en Hi-Fi

Pentade de puissance Va = 800 V maxi, Pa = 25 W maxi. Push-
Full 20 2 100 W. Le tube de puissance le plus courant, tant en
ampli guitare que Hi-Fi

Tétrode de puissance Va = 500 V maxi, Pa = 25 W maxi. Push-
| Pull 15 a4 50 W, trés réputé,

Tetrode de puissance Va = 400 V maxi, Pa = 30 W maxi. Push-
Pull 20 4 60 W. La plus utilisée en ampli guitare.

Tetrode de puissance Va = 500 V maxi, Pa = 30 W maxi. Push-
Pull 20 & 60 W. La plus utilisée en ampli guitare.

Tétrode de puissance Va = 660 V maxi, Pa = 42 W maxi. Push-
Full 30 2 100 W. Le tube préféré pour les amplis Hi-Fi puissants.

Embase US 4 broches, petite triode de pulssance 4 chaulfage
direct. Va = 250 V max.
Simple-étage de 3,5 W ou Push-Pull de 10 2 15 W.

Embase U5 4 broches, triode de puissance a chauff
Va = 450 V maxi, Pa = 40 W maxi. Simple-étage jusqu'a 10-12 W |
ou Push-Pull de 10 4 30 W,

Embase jumbo 4 broches, grosse triode & chauffage direct.
| VMa = 1200 V maxi, Pa = 100 W maxi. Simple-&tage jusqu'a 25 W
| ou Push-Pull de 25 & 100 W.

direct.




TABLEAU Il : REDRESSEURS

BROCHAGE NOVAL
| EZ80 /6V4
EZ81 / 6CA4

EZ90 / 6X4 (B063)
la = 70 mA maxi

Valve biplague chauffage indirect Va = 350 V maxi, la = 80 mA maxi
| Vatve biplague chauffage indirect Va = 350 V maxl, la = 150 mA maxi
| Embase miniature, valve biplaque chauffage indirect Va = 325 M max,

Ces petites valves conviennent a Palimentation de préamplis ou d'amplis de petite puissance jusqu'd 10W.

BROCHAGE OCTAL

GZ32/5V4
GZ34 [ 5AR4

5R4

Gl /5831
5Y3

2748

Valve biplague chauffage indirect Va = 300 V maxi, la = 250 mA maxi

Valve biplague chauffage indirect Va = 500 V maxi, la = 200 mA maxi

Valve biplaque haute tension chauffage direct Va = 900 V maxi, la = 80 mA max|
Valve biplaque chauffage direct Va = 450 V maxi, la = 225 mA maxi

Valve biplague chauffage direct Va = 350 V maxi, la = 125 mA maxi

Modele specifique a Western-Electric, proche de la 5U4

Ces valves conviennent pour la majorité des amplis en simple push-pull jusqu’a une centaine de watls.
Le montage de deux valves en paralléle ou en pont est possible pour des puissances suparisures.

NOS : APPELLATION CONTROLEE ?

Cette appellation NOS — non contrdlée, hélas — et
qui s’oppose 4 la désignation fubes récents — réser-
vée aux tubes fabrigués depuis les annees 90 et en-
core en production actuellement — regroupe les tu-
bes anciens et n’ayant jamais &té utilisés, fabriques
jusqu’i la fin des années 70 environ. L'électronique
i transistors venait d’envahir depuis une dizaine
d’années le marché grand-public (radio, télévision,
Hi-Fi) pourtant les tubes étaient encore largement
utilisés & cefte époque, plus beaucoup dans 1" élec-
tronique audio et la Haute-Fidélité, mais bien plus
par les télécommunications (TV, satellites) les
matériels de laboratoires ou de mesure (oscillos-
copes), |"électronigue medicale, 1'aérospatiale et
I"avionigue, I'informatique naissante et les militai-
res (radars, transmissions) ainsi gue 'andio profes-
sionnelle, restée fidéle aux préamplis 4 tubes pour
micro, aux amplis & tubes pour instruments, guitare
en particulier. Des stocks importants de piéces de
rechange ont été constitugs, pour la maintenance
de ces appareils, et de temps 4 autre les militaires
ou les sociétés de maintenance se séparent d’une

partie de ces composants, lorsque les matériels
correspondant sont réformeés.

Aussi étonnant que cela puisse paraitre, certains
tubes militaires congus vers 1940 sont restés
en service jusque dans les années 90. Bel exem-
ple de pérennité ! Cest le cas de la double triode
américaine 63M7. référence militaire VT231,
photo figure 11, utilisée dés 1940 dans les pre-
miers radars, puis dans les circuits de télévision
civils. Dapreés les listes (slash sheet) émanant du
Department of Defense Standards, Defense Supply
Center 3990 East Broad Street, Colunibus, Ohio
43216-3000, USA — site :
cette double-trinde dans sa version 6SN7-WGTA
n'a été réformée que le 26 avril 1996 |

{Des détails concernant les suffixes W, GT et autres
sont donnés dans |'encadré page suivante)

A partir de cette date, des lots ont été vendus, 4 des
distributeurs spécializés ou aux collectionneurs,
par I’intermédiaire des magasins de surplus. Le
méme tube en version B est probablement encore
€1 Service. ..




A I"opposé, des tubes fabriqués dans des usines en-
core en activité, méme s’ils ont &t€ stockés pendant
10 ou 20 ans. ne sont pas des tubes NOS. 1Is ne
font pas partie d"un stock arncien mais d’un stock
actuef, que le fabricant ou le revendeur a conservé
en vue de réaliser une plus-value : vendu en NOS
chaque tube peut éire facturé de 2 & 5 fois plus cher
qu’en neuf !

On voit ainsi des fins de stock de tubes chinois,
fabriqués entre 1990 et 2000, revendus comme
tubes NOS | Ces tubes sont encore fabriqués

TUBE VT-231

ORDER NO. 47-SCRL-42

GENERAL ELECTRIC OO CONTIRACL

MFG. BY SYLVANIA ELECTEIC PRODUCTS |

Figure 11. Tube double-triode octal 6SN7GT Sylvania
de 1944, portanl également la désignation militaire
VT231. La boite porte les mentions du contrat passé
antre le département des transmissions et la sociélé
General-Electric, ainsi que le nom du fabricant
Sylvania. Notez le getter-flash situé en bas du bulbe,
pralique courante & I'époque, et les plaques noires
revetues de carbone pour améliorer la dissipation
et adsorber 'oxygéne. Malgré son age, ses qualités
musicales montrent bien que celte technologie est
loin d*@tre chsoléte.

aujourd hui, sur les mémes chaines d’assemblage.
Les stocks existant devraient étre soldés s’il existe
maintenant une version supérieure plus évolude,
o bien vendus au prix normal s'ils ont les caracté-
ristiques des tubes actuels,

Ce n’est donc pas I'dge en lui-méme qui définit
un tube NOS, c’est le fait qu’il ne puisse plus étre
fabriqué & I"identique aujourd’hui, les outillages
(gabarits) et matériaux ayant disparus, Il s"agit vé-
ritablement d’antiquités au sens noble du terme.

Figure 11-bis. Quelgues amaleurs compaients
utilisent en audio-fréquence des tubes émetteurs,
comme celle Electronic-Enterprise 8114 des années
50. Normalement prévus pour ulilisation en émission
radio {amplification classe C) les tubes de ce type
Imposent des schémas et des transformateurs
specifiques, réservés aux spécialistes. Font partie de
cette catégorle de tubes les DM100, 211, BOS, 813,
GM70, FU13, B29/3E29, et la céldbre 845. La plupart
sont encore en fabrication, Ces lubes NOS de grande
gualité mais peu recherchés sont souvent da prix trés

abordables.
Phoio Sarge Da Sika



PREFIXES ET SUFFIXES OBSCURS ?

11 n"est pas rare de voir sur certains tubes, en parfic-  On y reconnait la désignation habituelle du tube

ulier les versions militaires, des appellations 4 ral-

6SN7, mais que signifient les préfixes et suffixes ?

longe du style : JAN-CHS 65N7-WGT / VT211.

JAN

CHS

VT 231

GT
A, B, et

| Joint Army Mawvy. Les tubes militaires américains étaient construifs sous contrals entre 'US |

Army et 'US Navy d’'une part, et un fabricant obligatoirement installé sur le territoire des USA
d'autre part. Philips racheta Amperas, situé & Long-lsland, puis plus tard Sylvania-ECG &
Emparium, justement pour pouvair simplanter sur cg marche miltaire. G'est pourquoi on trouve
des tubes JAN-Philips.

Confractor Hygrade-Sylvania, c'est le nom de la société ayant passé le contrat, Le fabricant
et parfois différent, car le contractant peut sous-traiter. C'est pourquei la boite du twbe porte
la mention manufactured by... RCA par exemple, méme si le contrat est passé avec Sylvania,
On trouve aussi les acronymes CRC pour les contrats RCA, CTL pour Tungsol, CGE pour
General-Electric el bien d'autres plus ou moins évidents & décoder. Le plus élrange étant sans
doute ce CBRZ pour Lansdale (ex-Philco) : BRZ pour Brazil ? Philco avait en effet des usines
au Brésil, .,

|
Indigque unes version renforcée pour usage militaire. Clest souvent le filament qul est renforcs
ot étudié pour supporter des allumages répétés, des surtensions, des chocs et des vibrations.
Parfois le tube esl construil avec des supports supplémentaires pour maintenir la structisre en
cas de chocs. Un troisiéme mica ou un ecran metallique {getter shield, ecran de getter) vient
encaore rigidifier le toul et protéger las dlectrodes des dépdts condensés lors du chauffage du
getter. et qui risqueraient de créer de petits défauts d'isolation.

Vacuum Tube 231, Appellaton VT uliisée dans les années 40 pour les tubes militaires
américains. Les tubes Anglais étaient repérés par un code CV (common valve). Des lableaux
d'équivalence permettent de connaitre les correspondances entre les codes VT, CV et les
désignations habituslles. Les deux codes, civils et militaires, sont notés généralemeant sur les
boites d'ongine de ces tubes militaires

Glass Tubular, bulbe de forme droite, par oppesition aux anciens bulbes ST, dit coke bottle.

Indiquent des évolutions successives d'une méme référence. La 6SNT-GTA est apparue
au début des années 50, puis la GTE vers 1955, avec un temps de chauffage garanti & 11
secondes : pour les téléviseurs ol les filaments &taient branchés en série, il &lait indispensable
fue tous les tubes chauffent & la méme vitessa

Désigne une embase spéciale, en Micanol ou céramigue et non en bakélite, afin de résister &
Ihumidité et 4 ses conséquences {mo.isiisgqs}.

LA PERIODE NOIRE

A partir des années 80, période noire pour |'in-
dustrie du tube électronique, les grands fabricants
européens et américains se sont rapidement tour-
nés vers d'autres produits, beaucoup ont fermé
leurs usines, et seules quelques petites unités ont
continué la production en petits lots, principa-
lement pour le marché militaire, mais aussi pour
"audio professionnelle : Lansdale (ex Phileo) qui
rachetait aux majors de |"industrie électronique les
lignes de fabrication de composants devenus obso-
letes (tubes, anciens circuils intégrés), ou Cetron
aux Etats-Unis, Brimar en Angleterre, RFT en

Allemagne de I'Est, parmi d"autres. (détails sur
ces margues plus loin).

L'URSS et la Chine, mais aussi la Yougoslavie
(Elektronska Industrija, filiale de Philips) ou I'In-
de (BEL, Bharat Electronic) ont continué leurs
productions, souvent en sous-traitance pour des
marques prestigieuses, mais les difficultés éco-
nomiques et I’étroitesse du créneau de marché
ont entrainé une chute notable de la qualité de
production. Les normes antipollution, protégeant
autant 'environnement que les travailleurs contre
les métaux lourds et les émanations toxiques, ont



contraint les usines européennes a fermer aprés
des investissements peu rentables, alors que les
pays communistes peu soucieux de ces normes,
faisaient des économies sur la qualité et la quantité
de matériaux nobles mis en wuvre, (nickel, cuivre,
magnésium, tungsténe) dont les cours montaient.
Les tubes fabriqués dans les pays communistes &
cette époque et jusqu’a la fin du siécle dernier ont
TOUjOUTS eu une mauvaise réputation, justifiée par
des fiabilités trés aléatoires et des caractéristiques
¢lectriques assez dispersées : trouver un quartet
de tubes équilibrés pour construire un ampli push-
pull stéréo relevait 4 cette époque du parcours du
combattant, .

Pour cette période on ne peut méme pas se fier aux
labels imprimés sur les tubes, car les fabrications
étaient la plupart du temps sous-traitées : on trouve
des tubes Siemens made in USA sortis de 'usine
Sylvania, voir figure 12, et dautres fabriqués par
RFT en RDA figure 13, mais aussi des tbes por-
tant la marque RCA suivie de la mention made in
England ou made in Germany | Précisons toutefois
qu'il s’agit souvent de fabrications est-allemandes
ou russes & bas prix, tel ce tube marqué E188CC
figure 14, mais qui n’a aucune des caractéristiques
distinctives de cette référence professionnelle.
Philips NV, le géant hollandais, qui avait racheté
depuis les années 20 un grand nombre de marques
suropéennes, acquit aussi 1’ Américain Amperex

SIEMENS

en 1953, et prit vers 1980 le contrdle de Sylvania,
qui faisait alors partie du Electronic Component
Group, ECG,

Des tubes portant les labels Sylvania-ECG. ou
Philips-ECG et parfois les deux marques, figu-
re 15, ont été fabriqués encore récemment jusqu’en
87 dans les usines d’Emporium, Pennsylvanie. Ils
portent pour la plupart un label militaire de couleur
verte ou bleus, avec le préfixe JAN, signifiant Joint
Army Navy, L'US Army et la US Navy 5’étant ac-
cordées pour passer des contrats conjoints auprés
des fournisseurs de matériel,

Parmi tous les tubes fabriqués 4 cette époque entre
1980 et 2000, ces tubes JAN sont de loin les plus
recommandables. Tls ont des caractéristiques élec-
triques conforment aux spécifications, une excel-
lente fiabilité, et une construction souvent trés ro-
buste : micas épais, supports supplémentaires pour
rigidifier la structure, afin de résister aux choces et
aux vibrations qu’ils subissent dans les équipe-
ments militaires. Ces qualités ont souvent quelque
rapport avec la musicalité (microphonie réduite),
et certains tubes de ce type sont intéressants pour
I"audiophile perfectionniste, bien que beaucoup
sotent simplement convenables : de tonalité équi-
librée mais sans cette magie attribuée aux tubes
NOS. ils ont sur les tubes non militaires de la
meme période I'énorme avantage de Ia fiabilité, de
la constance des caractéristiques, et surtout d’une

Figure 12. Tubes double-triode noval 7308 / E188CC
labellees Siemens (RFT Neuhaus), année 82, Hélas
pas de broches dorées, ni de code du type gravé prés
de la base (pour le tube E188CC européen : VR suivi
d'un n®), Pas de code usine non plus (# pour les tubas
Siemens faits a Munich).

Ces tubes sont made in USA comme l'indiguent
d'ailleurs la gravure a l'acide en haut du bulbe et le
code 7308, désignation américaine du E188CC.
Il sortent de l'usine Sylvania-ECG de Emporium
appartenant au groupe Philips, Osram — qul posséde
la branche LG de GTE-Sylvania — est la division US
de Siemens : on reste dans la maison |
Caslubearémntssnntaussidistrjhuésparﬂichardsm
sous le label Amperex-USA. Le disque métallique
silug sous le petter (getler-shield, &cran visible en
vue de détail derriére le mot USA) est parfaitemant
plat, alors quil préssnte dewsx embossages camés
diamétralement opposés sur les tubes E18RCC
europeens des années 60, tous construits sur gabarits
Philips quels que soient leurs labels, en particulier les
vrais Amperex made in Holland.



sonorité ni agressive ni trop brillante. Le meilleur
exemple est donné figure 16.

Cependant tout n’est pas bon & prendre parmi ces
tubes militaires, car quelques fabrications cachent
des pratiques commerciales discutables. On a vu
ainsi des tubes EL34 revendus aux Etats-Unis par
Richardson Electronics Litd, situé dans 1'Illinois 4
LaFox, avec une appellation Siemens et des boi-
tes de I'US Army, Ces tubes ont été fabriqueés sur
commande du gouvernement américain, passée
auprés de la société National-Electronic (division
de Richardson EL) qui a sous-traité aux usines
RFT-Rohrenwerke. La firme RFT possédait plu-
sieurs unités de production a Berlin (WF) Erfurt
(W) Neuvhaus (RWN) et Millhausen (RWM}), et si
elle a effectivement produit des tubes EL34 pour
Siemens dans les années 60, avec une qualité trés
élevée, les productions des années 80 pour le mar-
ché américain n’ont que peu de poinis communs
avec les qualités des vrais tubes Siemens.

Figure 14 . Cl-dessus, il est précise sur la boite pays
d'ongine comme indiqué sur le tube. On doit donc
comprendre que ce tube est sensé venir de Hollande,
Avec un gefter en coupelle (visible derriere le code
7308) el sans écran en dessous, des plagues naon
fermeées (visibles sur la photo de droite, demiere |e
code 04), des broches fines et pointues, un bulbe
au sommel conique et aux épaules trés arrondies,
de diametre 22.5 mm, une couleur rouge clair pour
Fatanchéité des broches, et des micas sans dents,
aucun doute n'est permis : c'est un tube russe, sans
doute issu de Saratov, sous-traité en avril 1981 a 'Est
par Siemens (liée au groupe Philips) qui I'a revendu
aux USA. RCA ma jamais fabrigué de twbes a grille
cadre, et se fournissail en E188CC chez Siemens
depuis le début des années 60. Les vraies 7308 RCA
gold pins de cette époque sont des Siemens parmi les
plus recharchéas.

Celle-cl vaut surtout pour son originalité, ..

Toutes les E188CC / 7308 qui n'ont pas les broches
dorges, ou pas de getter shield, pas de mica-springs,
ou un écran de getter fout plat, sont des coples
récentes. Les moins mauvaises étant les JAN-
Sylvania nickel-pins (avecécran plat), parfois labellees
Slemens LISA, des années B0 (voir figure 12),

Figure 13. Tube pentode de pulssance EL34 de
marque Siemens, da février 1981. Des détails, comme
le dessus du bulbe creusé, les quaitre sertissages
(1) trés larges au bord des plagues, les radiateurs
d'écran (2) en haut, presque plats, les deux fentes
larges rectangulaires (3) sur les plagues ou l'unique
getter (4) rond et fin, parmattent d'identifier ce tube
sorli des usines RFT d'Allemagne de 'Est La qualité
de fabrication n'est plus aussi élevée que 25 ans
auparavant,
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Figure 15. Ci-dessus fube combing %
pentode-triode 6ANBA  de 1085, o)
fabrigué par ECG aux USA. Les =

trois noms Philips Sylvania et ECG
apparaissent sur la boite |

Figure 16. Ci-dessus tube tétrode 6L6 version B militaire américaine
renforcee (W) produite par Philips en 1985 dans lusine de ECG
(ex-Sylvania). Trés appréciée dans les amplis pour guitare, elle est
devenue assez rare aujourd hui,

Figure 16-bis. General-Electric fut avec
ECG un des demiers fabricants de tubes
aux Etats-Unis. Les tubes des années
80 a 90 porient souvent un label vert
et le préfize JAN indiquant un contrat
de fourniture pour 'armée. La mention
made in USA ne certifie pas que le tube a
&t¢ entigrement construit aux Etats-Unis.
En revanche le code usine 188-5 assura
gue le tube sort de l'usine Ken-Rad de
Oweanshoro, Kentucky.

lci, un tube 6189 / 12AU7-WA typique
de celte époque, avec plaques grises,
seulement deux micas, support
supplementaire el getter en disque plat.




TUBES EUROPEENS

Les fabrications actuelles sont majoritairement is-
sues de Russie et de Chine, mais les accords com-
merciaux sont trés complexes. Des tubes sortis
d’une méme usine se retrouvent sur le marché avec
des labels différents, des boites différentes et des
prix... trés variables ! Alors qu’ils sont constitues
des mémes matériaux et 155us du méme processus
de fabrication. Parfois, seul un tri plus ou moins
serré les distingue.

En Europe, JI-Electronics en Slovaquie
et E-1, Elektronska-
Industrija en Serbie (eI a0 restent les
seuls fabricants industriels de tubes. Quelques
margues tchéques formées sur les restes des usines
Tesla, tels que KR (e e ). EAT
{European Audio Teamn, site R e aes )
ou Emission-Labs (ex AVVT, Alesa-Vaic-Valve-
Technology, site i ) produisent
des références spéciales de la plus haute qualité, en
petite quantité uniquement pour un marché audio-
phile haut de gamme. Tl semblerait que ces petits
labels aient trés peu de distributeurs en Europe :
Ceres Electronique en France (site [T Ry e
I Jacmusic et Audiotuning en

tp e |[-electronic sk |

hes

~gerasaulindsaxhim
Allemagne.

Les tubes JI et EI en revanche sont distribués
dans le monde entier, et en particulier en France
par Audiotriodes (KREREREE G La firme
JJ a racheté aux usines Tesla certaines lignes de
fabrication, pour les tubes KTES entre autres, ce
qui lenr permet d'offrir une qualité de construction
irréprochable.

Les tubes El fabriqués dans 1'usine serbe de Nis
qui appartenait 4 Philips, ont bénéficié de la puis-
sance industrielle du groupe, et de la récupération
de matériel lors des fermetures d'usines en Europe
de I"Ouest. El a pu ainsi remettre en service des
outillages Telefunken, et proposait dans les années
80 des tubes ECC83 copiés sur les trés répuiées

V. LES TUBES RECENTS

ECCS3 de la marque allemande. mais sans doute
réalisés avec des matériaux différents.

Quelques tubes récents européens trés réputés
aupres des amateurs

« ECC803S JJ : version 4 plaques longues non trai-
tées, Tres dynamique et détaillée, Voir figure 17.

« ECCR3S J1: version & plague courte et grille
cadre, inspirée des modéles Telefunken ECCUBO3.
Trés faible bruit et microphonie minimale, idéale
en étage d’entrée de préampli HiFi ou guitare.

» KT88 JJ : excellente tenue dans le grave, rapide
et profond. Sans doute une des meilleures KT88
actuelles.

» 6L6GC J] : parfaite dans de nombreux amplis,
Mesa-Boogie, Fender. Son trés proche des tubes
NOS.

» EL34 JJ : rappelle les EL34 Siemens avec un gra-
ve sec et dynamique, et un médium trés détaillé,

= KT90 EI : excellent tube tétrode de puissance uti-
lisé sur des modéles Jadis.

Les tubes JJ sont aisément reconnaissables a... leur
label rouge ! En effet ils sont rarement relabellés.
On les trouve parfois avec la marque Harma, ven-
dus par Watford-Valves alves com R
précise honnétement leur origine Slovaque : quand
un tube est excellent il n’y a aucune raison de taire
54 PrOVENance.

e wathordy

Les tubes de puissance JJ se reconnaissent 4 leur
bulbe de forme spécifique, un peu sphérique dans
sa partie supérieure pour les EL34, 6L6GC. La
KT88 IJ a également un bulbe reconnaissable
figure 17, ainsi qu'une plague avec trois trous
ronds et des tiges supports reliant les deux micas
de chague c6té de la plaque. Elle a été choisie par
Jadis pour des montages trés hauts de gamme,



Figure 18. Un tube EL34 / BCAT yougoslave de 1990,
fabrique par EI & Mis en Serbie. La boite est forternent
nspiree des graphismes Philips car 'usine appartient
sU groupe hollandais. (La mention magnoval est
srronée). On remarque le queusot sifué sur le dessus
du tube, ainsi quelembase courte et le getter double
EN annéadl,

Les gabarits de fabrication semblent inspirés des
versions américaines Sylvania : taille des plaques,
forme du bulbe big boitle

Sgure 17. Tubes ), Ci-dessus
= gZsuche deux versions de
=CCB3: la BO3S a plagues
orcues, 4 gauvche et la B3S &
S=quas courtes, a8 droite. Cette
S=mi@re utilise une grille-cadre
= .= 2cran da gefter, Cl-contre 3
iz 3 trés apprécide KTE8.

Quant aux tubes de puissance El ils sont identifiés
sans peine par le queusot situé sur le dessus,
figure 18. Ce petit tube de verre de diamétre 2 mm
environ, par ou le vide est effectué par pompage,
est ensuite soudé par fusion, Habituellement seuls
les tubes noval ont leur queusot au-dessus, tous les
autres I'ont dans 'embase et il est done invisible.

On trouve de nombreux labels sur les tubes ré-
cents russes, serbes et chinois : Groove-Tube,
TAD (Tube Amp Doctor), Billington, National,
Internaticnal-Servicemaster. Sovtek, TEC, Haltron,
Ruby, IET, Harma, STR, Tronal, et j’en oublie trés
certainement. Tous ces labels sont des marques de
revendeurs et ne correspondent 4 aucune usine en
particulier, le distributeur pouvant fort bien com-
mander ses lots & plusieurs fabricants. Ce systéme
n'est pas propre aux tubes mais existe également
pour d’autres composants électronigues, et les
tubes NOS eux aussi étaient quelquefois relabel-
lés avec des marques de revendeurs ou d*OEM,
comme Zaernix (£ et | Aero-Services) Selectron,
Standard, Brimar ou Marshall en Angleterre,
qui mettaient leur label sur des tubes d'origine
russe entre autres, ou encore Corvetle, Superior,
Guaranteed, Triplex, Fender, Mesa-Boogie,
Groove-Tube aux USA qui imprimaient leur mar-
que tantdt sur des tubes General-Electric, tantét sur
des tubes chinois.




TUBES RUSSES

Un bon exemple de tubes récents nous vient de
"usine russe Reflector Corp. de Saratov, qui pro-
duit des tubes distribués dans le monde entier par
New-Sensor Co. de New-York, Ce distributeur
vend sous la marque Sovtek (I
abreviation de Sovietik-Teknology, en qualite de
base, alors que les mémes tubes sont trouvés sous
la marque Electro-Harmonix, parfois avec broches
dorées, platininm matching lorsqu’ils sont appai-
rés, avec une qualité de fabrication et de contrd-
le qui justifie la différence de prix importante.
L'excellent site [ ie e Propose sur
son catalogue des tubes Soviek et E-H.

wiw, sovlak. com IR

Concurrent direct de Sovtek la marque Svetlana
R e R el | constitue sans doute le
summum de la confusion : 1"usine Svetlana origi-
nelle est située 4 Saint-Petersbourg en Russie et a
été depuis 1928 un producteur majeur en URSS,
fournisseur des armées et des fabricants de télévi-
seurs, Fondée en 1389, I"usine produisit d"abord
des cigarettes, puis des lampes & partir de 1913
{bien que |'usine soit datée de 1912) et enfin des
tubes. Ces tubes sont reconnaissables 4 leur logo
appelé winged-C voir figure 19, et sont d’une qua-
lité irréprochable. Des fabricants renommés d’am-
plis pour guitare, Marshall pour ne citer que le plus
connu, les utilisent pour leurs modéles les plus
evolués : le Marshall JCM2000 Triple Super-Lead
regoit d’origine un quartet de tubes EL34 Svetlana
C-logo. La réputation de ces tubes, récompensés
par un Grand-Prix 4 Paris en 1937, n'est pas usur-
pée, et les guitaristes ainsi que les audiophiles les
apprécient hautement.

Devenue indépendante aprés la chute du commu-
nisme, la marque Svetlana, recherchant de nou-
veaux marches afin de compenser la diminution
des demandes militaires, a accepté un partenariat
avec R&G International (defense contractor) a
Huntsville, Alabama, qui distribua ces tubes sous
le label SED, Svetlana Electron Devices.

