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INTRODUCTION
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T 'EXPERIENCE a prouré à tous les Industriels de la Radio que ltta-
I . blissement d'une maquette d'appareil de classe exceptionnelle, et même

- sa mise en fabrication, se révèle plus {acile que la préparation d'une
série de postes récepteurs de classe courante.

Ce fait peut paraître paradoxal à première vue, mais il est bien certain
que l'étude du prix de revient réel d'un poste classique, qui doit répondrc
à des exigences techniques précises, doit être faite d'une façon beaucoup plus
exacte et serrée de plus près. En effet, il s'agit de proposer des solutions plus
satis{aisantes que celles de la concurrence et surtout à un prix de reyient
réel plus bas. Il est bien connu qu'au moment décisif où la formule d'un nou-
veau récepteur doit être adoptée, les conséquences économiques de cette for-
mule sont souÿent difficiles à évaluer et nc se révèlent en vraie grandeur
qu'après la mise en fabrication.

Par exemple, pour le problème de < cboix» des types de tubes à uti-
liser pour équiper un nouvel appareil, le constructeur ne dispose, eo général,
que d'éléments insuffisants. Le prix du jeu de tubes Rimlock ou Minia-
tures ne semble pas difiérer sensiblement, et l'examen des courbes d'un tube
Rimlock ou d'un tube Miniature 7 broches ne peut donner que des indications
insu{fisantes, dont le technicien averti n'use qu'avec grande discrétion. Et il a
bien raison, puisqu'il ne peut pratiquement mettre €n regard ce qui d€yrait
être comparable et qu'il ne trouv€ pas pour tel tube d'équivalent apploché dans
l'autre série.

Que dire de la comparaison entre dcux maquettes ? C'est un procédé
plus coûteux mais qui, au fond, n'est pas plus révélateur puisque cei réali
sations de laboratoires font abstraction des conditions économiques de fabri
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cation et que, bien souvent, I'adoption d'u:r jeu de tubes d'un type ou d'un

autre ne fait pas ressortir une supériorité décisive'

Il est beaucoup plus important de disposer d'éléments permettant de

o.éuoii ou"t, ,".oni Ii" résultats obtenus en {abrication' eo tcnant compte

â.t i"t tT ri.u"li", d" ,no.r,"g" et de réglage, deg mesures à effectuer sur

i""rèri"'à..i-.à*r,"rr", en réslmé du « cahier des charges » que la produc-

iiJï;;.;t-ü;-.i â.. tolé'un."t qui seront -acceptables 
dans.la série'

-- - N"tta intention dans l'établissement de la présente documentâtion a ete

d" r:;;;; ;;;:ia;";;t sanctionnés par l'expérience qrli' nous I'espérons'

Iàuir*i-a,..-utiles à tous ceux qui doitent prendre la responsabilité des

Ïï..',tr* T;;';;;-;r; i.tui.., a'p,uatt et des décisions de mise en fabri-

cation,

Nos conclusions coincident sans doute av€c les constatations que de nom-

b."r* inoéni"uru et Techniciens_spécialistes auront déjà faites- o_u sonr suscep-

âil il'i;i;;; ;";'.u;';;;;i; {ruit de multiples travaux suivis' collationnés

at irrt.rprétérr- qui nous permett€nt de suggéier aux- prolessionnels les solu-

iànt u"i".ll"tn*t les plus sûres et les plus économiques'

Nous consacrons cette première étude à I'irnportante question des trLbes

d'éoti;;;;-i;h".,reux a',ène,,tnt des nouveaux tubes présentés au SaloIr

à. i"'îie." beo"frée 1952, venant compléter l'intéressante gamme des tubes

îi-'io.r. 
-r.r_*,ra 

de réaliser prochaincment des réceptelrs.à grand ren-

d;;;, 'J; ;-r;mbie inférieui de tubes' La technique Rimlock qui appa-

.à;trlii'Jail r" plus intéressante au poinr de vue industriel' se transformera

;H";; j;l;;i"';xt. 
'- 

u ninlto.t-so\.al », en une technique dont l'avartce

€st inconte§table.
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L'ETAGE CHANGEUR DE FREQUENCE

Si l'on emploie le tube 68E6, on adopte en mêne trmps le montage ECO
pour l'oscillateur local (figure 1A), Uutilisation d'un tube supplémentaire,
servant d'oscillateur séparé, serait en efiet trop onéreux pour la construc-
tion d'un récepteur à petit nombre de larnpes.