Plusieurs tubes de nouvelle génération furent dé-
veloppés par R&G ( SVEI1L, SV5T2 fabriqués &
Ryazan) puis SED passa sous le contrdle de New-
Sensor qui réussit 4 5"attribuer les droits d utilisa-
tion du nom Svetlana, mais di inventer un nouvean

ST. PETERSBURG, RUSSIA

Figure 19. Logo Winged-C imprime sur les tubes
Svetlana fabrigués depuis 1913 (etnon 19121 & l'usine
de Saint-Petersbourg. Seuls les vrais tubes Svetlana
le portent.

Svetlana

ELECTRON DEVICES

Figure 20. Logo porté par les ubes Svetlana-USA,
commandss par Mew-Sensor & diverses usines
russes et distribués sur le marche nord-americain.



logo sous forme d’un grand S blanc sur fond rouge
et noir, figure 20. Ces tubes improprement appelés
Svetlana-USA sont sous-traités principalement a
1"usine Reflector, et sont donc identiques aux tu-
bes Soviek. Les références préceédées des lettres
SV permettent de reconnaitre aisément ces tubes,
distribués presque uniquement sur le marché nord-
américains. Les sites et revendeurs ameéricains
entretiennent cette confusion des noms, afin de
laisser croire que leurs tubes Svetlana viennent de
St-Petershourg : s'ils n'ont pas le Winged-C logo
ce ne sont pas des vrais SED.

Cette pratique du relabelle s’est encore étendue
recemment, avec le rachat de labels prestigieux
et hautement réputés, par les distributeurs améri-
cains ; on trouve maintenant des tubes Mullard,
Amperex ou Tungsol, tous made in Russia !

Richardson en particulier, utilisait le label National
pour distribuer aux USA des tubes de toutes ori-
zines souvent fabriqués & bas prix. En effet, apreés
1980 les grands fabricants de tubes américains

ayant cessé toute activité (sauf ECG-Sylvania-
Philips), le probléme de la maintenance des appa-
reils militaires 4 tubes est devenu aigu. Des pra-
tigues commerciales discutables ont permis aux
importateurs américains de distribuer sous des
marques prestigieuses comme General-Electric
(contractant avec "armée américaine) des tu-
bes fabriqués on ne sait o ; la commande était
passée a la société Mational-Electronics chargée
de sous-traiter la fabrication, parfois confide &
"usine de Saratov.

On trouve ainsi des fubes JAN-5751 marques US54
de provenance incertaine, figure 21. Compares aux
vrais GE-5751, ils ne possédent aucun des points
distinctifs qui ont fait la réputation d’excellence de
ce fube :

» pas de plagues noires traitées au carbone mais
des plaques grises standard, avec seulement deux

agrafages

Figure 21. A gauche une JAN-5751 récente, de 1987, d'origine douteuse malgré la mention made in LISA.
== est identique & la 5751 Electro-Harmonix fabriguée en Russie | C'est un tube courant quon ne devrait pas
c=ver plus de 15 Euros. Les vraies 5751 sont & droite, avec des plagues noires agrafées en 6 ou 8 points, des
—c=s trés apais et un troisiéme mica en écran sous le getter, des supports supplémentaires entre les plagues,
&t un getter en D, ou en bague. Au centre I'originale des années 50, labellée GL5751 five stars, & sa gauche
= méme relabellée par le fabricant de radios professionnelles Heintz and Kaufman, et tout & droite une des
semigras versions militaires plagues grises, labelidée JHS-5751 de Sylvania, datant de la fin des anndeas 70,



Figure 22. Les tubes EL34 russes ci-dessus ont
quelques poinls communs aisément identifiablas,
malgré les efforts faits pour les déguiser en Mullard,
Celui du centre, avec son logo et sa boite, imités tous
deux & Ia parfection, est une copie récenta qui porte
la mention made in Russia (heureusement devenue
obligatoire) et la date 2004. A part les micas sans
dents, sa construction intermne est identique a I'Electro-
Harmonix de gauche, venant de l'usine Reflector. Les
points typigues sont : e support de getter en cuivre,
les bords agrafés des plaques, étroits et munis de 4

* pas de troisiéme mica en écran de protection sous
le getter

* pas de support supplémentaire pour rigidifier la
structure, entre les deux micas

* caracteristiques électriques dispersées et souvent
quelconques, avec courant de grille assez éleveé

* getter en disque plat plein (disc getter) et non en
bague (O-getter oy ting-getter)

Ces tubes sont livrés en boites militaires, avec
un label américain et tout laisge penser qu’il
s'agit de tubes NOS de Ia plus haute qualité.
Malheureusement, Ia date indiquée sur la boite ne
laisse place 4 aucun doute - fabriqués entre 1980
et 1990 pour National, ils ne sont pas américains
mais russes ou est-allemands, et ne dojvent pas étre
vendus au tarifs des bes NOS. On peut méme se
demander pourquoi ils ont une désignation militaj-
re JAN. n'étant visiblement pas fabriqués sujvant
ces standards rigoureux. .
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agrafes et e dessus du bulbe assez plat et un peu
creuss au centre (photo de droite). Les Mullard NOS,
donc antérieurs & 1975 ont un bulbe legerement
bombé, un support de getter plus clair et plus fin, des
bords de plagues larges et avec 3 agrafes ou soudés,
el un mica supérieur avec da fines dents tout autour.
El puis, n'oubliez jamais : les vrais Mullard EL34 ont
un code Imprimé indélébile, xf suivi d'un chiffre, puis
Bxxx ou Ruotx selon qu'ils viennent de Blackburn ou
de Mitcham,

Ce label National a acquis assez vite une répu-
tation de bas de gamme, aussi I"acquisition des
noms de marques prestigieuses comme Mullard,
Amperex, Tung-Sol permet-elle de contourner ce
probléme, en profitant cette fois d’une réputation
trés solide et indiscutable.

Amperex avait une usine & Long-Island et impor-
tait de nombreux tubes de Hollande, ainsi que des
chaines de fabrication complétes, aussi les tubes
Amperex made in Germany n"ont-ils rien de com-
mun avec les anciennes productions : ils furent
sous-traités en RDA par Richardson, nouveay pro-
priétaire de ces labels, vers 1980,

Quant & Mullard et Tungsol, ces tubes sont actuel-
lement présentés comme reissue (littéralement
rééditions) prétendument copies conformes des
tubes originaux. Si ¢’est exact pour les formes
visibles des plaques. leurs pliages et sertissages,
et le bulbe de verre, par contre Jes matériaux em-
ployés sont différents, les précisions d’assemblage
sonl apparemment moins sévéres, le pompage du
vide est peut-étre moins poussé a cause de ma-



tériaux moins purs et de getters moins toxiques,
mais moins performants. Ces tubes sont pourtant
d’un standard assez éleve, et présentent des quali-
25 indéniables, seulement ce ne sont pas de vrais
Mullard ou de vrais Tungsol, et ils n"en ont sans
doute pas la longevite !

[ls procurent une sonorité de tubes récents, dyna-
mique, ferme, parfois brillante et séche, et n’attei-
gment pas I"excellence de certains tubes NOS. Leur
fabrication est réalisée par New-Sensor, probable-
ment sous licence de Richardson, dans les usines
russes habituelles du groupe, dont celle de Saratov
déja citée. La parenté avec les tubes Soviek est
donc étroite. L'amateur non informé les choisit
sur la réputation du nom qu’ils portent, et pense
acquerir les qualités d’un tube Mullard. Ce n’est
pas la fabrication en elle-méme qui est critiquable,
¢'est |"'usage rendu légal d’un nom possédant une
signification particuliére, un passé, entouré d'une
aura merveilleuse. Acheter le nom n’entraine pas
I'acquisition des savoir-faire ! Je suis convaincu
que les compétences des manufactures russes
leur permettent de construire d'excellents tubes,
forcément différents des Mullard et des Tung-Sol
mais sans doute aussi nobles si on v met le soin, le
temps et donc le prix.

Ce n'est pas en trichant sur le nom que cette pro-
duction russe va acguerir ses letires de noblesse.

Tous ces tubes russes sont reconnaissables 4 des
détails de fabrication spécifiques figure 22 et 23 :

= Forme du getter : situe genéralement en haut du
tube, il est formé d’une petite coupelle , en forme
de creuset. Sur les tubes européens ou américains,
ce getter est en forme de bague ou de disque, plat
ou embossé, ou en forme de lettre D sur les tubes
plus anciens.

« Etanchéité des broches : I'alliage 4 base de cui-
vre, appelé Dumet, utilisé pour la jonction des
broches en métal (nickel) avec I’embase en verre,
présente sur les tubes russes et est-européens une
couleur rouge assez vive. Les tubes d’autres origi-
nes montrent une couleur plus sombre, rouge foncé
a brun parfois trés fonce.

* Forme du bulbe : pour les tubes miniatures au
tormat noval (les plus courants, série ECC par
exemple) I"enveloppe en verre présente un diameé-
tre un peu plus grand et une forme moins arrondie

en haut. Les tubes européens montrent des sillons
en relief sur le dessus. Les tubes de puissance rus-
ses montrent un bulbe non parfaitement plat sur le
dessus, avec un léger creux au centre, alors que les
tubes européens sont lisses et un peu bombe.

+ Forme des broches : sur les tubes miniatures, el-
les sont plus fines et plus pointues, et d'une cou-
leur plutét argentée. Les tubes européens ont des
broches au bout arrondi et souvent bleutées.

+ Ressorts : espaceur supérieur en mica est muni
de petits ressorts en U, Le centrage dans le bulbe
est assure sans que les vibrations ne solent trans-
mises, voir figure 24. Sur les tubes européens, les
micas sont centrés grace a des découpes en pointes
venant en contact avec le bulbe.

D’autres particularités les distinguent, mais la
présence de deux ou trois parmi ces cing points
permet d’identifier sans erreur un tube russe sans
label ou relabellé. On préférera acheter des tu-
bes avec des labels sérieux : Svetlana C-logo ou
Electro-Harmonix n’apportent jamais de mauvai-
SEs SUIprises.

Par contre, les copies de Mullard, de Tung-5ol ou
d’ Amperex, fabriquées dans les usines Reflector,
ne doivent pas éire présentées comme NOS. Les
efforts faits pour assurer une ressemblance frap-
pante avec les vraies lampes anciennes ne doivent
pas faire oublier qu’elles sont construites avec les
mémes matériaux et procédés que les tubes E-H
ou Sovtek. Il n'y a aucune raison de les payer plus
cher et de leur batir une reputation non meéritee !
Leur présentation en copie de boites d’origine et
avec des labels également copiés laisse le champ
libre & des revendeurs peu scrupuleux pour les pré-
senter comme NOS, bien que I"usine inscrive trés
clairement sur ces tubes la mention made in Russia
suivie de 1"année de fabrication, malheureusement
non indélébiles. ..

Les audiophiles s'accordent pour trouver aux tubes
Svetlana C-logo une sonorité plus harmonisuse,
avec beaucoup de classe, de sérénité et d’ampleur,
toujours trés équilibrée,

En comparaizon les tubes E-H procurent un son
plus vif et percutant, plus dynamigue mais peut-
étre un peu moins harmonieux. Ces résultats plutdt
subjectifs sont trés dépendants de "appareil on le
tube sera utilisé, et I'amateur devra essayer et com-
parer plusieurs marques avant de trouver laquelle



2aoud sillons __J
an léger relief

Getter en forme
d’anneau

Diamétre du bulbe -
anviron 21 mm

Code gravé : 8Y5 indique
le type et F2B2 précise —
l'usine et la data, h

Dumet de scellement
cuivrg -

Broches & bout
arrondi, bleutées

Figure 23. Comparaison de deux tubes pentode
faible bruit EF86 / 6CF8. A gauche un Miniwatt-Dario
produit en février 1962 en France darns l'using Radio-
Technigue de Suresnes. A droite un tube laballé

donne, selon son estimation, les réspltats les plus
homogénes.

Remarquons au passage que plusieurs fabricants
anglais choisissent les tubes Svetlana, alors que
les réalisations américaines sont souvent equi-
pées d’origine de tubes E-H. Cependant beaucoup
d*amateurs préférent se tourner vers Jes tubes 1]
lorsque le moment est venu de changer les tubes
de leur ampli.

Quelques tubes russes tros réputés auprés des
amateurs |

* ECC83 / 12AX7-LPS Sovtek : plagque longue
(LP} dans le style des années 50, et filament tor-
sadé pour réduire le ronflement. Bien adapté aux
amphs Hi-Fi grice & un trés faible bruit, un bon
€quilibre tonal. Grave ferme et bien tenu, aigu
doux et propre.

= ECC83 / 12AX7 Electro-Harmonix - parfois
labellée 12AX7-WX. Version 3 plaques courtes
moins microphonique que la précédente. Sonorité
plus dynamique et brillante, mieux adaptée aux am-
plis guitare, ou aux systémes un peu introvertis,

Fas de sillan, bulbe
plus conique

__ Getter en forme de
creuset conigue

Diamétre du bulbe :
environ 22,5 mm

Pas de code gravé.
- Lelabel n'est pas
calui du fabricant.

Scellement rouge
clair assez vif.

Broches argentées a
baut pointu

Zaerix (Z&] Aero Services Ltd. London W.2.} importa
d'URSS avant 1990. Les datails de construction
laissent penser qu'll sort des usines Svetlana de St
Petersbourg.

Les deux tubes ci-dessus seront préférés aux ver-
sions de base I2ZAX7-WA, WB et méme WB-
Silver a plaques brillantes non trajtées.

* EL34 Svetlana C-logo ; ce n'est pas par hasard
que Marshall a choisi ce tube. Une des rares EI34
capable de concurrencer les Mullard ou Philips des
annees 50-60. (Figure 24).

* EL34-WXT Sovtek : le registre aigu semble un
peu dur et granuleux parfois, ce que certains ouita-
ristes apprécient.

* EL34 / 6CA7 Electro-Harmonix - clair, dé-
taillé, dynamique et equilibré. Un superbe tube.
recommande.

* KT88 / 6550 Svetlana C-logo : sans doute la plus
raffinée des térodes de puissance. (Figure 25)

* KT90-E-H ! imbattable dans [e registre grave

De méme les tubes ci-dessus seront préférés aux
versions antérieures a 2000, qui donnaient parfois
des sonorités dures et séches, aux médiums proje-
tes, sans ampleur ni finesse,



Il existe aussi des tubes NOS russes, car 'URSS n’a
Jjamais cessé sa production de tubes, mais la plus
grande partie était constituée de références militai-
res destinées aux émetteurs HF et aux radars. Les
tubes fabriqués par Novosibirsk, Orel, Poljaron,
Uljanov, Voshkod ou CCCP-Mashpriborintorg sont
quasiment introuvables, pas plus que leur fiche
technigue & moins que vous ne lisiez le russe, et la
plupart n’ont pas d utilisation en audiofréquences.
D’anciennes références russes sont parfois pro-
ches des tubes européens, sans étre des équivalents
exacts. Leur utilisation oblige alors a revoir le cir-
cuit. Les sites allemands [l

v askjanfirst. com

Figure 24. Untube EL34 russe fabriqué par Svetlanaen
2004. Le Winged-C logo a disparu, mais l'identification
est aisée | double getter (1) en forme de coupelle,
mica inférieur (2) centré par ressorts en U inversas,
mica superisur {3) muni égalemeant de ressorts, Les
plagues sont soudées sur des tiges supports (4), et
non agrafées. Ces figes sont fixées au mica a travers
tdes ceillets rivés (5). Grice & ces particularités de
construction, ce tube est trés peu microphonigque. Les
gabarits de fabrication ont probablement ét& importés
de RDA, ou copiés a I'époque communiste, ce gui
expligue la ressemblance avec les plaques des tubes
Siemens — fabrigués par RFT en RDA = au niveau
des découpes de la plague (6). C'est le fube monta
d'origine dans les amplis Marshall.

(en trois langues) ct FR i
présentent une page d’tnfﬂrmatmns techmqur:s
avec un recueil de la marque Elorg donnant les
equivalences entre tubes russes et européens, dans
les deux sens. Un extrait est donné tableau 4 pour
les tubes audio.

Pour plus de détails sur les tubes russes ré-
cents, des essais comparatifs complets, sur
amplis guitare et Hi-Fi, sont disponibles
LD httpswseweowslfordvaives comireports asp il g les

anglicistes uniquement.

Figure 25. Les lubes fabriqués a St-Petersbourg par
Svetlana portent le Winged-C logo en lettres dorées.
La bofte porte également ce logo. Les getters en
forme de coupelle et les ressorls de mica permettent
de distinguer ces tubes des copies SVKTEB sous-
traitees a Ryazan ou Saratov par New-Sensor.



12AT7 | ECC81 6H15M

12417 { ECCB2 BHEM en 6,3 V

12AX7 fECCE3 BH2Men 6,3 V

6DJ8 / ECCE8 BH23I

6922 | EBBCG / Gea BH23IN-E

EF86 / 6267 Bzl

6SLTGT EHIG
BSNTGT BHBG
WE310A 103K120

EL84 / 6BQS 6r14n

E84L / 7320 Br14M-£8

6V6 / EL33 660

BLBGE ou G/ KTEG BH3c

GLEXGB /5881 /7581 | BM13C-E

ELAd 6M27C

{t 550 / KT88)

X4 / EZ90 BLIAM

5Y3GT { G232 5140

5U4G 5LI3C

TUBES CHINOIS

Lorsqu’un distributeur européen commande un
lot de tubes & une usine chinoise, on lui demande
quelle marque il souhaite voir, quel logo imprimé
sur les tubes. 11 est donc extrémement facile de
créer une appellation pompeuse, dans le genre
gold machinchase pour revendre 4 un tarif de luxe
des tubes de production courante.

Ces tubes sont bien construits mais ne valent pas
toujours le prix qu’on les fait payer,

De nombreux exemples se rencontrent chez les
revendeurs, comme ces Golden Dragon, sé-
ries spéciales de la marque anglaise Genalex
(Marconi-Osram-Valves, associé de GEC) pour
ses reférences KT88 (tube tétrode de puissance)
en particulier. Ce que peu d’audiophiles savent,
c’est que dés le milieu des années 70 ces tubes trés
réputés furent fabriqués, sur cahier des charges
trés rigoureux, en Chine pour d’évidentes raisons
économiques. On trouve maintenant des triodes

Viersion longue durée

B Anti-vibrations, correspond au suffixe
W amaricain

Haute fiabilité (tube militaire)

Tableau 4. Cluelgues références de tubes russes
pouvant remplacer les tubes eurcpéens ou améncains
habituels. Les équivalences ne sont pas rigoureuses,

en particulier pour les ECCB2 et 83.

845 Golden Dragon faites par Liuzhou pour la
firme anglaise PM-Components, et qui montrent
une fabrication identique aux 8435 Valve-Art ou
Shuguang chinoises vendues moins cher sans ce
label.

Pousses par une demande de qualité et de fiabilité,
les fabricants chinois ont fait ces dernigres années
des progres considérables. 11 faut dire que la ré-
putation de leurs tubes était assez mauvaise aprés
1990, au point que les guitaristes et les audiophiles
les fuyaient comme la peste. Avant méme que la
garantie soit expirée, on s’empressait de retirer ces
tubes chinois de I"ampli qu'on venait d"acquérir,
pour les remplacer par des tubes E-H ou Svetlana
plus sérieux, ou par des tubes NOS. Les reven-
deurs européens ont bien transmis le message aux
fabricants, Je me souviens des premiers tubes 845
chinois dont certains produisaient un bruit de fond
crépitant des qu’ils étaient chauds, aprés quelques



minutes de fonctionnement. Je les renvoyai au re-
vendeur., Quarkconcept a Toulouse, qui me les re-
prit sans difficultés, mais me signala que dans le
lot qu’il avait regu ils étaient tous comme ¢a |,

Le lot entier retourna d' ol il était venu, et le reven-
deur m’envoya une nouvelle paire, de fabrication
différente beaucoup plus sérieuse, et qui fonction-
ne parfaitement sans aucune dérive, depuis plu-
sieurs centaines d’heures.

Ces progrés importants commencent seulement
maintenant a faire oublier les mauvaises surprises
du passé : une réputation est bien plus longue &
construire qu'a détruire !

Fondée en 1998 par M. Liu Zhensheng, avant
auparavant travaillé 4 I'usine de tubes de Pekin, la
société Tien-Jin h!:rl'."."'-'n.'-.F-'l.-:_r.l_Jl:uE-—f'uIlmu;'_,-lr_.-_u::r_ﬁrnl pro-
duit actuellement sous le label Full-Music des tu-
bes de trés haute qualité, en particulier une version
de la triode 4 chauffage direct 845 trés réputée, voir
figure 26. Les références les plus connues sont les
tnedes 2A3, PX25, 300B, les valves biplaques
274B. Des versions 4 plaques grillagées (mesh-pia-
7e), en plus d’une esthétique plaisante, apportent
des caractéristiques intéressantes par leur absence
de resonance des plaques. Distributeur en Europe -
Jacmusic déja cité. Pour voir quelques photos pri-
ses lors d’une visite de I"usine, allez faire un tour
=XHp e dhitrob comfoverigalbnan visil_Hanjin.btm

Figure 26. Triode & chauffage direct 845 fabriquée
sar Tien-Jin et vendue sous le label Full-Music.
—= frés haute qualité musicale, elle est capable de
zoncurrencer la KRE45 de Kron, mais son prix est plus
=& 5 fols celui des 845 courantes, A ce prix-1a on peut
oresque avoir des tubes NOS General-Electric,
Contrairement aux vraies triodes B45, son filament
= =sl pas en lungsténe thorié, mais du type & oxydes,
comme |a célébre 300B. Sa consommation est réduite
=moins de 1Asous 11 V (0,6 Asurcertaines versions),
== qui interdit son adaptation sur beaucoup d'amplis
=ont Palimentation filament n'est pas réguléa.

Son registre médium est de toule beauté, trés proche
== celui d'une WEIQDE.

Dans un créneau de marché plus accessible, les tu-
bes fabriqués par O&J-Enterprises sous la margue
Valve-Art présentent une gamme plus vaste et une
qualite de fabrication également trés bonne. On
notera en particulier la triode 845B, inspirée des
premieres versions Amperex des années 30 : base
en cuivre poli, absence de mica supérieur, pour
diminuer la microphonie, montage de la structure
sur deux supports trés rigides, connexion d’anode
bien étudi¢e. C*était le point faible des premiéres
versions de ce tube. Les dilatations différentes de
la plague en carbone et des tiges de connexions en
nickel produisaient 4 la longue des contacts erra-
tiques générateurs de bruits irrémédiables. Sur la
derniére version 845B la qualité de construction
est irréprochable ainsi que les caractéristiques
lectriques et la fiabilité. (Figure 27),

Ces tubes sont disponibles en France chez
Cuarkconcept 4 Toulouse (!
ou chez Audiotriodes, ainsi que chez Jacmusic en
Allemagne.

ittpsiquarkeoncept naa fr

Les plus connus des tubes chinois sont sans doute

les tubes Shuguang fhtto s shuguangtishes com
filiale du groupe coréen Samsung. Presque toutes
les références de tubes audio sont fabriquées chez
shuguang, dans I"usine de Changsha, et la plupart
des OEM les achétent en lots et les relabellent &
leur nom. Jadis, Quarkconcept, Marshall utilisent
des tubes Shuguang avec les succés que ’on sait,




Un P'Eﬁt tour sur le site [ R
vous donnera une idée de I'étendue de la gamme et
des prix, trés corrects. Des classements trés clairs
apparaissent, avec différents critéres : prix, musi-
calité en amplis guitares, performances Hi-Fi,

Quelques tubes chinois trés réputés auprés des
amateurs;

= Shuguang KT88 : trés grande clarté sur tout le
Spectre, aération parfaite.,

* Shuguang EL34-B : vendue entre autres sous le
label Ruby, elle procure un susfain et un contenu
harmonique appréciés des guitaristes.

= Shuguang ECCR3 : c’est la version retenue par
Marshall pour son gain trés élevé et son mordant
sur les attaques. Labellée aussi Ruby, Groove-
Tube. (Figure 28).

* Tien-Jin et Valve-Art 300B : magnifique co-
pie de la plus célébre triode & chauffage direct de
Western-Electric. Filament a 1"ancienne, revétu de
thorium, matériau dont la manipulation en usine
est interdite dans I'union européenne depuis long-
temps. (Figure 29).

* Valve-Art 845B : la seule alternative aux tubes
NOS 845 devenus introuvables. Musicalité globale
irés proche des 845 RCA d'époque.

* Valve-Art 6550 : copie conforme des 6550
General-Electric.

* Valve-Art KT66 : copie des tubes GEC des an-
nees 30,

De nombreux tubes chinois sont maintenant
construits tels des copies conformes des tubes
NOS les plus réputés, en respectant scrupuleu-
sement les formes des éléments internes et leurs
fixations. L'identification par des détails de fabri-
cation est donc devenue assez difficile. On peut
cependant noter la forme particuliére des getters,
souvent en coupelle carrée, la couleur de la base
en bakélite tirant parfois sur le rouge, la teinte as-
sez claire des plaques grises, et les micas découpés
presque carrés.

De trés bonnes copies chinoises reprennent main-
tenant les couleurs et textures des matériaux
d’époque et sont indiscernables des originaux,
méme 4 I"écoute ! Un mauvais exemple de tube
chinois confrefacon de 1995 est montré figure 30
a gauche, ainsi qu’une trés belle copie de la GEC
KET66 4 droite, qui montre bien les énormes pro-
gres accomplis.

Fort heureusement, les concepteurs sont mainte-
nant fiers de leurs copies réussies et tiennent 4 ap-
poser leur marque dessus, Ces tubes sont de moins
en moins cachés derriére des labels de distribu-
teurs, et ces derniers ne masquent plus 1'origine
chinoise de leurs tubes.

Figure 26-bis. Tien-Jin fabrique en petites sérles,
avec un soin extréme, de magnifiques fubes comme
cette 300B/+ & bulbe haut et plaque longue supportant
une dissipation de B8O W, ainsi que des versions
mesh-plate moins puissantes, a plaque grillagée non
microphonique.



Figure 27. La B45E de O&J, labellée Valve-Art est
une magnifique copie de ls tricde Amperex des
années 30, C'est la version préférée de nombreux
audiophiles. Elle est fabriguée & Changsha, comme la
version Schuguang dont les détails de fabrication sont
identigues. On la trouve aussi avec les labels Quark,
Billington, Audio-MNote.

Figure 28. La 12AX7 de Shuguang existe an
olusieurs versions avec des plagues différentes, mais
ioutes sont reconnaissables a quelgues détails : trois
micas — celul du haul servant d'écran prolégeant

Getter carré en creuset

Troisiéme mica de protection

Deux blindages découpés en nickel

TR

les électrodes lors du flashage du getter, deux tdles
en nickel découpéas en [] &t servant de blindage
séparant les dewy trindes. Les getiers chinois sont en
genéral en creuset carms.



Figure 28. O & J produit une
remarguable copie de la triode
a chauffage direct 3008, créde
par Western-Electric wers 1930,
Las matériaux constituant le fila-
ment onl demandé de longues
recherches.

Phoio Jec-hiueic

Figure 30. A gauche une mauvaise copie : méme le logo (1) est trés
mal reproduit ! Le vrai est blanc sur fond noir et non l'inverse.