Au contraire, si l'on adopte le tube ECH 42, le choix du montage
oscillateur est absolument libre et, bien plus, on dispose, grâce aux huit
broches du culot Rimlock d'un élément tliode oscillateur séparé (6gure 1B).

Si l'on confronte alors Ies pentes de conversiou pour une mêne tensiolt
anodique, une même résistance interne, on s'aperçoit que la pente de con-
version de |ECH 42 est de 750 p A/V contre 475 pour la 68E6. Pour
le souffle, la résistancc équivalente de bruit de I'ECII42 n'est que 75 ko.
Celle de la 6BEG est de 190 ko.

Le gain résultant de la pente de conversion de I'ECH 42 est donc plus
ample, et pour un souffle beaucoup plus faible.

L'adoption d'un tube à fonction oscillatrice netteDrent séparée (ECH 42)
permet d'obtenir, sur de larges gammes d'ondes courtes, une oscillation à

très faible glissement de {réquence, en utilisant des bobinages courants. Le
choix de la tension d'oscillation assure, dans chaque cas, un gain de conver-
sion, trà voisin du gain optimum, sur une grande gamme de fréquences.

Il n'en est pas de même avec le tube 68E6, car l'amplitude de l'oscilla-
tiou locale, sur sa cathode, doit rester très limitée. Le constructeur qui

d
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l'emploie se trouve donc obligé, avec la plupart des bobinages, dc modifier
la valcur de la résistanc: dc grille oscillatrice sur ondes no]'ennes et longues.

Sur les ondes courtes) lcs difûcultés proviettoent de la Jaiblesse relatile de

la tens:on dc grille 1 aux fréqu.:nces élevécs de la gamme ct le rendement

du tube dimirue considérablement, si l'amplitude de la tension de cathode est

un peu augnrentée.

Beaucoup de construct.urs ont renarqtté, hcureuscntent dès les pre-

mières maquettes colstruites avec 6BE6, que lors de l'ernploi d'ttne antenue
de courte longueut, et sur lcs ganmes d'oldls courtes, la lampe oscille à la
fréquence d'accoid du circuit oscillaut d'etrtrée, patcc que I'antifadirtg sur
ces gaurmes est débranché, et que le retour de grille 3 cst à la masse'

A tout.-s les {réquences, uais dans des proportions variablcs, il y a

réürjection entre la grillc oscillatrice et la grill: rnodulatrice dc Ia 68E6.
C'est la cause essentielle du courant de grille 3 que I'on observe sur les

gammes d'ondes coultcs. A proxirnité des oscillateurs IiCO, l'antetrnc rayonue
solrvcrt un chan4r perturbateur, d'où des troubles ou silllemeuts dalrs les

récepteurs voisils.

IJn autrr inconvénient de la 68E6, particulièr cmert grave pour I'em-
ploi suivi, proviclt du fait quc la cathode est constamntert portée à ur
pote!ticl HF. Si l'isolement cathod€-filament vient à diminuer, on entend
par cette causc, d.s craquenents irréguliers, dont l'explicatiorl u'est pas immé-
diate pour la moyenne dcs dépanneurs. II y a d'autres singularités dans la
techuique de ce tube - le courant à la fréquence moyenne travctsant I'im-
pédance de cathode, on obtient un effet de contre-réaction ÿariable, mais
qui n'a rirn d'inattendu !

Quant au glissement de fréquence de la 6BE6 sur 18 Mc/s, il est tou-
jours supérieur à 5 kcls pour une tension d'antifading de 15 volts et il
dépasse 12 kcls pour une variation de la tension de réseau de t A %

EC H42
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pour V$:-1volt (figurc 2) alors que, dans des conditions analogues, le
glissement de I'ECH42 ne dépasse pas 1kc/s.
. , Enfirr, si la tension des grilles 2, 4 passe de 100 à ?0 volts, la pente
dc conïersioo de la 6BE6 se trouve réduite de 25 %.

Les bobinages du commerce peuvcnt utiliser le tube ECH 42 suivant
une dizaine de montages oscillateurs difiérents, au moins... Gutton, Colpitts,

22*A

+250r

tlootaoe de / à/dment lriode EtH42
eî "Colpittf '. lrc/|t

Hartlcy. etc.
arûsr Jusqu a

t5

I
ta

kc/s

/525J 41 en melreJl
Gl,trenenr a" f"eo,er."

!36/o de yartàrto; det teVa=250v i
us?= /c0 u I

ae /a 6BE6 pour
nJlo/7J

,ps =

'93 = -20y---
Fra.2

,-lont lc clroir dépcrJ dcs {réquclccs à rec.-r'oir. C)n peut ailer
dcs iréquences très él:r écs.

Le rnortage Colpitts (figurc 1C), par excmplc, recomnrandable sur ondes
Droycnnes et lollgucs) re peltt être cmplol,é qu'avec un tubc cha|geur de
fréqucnc: o:odernc, à graudc pcnre d oscillatcrrr, tel que I'ECH42 et diffé-
lents blocs incorl--olrnt d'ailicurs crt:c disposition irtétessante.

Âvec l l-C'I{ 42, le ccn:tructeur et le fabricant r.ic bobinages ne sont
pas obligés d'aclopter un montage unique, qrr-, lon slit d'ailleur.s en .r'oic

d'abrrrdon lapitle.
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I)ans l'étude de ces étages, le producteur de bobinages.prend.en {ait uoe

.f* n."na" responsabilité que le fourniss:ur des tubes' Avec des rappolts

ï)è i#;ffi";;ï;':;"pl;.; bien réglé tout dev,rait fonctionner pour le

ri,À*, â.p"i, q.,e les noyàu* de fer sont réglables'

[,Iais, et la constatation est fréquente, mtilleure est,la qualité intrin-

.à.',"'.1,, r,^rr.Ior*ateur MF (surtensiàns primaire et secortdaire fortes et bielt

é;;i".;."ri;'";i"i;,,, 1u',"itt.t la capac'té anode-grille du tube amplificateur

:i"1!iî.".;;":lr;-à" ,,t.... 
"."putité 

dt câbIagi, sous ptine..d'être parf"is

a.r voisinagi des condirions d'entretien et de ne plus pouvorr allgner convena-

ut.rn.na iitrt une bande passante suffisamment symétrique'

[æ remède habituel, avec les prnthodes connues pour [eur. fort C" con-

,ir* ;,-ra-""i" des résistances ât 
'éto"unce 

mo:ns {avorables' à nc plus

reçhercher, parfois, un gain normal :

En effct, pour ne pas accrocher il faut que

,c."s"R,R,<2
Dans cette expression de la condition requise : o' est la pulsation du

.;gnul C",, ü-.upacité anode-grilte efiective, S la pente du 
-tube' 

R' et R'

i"3 *J;.àî." d. ié.orla,.,c. des circuits 
"tto'âét 

d" grille et fanode du tubc

amplificateur.
En diminuant R, et R, le gailr d'étage baisse et si C"., n'est pas trop

fort, les risques d'accrochage s'éloignent'

Si l'on veut obtenir un gain intéressant c'est le produit C-"* S qui en

t ,rliti't"." po..i-litités. Si la cipucité C"o avant 
-câblage 

est déjà, notable on

,"--iir" éuià*.*t de l'étage q,,',n g"in plus faible que celui prévu a 2riori
par de simples calculs, en admettant une valeur de pente'

Or. la caoacité alode-grille 1 à chaud de la 68A6 atteint sensiblement

l" d;li.J. Ë.;;".i,i 
--..-u,e. 

sur l'EF 41 Cela explique les modifications

à-,r-troo"" iZC ïu'il faut {aire subir aux tran§formateurs MF du com-

;;;"ü; .t*y.i J'eui,.t les accrochages avec la 68A6' On s'en tire

tou.iouri, mais avec une baisse de gain.

Sans cette difficulté expérimcntale, I'examen superficiel des pentes pour-

,"1, i";tr".- t.rp"r"t d., g"iir" .o,op,,ublt' avec ceux des EF4l Mais c'est

li qai, utilisabie qui co-ùe pou, ,rôu,, €t on peut corctater aisément qu'entre

i;r'li,rü;.;;i; s"-;-; a" ,églug. de giiue, lo donnée de pentes pour - 
1 volt

est dépourvue d'intérêt pratique.