Getter carré (2), dessus du bulbe arondi (3), couleur sombre des
plaques (4), avec deux fentes plus fines et rapprochées (5), ressorts-
&quemes en micas (6) el enfin code BCAT américain, autant de points
qui dénoncent un faux Telefunken, de 1995, Les fabrications chinoizes
de l'époque laissaient a désirer... Comparez avec le vrai montré plus
loin, figure 48. A droite une copie récente, de 2004, de la fameuse GEC
KTEE. Tous les points de détails ont &té repris, jusqu'aux découpes des
micas, et les compositions chimiques ont &té approchées gu misux,
Presque aussi musicale gue 'originale, avec une sonorité & peine plus

brillante et moins pleine toutefois.
Phisio Jac-ddusic



LES TUBES NOS EUROPEENS

PHILIPS HOLLANDE

Aucun amateur ne peut ignorer les tubes Philips.
Le géant hollandais, fondé en 1891 par le banquier
F. Philips et son fils, a commence par fabriquer des
lampes & incandescence, avant de devenir la NV
Philips Gloienlampenfabricken en 1912, Lancé dés
1917 dans la TSF, Télégraphie Sans Fil naissante,
Philips NV a racheté de nombreuses usines dans
toute |'Europe, ainsi qu'en Australie, Canada,

En Hollande, les usines et laboratoires du groupe
furent répartis entre les trois sites de Eindhowven,
de Heerlen, et de Sittard.

Fondée en France en 1920, La Lampe Philips
devenue en 1929 La Sociéié Anonyme pour 'im-
portation et la vente en France des produils
Philips d'Eindhoven fusionne en 1931 avec la
societé Philips Radio créée en 1925, et devient la

Indes, Etats-Unis et Japon. Ces usines sous-trai-
taient pour Philips, ou fournissaient des éléments
séparés et des maténaux (téles de nickel, produits
de verrerie, fils) aux autres usines du groupe, et
bénéficiaient en contrepartie des recherches, des
avancées technologiques, et méme des machines,
outillages et moyens de contréle deéveloppés par
Philips.

S.A. Phitips Eclairage et Radio

La Radiotechnique (RT) créée en 1919 s’accor-
de en 1931 avec Philips pour fabriquer en France
les récepteurs et lampes auparavant importés de
Hollande. En 1947 la CSF cédera RT a Philips.

En Allemagne, Philips achéte CHF Mueller en
1927 et Valvo en 1932, puis 25 % de Grundig en
1979,

Figure 31. Tube EL34 labelle Miniwatt-Dario, vendu en France et emmballé en dé-
cembre 1963 ; date imprimée 12.3 sous le label. N'étant pas marqué importé de
Hollande on le suppose fabriqué par Radio-Techmique. Pourtant, les codes gravés
xf2-B3G2 visibles dans le rectangle et remis 4 I'endroit dans la vue de détail,
montrent gu'il s agit d"un tube anglais sorti de ['usine de Blackburn, deuxiéme
semaine de juillet 1963 (code type xi2). Cest done un vrai Mullard, comme le
confirme le double-getter. On remarque aussi les plagues soudées par points, et
non agrafées (montage plus rigide) et le mica inférieur n*ayant aucun contact
avec le bulbe. Le tube EL34 est apparu en 35 {code KE chez Mullard et 8Y chez
Philips) avec base métal, conservée jusqu’a fin 57 (code KE2). Entre 58 e1 61, la
base bakélite était plus large (code xf1). Aprés 61 le code devient xf2 et aprés 68
le getter devient simple. En 73 le code devient x3. Les plaques sont agrafées a
partir de fin 75 (code xf4) et les radiateurs d’écran en haut ont une découpe en
biais, ceci jusqu’en 80, fin de la production Mullard.




USINES PHILIPS EN HOLL ANDE
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USINES MULLARD EM GRANDE-ERETAGNE

FOURNISSEURS DES USINES MULLARD EN GRANDE-BRETAGNE

EN ELUROFE

Philips Eindoven

Elndhoven jusqu'au 01/01/1970
sous-traitance en LRSS
Heerlen

Sittard, NL

Blackburn, Fabriquait les fameuses EL34 code KE, KE2 puis X1 & Xf4 entre 1955 =t 1980
emviron, Production de trés grandes séries

Fleatwaoaod, G inversé p_:artirdé'fsszt

Tottenham. Auparavant usine Tungsram, passée sous contrile de Mullard en 1852
Mitchiam. Production de moyennes séries

Mullard Radio Valves Co Ltd, Croydon

Whyteleafe, usines A et B

Salfords

Electronic Tubes Ltd

Marconi, Chelmsford UK

English Electric Valve Co

Cinema Television

Femanti

EM), Eiectrical and Musical Industries

Thom-AEl Radio-Valve Co du groupe Ediswan, UK
Thom-AEI Radio-Valve Ca, du groupe BTH, (Brimar)

-

STC, Standard Telephones and Cables Ltd, UK (Thorn-AEl)
Marconi-Osram-Valve Co, UK

Valva, Hambourg, RFA

La Radiotechnigue RT-Dario, Suresnes, F

La Radiotechnigue Néatron, Clichy, F

La Radiotachnigue Chartres, F

Visseaux, Lyon. Pologne aprés 01/01/1570 1
CIFTE Courbevoie,F |
MBLE, Manufacture Beige de Lampes Electroniques (Mazda) Bruxelles. Logo Adzam
Fivre, ltalie depuis 014011970 ——

Philips Copenhague, DK |
Siemens et Halske, Munich, RFA
Telafunken Ulm et Beriin, RFA ]

Elekironska Industrija, MNis, Yougoslavie

Tableau 5. Les codes des usines du groupe Philips.



En 1941, le canadien Rogers-Majestic passe dans
le groupe Philips. Aux USA, Philips, par sa filiale
Norelco, achéte Amperex en 1955 et les groupes
CEG et ECG (lampes Sylvania) en 1980,

Tous les tubes sortis des usines rattachées a Philips
possédent un code imprimé indélébile de cou-
leur gris péle, tirant parfois sur le jaune, prés de
ia base. La premicre ligne indique le type et le
lot, et la seconde I"usine de fabrication, suivie de
la date. L'usine est parfois différente de 1'indica-
tion du logo : un tube labellé Miniwatt / Philips
peut sortir de 1"usine Mullard anglaise, ou de
I"'usine Radiotechnique frangaise. La liste du ta-
blean 5 donne les principaux codes et usines
correspondantes,

Ces codes indiguent la date de sortie d’usine : der-
nier chiffre de I’année, mois dans 1'ordre alphabé-
uque (janvier = A) et numéro de semaine. Ainsi,
un tube codé B3G2 est issu de ["usine Mullard de
Blackburn (B) en 1963 (3), deuxiéme semaine (2)
de juillet {G), tel ce EL34 figure 31.

Ce tube anglais. ayant été fourni a Philips, a été
emballé en Hollande en décembre 1963 — comme
le précisent les chiffres 12-3 sous le label — et il
21ait destiné au marché francais,

Cette pratique était habituelle chez Phalips : lors-
que le marché d’un pays était demandeur pour un
wvpe de tube, on le faisait venir — sans label — d'une
usine déja opérationnelle sur ce type, plutét que de
relancer une production sur place. C’était (déja ! )
i debut de la mondialisation...

Evidemment, un label focal et une date étaient
imprimés sur ces tubes, car l'acheteur d’un poste
Radiola fabriqué en France aurait en du mal 4
comprendre pourquol un tube anglais vieux de
plusieurs années était utilisé dedans ! A I’époque
Made in France impliquait 100 % in France.

On trouve ainsi plusieurs labels de distribution
de Philips : Miniwatt-Dario en France, Impex en
Grande-Bretagne, Pope en Hollande, Amperex aux
USA, cachant parfois des tubes trés recherchés
faits par Mullard ou Siemens, ou bien de vrais tu-
bes Philips venus de Heerlen,

I faut done se fier uniquement aux codes gravés
pour établir I"origine d’un tube, le label ne ren-
sergnant que sur le pays ol ce tube fut vendu ou
atilisé.

Les photos figures 32 a 35 montrent un assorti-
ment de tubes audio Philips fabriqués en Hollande.
Ils sont tous d'une musicalité extraordinaire.

Le tableau 6 donne les codes de type rencontrés
sur les tubes européens les plus utilisés en audio.

ECCE1 { 12AT7

EB1CC /6201 f
12AT7-WE

ECCR015 /6679
ECCE100
CVA4024 [ VXB162C
ECC82/12AU7
124078 |

EB2CC / 6680

ECCRDZS
6189/ 12AUTWA
5814
CV4003 { MB136
ECCE3 / 12AX7
7025
E83CC / 6681
V4004 / M3137
5751
ECCans
E283CC
ECCBS 6048
E88CC /6922
E188CC / 7308
CV4108
ES0GC [ 6085
E180CC / 7082
E1B82CC /7119
5687
BEGET
EF86 / 6267
EF804 / EF204S
EL84 / 6BO5
E84L /7320 |
EZB0D /B4
EZE1 (6CA4
5Y3GT
GE34 [ 5AR4 F V1377
SR4G
BSNTET
BVE
BLEGEA
KTGE
EL34
BCAT_

Tk, VE, YK
DI, VG, 15
ACZ

ABR

B5:

Gf, k8

mH

m¥

ARS

r4

B3

i6, m2, mc, fo
i+

Hi

64

AAL

CE

ms

Cm, GA
7L

,.'UI,H.

dy

VB, WK
IV, 6T
5]

ARY

dE

tE, 8%
trn, TA
ki, rx
xr

kB, kC
Bt

PY

13, 13, CE, mM, 1V
ABP, kZ
a

FF, FR
8K

05

KE, KE2, %1 &4
a3y

Tableau 6. Codes Philips des tubes les plus utilisés.



Figure 32. Une EL34 de 1957 fabriquée a Eindhoven.
La base en métal porte le code gravée SY1-57C., Trés
difficiies a trouver en bon é&tat, ces versions & base
métal ont &t& fabriquées a partir de 1954 avec base
plus haute, code 5Y0, puis base comme ci-essus de
1855 a 1957. Le getter est en disque plat sur deux
supports et les plaques soudées.

Figure 34. De gauche & droite, une ECCE1 de 1971
avec double support de getter et pelites plaques,
une ECCHZ de 1963, plagues grises nervurdes
et mica-ressorts, puis une ECC83 de 1972 du lot
66, a toleérances serrées, avec un getter portant 8
embossages (dimple-gefter visible a ras du flash)
el mica-ressorts. Malgré des plaques identiques, la
ECC&3 supporte une dissipation deux fois plus faible
gue la ECCBZ. En quatriéme posifion une ECCES

e ™
= il -

- PHILIPS

Figure 33. Les codes gravés sur ces deux tubes
E182CC | 7119 apparaissent dans les vues de détail,
ID6-ATG2 pour celui de gauche, labelleé Amperex
made in Holland et 1D4-45i2 pour celui de droite,
labelle Philips. De fabrication identique, ils sortent
tous dewx de I'usine de Heerlen, et portent le méme
code de type |D mais deux numéros de lot différents,
4 pour le Philips de 1975 et § pour I'Amperex de 1977,
rézsanvé au marché militaire américain, comme fe
précise sa boita, elle-mame datée de 1978,

OST e ape

L.’Lz :." =
W= | oy

de 1871 avec un support de getter de type A-frame
{cadre en A), elle aussi avec dimple-getiar et mica-
ressorts, contrairement & la majorité des ECCEE, puis
une EFBE & plague grise &t blindage grillagé, et enfin
a droite une des premigres E188CC de 1960, labellée
Miniwatt-Dario importé de Hollande, avec un getter en
farme de D, et un code WR2 40 = . C'est un modéle
trés rare et hautement réputé, Tous ces tubes sortent
de l'usine de Haerlen,



Fgure 35. L'usine de Sitiard, siluée & l'extréme sud
2= & Hollande, non loin de Heerlen, faisait parfois
s=nir des tubes de Belgigue, comme cette valve
spiaque GZ34. Le code visible en bas du bulbe &
s=uche ast f33 (type) suivi de LOH. Ce tube destiné
= marche Frangais a eté fabriqué en aoil 1960 par la
WELE 3 Bruxelles (Adzam), et non par Philips-Sittard,
= ¢ n'a subi que l'impression de son label Miniwatt-
Zano, conirile et emballage. La mention importé da
=o=nde est donc 1égale |

Voir les sites wwadoctsE comigrandlivredma rgues
LI ol pascalsimean frees

Les avancées technologigues sont trés nombreuses
4 cette époque, Mullard ainsi que les laboratoires
Philips de Eindhoven et Heerlen ayant mené des
¢tudes poussées sur les sensibilités microphoni-
ques des tubes, et les dispersions dues aux toléran-
ces de fabrication.

Des tubes soumis aux vibrations étaient macro-
photographiés en détail pour visualiser les mouve-
ments des éléments internes, ce qui a mis en évi-
dence des résonances dans la bande bas-médium
vers S00-600 Hz (cathode, filaments, supports de
getter) et aigué vers 2-3 kHz (grilles) mais aussi
ultrasonore (grille-cadre vers 30-40 kHz).

D'aprés le bulletin d’information publié par
Mullard, Mullard Technical Communications de
novembre 1962, les progrés les plus notables sont
sans aucun doute;

* Les cathodes /ocked seam formédes i partir d une
feuille de nickel découpée et pliée (sur plieuse 4
plis) puis sertic en tube rectangulaire, au lieu des
cathodes embouties, La précision dimension-
nelle de ces nouvelles cathodes est de |"ordre de
+/—4 pm | et la planéité parfaite permet de dimi-
nuer la distance grille / cathode, augmentant 1"ac-
tion de la grille (pente et gain élevés).

* Revétement de cathode 4 base de poudres ultra-
fines, contrile microscopique de 1'épaisseur de
I"enduit et de sa répartition, afin de permettre la di-
minution de la distance grille-cathode sans risque
de contact,

* Filaments en fils triple pouvant étre torsadés
et logés dans les nouvelles cathodes minces sans
contrainte excessive, Fiabilité des filaments nette-
ment accrue.

» hicas revétus d’alumme améliorant 1"izolement
des électrodes,



Mica-spring en forme de L

Double support de getter

Deux micas superposes

Figure 36. La sensibilité¢ microphonique des tubes
ast combatiue par des dispositions astucieuses,
qui empéchent toute vibration de la cathode, tels
les finger-mica ici en forme de L sur un tube Mullard
CV4108 de 1967 (E188CC / 7308).

* Micas-springs, disque de mica supplémentaire
ajoute sur le mica supérieur. Ce disque présente
des découpes en forme de L, ou parfois plus com-
plexes, et dont une extrémité vient appuyer sur la
cathode, ou sur I"électrode sensible aux vibrations.
Appelés aussi finger-mica. Microphonie nettement
reduite. Yoir figure 36 ci-contre.

* Supports de getter double afin de rigidifier la
structure,

* Plagues symétriques formées de deux moitiés
identiques, toutes deux serties et verrouillées sur
les micas. Les anciennes plaques dont une moitié
est plane et fixée au mica, et I’autre emboutie et
sertie 4 la premiére mais non au mica, sont peu
rigides et donc microphoniques. L'évolution des
plaques ira jusqu’a la fameuse box-anede en tube
rectangulaire sans agrafes, mais sertic par roulage
sur toute sa longueur, donc trés rigide.

* Grille-cadre : les deux tiges supports de la grille
(fil enroulé en hélice ovale & pas fin) étaient aupa-
ravant maintenues seulement par les micas. La
grille seule avant son montage n’avait aucune ri-
gidité et son placement autour de la cathode n’ était
possible quavec un espacement grille / cathode
suffisant. La grille cadre voit ses deux tiges sup-
ports reliées entre elles par deux double-barres
horizontales (parfois trois) formant un cadre. La
grille est enroulée en hélice plate, les deux sup-
ports en fil de molybdéne ayant un diamétre précis
(tolérance +/— 5 um) choisi pour obtenir 1" espace-
ment grille / cathode souhaité, de 0,04 mm. Cette
distance peut étre réduite de moitié, ce qui amélio-
re nettement |"effet de la grille (pente) mais impose
que le fil de grille supporte la température de la ca-
thode. 11 est done en tungsténe, de diamétre 10 pm
avec une tolérance de +/— 0,2 pm ! La grille-cadre
(frame-grid figure 37 et 38) est apparue en 1958
sur le tube PCC189, double-triode  pente variable
pour montage cascode dans les téléviseurs, ancé-
tre de la famille ECC88. (les ECC1589 / 6ESS et
PCC189 ne sont pas utilisables en remplacement
des ECCBS, & cause de cette pente variable)

* Inspection optique & 100 % des grilles-cadres
avant assemblage, avec projecteur grossissant e
gabarit permettant de contréler le pas de la grille
et sa régularité,




Figure 37. Les pramiers tubes & grille-cadre ont été
développeés pour les téléviseurs, ol ils étaient utilisés
dans des circuits cascodes & faible bruit et grand gain.
lci, un dessin publichalre des années &0, montrant
la structure d'un PCC88 avec une demi plague
anlevéea afin de voir la grille-cadre, dont le fil trés fin
st quasiment invisible. Le pas trés serré rend la grille
prasgue opagque, on distingue & peine 1a cathode &
iravers. On remargue aussi le getter-shield, écran en
nickel sous le getter, et le blindage brillant disposé
enire les deux triodes.,

Figure 38. Yus de deétail d'une grille-
cadre, d'aprés documents Amperex de
1960, Le fil de tungsténe utilisé est de
diamétre 0,01 mm et le pas de grille de
0,07 mm est deux a trois fois plus fin
gue celui d'une grille classique, & droite.
Taillz réelle 3 x 10 mm enviran,

Pour plus de détails, les lecteurs anglicistes pour-
ront visiter les sites [REATTREIEREr
(technologie Mullard)
qui montre des photos d’époque, ol 'on voit les
vibrations des éléments internes des tubes, et les
mesures de spectres correspondants, et [N
vintaneliubescrvices com/paged rlllnl des tubes
Amperex-Philips a grille-cadre),
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L'histoire des fabricants de tubes en Europe est
incroyablement complexe, et de trés nombreux
accords croisés, des regroupements, des prises de
participation, rendent les choses encore plus floues.
Aprés la Hollande et Philips, je vous propose un
petit tour d’horizon des productions de quelques
autres pays les plus représentatifs.



LES FABRICANTS FRANCAIS

C'est au colonel Ferrié qu’on doit la premiére
industrialisation de lampes radio, inspirées des
Audions de I"Américain Lee de Forest. Pour
I’anecdote, ¢’est Pichon, chef des brevets chez
Telefunken — et considéré comme traitre pour
cela — gui en rentrant en France en 1914, apporta
des Audions a Ferrié et se racheta ainsi. Ferrié a
suivi de trés prés les travaux de Marconi et il de-
vient responsable de la Télégraphie Militaire (TM,
I"ancétre des Transmissions). Il s’installe a Lyon
en 1915, loin du front, pour mettre au point des
lampes de réception, les fameuses TM 4 poin-
tes, qui seront fabriquées en série par les usines
Grammont toutes proches, & Croix-Rousse. Ferrie
fondera en 1919 le Laboratoire National de TSF.
Aprés la guerre les lampes TM fabriquées par
Grammont seront commercialisées sous la marque
Fotos.

La CGE, Compagnie Générale d’Electricité fon-
dée en 1898 a Paris, produit également ces lampes
dés 1916 a Ivry sous la marque Métal pour faire
face 4 la demande des militaires : jusqu’a 1000
lampes sont construites chaque jour en 1918 1
Dautre part, en 1879 Elihu Thomson, alors pro-
fesseur de chimie & la Central High School de
Philadelphie crée, en association avec Edwin
Houston, une des plus importantes sociétés d*élec-
tricité du dix-neuviéme siécle, Thomson-Houston,
qui installe des filiales en Europe. En 1893, est
formée 4 Paris la CFTH, Compagnie Frangaise
Thomson-Houston, ainsi que la British-
Thomson-Houston, BTH au Royaume-Uni en
1896,

Aprés arrét des hostilités, les lampes continue-
ront d'étre produites pour la radio, par la Radio-
Technique dés 1919, et la Société Indépendante
de TSF, la SIF, ainsi que par la Compagnie des
Lampes. Cette derniére est eréée en 1921 par as-
sociation de la CFTH et de la Compagnie Générale
d’Electricité (CGE). La CFTH commence a com-
mercialiser des émetteurs et récepteurs radio. Les
lampes Métal produites par la CGE prendront plus
tard la marque Mazradia puis Mazda, nom créé
par la branche anglaise BTH. Elles seront aussi
produites & Bruxelles par la Manufacture Belge
de Lampes Electroniques, MBLE sous le label
Adzam.

La Société Francaise de Radio-Electricité,
SFR créée en 1910 passera sous conirdle de La
Compagnie Générale de TSF, devenue CSF, en
1919, puis associée au groupe Thomson en 1968,

En 1920, Philips 8" accorde avec la Radiotechnique
pour importer les composants et récepteurs, puis en
1931 pour fabriquer en France les appareils Philips.
RT devient filiale de Philips 4 part entiére en 1947,
avec les usines de Clichy (Néotron), Suresnes puis
Chartres ouverte en 1953, Les tubes construits en
France sous licence Philips depuis 1927 portent le
label Miniwatt-Dario. La Radiotechnique produit
cependant des tubes sous son propre label RT,
pour des applications de sécurité, puis sous le la-
bel RTC, Radio-Technique-Compelec, & Joue-les-
Tours jusqu'en 1981,

Ces mémes tubes exportés en Angleterre portent
le label Impex, parfois Impex-Dario, qui n'est
qu’une marque de distribution, d'aprés les infor-
mations que j’ai pu obtenir,

En 1931 La Compagnie des Lampes (capitaux
CFTH) et Philips forment une joint-venture :
Fabriques Réunies de Lampes Electriques, qui ex-
ploite les marques Mazda et Ultron.

En 1952 le rapprochement des sociétés Grammont-
Fotos, et Claude, Paz et Silva abouiit a la SARL
Belvu. Puis Visseaux, gui a collaboré avec
Sylvania depuis 1948, sera intégre par Claude Paz
en 1956,

Mazda et Belvu fusionnent en 1967 et forment la
Compagnie Industrielle Francaise des Tubes
Electroniques, CIFTE gui sera associde a la
filiale Orega du groupe Thomson-CSF,

On peut donc considérer que deux concurrents
principaux fournissent le marché frangais : les
sociétés rattachées au groupe Philips d'une part,
et celles appartenant a4 la Thomson-Houston
d’autre part. La filiale frangaise du hongrois
Tungsram, voir figure 39, restera le seul fabricant
indépendant.

Les photos figures 39 & 42 montrent quelques
tubes NOS frangais réputés, avec les labels
Miniwatt-Dario, RT (ou RTC) et Mazda-Belvu-
CIFTE-Orega qui ne réservent jamais de mauwvai-

¢S SUIPrises.
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Figure 39. A gauche une valve biplague 5Y3G de
Tungsram, fabriguée en France en Avril 1952, Le
bulbe est encore de forme ancienne, 3T. On remargue
le getter-flash en bas ot les ressorts canne & péche
qui tendent les filaments, tout en haut, Sur ces lubes
a getter en bas, toute traca de noir en haut du bulbe, &
Iz verticale des filaments, trahi un tube usé, La SU4-G
de droite, grande sceur de la précedents, est sorlie

— B =

de l'using RT de Clichy en avril 1958, avec le label
Méotron. On voit, demigre le getter-flash, 'embase
en verre aplatie, avec les connexions en ligne. On
ramargua en hautles mémes supports canne a pache,
des ressorts antichocs en mica, el des halos sombras
sur le bulbe : ce tube a fonctionng 600 heures, Tous
pes détails montrent une construction sur des gabarits
RCA anciens, des années 440,

Figure 40. On trouve de magnifigues Mazda ECCA3,
comme cette vraie. .. Telefunkan {1} da 1967 relabelléa
ci-dessus, & plagues lisses, embase bleutée et carré
oravée entre les broches (voir plus loin les signes
distinclifs des tubes Telefunken), ou ces deux

versions & plagues argent, ci-dessus, montrant un
troisiéme mica, des mica-springs et un double support
de getter, L'une est laballée Mazda 5 étoiles 1966 af
laufre Orega-CIFTE 5 étoiles 1972



Figure 41. Deux tubes Mazda & gauche, une
EFB6 /6CFa8 de fabrication Telefunken {camé entre
les broches) reconnaissable & son écran gris plein
{non grillagé) et 4 son blindage sous le getter, et une
ECCEZ de 1965, dont les plagues présentent des
decoupes rectangulaires laissant voir la grille. Les
ECCB82 ont habituellement de longues plagues grises
nervurees, comme cette Miniwatt-Dario au centre,
code F4F2 fabriquée en France en juin 1964 par La
RadioTechnique, RT marquait de son propre label |esg
tubes professionnels, telle cette 12AX7-S de sécurité,
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fabriquée en 1985, avec des box-plates, plagues de
formes rectangulaires assez larges mises au point par
Mullard, A droite, un tube E188CC / 7308 fabriqué par
RT a Suresnes (code FRS) pour F'ORTF en 1974, etqui
porte un label triangulaire d'un laboratoire de controle.
On peut remarquer que tous ces tubes ont des bulbes
avec de pelits sillons en relief sur le dessus, ce qui
est typique des fabrications hollandaise, anglaise
et frangaise. La Mazda-Telefunken & gauche n'en a
pas el son bulbe est plus plat en haut, et un peu plus
larga,

Figure 42. |a pentode
7320 /EB4L est la référence
professionnelle et militaire de la
bien connue EL84 / GBO5. La

CIFTE Mazda-Belvu 5 étoiles & gauche
7320 (code FEC-66424-HF) est de
MARCHE mars 19589, et la CIFTE 5 étolles
H® 65-80-312 a drolte (code FEC-66104-HF),
DU 15-5-68 de construction rigoureusement
LOT H* 4 identiqgue, est de juillet 1967,

Voila un exemple de tubes sortis
dun méme lof en 1966 mals
labellés & des dates éloignées,
avec des marques différentes |
{La date de juin 1966 sur la boite
de droite est celle de passation
de la commande)



LES FABRICANTS ANGLAIS

C’est sans doute au Royaume-Uni que les imbri-
cations des différentes sociétés sont les plus nom-
breuses, 4 tel point qu'une commission fut chargée
dans les années 50 d*étudier cette question afin de
vérifier qu’une libre concurrence existait.

Le rapport d’étude, disponible sur le site BRI

{en anglais uniquement) a servi de base a I’histori-
que reésumé ci-dessous,

Il faut remonter 4 1883 pour trouver le point de
départ de I'industrie électrique au Royaume-Uni,
avec la fondation de Edison-Swan United Electric
Light Co Ltd, baptisée ensuite Edison-Swan
Electric Co en 1916, créatrice du label Ediswan.
La société AC Cossor Ltd naquit en 1890 — elle
construisit les premiétes lampes de Fleming — et la
Marconi Wireless Telegraph Co apparut en 1897.
Ces trois compagnies furent les seuls producteurs
de tubes et de matériel de radio et télégraphie jus-
qu’a la premiére guerre mondiale.

La demande s’accrut brutalement 4 cetie période et
le gouvernement passa de grosses commandes de
matériel militaire, ce qui amena d’autres sociétés
a s'intéresser 4 ce marché : la General-Electrie-
Company GEC fondée en 1889, la British-
Thomson-Houston BTH datant de 1896, créatrice
de la marque Mazda, et la British-Westinghouse
Electrical and Manufacturing Co Lid, formée
en 1899 et plus connue comme Metropolitan-
Viekers (Metrovick).

A la fin 1918 seuls deux clients constituaient le
marché des tubes : dune part Marconi pour Ja ra-
dio civile et les télécommunications, d’autre part
le gouvernement pour les militaires.

Robertsons Lamps fondée en 1890 4 Brook
Green, Hammersmith, fabriqua des lampes d°éclai-
rage & filament de carbone (obtenu 4 partir de fils
de coton), avant d’étre rachetée par 1" Allemand
Osmium-Wolfram GmbH (voir plus bas), nom
qui sera contracté et anglicisé en Osram. L'usine.
qui fabriqua les premiéres lampes a filament d’os-
mium puis de tungsténe (voir le site (SR
sera reprise par GEC au
titre des dommages de guerre, en 1919, Jusqu'a
sa fermeture vers 1984, on pouvait voir sur le céitd
d'un des anciens bitiments, une imape d*une lam-

seolector comdstone 1, Bimil

pe peinte de 5 m de haut, avec en dessous le label
Robertson s Lamp.

Cette méme année 1919, Marconi s’associe avec
GEC, General-Electric-Co Ltd pour former
Marconi-Osram-Valves, M-0.V.

En 1920 le capitaine Mullard, ayant travaillé
dans les transmissions, erée la Mullard Radio
Valves Co Lid.

Philips acquiert la moitié¢ de Mullard en 1924, puis
en prendra le contréle total en 1927. Les deux plus
importantes unités de production de tubes siluées 4
Blackbum et & Mitcham ont arrété définitivement
leur production en 1988,

La Western Electric s"implante au Royaume-Uni
en |883 avec un petit distributeur & Londres. En
1925 la branche internationale de WE passe aux
mains de ITT, la branche anglaise devient sa filiale
STC, Standard Telephone and Cables. Les tubes
portent alors la marque Standard, En 1932-33 le
label devient Micromesh, puis Brimar a partir de
1934 et jusqu’en 1960 (British Made American
Range). La branche téléphone de la CFTH passera
également sous le contrile du trust américain ITT,
qui posséde a I"époque des usines de composants
¢lectroniques en Europe de I'Est (SEL, Standard
Electric Lorenz), participera industriellement 4
Peffort de guerre des nazis, et soutiendra les fran-
quistes afin de conserver le marché du téléphone
public en Espagne. De nombreux tubes sortis des
usines STC (Brimar, Footscray et Rochester) sont
en fait importés et relabellés, leur origine restant
parfois mystérieuse.

L'usine Brimar sera vendue au groupe Thorn-AEl
en 1960,

Presque tous ces fabricants anglais s'associent au
sein de la British-Valve-Association en 1926. Les
tubes porteront alors le logo BVA ovale, en plus du
logo du fabricant.

Seuls Ediswan (en partie), BTH et Metrovick res-
tent en dehors de la BVA et forment le groupe AEI
(Associated-Electrical-Industries Ltd) en 1928,

En 1930, Ferranti, Hivac (High Vacuum Valves)
et surtout Tungsram concurrencent la BVA. Puis
MOV et la GEC forment en 1946 la English-
Electric-Valves EEV puis E2V, et Philips Electrical



Industries est foriné en 1947 e contréle une grande
partie de la BVA .

British Tungsram Passe sous le contréle de Mullard
en 1952, et intégre ainsi la BVA qui posséde alors
un quasi-monopole pour la fourniture de tubes
électroniques.

A partir de 1955, Je groupe Thorn-AEI passe des
accords avec I’ Américain Sylvania pour concur-
rencer la BVA.

On retiendra surtout que Philips-Mullard produit
en 1954 environ 60 % des tubes ¢lectroniques

anglais, la BVA couvranr 97 % de ce marche,
Pouvait-on parler de concumence?

Les figures 43 a 45 montrent quelques tubes audio
anglais réputés,

Un petit tour sur le site
£|:|

Frttphenan,
SR VN vous fera découvrir lne
galerie de photos des tubes les plus recherchés, en
particulier les ECC83 Mullard dans leurs versions
long-plates des années 50, et box-plates de 70 4
20,

tubemangar com
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Figure 44, A  gauche une
E188CC/ 7308/ CV4108 & broches
dorées, code d¥YD/R7E4 sorfie de
l'usine de Mitcham en mai 1967, Au
centre la fameuse ECC83 Box-plates,
avec ses larges plaques rectangulaires,
code 64i [ R5D3 de Mitcham également
en 1975 Ses plagues n'ont pas
d'aile, contrairement aux séries plus
anciennes. On en trouve avec le labal
RTC datée de 1981 & B5 Mullard a
également produit des versions &
plagues longues, nervurées de 17 mm,
jusqu'an 1956, puis plagues nervurées
de 15 mm jusqu'en 1966. Les box-plates
sont apparues ensuite. A droite une
ECCE1 code tk3 / BSF1 qui malgré son
label Miniwatl de décembre 1965 =ort
bien de l'usine Mullard de Blackbum en
juin de la méme année. On remarque la
plague avec 3 trous ronds sur la tranche,
du coté opposé au sertissage.

Figure 45. Brimar a fabriqué d'excel-
lentes ECC83 avec |a référance militaine
CV4004. Construites comme une
Mullard, celle-ci a des plaques versian
66 & 75, avec une seule aile sur le cite,
ol se situe l'agrafage. Les versions
postérieures box-plafe seront serties par
roulage, sans agrafe, et plus larges, voir
figure précadents.

A droite, une des trés rares 6SN7 GT
fabriguées en Europe, sur gabarits
Philips, avec des plaques ovales
nervurees (code 1B5/ MBA [/ i12). Les
tiges support sont serties par eeillets
dans les micas pour une rigidité absolue.
Gelter en bas et flat-sfem ou embase
pressee aplatie, avec connexions en
ligne & I'ancienne, pour ce tube pourtant
fabriqué en 1972. A cette épogue |a
base bufton sfem avec les connexions
en cercle éfail universellement utilisée,
On en frouve (rarement) labelléa Fivre
ou Philips.



LES FABRICANTS ALLEMANDS

Lhistoire des tubes en Allemagne commence avec
Emil Rathenau, qui a acquis les droits concernant
les brevets dEdison, et fonde en 1883 la société
Deutsche Edison Gesellschaft fiir Angewandte
Elektricitdt, rebaptisée AEG. Allgemeine
Elektricitiits Gesellschaft en 1887,

La compagnie Telegraphenbauanstalt von
Siemens & Halske créée en 1847, a tout d’abord
fourni des équipements d’éclairage public 4 Berlin
en 1879, ainsi que le tout premier train électrique,
des ascenseurs (1880) et des voitures électriques
(1881).

En 1919, AEG, Siemens & Halske AG, et Auer-
Gresellschaft fondent la société Osram GmbH,
contraction de Osmium/Wolfram, nom déposé
par Auer en 1906, (Wolfram est le nom allemand
du tungsténe). AEG et Siemens s’associent pour
prendre le contrile de la société Telefunken, fon-
dée par le comte Arco en 1903, et qui met 4 la
disposition de AEG certaines de ses usines. AEG
rachétera en 1941 les parts qu’avait Siemens dans
Telefunken, qui devient ainsi indépendant de
Siemens.

Depuis 1966 le groupe porte le nom Siemens AG.
On peut légitimement se demander comment des
tubes Siemens peuvent porter Ia mention made
in US4 et montrer des ressemblances frappan-
tes avee des références Sylvania 7 (exemple :
E18BCC/T308 nickel pins made in USA, labellé
Siemens ou Sylvania indifféremment)

Clest que la division Amerigue du Nord du grou-
pe Siemens prend ses racines sur les terres de
Sylvania, dont on trouvera I"historique un peu plus
loin.

La branche Ligthing Group (LG) du groupe
GTE, qui posséde Sylvania, est achetée en 1993
par Osram GmbH — citée plus haut — Osram-
Svlvania devient donc la division nord-américaine
de Siemens, et les tubes Sylvania encore en stock
ou importés peuvent légalement recevoir le label
Siemens !

Telefunken est un autre grand nom de I"industrie
des tubes, eréé enl903 par le comte Arco. La so-
ciété passe en 1919 sous contrdle de Siemens et
AEG, lequel rachétera les parts de Siemens en
194], puis absorbera Telefunken en 1966,

En 1983, le groupe Thomson-CSF achéte 4
AEG la branche grand public de Telefunken.
Daimler-Chrysler{Mercedes-Benz)achéte 4 AEG
la division semi-conducteurs de Telefunken, qui
deviendra Temic.

La compagnie CHF Mueller GmbH (Hamburg)
qui fabriquait des tubes 4 rayons X avant 1914,
crée en 1924 la filiale Radio-Roehren-Fabrick
GmbH (RRF) renommeée Valvo en 1926, Philips
achitera CHF-Mueller en 1927 et Valvo en 1932,

L'histoire des tubes en Allemagne ne serail pas
compléte sans parler de Loewe, qui n'a pourtant
jamais fabrique de tubes pour I'audio ou la Haute-
Fidélité, mais seulement des tubes radio et télévi-
sion. Le docteur Sigmund Loewe ouvre en 1918 4
Berlin un petit laboratoire de fabrication de tubes,
gu’il équipe avec du matériel racheté 4 la RRF de
Hambourg et 4 DeForest aux USA. Parallélement
son frére David fonde en 1923 la Radiophon
GmbH, rebaptisée un an plus tard Radiofrequenz
GmbH, entreprise qui sera dirigée en commun par
les deux fréres. Cest 4 cette époque qu'un étudiant,
Manfred von Ardenne, se fournit chez Loewe pour
mener ses recherches. Il deviendra collaborateur
de la firme, qui compte en 1924 environ 600 em-
ployés. Le troisiéme des fréres Loewe crée la so-
ciété Ortophon.

En 1925, Telefunken revendique la paternité des
brevets face 4 ses concurrents, mais cela n’empé-
che pas Von Ardenne de développer des tubes com-
binés, le ZHF puis le 3NF en 1928, qui contiennent
dans une seule enveloppe de verre presque tous
les éléments indispensables & la construction d’un
récepteur radio. Ce sont les premiers circuits in-
tégrés ! En plus des diodes, d’une triode et d'une
pentode, les résistances et condensateurs sont
moulés dans des enveloppes en verre afin qu'ils ne
liberent pas de gaz dans le tube. La figure 46 mon-
tre un tube 3NFB et le récepteur UO333 qui sera
produit des 1926, et d | million d’exemplaires !

Le premier téléviseur est produit en 1931, mais
deux des fréres émigrent aux USA en 1933, face
a la montée du nationalisme. En 1938, Sigmund
Loewe est exproprié et rejoint ses deux fréres,
I'usine est rebaptisée Loewe-Opta et fournit les



Figure 46. Le premier circuit intégré date de 1925,
avec le tube 2HF. Son descendant le 3NFB de 1928
est visible & gauche, avec & lintérieur du bulbe,
des ampoules contenant les composants passifs
nécessairas en plus des diodes et trindes, ainsi
que toutes les connexions, || suffit d'une antenne,
d'un circuit d'accord variable et d'un boitier pour
construire un récepteur complet, comme le UO333
ci-dessus, congu en 1926, L'apparence de ce

armees. Cette usine sera détruite en 1943 sous les
bombardements, puis reconstruite en 1944 pour
des fabrications militaires, Sa production dépasse
alors celle de Telefunken, avec par exemple le tube
RVIZPZ000 produit a 1 million d unités ! .
Restituée a 5. Loewe en 1949, Loewe-Opta AG
devient une SARL en 1964,

Pour plus de détails le lecteur pourra visiter le
site
LR Bt (s Hils-homepagal T lkprad 1 btml
préter les codes des tubes Telefunken.
Les photos figures 47 & 50 montrent un assortj-
ment de tubes NOS Telefunken, Siemens et Valvo.
Les codes inscrits sur les tubes Telefunken indi-
quent I'usine (B ; Berlin, U : Ulm) et la date, d"une
maniére mystéricuse. La date du jour est inversée,
suivent les deux chiffres du mois entre lesquels est
msére le dernier chiffre de I'année. Par exemple le
tube ECCS83 figure 47 portant le code B 2005701
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tube est trés moderna, avec getter en haut, bulbe
droit, miniaturisation des &léments, ce qui montre
lincroyable avance technologique de Loewe & cette

Epogue,
Fhotos H -T. Schmidi
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a €t¢ fabriqué 4 Berlin le 02 /07 / 65, et 01 est un
numéro de type correspondant au tube ECC83.

Le site montre toutes les
versions des tubes Siemens, Telefunken et Valvo,
ainsi que des tubes Philips en détaillant leurs la-
bels, particularités de fabrication, codes et dates
indispensable pour identifier 4 coup siir certains
tubes européens d’origine inconnue, ou pour repé-
rer une copie de Telefunken ECC83, etil yena!

httpiiaaie tube-classios de)

Et pour tout savoir de I'histoire de la pentode
EL34, le site [T e o o).
lemand nous apprend que les usines RFT d”Alle-
magne de I'Est ont produit ce tube pour le monde
entier !




TELEFUNKEN

TELEFUNKEN.

Figure 48. Valvo etant entrée dans le groupe Philips,
on refrouve de nombrauses fabrications communes,
La pentode EFBEG & gauche est consiruite sur gabarits
Philips, avec plague argentée et blindage grillagé,
son code ast BY3 — D2A1, usine de Hambourg 1ére
semaine de Janvier 1969. Le tube ECCE08 Valvo
est typiguement allemand : c¢'est un tube proche
da la ECC83 mais avec des blindages, un filament
torsade et un brochage différent, afin de minimiser le

Figure 47. Telefunken a fabriqué les plus réputées
de loutes les ECCB3, avec les ECCB03S & grille-
cadre, et également cette version ci-contre & longues
plagues lisses, devenue irés rare et rés prisée des
audiophiles. De nombreuses copies circulent, avec
de faux labels trop beaux pour &tre vrais : les vrais
s'effacent facilement avec la doigt |

On reconnalt les authentiques & plusieurs détails

= Carré gravé entra les broches.

* Embase bleutéa {en verrs a faible fuite).

= Anneau de getter aplatl au niveau de sa soudure.

= Agrafage des demi-plaques orienté vers le mica le
pius prochea,

* Pattes de verrouillage des plagues non repliées sur
les micas.

* Mica supérieur double avec mica-springs.

« Trous rectangulaires au bord des plaqueas (plusieurs
versions avec 2, 3, ou 4 trous, plus ou molns
Bspacas)

Au centre du socle,
entre les broches,
soni gravés le signe
== propre aux
tubes Telefunken,
et parfois un code
chiffré, ici 1801

ronflament et les bruits de fond. Il a été développé pour
les elages d'entrée 3 trés faible bruit des enregistreurs
professionnels. En RDA, Lorenz en a fait fabriquer
egalement, chez RFT-Milhausen (ancienne usine
Lorenz !), qu'on reconnait & leur base claire (deuxiéme
a droite) mais certains onl é&té sous-fraités chez
Telafunken, comme |'attestent le camé gravé entre les
broches et la base bleutée du fube toul & droite.
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Figure 49. Siemens n'a jamais produit de EL34, mais
les sous-traitait chez Valvo, puls plus tard chez RFT,
Les deux EL34 de gauche sont sories de la méme
usine Valvo : fentes dans les plaques plus larges que
chez Philips [ Miniwatt ou Mullard, 4 agrafages larges
de chaque cité des plagues, dessus du bulbe plat,
et embase noire au bord inférieur arrondi. L'ensemble
de la structure est situé assez bas dans le bulbe,
La Telefunken de droite est plus ancienne, de 1971,
Ses plaques ont des pattes soudées a trous ronds

Figure 50. A gauche, deux valves GZ34. La Sismens
qui porte le code 33 — L1j a até fabriquée en 1971 par
MBLE & Bruxelles, of labollée par Siemens en mars
4. Les GZ34 Siemens et Telefunken proviennent
toutes de la MBLE. La Valvo 4 embase métal ast
vraiment allemande, faite 4 Hambourg en 1954, code

TELEFUNKEN

TELEFUNKEN

(winged-plates} et 5 pelits agrafages. Les radiateurs
d'écran, au-dessus du mica supérieur, ont un trou
carrg. Double getter en anneau, dessus du bulbe
plus arrondi, et embase brun foncé a bord droit. Les
versions plus anclennes, de 60 a 66 avaient une ou
deux fentes fines dans la plaque, et celles de 54 & 59
seulemant 3 agrafages, ainsi qu'une embase métal,
qui passa en bakélite en 1952, Telefunken apposa
également son label sur des EL34 Valvo identigques 4
cille du centra,

SIEMENS

Wi iEWiTermen e
=a in dar Fackiing
QNrRAd i B ahre

[lR=]

GARANTIE

24rSB. Elle a un getter plat. Ci-dessus une ECCS8S
code GA1 #3L faite a Munich en décembrae1969, ot
deux trés rares CCa, code AD1 #1 sorties de la mame
usine en 1961. C’est 'ancétre des E188CC, avec des
trindes 4 faible bruit, triées et appairées.



LES AUTRES EUROPEENS

En RDA, les communistes expropriérent aprés
1945 AEG-Telefunken (usines de Berlin, Erfurt et
Neuhaus), Siemens (usine de Rudolstadt), Lorenz
(Miulhausen) et Loewe (Berlin) pour fonder les
usines RFT (Radio Funk Technik) avec le matériel
abandonng, complété de technologie russe. D'excel-
lents tubes y ont été fabriqués, en particulier en
sous-traitance pour Siemens, dans les années 60, de
superbes séries de EL34, En plus des labels propres
a RFT, tels que FWE (Funk-Werk-Erfurt), RWN
(Rahren-Werk-Neuhaus), RWM (Riéhren- Werk-
Millhausen), WF (Werk-Fernmeldewesen Berlin)
on en trouve, datant des années 80 (voir figure 13),
sous de nombreuses marques : RSD, Hoges, SB
(UK), ITT et bien sir Siemens et Valvo, mais

aussi Zaerix (GB), Haltron, et National (USA),
Edicron, Calvert, Westinghouse, Mazda et
meéme Sylvania !

En Belgique, la Manufacture Belge de Lampes
Electriques, MBLE fut la plus grande fabrique de
composants électroniques belge. Fondée en 1911,
cette entreprise fabriqua tout d’abord des ampou-
les d’eclairage a incandescence sous la marque
Mazda, licence de BTH. A partir de 1924 certains
types de tubes électroniques furent produits. Ce fut
les débuts de la marque de lampes ADZAM,

La MBLE se fit remarquer par ses efforts sur le
plan social : le personnel était tenu au courant de
la vie de I'entreprise par un journal. La direction

TE'.‘E:-LA ROZNOWV
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Figure 51, Les sabres croisés, emblémes de la Czech-Post, figurent sur ces EBICC
consiruites sur le modéle Telefunken ECCB03S. Ecran de getter, grille-cadre dorée,
broches en rhodium, filament a double isciation, triodes appairées & faible bruit et
durée de vie de 10000 heures, tout cela pour un prix dix fois inférieur aux Telefunken

ECCB03S !

On reconnait immediatement ces tubes d'Europe de I'Est & la couleur rouge vif des
scellements des broches, el 4 la teinte du verre de 'embase, trés clair, alors que les
tubes d'Europe de 'Ouest ont des embases en verre foncé parfois bleuté,

Le flash trés sombre est un indice de qualité.



generale accordait une grande importance au cli-
mat social, et défendait une politique généreuse.
La M.B.L.E. regut le Prix Industrie! de la Société
Royale Belge des Ingénieurs et Indusiriels, en
1933. On se souvient surtout des panneaux didacti-
ques de la marque, avec modules enfichables, trés
appréciés dans ['enseignement, et que vous avez
peut-étre manipulés en travaux pratigues.

En Pologne, les usines communistes produi-
sirent sous licence Philips, avec les marques
Polam, Polamp. Telam, Aucun tube audio ré-
puté n’est jamais sorti & ma connaissance de ces
usines, Toutefois il semblerait que certains tu-
bes frangais RT-Dario postérieurs 4 1970 soient
d’origine polonaise.

En Hongrie, Tungsram Radio Works i Ujpest
produisait aussi sous les labels Orion et Sator. A
la fin de la période communiste, le géant américain
GE prit le contrile de Tungsram & 55 %, le reste
étant détenu par le groupe Ungarn (17 %), I"Al-
lemand Osram GmbH (13 %), Philips (10 %) et
PAnglais GEC/BTH (5 %). Les tubes Tungsram
fabriqués en France et au Royvaume-Uni portent
parfois des codes Philips.

Tesla en Slovaquie produisit d’excellentes EL34,
dont des versions 4 bulbe bleu, et des tubes noval
pour Jes Czech-Fost, en particulier des ECC82, 83
et B8, que I'on reconnait i I'embléme des sabres
croisés, Leur qualité de construction est extraor-

dinaire, avee filaments # double isolation, parfois
des grilles entidérement dorées y-compris les sup-
ports, broches dorées ou rhodium {voir sur le site
jacmusic.com, page tube NOS), On trouve aussi
une version Tesla de ER3CC 4 prille-cadre, voir
figure 51, fabriquée probablement sur les mémes
gabarits que la fameuse ECCRO3S de Telefunken
mais sans le carré gravé, avec broches dorées ou
non, ainsi qu'une ECCR02S de trés haute qualité.
Tous ces tubes fabrigués pour les télécommunica-
tions ont une durée de vie de 10000 heures et sont
testés en bruit, microphonie, appairage des deux
triodes d*un méme tube.

Fivre et Sicte en ltalie fabriquaient sur
spécifications Philips.

Lorenz devenu SEL (Standard Eleciric Lorenz)
sous le giron de ITT produisit quelques excellents
tubes, malheureusement dispersés an milieu d'une
production hétéroclite, de provenance trés variée
STC puis AEI au Royaume-Uni, usines au Japon,
en Amérique du Sud. Il est difficile de trouver deux
boites ITT ou Lorenz, portant la méme référence et
renfermant des tubes de construction identique !
C'est une loterie qui peut résever de bonnes sur-
prises {origine Telefunken, voir figure 48) comme
de mauvaises...

Et en Espagne les usines Dario de Barcelone fa-
briquaient sous licence Philips-Miniwatt,

Figure 51-bis. Les tubes de fabrication italisnne Sicte
et Fivre &taient souvent construits sur gabarits Philips
ou RCA, rarement de conception locale comme la
2A3 monoplague. Ici des valves radresseuses asser
PeuU courantes.



LES GEANTS AMERICAINS

GENERAL ELECTRIC ET RCA

Aux Ftats-Unis, Ihistoire des tubes électroniques
se déroule sur la cite Est, et commence &videm-
ment avec Thomas Alva Edison, qui produisit des
1876 dans son laboratoire de Menlo Park, New
Jersey, les premieres lampes 4 incandescence.
En 1890 les diverses activités d'Edison furent
regroupées dans la Edison General Electric
Company. Des accords croisés établis en 1892
avec la Thomson-Houston déja citée aboutirent &
la formation de la General Electric Company,
GE & Shenectady NY. La societé fut cotée au
Dow Jones dés 1896, et ses secteurs d’activités
se diversifiérent, allant de 1’électroménager aux
transports ferroviaires et aériens, sans oublier son
laboratoire de recherche créé en 190(.

Le réseau de distribution électrigue s”étendit petit
4 petit 4 partir de 1890, et 'indusine électrique de
I"époque était axee sur la production de matériel
de distribution et d’'éclairage. Mais les lampes a
filament de carbone, au prix pourtant tres éleve,
avaient une durée de vie plutit reduite, quelques
dizaines d’heures seulement !

De nombreuses petites sociétés furent créées pour
réparer ces lampes : démontage, changement du
filament, ressoudage de 1'embase et pompage.
C’est sur cette base de petites entreprises que se
développa I"industrie du tube électronigue.
Edison qui avait travaillé pour la compagnie de
télégraphe Western-Union, développa son phono-
graphe pour enregistrer les messages télégraphi-
ques, et eréa en 1901 la Victor Talking Machine
Company, 4 Camden NI, avec I"image du chien
Nipper pour logo, d’aprés une peinture du londo-
nien Francis Barraud.

En 1907, Lee de Forest en ajoutant une grille en-
tre les deux électrodes d'une lampe, réussit i créer
"aundion, nouveau récepteur pour la TSF naissante
de Marconi.

Pendant la premiére guerre, GE avait pris le
contrdle, a des fins militaires, des émetteurs tran-
satlantiques de Marconi, et les avait dotés d’alter-
nateurs plus puissants. A la fin des hostilités, eta la
demande de F. Roosevelt, alors secrétamre 4 la US
Navy. et qui souhaitait que les brevets en rapport

avec la radio restent sous contrdle des USA et ne
soient pas cédés 4 la Marconi, une association en-
tre GE et la American Telephone & Telegraph
(AT&T) donna naissance en 1919 a la Radio
Corporation of America.

RCA, située 4 Harrison, New-Jersey, reprit les ac-
tivités de Marconi-Radiotron etablie au Canada.
Le partenariat entre GE et RCA inclut aussi
Westinghouse, fondée en 1869 a Pittsburgh, et
connue pour sa centrale électrique exploitant la
Miagara River en amont des célébres chutes, et
fournissant du courant alternatif jusqu’a la ville
de Buffalo. .. sauf pendant les hivers rudes lors-
que les fameuses chutes étaient prises par le gel !
Tandis qu'Edison défendait la distribution en
courant continu, Westinghouse, qui s'etait faii
connaitre dés 1868 avec des systémes de frein a
air comprimé pour les trains, démontra la supé-
riorité des courants alternatifs et des lignes haute-
tension avec transformateurs HT/BT aux extre-
mités. L'invention de la chaise électrique mit fin
au débat... Westinghouse eut la premiére licence
d’émission radio en 1920, et ce fut les débuts de
la célébre station KDKA de Pittsburgh. Clest GE
qui fabriqua en décembre 1919 les premiers tubes
equipant le mateériel RCA, puis Westinghouse four-
nit également des tubes 4 partir de la fin 1921.

Un accord fut passé en 1925 avec Elmer
Cunningham pour distribuer les tubes RCA
dans les états de 1"Ouest. Ces tubes portaient par-
tois le label Cunningham en plus des labels GE
ou Westinghouse, ceux produits plus tard par la
filiale Radietron, créée en 1930, étant marqués
Cunningham-Radiotron et rngoureusement identi-
ques aux tubes labellés RCA-Radiotron.

En 1929 RCA racheta Victor. A cette époque,
"usine d’ Indianapolis produisait 20000 tubes
par jour !

Alors que GE abandonna la production de tubes
en 1930, 4 cause des Iols antitrust, RCA-Radiofron
devint rapidement le leader dans la fabrication des
tubes, jusque dans les années 70, et imposa ses
standards aussi bien dans les embases et brocha-



ges, que dans les matériaux et procédés de mise
en ceuvre. De nombreux fabricants dans le monde
produisirent sous licence RCA (Néotron 4 Clichy).
Des tubes comme les 6L6GC a plaques noires
figure 52 ou les triodes 845 fabriquées par RCA,
figure 53 servent encore aujourd hui de références
mcontournables. Cependant RCA ne produisit ja-
mais de tubes A grille cadre, et les ECCSS portant le
label RCA figure 54, sont des fabrications Siemens
(RFA) de la plus haute qualité, souvent sous-esti-
mees. C'était une pratique courante, et RCA acheta
aussi des tubes au Canada, au Mexique, au Brésil,
au Chili et au Royaume-Uni, et méme en URSS
dans les années 80, comme en témoigne ce tube
7308 / E188CC de fabrication Svetlana, référence
russe GH23Pi déja vu figure 14,

Les nombreux manuels et documents techniques
édités par RCA constituent encore & I"heure actuel-
le une bible indispensable pour les spécialistes des
tubes. Des copies au format pdf sont disponibles

AV L ped oo frankcpochet. nat

Dés les années 30, RCA monopolisa presque tous
les brevets liés aux tubes et 4 leur fabrication.
Quelques petites sociétés se spécialisérent dans
les tubes particuliers pour branchement sur secteur
alternatif : Arcturus, Cardon, Kellogg, ainsi que
Rogers (Label Majestic) au Canada, En 1932 le
gouvernement fédéral imposa une séparation afin
de briser le monopole, et RCA se diversifia dans
le cinéma avec le procédé Photophone, les studios
RKO puis 1a Radio City, ainsi que dans la télévi-
sion et le disque.,

Cest pour contourner les brevets RCA que les
Européens mirent aux point le tube EL34, concur-
rent de la 616 américaine, puis le KT88 concurrent
de la 6550,

L'activité tube de RCA cessa en 1976, et les
contrats de fabrication furent cédés & Sylvania,
Hytron, et Western-Electric. RCA fut ensuite in-
tegrée & GE, elle-méme rachetée vers 1980 par
Thomson,

Quelques tubes RCA parmi les plus recherchés
sont montrés figures 54 & 59, et les figures 60 et
61 montrent les principes du codage de la date sur
les tubes RCA.

Maintenant, savez-vous comment les techniciens
RCA reconnaissaient un tube d’origine d'un tube
déja changé ? Les tubes montés d’origine dans les

équipements étaient imprimés en blanc, ceux livrés
en piéce de rechange en rouge. Donc si on vous en
propose avec logo blane. ils ont probablement déja
servi... A moins qu’ils ne soient extraits d un ap-
pareil militaire n’ayant pas ou peu servi (dans ce
cas on parle de tube Pull-our).

On peut donc acheter en confiance un tube JAN-
CRC label blanc testé comme neuf, mais pas un
tube grand public imprimé en blanc, qui sort
probablement d'un vieux téléviseur !

Quant aux tubes GE, seuls ceux produits avant
1930 sont peut-étre issus des usines GE, quoique
déja & I'époque RCA ¢t Westinghouse fournis-
saient des tubes a GE, Aprés 1945, le label GE fut
inscrit sur des tubes produits 8 Owensboro, dans
une usine appartenant 4 GE, et dénommée Ken-
Fad.

Figure 52. Les 6LEGC de RCA, versions anciennes a
plagues noires, des années 5 0, sont les plus réputées
aupres des amateurs. La aussi le getter est latéral
et on voit un radiateur de grille (grid-fan) au-dessus
du mica supérieur. Celle de gauche & &té vendue en
France avec le label Néotron, I'usine RT de Clichy
ayant passé des accords avec RCA et fabriquant
méme sous licence certains modéles. Loctogone du
logo RCA est particulier, avec deux coupures dont les
positions servent & coder la date : coupure dans un
coin pour I'année, au milieu d'un cité pour le mois.
lci 'une est sur le bord inférieur droit, I'autre an haut
dans le coin sous le U de USA. Date probable  julllet
16960,



Figure 53. La grosse triode d'émission 845 a &té
produite jusque dans les années 60 par RCA. Pas
de mica supérieur, &t une seule tige en diagonale
paur rigidifier. Les audiophiles classent ce modéla
au plus haut niveau, avec les Amperex années 40-
50 et les National-Union 50-80, Par la suite, des 845
de production Catron ont recu le label rouge RCA,
mais pas l'octogone. On reconnail ces 845 des
années 80 par les deux tiges en diagonale croisées
et le mica supérieur, photo de droite. Les premigres
845 chinoizes seront copiéss sur les Celtron, que I'on
trouve avec tous les labels. ..

Tallle realle 6 x 20 cm

Figure 54. Au centre, la fameuse 12AUTA clear-top
(dessus clair) de RCA, ainsi appeléa 2 cause de son
etonnant bulbe transparent, C'est en effet un des rares
tubes noval avec getter latéral (side-getter), visible
derriére e logo RCA sous des traces d'autocollant. La
photo de gauche montre le getter en forme de D et son
flash, sur le cOlé gauche du tube. Cette disposition
évite les dépdts métalligues sur le mica supériaur at
sur le haut de la structure des grilles. Clest une des
meailleures ECCHZ, trés recherchée, avec plagues
noires des années 50.

Le tube de droite est une ECCBS sur laquelle on peut
lire made in Germany. Le code GAZ !/ #8H n'est pas
bien visible, mais des détails comme les mica-springs
attestent qu'elle est construite sur gabarit Philips.
Crigine Siemens Munich aoli 66, datéa 68-09 par
RCA, bolte d'origine.

Figure 55. Cette 12AX7-A ressamble étrangemeant &
une Philips, avec trous ronds au bord de |2 plague. Un
examen a la loupe montre, photo en haut & droite, un
code & demi caché par cette mention made in Greal-
Britain. On davine, aprés avoir remis a 'endroit, photo
a droite en bas : 163 { B5K4.

C'est danc une Mullard faite a Blackburn an décembre
1965, Une des plus réputées ECCE3 européenne,
cachée derriére un label américain, Ces lubes sont
proposes a des prix intéressants par des vendeurs
américains qui ne savent pas ca qu'ils contisnnent : la
créme de la créme | Altention : si le code est absent,
o'est une cople de fabrication russe.



Figure 56. RCA a produit gquelgues-unas des plus
fameuses varsions de la 5751, avec plagues noires
el supporls supplémentaires. Les versions militaires
JAN-CRC (ou JRC) et Command ci-contre datent
des années 50. On peut voir au-dessus des micas
supérieurs, les tiges supports repliéesz et prenant
appui sur le mica, pour une rigidité absolue. L'usage
dans les appareils de transmissions US-Navy, US-Air-
Force, soumis aux chocs et vibralions, imposait cette
construction imperturbable.

RADIOTROM

ELECTRON TUBE

[he Fountainhead of

Figure 57. Dans la sére octal (standard de support
inventé par la marque) RCA a produit d'excellents
tubes, comme la B3NTET des années 50 & gauche,
avec plagues nervurées en echelle, noires mates, st
getter latéral {ici un modéle 58).

Le tube au centre est une 63L7GT, tube pour étage
d'entréa & fort gain (p de 70) un peu 'ancétre de la
ECCEI. La version montrées icl date des annaes 40,
aver des plagues cylindrigues, une embase Tal press
sterm et un getter en bas. Les plaques rondes sont
identiques au modéles Tung-Sol, RCA ayant peul-
&tre sous-traité cette production. Le tube de droite

Figure 57-bis. En Austiralie, AWV (Amalgamated
Wireless and Valves Co. Pty. Ltd. Sydney) fabriqua,
pour le marché local, des tubes sur gabarits Marconi
puis RCA, avec le label AWV-Super-Radiotron.
AWV se fournissait aussi chez Telefunken, Le seul
concurrent dans cette région &tail Philips (usine de
Hendon Works, Alberton), les tubes parois d'origine
Mullard pertant un label Miniwatt-Australie.

]

est la mythique 5692 red-base année 60, version
militaire (arillerie) de la 6SNTGT. Triple mica, double
getter, et cing supports supplémentaires entre les
micas, bien visibles sur le gros plan a droite (tiges
brillantes). Plague noires et embase faibles pertes en
matériau résistant a 'humidité. Sa construction est
d'une robustesse & toules épreuves, ce gui en audio
se tradutt par une absence totale de microphonie,
apportant une sonorité pariculierement douce el
ouverte, détaillée et ample a la fois, gue certains
jugent a tort retenue, Formidable sur les voix. ..



Figure 58. | e tube 807, sorte de 6LE pravue pour des
tensions élevées, était trés utilisé dans les années
40-50 comme tube de puissance pour emetieur,
at pour ampli de sonorisation. Les deux tubes ci-
dessus sont rigoureusement identiques, a part 'état
de surface de la plague, plus rugueuse sur celui de
gauche. lis sortent tous deux de Marconi-Radiotron
Canada, filiale de RCA, mais portent des labels
différents. On en trouve margués GE, Westinghouse,
RCA, Cunningham, ou méme Néotron. Chague tube
a deux gelters en bas, 'un avec un flash brillant,
l'autre avec un flash plus sombre et irisé, indiguant
des compositions chimiques différentes. Le tube de
gauche montre un de ses deux flashs, et inversement
pour celui da droite. La construction montre des
ressorts mica en haut, des isolateurs céramique sous
les micas, des colonnes supports latérales rivetées,
et une embase flat pressed stem portant deux getters
en D Un formidable tube audio |

J'ai pu en avoir 4 appairés provenant de 'ERGM
de Toulouse (établissement militaire) qui les avait
commandes et stockés en 1970, mais leur fabrication
st probablement autour de 1960,

Figure 59. Quelques excellentes
valves RCA avec a gauche une 5V4
militaire de 1956 avecbulbe ST14, &t
& droite une 5U4G de 'US-Mavy de
julllet 1943 (code K4E) toutes deux
avec getter en bas et embase en
ligne. Avec les petits ressorts autour
du mica superieur et les supports
de filament de type canne a péche,
elle ressemble éfrangement & |la
MNéolron francaise. .

Au centre deux SU4GE de 1973 et
1975, version JAN militaire, avec
getter latéral el embase bouton.
Ces wvalves & chauffage direct
permettent une arrivée rapide de la
haute tension, en 5 4 10 secondes,
contre plus de 30 secondes pour les
valves a chauffage indirect. L'appel
de courant au démarrage fatigue
vite la valve, aussi la version B est-
elle plus résistante sur ce point.
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Figure 60. A partir de 1936, la date d'emballage
des tuhes RCA est codée par un systéme de lettres,
suivant une séguence se répétant sur 15 ans (sauf
pour les lettres R et P). La letire est suivie d'un chiffre
de 1 & 6 indiguant le mois par groupe de 2 mois @ 1
pour janvier-figvrier, 2 pour mars-avril et ainsi de suite.
L'ordre d'écriture indigue clairement le mois, T2 pour
mars 1953 et 2T pour avril 1953, Un E suivant ce code
indique un tube vendu a un équipementier. Ce cods
laisse un doute sur lannée, mais 'examen des details
de fabrication permet de lever 'ambiguité : un tube
codé H4 n'a pas du tout la méme structure selon qu'il
est de juillet 1974 ou de 1959, sans parer de 1844 !
Il semble que Sylvania ait utilisé également ce type
de code,

Entre 1946 et acOt 1856, un code & frois chiffres fut
également utilisé (sauf sur les bes militaires), avec

a0 1 il avril
E‘—_\ iu]n rﬁ mars
7 2 \
juillet favriar
aobt | janiar
9 \ / - #1973
C— EHDtEmbe L J I:I'éﬂﬂmtl'rﬂ

Figure 61. Les coupures dans |'octogone du logo
RCA indiquent la date de fabrication. Les coupuras
aux coins ou trés prés des coins donnent le dermnier
chiffre de I'année, en partant de zéro en haut, et en
toumant dans le sens horaire, voir schéma ci-dessus
a gauche.

Les coupures au milieu des segments Indiguent la
mois, en partant du repére de l'annés et en tournant
en sens anti-horaire. Par exemple pour |'anmas 1873,
schéma ci-dessus au centre, le premier segment
correspond & jJanvier ou février. Selon que la coupurs
est plutdt d'un e8ié ou de Fauire du centre du segment,
on saura 51 s'aglit de janvier ou de février. Ce demier
point est souvent difficile & &claircir, car sur la plupart
des tubes la coupure est quasiment centrée, A droite
trois photos de détail des logos de lwbes RCA

» A gauche una JAN-CRC-5U4GB que l'on peut dater
mai 1975 avec le principe décrit ici. L'autre face du

polobra  navambre

le dernier chiffre de l'année suivi du numérs de la
semaine (1 & 52). Un tube codé 352 date donc de
décambre 1953, ce que l'octogone confirmera s'il est
visikie,

Enfin & partir de septembra 1956, les tubes fournis
en piéces de rechange sont codés avec deux letires
commencant par KC pour ce mois, puis KD pour
octobre, &l ainsi de suile jusqua MM en janvier 1964,
aprés quol le codage reprend & AA en favrier 1964,
on frouve des lubes RCA portant un codage avec
l'octogone, une date en trois chiffres sur Fembase,
et un groupe de letires sur le dessus, ces trois codes
pouvant indiquer des dates différentes de quelgues
semaines, selon le parcours que ce tube a suivi dans
la chaine de distribution, La bofte elle-méme peut
porter une date ultéreurs |

tube, photo du bas, montre un code chiffré 75-22
qui indique la 22éme semaine (fin-mai, debut-juin)
de 1875, ce qui confirme le décodage. [Vaprés mes
constatations, la petite barme sur le bord inférieur
de loctogone est visible seulement sur les tubas
postérieurs & 1260,

= Au centre una autre JAN-5U4GE datée d'octobre
1973 (la coupure en bas nest pas au coin mais dans
le segment inférieur, deécalée & cause de la pelite
barre) Les chiffres indiguent 73-43 donc fin octobre
1973

« A droite une 5692 red-base dalée de juin 1960 et
dont les codes chiffrés 60-30 indiguent qu'elle fut
labellée en fin-juillet début-acdt 1960,

Sur les tubes plus anciens, des années 50, l'octogone
ast souvent trés peu ou pas visible, et les dates
chiffrées sont parfois remplacées par des codes de
leftres at chiffres expliqués figura 60.



KEN-RAD

Fondée en 1902 4 Owensbaro, la Kentucky Lamp
Company fabriqua d’abord des lampes d ‘éclairage
avant de passer 4 la radio, puis aux tubes en 1925,
Devenue Kentucky Radio abrégé en Ken-Rad,
la division tubes fut achetée en 1945 par GE qui
souhaitait s¢ relancer dans cette production, et
Westinghouse acquit la division éclairage. Pendant
la seconde guerre, Ken-Rad réalisa quelques pro-
ductions militaires trés réputées comme ces tubes
octals figure 62. L'usine de Owensboro fabri-
qua entre autres les fameuses tétrodes GE-6550A
figure 63 jusqu’en 1987, mais c’est avec les 6L6,
d’abord en version métal, puis modéle militaire
5881, et enfin version plus puissante 6L6GC,
que "usine de Owensboro acquit sa réputation
de qualité. Ses différentes versions sont montrées
figure 64, et leurs caractéristiques sont recapitu-
lées figure 65,

L'activité tube se poursuivit jusqu’en 1992, un
groupe d’employeés ayant racheté I usine qui conti-
nua de produire des magnétrons, Qu’est-ce que ce
tube au nom étrange 7 Celui que vous trouvez dans
votre four 4 micro-ondes |

La plupart des tubes GE que vous trouverez sont
en fait sortis de 1'usine Ken-Rad de Owenshoro et
portent un code 188-5 (voir le tableau 7) qui dé-
signe I'usine Ken-Rad, comme les fameuses GE-
3751 figure 66 ou les 6550, Quelques autres vien-
nent de Westinghouse comme la GE-845 figure 67
ou ont ete fournis par RCA (également des 616
plaques noires),

Les tubes portant le label Ken-Rad sont antérieurs
a 1945. Les versions 6SN7-GT black-giass au
bulbe traité noir, les premiéres 6L6 en métal et
leur équivalent militaire 1614, sont des tubes trés
recherchés.

Figure 62. Ken-Rad a produit d'excellents lubes
militaires avant d'étre racheté par GE en 1846. On
trouve entre autres les fameux VT231 & verre noir,
celle-ci & gauche portant un code C3. Sa structure
de plague est invisible, mais des détails comma les
supports cuivre, les supports supplémentaires rivés,
indiquent une qualité de fabrication trés dlevée,

A droite une 6SL7 a plagues rondes, comme les
fameuses Tung-Sol lei les plagues ne sont pas
traitées (c'est le cas pour tous les tubes & trés haute
fiabilité). Sur le cHté gauche de I'embase on Iit un
code B-22 suivi de 188-5, qui indique une fabrication
4 Owensboro en juin 1838 ou 1948 (quoique dans ce
demier cas, le label serait celui de General-Electric).



Figure 63. La grosse tétrode B550A,
avac 42W de dissipation plague,
fut rendue celébre dés avant les
annéas G0, tant en ampll d'instrumeant
(Ampeg) oquen Hi-Fi  [Conrad-
Johnson, Audio-Research).

Le code 188-5 indigue [usine de
Cwansboro, Kenfucky (ex Ken-Rad).
On remarque au-dessus du getter
latéral, une écriture a |'acide indiquant
6550-A LUSA et une série de points. Je
recherche toujours une explication
sur e code permettant de déchiffrer
ces points. Le be présentéd date de
1984, avec plagues agrafées, et paut
encore se trouver en version militaire
JAM-GGE-BRS0.

A droite une valve 5U4GB de 1987,
qui ne porte pas le code 188-5 et dont
ke label vert indique une fabrication
plus récenia,

En vue de détail le groupe de points
indiquant dat= et lieu de fabrication.

Figure 64. A gauche une GLEGC
a plagues grises et getter |atéral
en D Clest avec les RCA =t les
Sylvania une des plus réputées. Au
centra la fameusa 5831, appellation
militaire de la BLEWGE, un peu
moing puissante mais aux qualités
musicales Irés &Elevéss. Elle est
trés peu microphonigue grace 4 ses
nombreus ressorts mica, trois pour
chague espaceur, et ses plagues
soudees. Elle porte un code 188-3
et une daie §3-39, seplembre 1963,
ainsi que USA3 sous Moctogone.

A droite, le méme tube sorti de
chez Weslinghouss sous la marque
Reliatron, daté 59-22 pour juin 1959,
Construction  absolument  identique
et code 3 sous l'octogone semblent
indiquer la méme usine.




Références Métal : 1622, | BLEGT, 6LEGE, 1614 ELEWGA, 6L6GC, 7581,
6LE, VT115, ~ 5BB1 métal 6LEWGB, 5832 = STR387, EL37,
CV1947/8 bulbe drait 58BTWXT KT66, CV3618
Verre : 6LEG, b
BLEGA bulbe
ST
Tension plague 360 V 380 550 V 400V 500V
maxi Va max
Puissance 19 W 23 W 25 W 26 W a0 w
aque maxi
a max |
Tension écran 270V 270V 400V 300V 450 V
G2 maxi j
Vg2 max
Puissance 25W aw asw 3,5 W 5W
dcran G2 maxi
P2 max : |
Figure 65. Caracténstigues comparées des fil des ans - des GLEWGE (militaires) données pour

differentes versions de |a 6L6. La plupart des amplis
guitare, depuis les années 60, sont prévus pour la
BLEGC, aussi avant de les équiper avec des 5881
ou des BLEWGB, toutes deux trés musicales, il est
important de vérifier les tensions et pulssances mises
en jeu dans I'appareil concerné. Le dépassement des
valeurs maxi indiquées est parfois possible, car les
méthodes servant & définir ces maxima ont varé au

psai 9-2149

MADE BY G. E. CO.

(A) ocarepco, 2/63
similar to CV 492

Figure 66. Quelgues tubes GE de la série noval,
avec a gauche une 12AX7A de 1963, code 63-06 a
longues plagues grises. En deuxieme & gauche une
5687 codee 188-5 / 61-52, datée de décembre 1961,
C'est un tube développé pour linformatique, avec
cathode ne formant pas d'interface, longues plaques
noires et micas trés épais. Elle est idéale en etage
de sortie ligne sur transformateur. La série five stars
ou cing elviles, désignait des tubes professionnals
triés, de frés haute qualité, avec des particularités de

construction leur donnant une haute fiabliité : supports

400V, utilisées en lisu &t place des 6LEGT alimentéaes
sous 450 V, ne posent aucun probléme méme apréa
des années de service. Par contre ne jouez pas & ¢a
avec des tubes anciens et non militaires, done mains
solides. Les versions militaires tout métal 1614 sont
absolument fiables mais... extrémement rares, tout
comme gue la versicn A de la 7581, améliorée avec
dizslpation maximale de 35 W,

supplementaires, tiges de grille en culvre, mica triple
épaisseur. Meme série pour la 6201/ 12ATTWA,
W désignant la série renforcée, codée 188-5/63-
26, datee de juin 1963. C'est un équivalent & notre
ECC81, de gualité bien supérieura. Enfin & droite la
celebre GL-5751 five stars triple mica, extra-rods,
black-plates et D-getter, code 188-5 / 58-21, de 1958,
tube d'entree de préampli & trés falble bruit et non
microphonique.



Références Métal : 1622, | BLEGT, 6LEGB, 1614 ELEWGA, 6L6GC, 7581,
BLE, VT115, 5881 métal BLEWGB, 5932 | STR387, EL37,
CV1947/8 bulbe droit 5BB1WXT KTE6, CV3618
Verre : 6LEG, !
BLEGA bulbe
ST
Tension plaque 360 V 360 550V 400V 500 V
maxi Va max
Puissance 19W 23w 25 W 26 W 30 W
aque maxi
A max B
Tension écran 270V 270V 400V 300 v 450 V
G2 maxi .
Vg2 max
Pulssance 25W aw 35w 35W 5W
acran G2 maxi ,
Pa2 max : |
Figure 65. Caractérstigues comparées des fil des ans - des GLEWGE (militaires) données pour

differentes versions de |a 6L6. La plupart des amplis
guitare, depuis les années B0, sont prévus pour la
BLEGC, aussi avant de les équiper avec des 5881
ou des 6LEWGB, toutes deux trés musicales, il est
important de vérifier les tensions et pulssances mises
en jeu dans I'appareil concerné, Le dépassement des
valeurs maxi indiquées est parfois possible, car les
méthodes servant & définir ces maxima ont varig au
3 " F..‘ E # = =

psa 9-2149
MADE BY G. E. CO.

(A) parzpro. 2/63
similartoCV 492

Figure 66. Quelques tubes GE de la sérle nowval,
avec a gauche une 12AX7A de 1963, code 63-06 a
longues plagues grises. En deuxiéme & gauche une
5687 codeée 188-5/ 61-52, datée de décembre 1961,
C'est un tube développé pour l'informatique, avec
cathode ne formant pas d'interface, longues plaques
nolres et micas trés &pais. Elle est idéale an etage
de sortie ligne sur transformateur. La sérig five stars
ou cing etolles, désignait des tubes professionnels
trigs, de trés haute qualité, avec des particularités de

construction leur donnant une haute fiabliité : supports

400V, utilisées enlisu et place des BLEGC alimentbes
sous 450 V, ne posent aucun probléme méme aprés
des années de service. Par contre ne jouez pas a ¢a
avec des tubes anciens et non militaires, done moins
solides. Les versions militaires tout métal 1614 sont
absolument fiables mais... extrémement rares, tout
comme gue la versicn A de la 7581, améliorée avec
dizsipation maximale de 35 W,

supplémentaires, tiges de grille en culvre, mica triple
épaisseur. Meme série pour la 6201/ 12ATTWA,
W désignant la série renforcée, codée 188-5/63
26, datee de juin 1963. C'est un éguivalent & notre
ECCS81, de gualité bian supérieure. Enfin & droite Ia
celebre GL-5751 five sfars triple mica, extra-rods,
black-plates et D-getter, code 188-5 / 58-21, de 1958,
lube d'entrée de préampli & trés faible bruit et non
micraphonigue.



Figure 67. Aprés les RCA &t les Amperex, les
GE-B45, ici en version militaire JAN-CG appelées
aussi VT-43, sont les plus réputées. On les trouve
avec label Westinghouse, de fabrication identigue
reconnaissable aux deux longues liges supports,
soudees ensemble en haut de l'espaceur supérieur,
Comme toutes les B45 de 'dpogque (Amperex, RCA,
GE, NU) elles n'ont pas de mica supérieur,

La taille du flash donne une référence pour juger de
I'etat des tubes qu'on vous propose a la vente - ceux
qui montrent un flash moins étendu et aux bords nets
et décolores ne sont pas NOS.

Dans I'état présenté ici, comptez 600 & 1000 €.,

CAHG : Chatham Electronics {ex Tung-Sal)

[ 194 | CAG : General Radio Gp
337 | CAY : Westinghouse Co
125 | CEA, CJEA : Bendix

CEX : Emerson Radi¢ and Phonograph Co

111 | CEP; Amperex
CF : deForest Radio Tel. & Tel. Ca

——=

188 | CG, CGE : General Electric: Co

312 | CHS : Hygrade Sylvania Electric Co.

210 l:l-i"l" : Hytron-CBS Corp

158 CIA, CDU : Dumont Radio & Aircraft Corp. =i
EE CIM : Eimac. Eitel - Mc-Culloug

738 | CKH - Heiniz & Kaulman, Lewis & Kaufman

194 | CKR : Ken-Rad (avant 19485)
CMW : Majestic puis Rogers-Majestic

748 | CN, CDR: National Electric Supply Co.
(Cetron-Taylar)
423 | CNY :North American Philips Colne |
| cPR: Philco Radio
: €Q : Rogers Electronic Company
274 CQN : RCA Cunningham
| 274 | CRC : RCA Radiotron Div.
i 280 EHF-: Raytheon Products Inc.
274 | CRV : RCA Victor
322 | CTL : Tung-Sol Co.
_?13 CTY . Taylor Tubes Inc
323 | CUE : United Electronics Co
168 | CVG : Electronic Tubes Corp. ==
336 | Eﬁ  Western Electric Co
337 | CWL : Westinghouse Lamp Div.
(343 | CZR : Zenith Radio Corp |

Tableau 7. Liste — non exhaustive — des codes EIA
(Electronic Industries Association) el acronymes des
fabricants de tubes américains. Quelgues-uns m'ont
pas preduit de tubes audio mais seulement des tubes
cathodiques {Dumont, Zenith). Si les tubes milltaires
portent obligatoirement ce code EIA & trois chiffres,
ainsi que I'acronyme indiquant le contrat {JAN-CGE
par exemple, parfois abrégé en JGE) sur I'embase et
sur la boite, en revanche les tubes civils sont souvent
sans indication, el portent un label de distributeur
local. Les détalls internes permettent |'identification.



WESTERN ELECTRIC

Apres le duo RCA-GE, pionnier de la distribu-
tion électrique et de la radiodiffusion, Western-
Electric est un autre géant, dont les racines remon-
tenl aux premiers temps du télégraphe. En 1856,
plusieurs petites compagnies fusionnent, pour
mettre en commun leurs savoir-faire et leurs instal-
lations, en formant la Western-Union Co.

Leurs fournisseurs se regroupent en deux
unités, 1"une & Cleveland, Ohio, et 1'autre A
Ottawa, Mlinois.

(eorge Shawk achéte ['usine de Cleveland, et
prend pour partenaire en 1869 Enos Barton, chef
operateur au bureau de Rochester, New-York.

A cette epoque, la petite manufacture produit non
seulement du matériel télégraphique, mais aussi
des alarmes incendies et des prototypes de labora-
toire, en particulier pour le professeur Elisha Gray,
qui étudie la physique au fameux Oberlin College,
Gray acquiert en 1869 la moitié de la société, qui
prend alors le nom de Gray & Barton.

Cette méme année, le général Anson Stager
—qui débuta comme opérateur télégraphiste en
1846 a Philadelphie et fut chef des US Military
Telegraph pendant la guerre de sécession — de-
vient le troisiéme associé. et décide de transférer
I"usine & Chicago.

En 1872, William Orton, président de la Western-
Union, acquiert 1/3 de Western-Electric, Stager fait
de méme, et W-LI décide de fermer son usine d’Ot-
tawa, mettant W-E dans une position dominante de
fourmisseur exclusif |

En 1875 Gray revend ses parts pour se consacrer 4
ses recherches sur le téléphone, que Graham Bell,
fondateur de la American Bell Telephone Co,
brevettera hélas quelques heures seulement avant
luren 1876,

Bell vend les droits d’exploitation du brevet
I"année suivante & Western-Union, qui fonde la
American Speaking Telephone Co, pour laquelle
Western-Electric fabrique le matériel. Aprés une
s¢vere bataille juridique les droits d exploita-
tion de téléphone sont accordés a Bell en 1879,
et finalement Bell intégre la Western-Electric en

1881. A nouvean, Western-Electric obtient I'exclu-
sivité de la fabrication du matériel téléphonique.
La American Bell Telephone Co devient A-T&T
en 1899,

Aprés avoir acheté en 1900 le brevet de Michael
Pupin (inductance répartie sur les lignes) le ser-
vice Recherche et Développement devient plus
actif en 1907. Sous I"impulsion de John Carty le
laboratoire Bell recrute dés 1911 les plus brillants
chercheurs jusqu’a en compter plus d’une centaine
en 1916 !

Malgre cela, cette industrie naissante des télécom-
munications se heurta assez vite au probléme des
haisons longues distances, et ¢’est |'invention de
Lee deForest qui apporta une solution : I’ Audion
fut mis en application en 1914 par Harold Arnold
du laboratoire Bell, pour créer les premiers
amplificateurs, testés en 19135 entre New-York et
San-Fransisco, puis en 1927 entre New-York et
Londres.

A partir de cette époque, les lignes transatlanti-
ques sous-marines furent équipées de répéteurs
immergés de loin en loin, contenant des amplis 4
lampes (!) chargés de restaurer le niveau du signal,
atténué par la distance. Aujourd”hui remplacés par
les liaisons satellites, ces répéteurs sont restés en
place et pourraient encore fonctionner |

Pourquoi s'étendre aussi longuement sur ces dé-
buts des télécommunications ? Parce que sans ces
inventions la Haute-Fidélité n'existerait pas : le
haut-parleur électrodynamique fut développé par
Rice et Kellog comme complément direct de I’am-
pli a lampe, et leur utilisation conjointe s*étendit
rapidement dés 1920 & la sononisation, au Public-
Adress et au cinéma parlant avec le procédé
Vitaphone (1924) développé en partenariat avec la
Warner-Brothers.

Les studios de cinéma d"Hollywood ainsi que les
salles de cinéma et de spectacle s’équipérent ra-
pidement avec des matériels fournis par ERPI,
Electrical Research Products Inc. filiale de
Western-Electric. ERPI deviendra plus tard All-
Technical-Products contracté en Altec, mais ¢a
¢"est une autre histoire. |,



Curieusement, assez peu de tubes WE furent
développés spécifiquement pour une utilisation
audio : les lampes bien connues 4174, 396A parmi
d’autres montrées figure 68 et 69, sont un peu
comme les tubes PTT fabriqués par la CSF fran-
¢aise. On en trouvait dans les matériels téléphoni-
ques mais pas dans les amplis guitare, contraire-
ment aux 616, EL34 et autres.

La célébre 300B par exemple, figure 70, répondait
au besoin d’un tube de puissance ultra-fiable a lon-
gue durée de vie, pour lequel on recherchait non
pas un p élevé, inutile ici, mais un démarrage trés
rapide et une faible consommation, ce qui imposa
un chauffage direct 4 basse température.

Figure 89. La valve préfarée des amateurs d'ampili
monotriode est cette WE-274B, a gauche, modéle
proche de la SU4GB. La petite triode 417A au centre,
equivalente a |a 5842, présente sous un format trés
réduit, un p de 43 et une pente énorme de 24 mA/ V.

Figure 88. A partir de ['Audion, Western-Electric a
développé les premiers tubes, comme cefie 205D
en haut & gauche, de 1920, A sa droite une tétrode
2350 & embase gravés, des années 30 & chauffage
direct 2,5 V et bulbe aubergine, utilisée en ampli RF.
& gauche, pentode de puissance 247 A de 1937, avec
bulbe ST16 et toujours chauffage 2,5 V. On obtisnt 2
a 3 W en sortie BF. Au cenire deux tétrodes 2584 a2
chauffage indirect, utilisées en ampli de tension AF
vers 1840, La version B est & faible bruit

A droite une double triode de puissance 421 A de
1943, proche de la 6080/8AS7. Sa trés forte pente
de 155 mA/V et sa résistancs interme de seulement
350 01 la rendent idéale pour alimentation slabilisée,
Déja a cette époque, on trouve une construction avec
frois micas, supports supplémentaires et ressorts-
mica en haut du bulbe. Mais tous ces tubes ne sont
pas trés utiles en audio.

Elle est utiisable en préampli, ainsi que la 3984
4 droite, double-triode avec H de 35 &t pente de
2.9 mA/ V. Tungsol et RCA en ont fabriqué sous Jes
reférences 2C51 ot 5670.



Figure 70. Vous avez dit chsoléte 7 Congue vers
1928, la triode de puissance 300A & chauffage
direct évolua rapidement en 300B. Son filament-
cathode revétu fonctionnant a basse température, et
sa dissipation plague de 40 W maxi lui assurent un
rendement exceptionnel. Les audiophiles japonais
ont redécouvert dans les anndes 80 les vertus du
montage simple-étage, la 3008 parmettant de délivrer
B a 12W dans ce circuit. Le Monotriode 300B se
repandit ensuite en Europe grace 3 la Maison de
I'Audiophile. La version de juin 2002 ci-dessus (2-26)
est en tous points identique & son ainée de juin 1856
(56-26), a gauche. Ce tube est 4 nouveau fabrique
en 2006, voir le site officiel de Western-Electric. Les
connaisseurs lui trouvent les qualités de loriginale,
avec encore plus de dynamique et de punch, et peLt-
&tre un petit peu moins d'aération. Les copies, Cetron
en particulier, paralssent rugususes en cOmparaison.
Quelle technologie actuelle aura encore des
applications, méme marginales, dans plus d'un demi-
siéchs 7

Pour revenir 4 1'histoire de Western-Electric, les
fabrications furent centralisées en 1914 dans le
grand complexe de Hawthorne — en banlieue de
Chicago — connu pour les recherches qui y furent
menées sur les statistiques de qualité, |’ergonomie
et la psychologie. Elton Mayo v créa le mouve-
ment des Relations Humaines entre 1927 et 1932,
Sans rejeter le Taylorisme, 11 cherchait les condi-
tions d'une plus grande efficacite.

L'une des plus étonnantes de ces études aboutit 4
la conclusion que seule I"attention portée aux em-
ployés influence la productivité, indépendamment
des conditions de travail !

Entre 1918 et 1924 le docteur Shewhart met en
place le Process Quality Control et les cartes de
contrile statistique par échantillons, encore en
usage aujourd hui dans de nombreuses usines.

1925 voit la restructuration de la compagnie :
indépendance du laboratoire Bell, chargé de la
conception, fabrications exclusives par Western-
Electric (le catalogue de 1300 pages rivalise avec
ceux de GE et Westinghouse) dont le département
Fournitures deviemt Graybar Electric Company,
et enfin exploitation du réseau par A-T&T. La
branche internationale est vendue  ITT (sauf la
filiale canadienne Northern Electric) en particulier
les usines STC de Footscray et Anvers.

L'influence de ITT s’étendit a tous les pays
ayant un réseau téléphonique : I’Europe entiére,
Amérique du Sud et méme Japon, o WE était
présent dés 1890 et contribua en 1899 i former la
NEC, Nippon Electric Corporation.

Aprés la grande dépression de 1933, les années de
la seconde guerre virent une croissance importante
des télécommunications, et WE produisit des équi-
pements radio et filaire pour I"armée et la navale,
et installa en 1942 le central de communication des



armeées, au Pentagone, avec 13000 lignes et 125
opérateurs,

Inventé en Angleterre vers 1935, le RADAR fut
utilise contre la Lufiwaffe dés 1940, et en 1941 les
Etats-Unis "y intéressérent, si bien qu’a la fin de
la guerre, WE était devenu leader sur ce marché,
équipant les navires, les avions, les stations cotié-
res. Pendant la guerre froide, ses contrats avec la
défense s’étendirent aux domaines des missiles ra-
dioguidés, du nucléaire tant civil que militaire.

L'un des plus gros contrats jamais passés par les
militaires porta, entre 1954 et 1959, sur 1'installa-
tion de la DEW-Line, un systéme de surveillance

SYLVANIA

C'est en 1901 que Franck Poor débute, 4 Middleton
(Massasuchetts) puis Danvers, dans la réparation
de lampes d’éclairage. Associé a son frére il crée
la Bay State Lamp Company, gui devient en 1909
la Hygrade Incandescent Lamp Company, fa-
briquant et réparant les ampoules 4 filament de
carbone.

Les filaments de tungsténe sont utilisés des 1911,
puis en 1916 une nouvelle vsine est implantée 4
Salem. La cadence atteint alors 16000 lampes
par jour !

La NILCO, Novelty Incandescent Lamp
Company fondée en 1906, est achetée par Bernard
Erskine et associés en 1922 et prend le nom de
Nilco Lamp Works.

En 1924, Erskine crée a Emporium la Sylvania
Products Company pour fabriquer des fu-
bes radio. Le nom est inspir¢ de sa situation en
Pennsylvanie, et le logo est naturellement au dé-
but une feuille de chéne. La fabrication des tu-
bes €lectroniques est confide en 1927 & Roger
T. Wise, venu de RCA. On raconte qu'il préféra
les collines boisées (de chénes, bien siir, d’on la
feuille du logo) de Pennsylvanie aux fumées du
New-Jersey pour sa famille et son tout jeune fils.

Radar de plus de 3000 miles 4 travers |'arctique,
entre "Islande et les iles Aléoutiennes.

Gréice a ces contrats, les lois antitrust, votées &
celte époque pour éclater les groupes industriels et
libérer ainsi la concurrence, épargnérent WE qui
benéficia du Consent Decree protégeant les four-
nisseurs des armées.

C'est encore WE ou plutdt le laboratoire Bell
qui creéa les premiers transistors : Mervin Kelly
en 1936, aidé de Shockley, Brattain et Bardeen,
aboutit en 1947, et I'équipe requt le prix Nobel en
1956.

En 1931, Nilco, Sylvania, et la Hygrade Company
fusionnent pour former la Hygrade Sylvania
Corporation qui deviendra en 1942 Sylvania
Electric Products Inc.

Les productions de cette époque sont parmi les
plus recherchées, en particulier les tubes double-
triode, figures 71 et 72. Plus tard dans les années
S0 et 6, la série Gold-brand consolidera la réputa-
tion d’excellence de Sylvania, voir figure 73.

En 1959, General Telephone and Electronics
(GTE) achéte Sylvania, puis réorganise en trois
branches:

* Consumer Electronics Group (CEG)

* Electronic Components Group (ECG), qui
vend les tubes radio sous la marque Sylvania
ECG.

* Ligthing Group (LG)

Les groupes CEG et ECG, donc les lampes
Sylvania ECG, sont rachetés par Philips en 1980,
Bien que les fabnications de tubes cessent en 1987,
la vente sous le label Philips-ECG continuera quel-
ques années,



La troisiéme branche Ligthing Group (LG) est
achetée en 1993 par Osram GmbH — citée plus
haut — Osram-Sylvania devient donc la division
nord-ameéricaine de Siemens, et les tubes Sylvania
encore en stock ou importés peuvent légalement
recevoir le label Siemens.

Sylvania a fait progresser la technologie des tubes,
et les processus de fabrication, de maniére déci-
sive. De nombreux fabricants de tubes, aux USA
autant qu’en Europe, se fournissaient en toles,
fils et rubans Sylvania. En particulier les getters
Sylvania étaient trés performants et universelle-
ment adoptés. En 1948 Sylvania était devenu le
plus gros fournisseur de matériaux pour tubes, et
fut méme choisi par Western-Electric.

Le site Sl Propose un
trés intéressant tour photo des usines Sylvania par-
mi d’autres, avec des images d*époque.
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La figure 74 montre quelques tubes de puissance
Sylvania trés appréciés des audiophiles. Les té-

ELECTRONIC TUBE
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Figure 71. A gauche une paire de BSL7-WGT &
plagues noires cylindriques courtes, getter en D en
haut, Le label est soit jaune sur la bulbe, soit gris sur
l'embase, pour ces tubes pourtant sortis d'un méme
lot, daté de 1957, Les plus musicales de toutes les

trodes 6550 4 plaques soudées sont sans doute les
plus musicales qui soient avec les Tung-Sol pla-
ques noires des années 55-58 malheureusement
introuvables aujourd hui. Cest en comparant ces
tubes avec les productions récentes qu’on mesure
le chemin restant 4 faire pour retrouver les qualités
musicales de ces tubes : I'aération de la scéne, la
présence et la focalisation des sources, la dynami-
que jusque sur les plus petits signaux, tout y est
avec ces Sylvama ! Mais soyez patients, des com-
paraisons plus complétes seront données plus loin.
Comment les techniciens reconnaissaient-ils un
tube d’origine d"un tube changé 7 Vous avez de-
ving : logo vert pour les premiers, et jaune pour les
seconds (rouge par la suite).

Pour plus d'informations concernant le groupe
GTE et I'histoire du téléphone, on consultera

[TVl 1Lt e privataling comTelephonakistary4)
Histoned htm

BSNT sont sans doute ces Sylvania des années 40,
a droite. Icl, une paire datée 2-52, décembre 1942,
avec plagues noires en vis & vis, getter en bas et label
verl, Aeration de la scéne, ouverture et dynamique
extraordinaines.



U. 5. ARMY SIGNAL CORPS
TUBE VT-231

ORDER NO. 47-SCRL-42
GEXNERAL ELECTRIC C0. CONTRACTOR
MFG. BY SYLVANIA ELECTEIC PRODUCTS INC.

Figure 72. La lignée des SN7 de Sylvania. En 1944
les premiéres 6SN7-GT militaires, 4 gauche, portaient
soit un label militaire VT231 sur |a base, soit un label
plus complet JAN-CHS-6SNTGT-VT231. La référence
6SNT apparait dans un octogone, sur le bulbe, avec
un code & deux rangs pour la date. Le deuxieémea tube
a gauche est ainsi codé 1-4 pour septembre 1944, La
construction interne des deux tubes de gauche est
rigoureusement identique, avec les plagques noires en
vis-a-vis, le gelter en forme de D est en bas prés da
lembase flaf pressed sfem et les micas rectangulaires.
La lroisieme est un modéle de 1948, avec la méme
structure mais un getter carré en haut, et une embase
buttor-stem. Elle donnera I'appellation chrome-
dome a toute la lignée qui suivra. L'octogone avec la
reférence passe sur le haut du bulbe, ainsi que le code
{ici HBB) avec maintenant 3 digits, & second indiguant

Fannée. La GTA en quatriéme position avec label vert
esl de 1952 (code J2B), toujours avec les plaques
en vis-a-vis, et des caractéristigues améliorées pour
utilisation en balayage ligne des téléviseurs. Clest
en 1954 gu'apparaissent les plagues montées en
triangle pour augmenter |a rigidité, des micas ronds,
el des caractéristigues encore améliorées, comme
le temps de chauffage garanti & 11 secondes, pour
branchement des filaments en série, et des valeurs de
tension plague et de dissipation plus élevées : cest|a
version GTB, avec un bulbe plus haut, avant-demisre
a droite (code J4B). La derniére 4 droite aver labal
jaune est de 1960, aprés quoi le getter-flash sera plus
petil et laissera voir le mica supérieur. Les versions
des années 60-70 surnomméeas silver-top sont moins
réputées,



Figure 73. Quelquss twhbes noval Sylvania, avec
& gauche une 12AUT & longues plagues grises
{17 mm), de Iz fin des années 50, avec getteren D. On
remargue que sur la plupart des tubes double-tricde
américaing, les deux triodes sont montées avec leurs
grilles dans un méme plan, le relief des plaques étant
trés marque (pinched plafe) alors que les modélas
européens sont montés avec les grilles parallaéles, el
des plaques plus plates. En deuxigme, une 7025 — qul
est ung 12AX7TA A faible bruit — de la méme épogue,
longues plagues, trés recherchée pour étage phono.
A cote une JHS-5751 triple mica, plagues grises, avec
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support supplémentaire, puis une GB-6189-12AU7
professionnelle — avec les mémes paricularités,
une GB-5687 avec broches dorées, idéale en sortie
de préampli. Tous ces tubes ont des suppors de
arille en cuivre, et délivrent des sonorités superbes,
A droite enfin, une petite valve GCA4, équivalente &
notre EZ81, pour alimentation de preampli, Celle-ci
date des années T0 et porte un code kCO-V4H, qui
indique une origine Philips, usine Bharat Eleclonics
de Bangalore en Inde, aclt 1974, mais correspond &
un tube EZB0 | 64,

Figure 74. Parmi les mellleures 6LEGC. wvoici 2
gaucha une Sylvania Tal-Boifle des années 70. Son
label &tant efface, c'est la boite qui permet de Ia dater,
On devine encore le type BLEGC imprimé en gris en
haut du bulbe. Elle se distingue par son double gelter
incling, constitué de deux disquss plats. Les 6LBGC
habituelles n'en ont qu'un, horizental, avec un bulbe
plus court et un radiateur de grille, absent ici.

Au centre la valve biplague 5V4, 375V /175 ma,
moing connue que la S5U4 mais tout aussi
intéressante,

A droite, une magnifique 6550-A 4 plagues soudées
et triple getter. Seule une Tung-Sol plagues noires est
plus musicale ! Sur les mémes gabarits, Sylvania a
consiruit des EL34 | 8CAT (tetrodes et non pentodes)
surnommeas Fai-Boy & cause de leur bulbe plus gros
que les EL34 européennes. On les reconnait & leur
plague & trois rous ronds, identique A calle-cl,



TUNGSOL

Une autre compagnie ayant débuté avec Iéclairage
est Tung-Sol. Plusieurs idées circulent quant 4 la
signification de ce nom : si un consensus se dégage
autour de tungsténe, par contre on hésite entre so-
lar, solidity. et méme solénoide | Personnellement
J'opterais pour cette solution. ..

C’est un assistant d' Edison qui décida en 1907
de créer sa propre entreprise de lampes, 4 Newark
dans le New-Jersey. Aprés de nombreuses mises
au point pour améliorer la résistance aux vibra-
tions, les premiéres lampes électriques pour auto-
maobile sont produites. En 1913 on passe au double
filament code/phare. D'autres innovations sui-

TUNG-SOL
ELECTRON TUBE

Figure 75. Encore des 6SN7 7 Vous l'avez Compris,
cest mon tube fétiche. Mormal: il est imbattable
dans de nombreux circuits. Celui de gauche est une
8SLTWGT avec plaques nervurées en échelle. Elle
date de septembre 1961. A cdté, son ancétre des
snnées 40, VT229 miltaire avec plaques rondes
el ressorts mica en haul. Les bonnes 6SN7 é&tant
cevenues rares ef chéres, pourguol ne pas se rabattre
sur les 125N7, identiques a part Ia tension filament
de 12,6 V 7 Au centre une version black-glass avec
plaques rondes (difficiles & distinguer) et ressorts
acler en hautl. Elle porte une estampille de I'US-Navy
avec l'ancre de marine et un code 4830 (juillat 1848),

vront : centrale clignotante, gyrophare, et surtout
vibreur. Ces vibreurs étaient utilisés pour découper
la tension continue de 12 V issue de la batterie, afin
d’alimenter un transfo élévateur. La haute tension
obtenue alimentait bien entendu les autoradios &
lampes de I"épogque !

Les principes de 1’alimentation & découpage ne
sont donc pas nouveaux. ..

Les contrdles stalistiques trés poussés permirent 4
T-5 de décrocher des contrats pour la défense, et
les tubes militaires T-S sont d’une robustesse et
d'une précision absolues, figure 75.

5960 188-3577
ONE EA.ELECTRON TUBE
JAN-CTL-6SNTWGT

041 -Pp-59

MFD.BY TUNG SOL ELECTRIC INC,
DATE PED,2/59

et codte 4 fois moins qu'une 6SN7 identique | A droite
enfin, deux tubes fort ressemblants, 'un & base noire
note BEN7GTE, I'autre & base brune noté 6SNTWGT,
tous deux de mars 1959, En tous points identiques,
avec plaques noires brillantes, disposées en angle, et
getter en fer a cheval, l'un est dit renforce (suffixe W)
et l'autre améfiord (suffixe B). lls sont tout cela a la
fols, et sortent de la méme chaine, peut-&tre du méme
lot. On les trouve indifféremment avec I'une ou I'autre

base. En bas & gauche, ancienne boite des années
40-50,



Il n’y a jamais de surprises avec les tubes Tung-
Sol, les caractéristiques électriques sont trés pen
dispersées et ces tubes ne semblent pas vieillir. La
durée de vie des versions militaires était garantie
4 10000 heures, méme sous utilisation intensive,
avec allumages répetés des filaments, tension
filament variable, chocs et vibrations intenses.
Normal dans I'aéronavale... Inutile de dire que
dans votre préampli, la durée de vie passe i quel-
ques siécles. ..

La principale contribution de Tung-Sol 4 ["audio
est evidemment le tube 6550 sorti en 1955, avec
un bulbe & "ancienne, figure 76.
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Figure 76. Lareine destétrodes de puissance, la 6550,
a gauche, ful développée par Tung-Sol en 1955, a
pariir des gabarits de la 6L6, avec 42 W de dissipation
plague, et une construction frés robuste. La premiére
version est reconnaizsable & ses plaques noires sans
trous, son troisiéme mica aves ressorts et son bulbe &
Fanclenne. C'est la plus musicale de toutes les 6550,
avec la KT88 de GEC, fort ressemblante. Les copies
russes récentes, en étant supérieures aux productions
risses af chinoisss habituelles, restent encore 8 mon

Devenue Tung-Sol Electric Inc. en 1951, la mar-
que passa sous contrile de Wagner Electric Corp.
en 1966, fut achetée par Studebaker (Worthington)
en 1967, et incorporée 4 GE en 1969 !

On préférera par conséguent les tubes T-S produits
avant 1966.

Le nom Tung-Sol {(mais pas les usines ni les savoir-
faire ! ) est maintenant propriété de New-Sensor,
qui imprime ce label sur des tubes fabriqués par
Reflekior en Russie.
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avis un c¢ran en dessous en terme de présence, de
refiaf et d'equilibre. Au centre, une BLEWGE / 5881
que l'on trouve aussi labsllée GE ou Westinghouse,
de construction antichoc avec trois ressorts pour
chaque mica! Trés musicale car absolument pas
microphonigue. A droite (3 coté d'une bolte des
années 60) la pelite 6V6 est assez peu utilisée, dans
des amplis guitare peu puissants, Les plaques noires
bombées et nervurées se retrouvent chez Sylvania.



Figure 77. Les tubes préamplificateurs type 12AX7Tou
12AU7 sont difficlles a trouver en Tung-Sol. On
peut se rabattre sur la BAUT, identique & la 12AU7
sauf le chauffage filament en 6,3 V. Celle de droite a
des plagues grises nervurdes ressemblant fort aux
modales Philips-Amperex, mais elle se vend & des
tarifs trés bas. Ses gualités sont pourtant celles d'une
12AU7 Tung-Sol ! Les deux petits tubes de gauche
sont des double-triodes pour étage d'entrée, type
3964 mis au point par WE, et proches de la ECC180
mais avec brochage différent. RCA et Tung-Sol en ont
fait sous les références 2051 et 5670,

RAYTHEON

Raytheon débuta en 1922 4 Cambridge dans le
Massachusetts sous le nom de American Appliance
Company. Le premier produit fabriqué était un re-
dresseur & gaz appelé the raytheon, lumiére des
dienx, il était utilisé pour remplacer les batteries
d*alimentation des premiers récepteurs radio. Ce
nom fut adopté par la compagnie en 1925, car le
nom d’origine AAC était déja utilisé par une autre
SoCietd.

A I’époque, Raytheon avait pour concur-
rent Galvin Manufacturing Corp. rebaptisée
Meotorela en 1930, fondée par les fréres Galvin,
qui fabriquaient eux aussi un adaptateur secteyr
pour les postes de radio 4 batteries.

Pendant la seconde guerre mondiale, Raytheon
fournit & 1'US Army des magnétrons pour les ra-
dats, puis des systémes de radar complets. Cest
un ingénieur de Raytheon, Percy Spencer, qui in-
venta par hasard le four & micro-ondes en 1945, en
constatant que le magnétron pouvait cuire la nour-
riture (son sandwich 1) placée & proximitg !
Devenu un fournisseur important pour 1I'US Army,
Raytheon fabriqua a partir de 1948 des missi-
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les guidés, avec électronique de commande & tu-
bes, évidemment. Les figures 78 a4 80 montrent
quelques tubes Raytheon trés réputés aupreés des
audiophiles.

De nombreuses branches de 1"électronique mi-
litaire, dans plusieurs sociétés telles que Texas-
Instruments, Hughes, Delco, Magnavox, sont pas-
sées sous confrole de Raytheon, dont 90 % du chif-
fre d’affaires est lié 4 des contrats pour la défense.
Raytheon posséde également les publications D.C.
Heath, connues pour les fameux kits d'apprentis-
sage Heathkits.

Les tubes Raytheon fabriqués jusqu’a la fin des an-
nées 60 sont du plus haut niveau de qualité imag;-
nable. Mais ensuite les standards de gualité dimi-
nuérent progressivement jusque vers 1975 comme
pour la plupart des fabricants américains. Par la
suite le label fut apposé sur des tubes de provenan-
ce élrangeére, japonais en particulier, et de qualité
tres variable.



FSN 5860-166- 7664

JNE EACH ELECTRON TUBE
JAN-CRP 12AX%7
AF 53 {604 3576]
MFG. BY RaYTHEOM COMPAMY
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Figure 78. La plus musicale de toutes les 12AX7
américaines est celte Raytheon militaire, & gauche,
datant de mars 18982, longues plagues noires
nervuréas el mica ressort en forma de T, Brult al
microphonie ultra-faibles, sonorités de trés grande
claszsa. Pour un elage d'entrée on peut utiliser auss
la 5755 (& droile). Ce tube peut fonctionner avec
polarisation nulle sans pour autant montrer de courant
de grills. Cette caractéristique exceptionnelle rend
possible un couplage direct en entrée de préampli,
avec cathode a la masse, ce qui est appréciable dans
les etages phono. La vue de droite mantre la forme
particuliére des plagques, montées en ligne et non en
paralléle.

Figure BO. D'aprés les recherches sffectudes,
restées vaines pour l'instant, Raytheon n'a pas 4 ma
connaissance fabriqué de tubes de puissance audio,
du genre BLE ou EL34, On trouve rarement des 6550
Raytheon qui sont en fait des Tung-Sol relabellées, De
méme les 6LE sont d'origine RCA, ainsi que les EL84,
Les tubes de grand format sont rares sous ce label, en
voici deux beaux exemples, avec a gauche une JAN-
BOBOWC, qui est une double-triode de puissance pour
alimentation stabilisée, version milltaire de la 6AST.
On remarque les plaques trés particuliéres, ouvertes
sur les cOtes et laissant voir la grille sur son support
an cuivre, et la cathode avec son revétement blanc,
vioir la vue de détail. Trois micas bien sir, avec entre
les deux du haut des radiateurs de grille dignes de
ce nom. Embase claire en micanol et renfort métal.
Code 29-73 de juillet 1973. Construction trés robuste
également pour la 5U4GB a droite, cette Raytheon-
Uniline &tant la seule & montrer deux getters, un
de chague coté, pour une durée de vie amdliorée
(plaques type RCA). Code K24 de type RCA, de juin
1858, Boite d'origine assez rare aussi, la plupart des
tubes Raytheon étant présentés en boite milltaire.
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Figure 79. Encore des 6SN7 7 Ben oul, il en faut pour
faire des comparaisons... Celles-ci sont magnifiques
avec plagues noires brillantes, nerwurées en échells,
ressorts acler autour du mica supérieur, getter en
D, radiateurs de grille et embase faible perte. L'une
date de mars 1952, et porte une estampille da I'US-
Army {SC402). Méme la bofle est dune qualité
irreprochable, avec un support Interne antichoc.
Lautre est de 1960, mais en lous points identique.
Une des plus musicales parmi les 8SNT de toutes
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CBS-HYTHRON

Le cas de CBS est un peu particulier, car ce n’était
pas au départ un fabricant de matériel électrique.
Cette chaine de radiotélévision débuta en 1927
sous le nom United Independent Broadcasters
et connut rapidement des difficultés financiéres.
Columbia Phonographic Manufacturing
Company (Disques Columbia) puis Paramount
investirent en 1928 dans la compagnie qui fut re-
nommée Columbia Phonographic Broadeasting
System. Ces investissements permirent ['achat de
la petite station de radio WABC de Brooklynn, de-
venue WCBS en 1946.

Le CBS-Radio-Network établit rapirdement ses sta-
tions dans la plupart des grandes villes, mais aprés
le crack boursier de 1929, Columbia Phonographic
vendit ses parts & William Paley, fils d"un fabricant
de cigare de Philadelphie. Paley changea le nom
en Columbia Broadcasting System, CBS.

CBS se rendit célébre avec "adaptation radio-
phenique du roman de H.G. Wells La guerre des
mondes, racontée par Orson Welles, et dont la dif-
fuston sur les ondes avait seme la panique dans
le New-Jersey.

Quel rapport avec les tubes 7 Pour "instant, un
seul : pour la radio-diffusion, CBS est le grand
concurrent de RCA, et 1l le restera avec les débuts
de la télévision. Cependant CBS ne fabrique pas
son materiel, ¢’est pourquoi en 1939 la marque dé-
cide |'acquisition de Hytron-Laboratories, petit
fabricant de tubes établi depuis 1921 & Danvers,
dans le Massachussets. CBS-Hytron ocuvrira
d’autres usines 4 Salem, Newburyport et Lowell,
Ces terres sont celles du géant Svlvania, ¢’est pour-
quoi de nombreux tubes CBS ont une construction
interne identique aux modeéles Sylvania, fournis-
seurs de nombreuses pigces constitutives,

Lorsque CBS implanta sa nouvelle usine de
Danvers — ouverte en mars 1952 — le célébre
Poiner Endicott Pear Tree situé sur le terrain et

plus que bi-centenaire fut protégé par une cléture
en bois pendant les travaux,

On peut encore voir cet arbre, planté en 1628
par John Endicott, en visitant la vieille ville de
Danvers.

Les tubes CBS sont relativement rares, et la plu-
part de ceux que vous trouverez sont des tubes de
téléviseurs, gquelques-uns des tubes émettenrs. Les
références utilisables en audio sont done celles que
I"on trouve dans les étages d’amplification des 1é-
léviseurs : en préampli 12AU7 et 65N7, 6V6 en
sortie, valve SU4G, voir figure 81.

Les 6L6GC labellées CBS montrent des plaques
en tous points identiques aux modéles Sylvania
plagues grises trés appréciés. La seule différence
ge sifue au niveau de la composition du verre qui
ne présente pas, en fonctionnement, de halo bien
sombre au bord des micas, contrairement aux
Sylvania. On doit donc supposer que Sylvania
fournissait les éléments de construction, mais que
le scellement du bulbe ¢tait effectue chez Hytron.
Les 6SM7 CBS montrent également des plaques
identiques aux 6SNTGT Sylvania, mais un bulbe
un peu plus court.

On trouve également des 807 et des 6BG6 cousi-
nes des versions RCA.

Le plus recherché des tubes CBS est sans aucun
doute la double-triode 5692, figure 82, qui porte
généralement un label militaire JAN-CHY car elle
ctait utilisée dans 'artillerie.

Plus tard en 1965, CBS acheta Fender, mais la qua-
lit¢ de fabrication des célébres guitares laissant &
désirer, la marque Fender fut revendue a quelques
passionnés en 1985, et rebaptisée FMIC, Fender
Musical Instrument Corporation.



‘Columbia Broadeasting System, Inc,
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Figure B1. Cefte valve SU4GE labeliée CBES montre
des déatails de fabrication propres aux valves RCA
formes et sertissages des plagues noires, avec
6 agrafes de chague coté dont deux ne sont pas
alignées, et une plaquette métalligue brillante, avec
une nervure, en dessous du mica inférieur. On trouve
egalement sur le bulbe une écriture gravée et en
dessous un code par série de points, tout comme
chez GE. Par contre le bulbe est plus haut que les
RCA ou GE, et le getter est en haut, alors qu'il est
latéral pour les RCA et GE, Ces particularités laissent
encore supposer que les eléments étaient fournis
par les grands constructeurs et gue CBS réalisait
I'assemblage, le pompage et le flash.

Figure 82. CBS a fabriqué de magnifiques versions
de la 5682, tube militaire par excsllence, construit
comime un char d'assaut |

Cn remarque les cing colonnes supports épaisses
entre les micas : une en face de chaque plague, photo
de gauche, deux entre les plaques, d'un cdté, photo
de droite, et la demiére & l'opposé. Plagues noires
mates nervurées en echelles, ressemblant aux RCA
mais avec des ailes plus larges. Double getter en D,
triple mica, verre trés épais, et embase faible perte.
Ce lube tres proche de la 6SNT fait merveille dans
certains montages audio. Mais ce qui surprend le
plus, c'est tout simplement son poids |



AMPEREX

Curieusement, il est trés difficile de trouver quel-
ques données sur I"histoire de la marque Amperex :
quand et par qui fut-elle fondée 7 Quelles furent
les premiéres réalisations 7

Située a New-York, avec ses bureaux au 79
Washington Street, Brooklynn, et une usine ins-
tallée vers 1955 au 230 Duffy Avenue, Hicksville,
Long-island, Amperex fabriqua dabord des tubes
d’émission, comme la grosse triode 845 et d’autres
de la méme famille. En 1935, Philips NV acheta la
marque afin de distribuer sur le marché US des tu-
bes fabriqués en Europe. A 1'époque, pour passer
un contrat de fourniture avec la défense, les maté-
riels devaient étre produits sur le sol américain, par
mesure de sécurité.

Avec I'acquisition de Amperex, Philips pouvait
donc prendre part 4 ce marché.

L'usine de Long-Island, photo figure 83, équi-
peée avec des lignes de production complétes,
figure 84, et du matériel de contréle venu tout droit
de Hollande, fabriqua principalement des tubes
a grille-cadre de la famille 6DJS, figure 85 et 86
puis des références militaires 6922, 7308, 7119,

Les tubes Amperex antérieurs a 1955 sont dong
tous made in US4 et portent le nom imprimé en
rouge (rarement en noir) sur I’embase, mais pas de
code gravé. Le plus connu est sans doute 13 triode
845 figure 87. Aprés 19535, les tubes sont soit fa-
briqués 4 New-York, et portent alors — comme tous
les tubes issus d’usines appartenant 4 Philips — un
code gravé avec le symbole  *  désignant 1'usine
de Long-Island, soit importés de Hollande, la men-
tion Holland apparaissant alors en toutes lettres.

Bien siir, ces tubes Philips vendus sous la mar-
que Amperex peuvent provenir de n'importe
quelle usine du groupe hollandais. On en trou-
ve donc beaucoup avec le A de Pusine de
Heerlen, mais aussi avecle B de Blackburn ou
le  # de Munich. Tous sont cependant [abellés
Amperex Hollande.

Cest en consultant des rapports de commissions
chargées d’étudier la dépollution de sites indus-
triels, qu'on apprend que Amperex a produit des
tubes & Long-Island dés 1958 — en particulier les
6922 et 7308 — et jusqu’au début des années 70,
et en d’autres usines dans |"état de Rhode-Island 4

Figure B3. ['usine de Hicksville 4 Long-lsland, New-
York, fut batie en 1855 aprés le rachat de Amperex par
le géant Philips. Des chaines de fabrication complétes
ainsi que des bancs de contrile trés sophistiqués
furent importés de Hollande afin de fabriquer sur
place les tubes & grille-cadre, gu'aucun fabricant
americain ne proposail. Les modéles professionnels
6822/ EBBCC et 7308 /E188CC sortirent tous de
cette usine, qu'ils soient labellés Amperex, Sylvania,
Philips-USA, RCA ou autre. Long-Island était 4 cette
epogue la zone industrielle de New-York, et il y reste
encore aujourd’hui de vieux batiments désaffectés
sur des sites qui posent de gros problémes de
dapollution,

Figure 84. Un technicien met en ceuvre une machine
Sealex, transfert circulaire entiérement automatisé.
Les pompes & vide sont situées dans la cabine en
tdle insonorisée visible 4 I'arrigre plan a droite. Une
fois le processus stabilisé, ce qui pouvalt demander
plusieurs Jours et des centaines de lubes ratés, la
production était ininterrompue pendant des semaines
entieres, et des lots de plusieurs milliers de tubes
quasiment identiques pouvaient ainsi &tre praduits.



Slatterville, Cranston, et North-Smithfield de 1960
jusgu’a 197K,

Les tubes vendus sous la marque Amperex aprés
1978 ne sont donc ni des Amperex USA, ni des
Amperex Hollande. Philips se fournissait alors
aupres des fabricants encore en activité — Sylvania-
ECG, Europe de I'Est, URSS — pour alimenter ses
réseaux d’approvisionnement, y-compris les four-
nitures militaires US. Les tubes Philips de cette
epoque viennent donc pour la plupart de Sylvania-
ECG avant 1987, et de n’importe ou aprés cette
date. ..

Curieusement, les audiophiles, européens comme
américaing, portent plus de considération aux tu-
bes Amperex qu’aux références Philips-Miniwatt-
Dario. Ce sont pourtant la plupart du temps des tu-
bes issus de mémes lots ! Les Amperex sont rares
et chers en Europe. ce qui est normal puisqu’ils
n'y €taient pas vendus, il n’y a donc pas de vieux
stocks. De méme les Philips-Miniwatt sont rares
aux Etats-Unis.

Cest vers 1980 que la marque Amperex fut rache-
tée par National, et 4 partir de cette date, le nom
Amperex fut imprimé sur toutes sortes de tubes,
sans rapport avec les usines Philips. J'ai vu dans
un ampli Fender Bassman restauré en 1993, des
12AX7 Amperex made in Germany mals sans
code gravé, et qui avaient tous les signes distine-

1ifs des tubes d’Europe de 1'Est. Le seul probléme
€était le prix que le guitariste avait payé : plus de 4
fois le tarif d'un bon tube RFT, juste pour un label
orange ! Aussi, si on vous propose des Amperex
made in Germany on made in Great-Briiain ne
vous fiez pas 4 la boite, vérifiez qu'ils portent les
codes Philips des usines Siemens ou Valvo pour
les premiers, et Mullard pour les seconds. Si oui,
vérifiez également les détails de construction in-
terne, qui doivent étre en tous points identiques
aux tubes Philips. Dans le cas contraire vous avez
affaire & un Amperex moderne made in Russia et le
tarif devrait étre celui des tubes Sovtek,

La division semi-conducteurs d’ Amperex fut in-
tégrée en 1972 a Micro-Components Corp. di-
rigé par Alfred Budnick, puis revendue en 1977 a
Cherry-Semiconductors, et enfin cédée en 2000 a
ON-semiconductors, division de Motorola.

Figure 85. Aux Etats-Unis, les tubes Philips étaient
distribués sous la margue Ampernsx, quelguse soit lsur
origine, précisée par les codes gravés (Mullard, Yalvo,
Siemens, BT ou... Philips). lls portent tous la mention
made in Holland ainsi que les deux références,
américaine et européenne. S'ils n'onl pas de code,
ils sont postérieurs & 1880 el leur origine n'est pas
Philips, mais Europe de 'Est ou URSS, importés par
Mational. Les deux ECCB3 ci-contre montrent des
plagques grises nervuréas avec un trou sur le coté, el
un large anneau de getter : ce sont bien des Philips.
Codes 185 r3l2 et 4311, elles zont toutes deuw
de 1963, mais I'une vient du Canada et 'autre de
Haollanda.

Le logo Bugle-Boy si céléhre fait monter leur prix, alors
gu'on trouve des Miniwall du méme lot nettement
maoing chéres, sans parer des Rogers du Canada |
La forme du logo a changé dans les années 60 (en 65
ou 68}, voir figure suivante.
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Figure 86. A gauche une E182CC de Hollands avec
le logo PO réservé aux tubes professionnels triés.
(3G chez Philips), Code |DB-47D2 indiquant Heeren
avril 1967, Au centre une ECCBS de 1962 code GAT-
A2D2 qui montre 'ancien logo Bugle-Boy, et a cité
ke méme modéle GAB- ATEZ de 1067 avec la World-
Logo appelé aussi Orange-Globe. En gros plan &
droite le nouveau logo Bugle-Boy plus anpressif car il
hausse les sourcils ! En bas & droite une vue de détail
mettant en évidence les particularités de construction
qui font les qualités des ECCB8 Philips et de leurs
dérives EBBCC et E188CC. On remarque le ressort
mica finger-mica en L prenant appui sur la cathode
(1), la tole de blindage sous le getter, avec deux

embossages camés (2), la barrette qui relie les deux
demi-plaques (3). Sur les tubes plus anciens cette
barrette était grise et soudée en bas des plagques. Ces
ECCE8 sont aussi silencieuses, non microphoniques
el musicales que les versions professionnelles
E188CC, la seule différence &tant leur tension
plaque maxi de seulement 130 V... et leur prix | Les
ECC88 qui ne présenient pas ces dispositions sont
nattement moins intéressantes. Par la suite vers 1970
le support de getter prendra une forme de cadre en A,
A-Frame supportant un getter plein embossé dimple-
getter, mais les finger-micas seront heureusement
consandés,



Figure 87. Amperex a fabriqué dés les années 30 une
excellente version de la grosse triode d'émission 845.
Elle est reconnaissable a son embase en cuivre et
a ses deux colonnes en tole fine de section U et qui
tiennent la structure de chaque cote.

C'est, aprés la RCA, la plus musicale des 845.
Remarquez les ressorts, au-dessus de I'espaceur
supeérieur en céramique, qui tendent le filament.
Valve-Art en fabrigue une excellente réplique,
identique aux détails prés, méme le petit trou latéral
dans les colonnes, a mi-hauteur de la plaque. Seule
la couleur de plaque est différente, plus grise sur
les copies car revétue de titane. L'absence de mica
supeérieur met la structure a I'abri des vibrations du
bulbe. Les autres triodes d’émission de la méme
famille, comme la 805 ou la 813, sont pour la plupart
prévues pour travail en classe C avec grille positive, ce
qui les rend difficilement utilisables en audio, I'étage
driver devant fournir une puissance non négligeable.
C'est pourquoi cette 845, parfaitement linéaire pour
des tensions grilles négatives jusqu'a —400V a
trouve une application inattendue en montage simple-
étage. Le monotriode, parfois critiqué, atteint enfin
une puissance confortable et une réponse dans le
grave non limitée.




EBENDIX

Vincent Bendix commenca en 1924 dans la fabri-
cation de freins hydrauliques pour véhicules. Dés
1929, les systémes hydrauliques sont étudiés pour
I"aéronautique (trains d’atterrissage) et la division
Bendix-Aviation est créée, ainsi qu’une branche
€lectronique, travaillant sur les commandes auto-
matiques de ces systemes (ABS).

En 1937 commence |*activité radio-aviation, et les
¥ des appareils de la USAF seront équipés de ra-
dios Bendix dés la seconde guerre mondiale, Cette
branche produira également des radars et des sys-
temes de télécommunication pour la NASA.

Un des premiers ordinateurs fabriqué en (peti-
te) serie fut le Bendix G-15 en 1956, et la bran-
che Bendix-Computer est reprise en 1963 par
Control-Data-Corporation.

Entre 1930 et 1959 Bendix produit des téléviseurs,
ainsi que des autoradios pour Ford,

La fabrication de tubes est donc trés limitée chez
Bendix, cependant les exigences de fiabilité posées
par 'aéronavale ou la NASA sont telles que des
tubes spéciaux furent développés dans 'usine de
Red-Bank, Eatontown, NJ. Construction en verre
haute température Nonex (no-expansion, sans di-
latation) incassable, espaceurs en céramique pres-
see, construction hyper-rigide montée sur ressort
en acter spécial : un tube comme la double-triode
6200, figure 88 ci-contre, est réputé indestructible,
et peut durer des dizaines de milliers d’heures dans
un préampli audio, en procurant une sonorité ex-
trémement dynamique et une ouverture totale de
la scéne,

- Troisiéme espaceur

Ressorts an acier
spécial

Plagues rigides
noires

4 colonnes
supports

Espaceur en
ceramigue

—_

Figure 88. Un tube mythique, ce 6900 Bendix-Red-
Bank. Sa fiabilité est totale, et sa cathode permet des
courants pulsés de 4 A

Sa grille tungsténe plaquée or, donc non émissive,
assure une stabilite parfaite. Un étage driver ou sortie
ligne sur transfo se trouve transcendé par |'usage d'un
ted tube, en place das 5687 habituels. Avec Va = 120 W
el Vigk = - 2V, les caractéristiques a I'état neuf sont
au minimum de 11500 ymhos, et la = 36 mA. Ne pas
achefer si les mesures annoncées sont en dessous
de 30 mA ou 9500 pmhos.



LES AUTRES

Le Canadien Rogers-Majestic résulta de la fusion
de la société Rogers, fondée & Toronto par Ted
Rogers, —inventeur en 1934 d’un tube capable de
fonctionner sur courant allernatif — avec Majestic
de Chicago. En 1941 Philips-Canada racheta
I"usine, dont les productions portérent alors le
code r et furent copiées sur les gabarits four-
nis par Philips N'V.

On trouve parfois des tubes Miniwatt marqués  r,
donc importés du Canada, mais portant la men-
tion inporté de Hollande et de construction in-
terne rigoureusement identique aux productions
hollandaises.

Les tubes estampillés Rogers ou Rogers-Majestic
n°ont aucune réputation auprés des audiophiles.
Pourtant ils sont identiques aux Amperex-Hollande
portés aux nues, ainsi qu’aux Philips-Miniwatt trés
appréciés. Les Rogers sont vendus & des prix trés
abordables mais peu de gens savent vraiment ce
qu’ils contiennent, Maintenant vous le savez |

Citons également Chatham Electronics
Corporation, Livingston, New Jersey, connu pour
ses compteurs Geiger, et d’autres instruments de
contrdle des radiations, ainsi que ses tubes redres-
seurs SR4W militaires, figure 89. On trouvera
aussi les labels Dumont, figure 90, Zenith (par-
fois Rauland), Philco (puis Lansdale), Daven,

Victoreen et J’en oublie sans doute, sur des tubes
americains.

Toutefois ces fabricants de téléviseurs, de radar, ou
d’équipements militaires ne fabriquaient pas leurs
propres tubes — sauf les CRT — mais se fournis-
saient en grande quantité chez les grands construc-
teurs {Sylvania, RCA, Amperex) et faisaient appli-
quer leur propre label sur ces séries de tubes.

Les mémes pratiques se retrouvaient chez les
constructeurs d’appareils de laboratoire et de
mesure, comme Hewlett-Packard, Tektronie,
(General-Radio, Victoreen, et les fabricants de ra-
dio, talkies-walkies, autoradio comme Motorola,
Admiral, Collins, Crosley, JP-Seeburg (les fa-
meux juke-box) d’instruments comme Fender,
Gibson, Baldwin, Hammond, Epiphone ou de
matériel Haute-Fidelité comme Dynaco, Fisher,
Melntosh. Harman-Kardon, Marantz,

Toes les tubes portant ces labels sortent des usines
des grands fabricants, ¢t un rapide coup d’ceil per-
met de les identifier, en les comparant aux grands
standards sortis de GE, RCA, Sylvanmia, on méme
Telefunken, qui fournissait Fisher en tubes avec ce
label.

Figure 90-bis. Page de droite, gquelques tubes
américains portant des labels d'équipementiers : de
gauche a droite, Motorola 5863 et H-P 6211, fabriqués
par RCA et fous deux proches du 128U7. et 4 droite
Zenith 6F7 probablement d'origine Sylvania,



HAM ELECTROMICS

L-.

"

F <

z Y B

Q. > 0

(V. 0
m - & o
c] r_'- iy, @ I- o 1
i o -
T - 3 L L W[y
;-Lg W i o 0 <

I{ !f L :,. E
O u o 0 @ bk
G = g O .
p W Z m U - =
o Z « i B £ o
w o mn E 00O

Figure B9. Encore fabriquée |usqu'a une date récente,
probablement 1995, la valve 5R4 peut redresser
800 V et fournir 150 mA. Elle estidéale pour les amplis
monciricdes, en particulier ceux & base de trlode 845,
qui demandent 1200 VDC et 90 mA. L'embase est en
Micanol haute tension, le bulbe trés &pais supporte un
vide trés poussé et est collé au silicone & 'embase.
La structure inferne est celle de la SU4GE, avec deux
colonnes supports supplémentaires.

Figure 90. Les |aboratoires &llen B, Dubdont &taient
situgs a Clifton, New-jersey. Les téléviseurs DuMont,
trés réputés, étaient équipés de tubes Sylvania
ou RCA, comme ces 12BHTA a plagues bombées
noiras brilantes. Dulont faisait seuleamant les ubes
cathodigques,




VIl. SON NOS OU NOS...TALGIE?

Maintenant que vous en savez autant que moi sur
les tubes NOS, peut-étre serez-vous impatient d’en
acquérir, en espérant une amélioration décisive de
votre systéme. [l est possible en effet qu™un sim-
ple changement de tubes apporte un progrés, mais
I'expérience a montré que certaines conditions
devaient étre respectées pour que 1'équipement en
tubes NOS soit profitable,

DES NOS POUR QUI ?

Si vous étes guitariste de punk-rock, que vous utili-
sez votre ampli & lampes avec une forte saturation,
et que vous le promenez avec vous de concerts en
répélitions, sans précautions particuliéres, les tubes
NOS vont vous codter trés cher car ils ne dureront
pas longtemps a ce train-la, Quel dommage |

Plusieurs précautions simples leur assureront une
durée de vie maximale:

* Faites préchauffer votre ampli pendant 2 ou 3
minutes avec la haute tension coupée, grice a I'in-
terrupteur de stand-by. 8%l n'y en a pas laites-en
mstaller un avant d'aller plus loin. Vous me remer-
cierez plus tard. ..

* A Dinverse, quand vous éteignez, coupez
d’abord la haute tension puis attendez | minute
avant d'éteindre 1'appareil, afin que la tension sur
les anodes ait disparu avant que le chauffage des
filaments ne soit interrompu.

* Ne faites jamais subir de chocs, de vibrations
intenses, ou de déplacement 4 votre ampli lors-
que les tubes sont chauds. $'1] doit étre posé sur
une enceinte, intercalez des pieds amortisseurs en
caoutchouc.

* Ne retirez jamais un tube chaud, ou pire sous
tension !

* Ne posez pas votre verre sur ["ampli !

Ces conditions portent évidemment sur 1'appareil
concerné, mais aussi sur votre maniére d’écouter,
vos habitudes et votre sensibilité. En particulier,
vos critéres personnels d appréciation de la qua-
lité musicale, sont prépondérants dans le choix des
tubes qui vous conviennent.

Mais vous savez déja tout cela. Cependant, sous de
telles contraintes, les tubes poussés & leurs limites
de tension, de puissance, et de saturation, auront
une durée de vie assez courte, souvent 1 an ou 2.
Dans ces conditions, 1'usage de tubes récents, rela-
tivement économiques, me parait incontournable.
Le choix est assez large, et je vous conseille de
faire un tour sur le site GRERRLS
ol vous trouverez des comparatifs précis des
différents tubes. Je donne plus loin mon opinion
sur les tubes les plus courants, ECCS82, 83, 88 et
EL34, 6L6.

[’une maniére générale, il me semble que les
tubes 1J représentent & I"heure actuelle ee qui
s¢ fait de mieux en tube de remplacement. En
plus de performances mesurées trés élevées, ils
donnent des sonorités trés dynamiques et équi-
librées, et sont trés robustes et bon marché,
Que demander de plus?

wiwatfordvalves com

En revanche, si vous avez un jeu plus mélodique,
que vous utilisez le canal Clean ou une distorsion
douce, pas trop poussée. il est possible que les tubes
NOS vous procurent une grande amélioration.

En ce qui concerne les amplis Haute-Fidélité, ¢ est
un peu plus compliqueé, car il y a amplis & fubes
el... amplis & tubes !

Fout sacrifier & la mode du tube, certains fabricants
mettent au point des appareils 4 lampes, mais avec
Vesprit transistor, ¢’ est-a-dire avec une philoso-



phie de conception qui n’est pas adaptée aux tubes
(ni & la musique, d’ailleurs). Le circuit est étudié
a I'aide de puissants outils informatiques, qui per-
mettent d’optimiser les paramétres de distorsion,
de puissance, de bruit, de bande passante, et méme
la disposition des composants, mais pas la musica-
lité (non, ce n'est pas lié).

Dans ces appareils, les composants passifs ne sont
pas cheisis pour leurs qualités musicales, et en
particulier les transformateurs de sortie, en téles
au silicium et circuits EI, limitent séricusement
la transparence et I'ouverture de la scéne sonore.
Qu’importe : la contre-réaction réduit toutes ces
distorsions !

Puisqu’on vous dit que cet ampli est parfait. ..

Pour couronner le tout, les enceintes associées
sont elles aussi de conception récente, ¢’est-a-dire
miniaturisées, Elles ont une haute (!) sensibilité
de... seulement 90 dB / 1 W, ce qui fait que 1*ampli
devra en créte sortir une cinquantaine de watts. La
dynamique et la transparence de ces enceintes est
souvent fort limitée, et on ne devrait pas les asso-
cier & des amplis 4 tubes, mais ¢’est 4 la mode |

Des tubes NOS dans ce type d’appareil et de sys-
téme ne changeront rien ou presque, et c’est nor-
mal car le circuit a été étudié pour étre insensible
aux variations des composants |

LE SON NOS

Nattendez pas des tubes NOS qu'ils vous appor-
tent une différence nette de timbre, de sonorité,
Ce n’est pas 1a que se situent leurs avantages.
De méme que sur le plan des mesures de labora-
toire, les tubes NOS sont moins bons que les tubes
recents, sur le plan du respect strict du signal élec-
trique, les tubes récents font mieuy !
Malheureusement, ce n'est d’aucune utilité ou
presque pour la reproduction musicale - 1a recons-
titution de la scéne stéréophonique, en largeur et en
profondeur mais aussi en terme de positionnement
des sources, de focalisation, ainsi que la transmis-
sion de 'expression de Partiste, n’obéissent pas 2
des mesures de laboratoire.

Restituer parfaitement ['espace de Ienregistre-
ment, la présence des sources sonores et de leur
matiére qui rayonne des vibrations, suggérer le

Par contre, les amplis 4 tubes congus par des spé-
cialistes qui connaissent les tubes depuis plus
d'un quart de siécle (voire un demi) obéissent 4
une philosophie différente : ¢’est la recherche de
musicalité qui dirige la conception et le choix des
composants. En particulier les transformateurs de
sortie sont étudiés soigneusement, et font usage de
materiaux nobles trés performants (non, 1'acier 4
3.5 % de silicium en épaisseur 0.3 mm n’est pas
pertormant). L'usage de contre-réaction est limité
ou absent, et les circuits d’alimentation sont par-
faiternent séparés. Les amplis audiophiles appar-
liennent & cette catégorie, et sont associés 4 des
enceintes a trés haute sensibilité (pavillons) supé-
rieure & 100 dB / 1 W, extrémement dynamiques et
irés transparentes.

Dans ce cas le changement des tubes apporte des
modifications trés marquées.

Pour résumer : les tubes NOS s’adressent aux
mélomanes-audiophiles plus quaux hifistes cou-
peurs de décibels en quatre,

geste par lequel 'expression se transmet, demande
avant tout le respect de la dimension dynamique
du signal, et de son évolution temporelle,

A ce petit jeu, les tubes NOS s’en lirent mer-
veilleusement. Ils apportent souvent une dimen-
sion supplémentaire, un relief, un coté vivant, bref
un réalisme saisissant, 4 la reproduction musicale.
Leur son n'est peut-étre pas rigoureux (qu’est-ce
qu’un son rigoureux ? ) mais leur musicalité est
évidente.

51 vous étes attentif a 1"événement musical plus
qu’aux sonorités, i I'expression plus qu’aux tim-
bres, a I"aération de Iespace plus qu'a la réponse
en fréquence, les tubes NOS sont pour vous. Ce
qui ne veut pas dire que les tubes NOS donnent des
timbres faux ou des sonorités deséquilibrées ! Non,



mais leur bénéfice n’est pas 13, il se définit plus en
terme de réalisme qu'en terme de fidélité. I1 vous
reste & trouver lesquels vous conviendront !

Car dans ce monde des tubes NOS, tous ne don-
nent pas la méme présentation. Souvent les quali-
tés sont concentrées dans un registre, qui se trouve
alors favorisé, comme mis en relief, attirant [’at-
tention de I"auditeur, On peut les diviser en quatre
familles en fonction des résultats obtenus:

* Les premiers arrondissent un peu les sonorités
et présentent une scéne ample et profonde, avec
des sources peu focalisées. L’aigu en particulier
est doux et feutré. C'est le son vintage appelé
son tubes, 1] correspond 4 une mise en relief du
registre grave / bas-médium.

* Les seconds apportent une brillance dans le
haut du spectre, qui éclaire la scéne et précise les
contours, mais au détriment de la profondeur et de
I'ampleur. Cela correspond 4 une mise en relief du
registre aigu.

* Les troisiemes reproduisent une scéne sonore en
avant, avec une présence accentuée des solistes
et une dynamique marquée. Cela correspond 4 une
mise en relief du registre médium,

* Les quatriémes enfin présentent une scéne sonore
tres ouverte, aérée, profonde avec justesse, ¢'est-
a-dire avec des solistes présents et focalisés mais
pas projetés, et des arriére-plans nets et précis bien
que lointains. Aucun registre n’étant mis en avant,
I"équilibre et I"harmonie sont parfaits.

Les classements que je donne plus loin sont effec-
tués avec ces quatre catégories, el vous permettront
de faire votre choix en fonction de votre systéme,
de vos préférences, et de I'évolution que vous sou-
haitez obtenir. Le choix des tubes NOS peut en
eftet ¢tablir une compensation. Par exemple. un
ampli des années 60, procurant un son rond, chaud
cLample, peut retrouver un peu de clarté avec des
tubes Siemens ou Telefunken, alors qu'un ampli
récent, un peu trop analytique, retrouvera une tona-
lieé équilibrée avec des tubes Mullard ou Brimar. 11
n'y a donc pas de meilleurs tubes NOS, tout est
affaire de choix individuel,

Dans les tableaux qui suivent, je présente un clas-
sement €tabli 4 la fois 4 partir d’expériences per-
sonnelles et de comptes-rendus d"écoute issus de
revues ou de sites Internet spécialisés. Des recou-

pements d'informations ont permus de dégager des
tendances, des consensus, sans pour autant généra-
liser. Quelques tubes récents, de haute musicalité,
ont été placés dans ces tableaux.

Le premier tableau appelle quelques remarques : si
chaque tube est assez facile 4 positionner dans 'une
ou |"autre catégorie, par contre le classement dans
chague catégorie est trés difficile. Le tube classé en
téte de chacune des catégones est celui donnant le
meilleur ensemble, Par exemple la Siemens années
6i) est celle qui, dans le style pigué, détaillé pro-
cure globalement la meilleure musicalité, le plus
bel équilibre (mais moins qu'une Miniwatt), avec
une scene sonore agréable (moins qu'une Mullard)
et de I"impact (moins qu'une Tesla). Au contraire
la Philips ECG. tout en étant détaillée, est un petit
peu moins neutre, moins musicale, ¢t se démarque
assez nettement des trois autres catégories.

Tous ces tubes BECCR3 présentent une résistance
interne élevée, les circuits les utilisant auront
donc une impédance de sortie élevée, responsa-
ble en grande partie de la sonorité peu focalisée,
un peu floue, de beaucoup de préamplis. Sans
entrer dans la discussion des schémas, on peut
remarquer que le remplacement de la ECC83 par
le tube Américain 5751, d'impédance interne net-
tement plus faible (et de gain réduit) apporte une
nette amelioration, surtout en sortie de préampli.
C"est d’autant plus vrai dans un étage phono avee
correction RIAA active, le réseau de contre-réac-
tion étant une charge sévére pour le tube de sortie,
créant une remontée de distorsion dans le registre
aigu.

Une ECCS83 4 fort gain, faible bruit, non micropho-
mique, et & "aigu fin et soyeux est done idéale en
entrée d'étage RIAA, alors gqu’une 5751 est idéale
en sortie de cet étage. La 5751 ayant un gain plus
faible (60 & 70 au lieu de 100), son usage en entrée
de préampli RIAA n’est pas toujours idéal, il faut
essayer.

Les tubes de la famille ECCSES sont tous compati-
bles mais certaines précautions doivent étre obser-
veées, Tout d’abord, le courant filament est 1égé-
rement différent selon les versions, ce qui améne
une tension filament non optimale si "alimentation
n'est pas régulée. La tension plaque maximale
est différente, ce qui fait que certains appareils ne



peuvent étre équipés des versions de base, mais
demandent les modéles professionnels.

En utilisation audio, la microphonie réduite des
versions E188CC / 7308 est évidemment trés inté-
ressante, cependant il faut savoir que cette caracté-

nistique est due & 'utilisation de finger-mica, et de
&

barrettes reliant les demi-plagues. Ces dispositions

TABLEAU DE CHOIX TYPE ECC83

se retrouvent sur certains tubes référencés ECCSS,
comme les Philips-Miniwatt, Mullard ou Siemens
des années 6{),

TONALITE RONDEUR BRILLANCE PRESENCE EQUILIBREE
RELIEF Scéne en arriére, Trés focalisé, peu Scéneenavant, | Scéne irés aérée,
ample profond impact ouverte et large
ECC83 Son ample, chaud, | Son clair, détaille, | Son articuls, Son aéré,
‘ aigu doux et fin deéfini, aigu piqué ferme, profond, présent
dynamique, plein | et clair
CLASSEMENT | Mullard LP 50 Siemens Mullard CV4004 Telefunken
R ... | box-plates M8137 | ECCBO3
RCA CBS Raytheon | CIFTE triple mica Tesla ECCBO3 Tesla ECC83S
plaques noires el it oo DO Y 1 ———
Brimar ECLCE3 Siemens triple mica Fhilips Valvo Philips, Miniwatt
o _ Egacc Valvo Hnlian!;lg_ﬁﬂ
Brimar CV4004 box- | Telefunken plaques Teletunken plaques | Miniwatt-Dario
plate nervuréas lissas B0 (=t France &0
ey - Mazdaj .......... .
Sylvania 7025 Sytvania GE et HK 4 ECCBO3S Amperex
IO ... .. T Y., .o A SN
RCA et Raytheon Philips-ECG Tung-Sal plaque Miniwatt Canada
Plaques grises i i O] N s
Tungsram 70-80 G-E plaques grises | JJ ECC835
o ED_CUdEE
RFT 80
CONSEILS Etage d'entrée de Pour les systémes Ampli de tension, | Entrée Etage RIAA
préampli phono un peu introvartis, Déphaseur Etage ligne
Pour les systémes un | sombres Pour les systemes | Modéles les plus
peu brillants Eviter en entrée de un peu reteanus, recherchés
préampli manguant de relief




TABLEAU DE CHOIX TYPE 5751

TONALITE RONDEUR BRILLANCE PRESENCE EQUILIBREE
RELIEF Scéne en arriére, Trés focalisé, peu Scéneenavant, | Scénetrés aérée,
ample profond impact ouverte el large
5751 Son ample, chaud, | Son clair, détaille, Son articulé, Son aéré,
aigu doux et fin defini, aigu piqué ferme, profond, présent
dynamique, plein | et clair
CLASSEMENT | Sylvania Gold-Brand | Siemens triple mica Sylvania JAN-CHS | GE et HK triple-
plagues noires 50-80 | plaques grises triple-mica 50-60 mica plagues
triple rnu:.a - _nl:ﬂr'Es.EEI
Raytheon plaques Philips-ECG et Bel GE plagues grises | RCA com rnand
noires 50-60 getter années B0 triple-mica 60 triple mica plagues
hélice nl:ures
GE plagues grises 80 Tung—SnE plaques Sylvanaa WA EU ?'II}
grises deux micas
RCA et GE deux
micas
CONSEILS Etage d'entrée de Four les systémes Ampli de tension, Entrée Etage RIAA
préampli phono un peu intravertis, Déphaseur Etage ligne
Pour les systémes un | sombres Pour les systémes
peu bnllants Eviter en entrée de un pau retenus,
préampli manguant de relief
TABLEAU DE CHOIX TYPE ECC381
TONALITE ARONDEUR BRILLANCE PRESENCE EQUILIBREE
RELIEF Sceéne en arriére, Tres focalisé, peu Scene en avant, Scene trés adrée,
ample profond impact ouverte et large
ECC81 Son ample, chaud, | Son clair, détaillé, Son articuls, Son aéré,
aigu doux et fin défini, aigu plqué ferme, profond, présent
dynamique, plein | et clair
CLASSEMENT | Mullard CV4024 ou Siemens EB1CC Telefunken Philips Miniwatt
I"-181ﬁ2 ?ﬂ ITIFI'I:IG-EI. ED . |ECC8mis | Valvo Holiande Eﬂ
Brimar 50 Mazda-Cifté tnple Mazda ES1CC Amperex 60
mica
Sylvania GB 70 GEetRCAB201 | GEC CV6091
e e five stars G0 D-gsttar 50
Tung-Sol black plates Siemens EB1CC
.ﬂj m ................
Ha;ﬂhean black
plates 50
CONSEILS Etage d'entrée de Pour les systémes Ampli de tension, Etage ligne
préampli phono un peu introvertis, Déphaseur, driver
Pour les systémes un | sombres Pour les systémes
peu brillants un peu retenus,

managuant de relief




TABLEAU DE CHOIX TYPE ECC82

TONALITE RONDEUR BRILLANCE PRESENCE EQUILIBREE
RELIEF Scéneenarrigre, | Trés focalisé, peu Scéneenavant, | Scéne trés aérée,
ample profond impact ouverte et large
ECC82 Son ample, chaud, | Son clair, détaillé, | Son articulé, Son aéré, _
aigu doux et fin défini, aigu piqué ferme, profond, présent
dynamique, plein | et clair
CLASSEMENT | Amperex Philips RCA clear-top Mullard ECCB2=70 | Philips, Miniwatt
Hollande 7316 N | . Walvo Holla.nl:lq_l_i'@__
RCA plagues noires | Siemens EB2CC Mullard CV4003 Miniwati-Dario
P il A g0 ..
GE et RCAS814 Siermens 5814 triple- Mazda 6189 et Amperax Bugle-
........ L, 1ZAUTWA Boy
Sylvania GB-6189 Mazda-Gifté silver Telefunken plagues | Raytheon plaques
S o JEEES ]| Peires BO:B0
Sylvania GB5814 Telefunken ECCB025 | CBS/Hytron et
e b ——— Tung_Sﬂl 531 4
Mullard 50-60 Tung-Sal GE plagues grises
60
Brimar ECLE2 | “Eq.rluan':a grey plate
Brimar CV4003
Tungsram ES2CC red
laba
COMNSEILS Etage d'entrée de Pour les systémes Ampli de tension, | Etage ligne
préampli phono un pel intravertis, Déphaseur, driver

Pour les systémes un
peu brillants

sombiras
Sortie RIAA

Pour les systémes
un peu retenus,
manquant de relief




TABLEAU DE CHOIX TYPE ECC88

préampli
Four les systémes un
peu brillants

un peu introvertis,
sombres
Sortie RlAA

Deéphaseur, driver
Pour les systémes
un peu retenus,

manquant de relief

TONALITE RONDEUR BRILLANCE PRESENCE EQUILIBREE
RELIEF Sceéne en arriére, Tres focalisé, peu Sceéne en avant, Scéne trés aérée.
ample profond impact ouverte et large
ECCB88 Son ample, chaud, | Son clair, détaillé, Son articulé, Son aéré,
' aigu doux et fin défini, algu piqué ferme, profond, présent
dynamigue, plein | et clair
CLASSEMENMT | Mullard CV4108 Siemens EBBCC Telefunken Siemens CCa
dimple getter 70 Ei1g8BCC
Mullard E1 EEEG TeEafunken E88CC Siemens Telefunken CCa
.G-gatter &€ ECCa8-60
Ruliard EBE{]C Philips Miniwat HGA EDJB Philips Minhwatt
Vabva Mullard Germany AT Valvo Mullard
EBACC-50 Amperex Bugle-
Amperex Boy
P 6922, 60-66 E18BCC-58-61
e —— esaiiamrnnn bl m ey o L e et e e - - D gener
_nﬁ_gllﬁr_-?l_'_l_iﬁl_ﬁ?-ﬁagﬂ JAN -Sylvania 7308 Telefunken ECC88 Idem BE}—EE
RCA 7308 UK Sremens USA 7308 Mullard CV2493 F’hlhps Mullard
Ampearzy BB
ECCE8-60 O getter
Philips EE‘G '.-'E.IDB
RCAGDJS UK FlGFl. 6922 Germany Ediswan CV5358 Philips S0,
Amperex PO
globe-logo A frame
BB-TH
Tesla EBBCC Fhilips EE;'EE ?TCJ
Tu Ngsrar EEEGE
CONSEILS Etage d'entrée de Pour les systémes Ampli de tension, | Etage ligne




Le tablean ci dessous récapitule les différences de
caracteristiques dans cette famille ECCES,

TABLEAU DE CARACTERISTIQUES TYPE ECC88

Fal+Paz2 =2W

Fal + Paz2 <2 W

GRAND PUBLIC, MILITAIRE. PROFESSIONNEL,
TELEVISION INDUSTRIEL STUDIO, TELECOM
_Eumpsenne ECC88 lessce 0 | E188CC
Tt | e sy o
Equivalants CV5358 C\2492 Cva108
V2493 CCa
.Caurant irlarnent 365 mA 20 mA 335 maA
S e e e o e
| 130 Y 220 V 250V
s e e
(400 VY sans debit) (400 V' sans débit)
_fﬂi_;__ég.ﬁc? plague 1,5W 1.5W 1.65 W
Pa maxi : 1.8 W si total 1.8 W si total 2 W si total

Fal + Pa2 =22 W

Gﬂurant nathn-da

_Ikma:-:l DE gﬁ_ r_nA EDmA 22 mb

|k créte n.c. 1I:h'] rn.A 110 mA
(pol fixe : Ik <5 mA)

Tension filamenticathode | 50 V 120V 1580V

Wikh maxi

Tenshon grille - 50V — 100 W - 110V

Wok maxi

PenteEmAW 125 maAlY 125mAN 12.5rnm‘\f

Tmérame 1{]—15 mM'u’ 10,6- 14, Em.ﬁe"u’

FI"IdE'u'!-E =BmalY -:H':rnﬁt.l"-." =9 mary

Amplification g 29333 26,5a395 20433

Autres Faible bruit Faibla bruit Faible bruit
Tast chocs et vibrations Test chocs et vibrations
Faibla résistance Faible résistance
dinterface d'interface
Duréde de vie 10000 hsi | Durée de vie 10000 h s
Fal.2«<0.8W Pal,2<08W
Broches dorées Broches dorées

Microphanie réduite

Triodes appairées




TABLEAU DE CHOIX TYPE 6SN7

TONALITE RONDEUR BRILLANCE PRESENCE EQUILIBREE
RELIEF Scéne en arriare, Trés focalisé, peu Scéneen avant, | Scéne trés aérée,
ample profond impact ouverte et large
6SN7 Son ample, chaud, | Son clair, détaillé, | Son articuls, Son aéré,
' ' aigu doux et fin defini, aigu piqué ferme, profond, présant
dynamique, plein | et clair
CLASSEMENT | 5692 CBS 60 BSNTWGT Tung-Sol | ¥T231 Tung-Sol Sylvania W
D getter 60 (st GTB) plague ronde 40 chrome-dome fin
1 - v -y - m E{J
5692 RCA red base GE slde getter 60 VT231 Ken-Rad 40 S}rluan!a w bnttum
ﬂjaED - ——— -l e - ——— mmmm— -gEtilerl4G WEE!
Brimar G"u"1EE-E 5(3 Sylvania 70 VT231 RCA 40 Sylvania GT-A-B,
E?ﬂ - - - - WGT.qD m -
Brirmar EE NTG TY 50 F"hJIIps 70-80 6SN7GT-A-E RCA Hagﬂheun black
a ?EI hﬂﬁﬂm geuer side getter 50-60 plate WGT 50-80
EEN? EH gold plne. RCA fin 60
CONSEILS Etage d'entrée de Pour les systémes Ampli de tension, | Etage ligne
préampli un peu infroverts, Déphaseur, driver
Pour les systémas un | sombres Pour les systémes
peu brillants un peu retenus,
| manguant de relief




Les autres tubes pour amplification de tension
ne font pas partie de familles aussi vastes, aussi
le choix est-il nettement plus aisé. Voici mon
classement :

TYPE 6SL7

* Tung-Sol round plates 40 (équilibre)

* Ken-Rad VT229 round plates 40 (équilibre)

* Sylvania 6SL7WGT short black plates 50-60
(présence)

* Tung-Sol 6SL7WGT grey plates 60 (brillance)

* Brimar CV1985 (rondeur)

« RCA black plates 50 (rondeur)

TYPE 5687

* Bendix 6900 gold pins 50 (présence, impact et
équilibre)

* Tung-Sol 6900 50-60 (présence, impact et
equilibre)

* 5687 Tung-Sol ou Raytheon black plates 50
(présence et rondeur)

* Sylvania Gold-Brand 5687 60 (rondeur)

* Amperex-Philips E182CC / 7119 années 65-75
(présence, impact)

* GE five stars 5687WB (présence et brillance)

* Sylvania-philips-ECG 5687WA/WB année 70-80
(présence et rondeur)

Pour ce qui est des tubes de puissance, les trois
types suivants ont été comparés et classés :

FAMILLE 6L6

* 1614, 6L6G, GA, GB, 5881 / 6L6WGB, 7581 /
6L6GC, EL37, KT66

FAMILLE EL34
- 6CA7, EL34, E34L

FAMILLE 6550
* 6550A, KT88



TABLEAU DE CHOIX TYPES 6L6, EL34, 6550

TONALITE RONDEUR BRILLANCE PRESENCE EQUILIBREE
RELIEF Scéne en arriére, Trés focalisé, peu Scéneen avant, | Scéne trés aérée,
ample profond impact ocuverte et large
Son ample, chaud, | Son clair, détaillé, Son articula, Son aéra,
aigu doux et fin defini, aigu piqué ferme, profond, présent
dynamique, plein | et clair
6L6 GEC KTE6 GE BLBGC side getter | GE 7581 6LEGE RCA black
gl N T .| plate 50 .
EL37 Mullard GLEWGE Sylvania ELEHEC Sylvama GLEGC Néntrm
_________ E?ﬁﬁhlhpﬁ ?‘EI 87 | grey plate 60-70 black plate 60
RCA 1614 metal 5881 Eylvanla Tung-Sol 5881 ELEGC: Swl.rama
brown base | tall bottle 2 getters
Shuguang KT66 EH 5881 WXT
EL34 KT77 Genalex 70 Telafunken wing plate | Siemens (RFT) 80 | Philips Amparex
67-71 Valvo Hallande
. i) NAEE R 508
Mullard double getter | Telefunken siot in E6CAT GE fat boy ldem 57-62 brown
EE 68 | plme ED-E? h{??ﬁ‘
Mullard Srngle gEﬁEF BCAT Eyh.fama. 2 JJ EL34 — E34L Idem large base
68-73 getiers 58-61 i
Muliard stap!a plale EH EL34 F"hll]pE ‘-."alm
- ‘BD‘ TR N [ e e o i e et e e Slemens ED ?D
Svatlana C- Il:lgu RFT 60- ?2
6550 GEC KT88 60-70 Gold-Lion KT88 =70 JAN-GE 65504 Tung-Sol black
84-85 plate 55-60 (et
i, | Paytheon)
Svetlana KT88 C- Genalex —70 JJ KTB8 Tung-Sol gre:,r
s L S Seransm | plate 3 holes 62-68.
Svetlana 6550C EHE550 GE 6550A staple Sylvania welded
plate 70-80 plate 70




Les tubes de la famille EL&4 / 6BOS, que je n'uti-
lise pas personnellement, suivent de pres le clas-
sement des EL34. Ils sont du méme lype bien
que plus petits, ils sortent des mémes usines, sont
construits avec les mémes matériaux et procédeés,
el présentent par conséquent les mémes caractéris-
tiques musicales,

Enfin, pour les lecteurs qui ne pratiquent pas la
tangue de Shakespeare, voici page suivante un
petit lexique des termes techniques utilisés pour
désigner les particularités des tubes NOS. Les bou-
tiques en ligne, la plupart étant en langue anglaise,
présentent des descriptifs qui font apparaitre 1'un
ou "autre de ces termes barbares, aussi je conseille
au lecteur de faire le petit jeu suivant : pour cha-
que terme du lexique, vous devriez retrouver dans
ce livre au moins une photo qui montre I*élément
concerne.

Les informations présentées ici ont été vérifides
auntant que possible, en les recoupant i partir de
trois sources indépendantes. Malheureusement,
I"indépendance des sources, en particulier celles
disponibles sur les sites Internet consacrés aux
tubes (la plupart en langue anglaise) n’est pas
facile & établir : beaucoup d’informations sont
simplement reprises par différents sites, depuis un
méme article de départ. Cest pourquol certaines
erreurs deviennent des certitudes établies. I'en ai

corrigé quelques-unes, mais il en reste sans doute,
et quelques informations n’ont pas pu étre recou-
pées, aussi je vous suis par avanee reconnaissant
de me les indiquer, en précisant vos sources. Les
témoignages de personnes qualifiées et les sources
bibliographiques sont préférables, ainsi que les
documentations officielles des fabricants.

Les tubes présentés ici sont issus de la collection
personnelle de I'auteur, excepté quelques photos
provenant de sites Internet cités en légende, et
d’autres, anciennes, d’origine inconnue, Les tubes
photographiés ont é1¢ si possible choisis pour la
qualité de leur label, la lisibilité¢ des codes. ou la
visibilité de leur structure interne. Toutefois, dans
certains cas il n'a pas été possible de réaliser une
photographie vraiment correcte, aussi je prie le lec-
teur de m’excuser pour la piétre qualité de certai-
nes images. Toute information permettant la mise
a jour des documents présentés ici sera bienvenue,
ainsi que toute question relative aux tubes NOS ou
récents, que vous pouvez me poser sur le forum
accessible depuis le site Elektor.

Merei de partager cette passion.

Francis IBERE



LEXIQUE

wafier baze embase plastigue
smooth plate plague lizze lzible épaisseur (RCA TD)
rinbed glate plegque nervurée  low-loss base embase faiblas pertes
ladder plate plague aves nervures en échelle  diamond base carré gravé dans 'embase (Tik)
round plate plague cylindrique  code between pins code gravé antre les broches
iri-plate plaques montées en triangle
CYeoprrnll STRUCTURE |
stapled plate plague agratée op mica spacer ESpaceur suparaur
welded plate plsglie BoUdSa MiCa-spring ressorts en mica autour de l'espacsur
mesh plats plague grilagée finger mica  mica découpé en L appuyant sur la cathode
wings plats plaque avec ailetias chrome-dome flagh eouvrant tout le dessus du bulbe
long plate plague longue (17 mm pour ECC) i flaeh couvrant le centre en haut du bulbe
short plate plaque caurte, genre ECCRS Sl double support de g?nar
holes in plate trouis) dans la plague X% 10d Sippart SUpRISMentene antrd 195 v
side hole \rou latéral friple mica traisi@me mica entre le getier el la structure
slot in plate Tenta dans I8 plaque gatter shisld tile de protection sous |e getter
P it on fore Ha bulte dimple shield blindage embossé
box anode eyalat ceiliet de fixation des tiges supports
black plate placue noire mate pin shiald blindage entre les broches
shiny black plate plaque noire brilgnte 370d post support de grille
grey plate plague grise  COPPET (grid) post support de grille en cuivre
silver plate plague argentée, non traitée 9914 0rd grille plaguée or
trimetal plate plaque multicouthe (AI-NI-CU-Ni-Al) grid fan radiatedr de grille (au dessus du mica)
pinched plata montage de la plaque perpendiculaire  PeAter bus barre de connexion du filament
= e .
eMease e bube ancien forme ST
flat pressed stem culot pressé plat ST shape bulbe ancian avec épaules
(eonnexions en figne)  tubular bulbe modeme droit (GT : glass tubutar)
button stem culot pressa rond  tall boltle bulbe haut
lconnexions en carcle)  fal bottle bulbe large, plus grand que I'embase
meifal base embase cerclée de nickel  shor bottle bufbe court
bakalite base embase bakélite  madium glass bulbe nonmal
micangl base embase composite haute tension  pinched waist budbe cintrd au milieu
black bass embase noire  pinched baza bulbe cinlré en bas
brown basze embasa brune  chrome-dome dessus dy bulbe couvert parle flash
dark brown base embase brun foncé  silvertop flash réduit en haut du bulbe
light brown base embase brun clair  clear glass dessus du bulbe sans flash
clear base embraze beige clair  black giass werre traité noir (carbone)
rod base embase rouge (faibles pertes)  grey glass werre fraité. . gris !
€oin base embaza plate en verre mince
lame basa embase plus large que le bidbe




getier atlrapeur de gaz o get : atiraper)  nicked pins broches en nickel, standard

getter flash zone brillante de deépdis du getter  ungsten pins broches en lungsténe, tubes militalres

top getter getteren haut  gold pins broches dorées

bottam getter getierenbas  guiding pin broche cenfrale pour ube actal

lateral getier getter lateral  hole in guiding-pin broche centrale percée

side getter getier sur le obté (idem i dessus)

rireg getter EHEr B annesu _

halo gettes T soiraled heater filament torsadé

rorid et g smeared printing Impression effacée (illisibla)

O getter g close section triodes appairées pour un tube double

double-O gatter la méme, en double  etoned pair ket & ppaircs

D getter getier en barre droite ruggedized consiriection construction renforcés (W)
au bout d'un demi-cercle  CETAMIC spacer BERETELr CEramigue

DD getter le méme an double

cup getter coupelle contenant l'alliage du getter

horse-shoe getter gelter en fer 4 cheval

square gellar getter camé

declined getter gettar ncling

flat gelter gefter plat

plain disc gettar getter en disgque plein

dimple getter getter en disgue embosse (8 reliels)

capsule getter getter en capsule (cylindrigue)

black getter Rash sombre, car déposé lentement

raintiow figsh arc-an-ciel au bord du flash (surchaufe)

stam getter flash flash tachd (normal si au centra)

A frame gatter getler supports par un cadre an A

double rod getter double support de getter

getter shield blindage sous le getter

geller arm bras support du getter

faded getter getter estompe. sffaca (tube usé)
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Department of Defense Standards, Defense Supply Center, 3990 East Broad
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R R e e ERE s RV pour interpréter les codes des tubes Telefunken.

Histoire des tubes [

v iogis-roehrentiude de/

Généralités sur les radios a lampes

hitpstwww.doctsl comigrandlivre/margues
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Il y a tout juste cent ans, Lee de Forest eut Ia ||
merveilleuse idée d'asjouter une troisieme électrode,
une grille, entre le filament et la plaque d'une lampe
détectrice : I'Audion était né, et avec lui, débutait I'ére
de I'électronique. Que de progrés depuis’
Et pourtant cette technologie vieille d'un siécle n'est
pas encore obsolete : aujourd'hui, & I'heure des
THE FATHER ; nano-technologies et de la trés haute intégration des
QF RABIO circuits électroniques, WesternElectric fabrique
toujours la triode 300E.
Quelle est donc cette magie des tubes de verre qui
AMPLIFIER nous enchante encore ? Quels secrets les rendent
A-C HEATER g irremplacables a nos oreilles de mélomanes ? Rien
gue le savoir-faire d'hommes passionnés, transmis et
enrichi sur plus de quatre générations.
Decouvrez ici ce qui se cache au cceur des “lampes”, &
travers une centaine de photos et d'illustrations, un
tour d'horizon des productions actuelles et un histori-
que des fabricants anciens les plus connus.
Apprenez a reconnaitre et & choisir les tubes NOS les
plus réputés, gréce aux codes et a leurs particularités
de construction.
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