Avec la EF 41 le gain par comparaison avec le souffle est toujours meil-

1".,, à:,ln ...à;n no-ti. a. dé.ibets car l'EF 41 fonctionne' sans les incon-

.-"i"".'."ite',surlescircuitsaccordésàgrandesurtensionetquel,aligne.
,*"i,- gra.. i, t"ible C.,,, se t'ou'e beaucoup moins influencé par les varia-

tions de câblage des châssis construits.

LES PENTODES A PENTE VARIABLE

ET L'AMPLIFICATION A MOYENNE FREQUENCE
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DETECTION. ANTIFADING ET PREMIERE BF

Au tube 6AT6 de la drie miniature, on veut parfois faire correspondle,

dans les séries Rimlock, le tube EBC41.

Il se révèle cependant, dans la pratique, que les capacités-entr€ diodes

sont pour le tube 6hT6 plus {ortes. Là aussi, I'emploi d'un filtre à haute

impéàance ne peut être ,rliui ""t, si Ia diode d'anti{ading est taccordée au

primaire de ce transfolmateur, le couplage critique se trouvera habituelle-

ment dépassé (figure 3)'

On observe aussi que Ia tens on

résiduelle d: moyenne fréquence à

I'entrée de l'amplificateur BF est tou'
jours un peu plus grande avec la
6AT6 (6gure 4).

Donc, i[ n'y a pas correspon-
dance exacte entre la 6ATO et

|EBC41. Cctte dernière permet
d'adopter, sans restriction, le raccor-
dement de la diode au point jugé pré-

férable, sans qu'il soit nécessaire de

commander des bobinages modifiés.

I)c plus, av:c les laleurs d'enrploi rccommartrlées on obticnt un gail rlrl
de 50 cnviron pour Ia première llli triodc. Le trrbe 6AV6 permet d'obtenir'

uue at'uplification de 20 ol plus élevée.

\Iais nous pouvols toujoulsJ si ttotts vortlons etrcore plus de gain,

utilis:r Ia Rirrlock EAF42 dont nous chercherions vairrement la cotres-

pondante dans la série tr{iniature 7 broches.

Avec la EAF42, c'est un gain

de 120 que nous pouvons mesurer,
Nous avons donc 5 volts e{ficaces en

sortie av.ç 1 /o de distorsion seule'
ment et cette attaque importante nous

accorde une très grande liberté pour

le cho'x du tube d'équipement final
BF, oir nous pourrons élever, presqul

dans la même proportion., le taux de

contre-réaction.

d1

lnf/aence de la capactte enLe dtodel.
f rG. J

1€'t--
Rd TL---

Jr g na / rd1 i due / pa r Cag,

Frc.4
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ETAGE FINAL BF

La oente de la lampe finale EL41 étant plrrs dLr-dorLble..d: celle de la

6Ao;: ii ".;, "..;L;r " 
i"'"ii. *t-ise plus iomnrodément I'emploi de h

:;;;:,é:.,;; ;i' ;;oI,- ";,l-;électi'c' 
obt' ntre par Ie branchement d'une

ïil;;;i,6Mô;, /lro entle l:L plaque de l'[L41 et la plaque de

lr Iampe d'attaque.

Il est possrble de réalis:r ainsi rrn am.pliiicateu r 
.J 

ont, la sensibilité' la

n,,i"â.. 
'a'. 

so, tie et 1a distorsion sont iàerrtiqrres à celles qu'o'r obt ien-

i;;ir"ï". ï" ";;;orin.",*.-eq,lpe d'une 6AQ5, bien que 1a puissance ali-

;;,rrtaii; a"-..-à'"tni"t trbe snii dc 12 fi:atts contre 9 rvatts porrr I'EL 4i'

iî'iiti.t.tr- n.;rru'À *odrlé.-puissance alimentation est particulièremert

éler'é.

Cette solution .st toujours à retenir, n'ec une fin:rle- de.pente suffisartte

nouï les réceDteurc économiques çn1 flnns ccs corrtlitiorrs' la tés:stattce tttterttc

"r:"i'Ë;'iT;;;"d;;ô Kô vers 2.5 lio d'où' prr antortissetnent réglé'

àr"i;*,",on^ i.- i; ;;À d. ,épontt rl" rliffuscurl "t r"l': rcssiott. rles efiets

à:"p;iJ;.;.;;"n.. p'op'. de la membrane et de l'équipage mobile'

L'auto-inductaoce du primaile dtt transformateur, sollvent irlsttflisante

",,',t 
l';;;;;,i;,; .u. t,uu,. irnpédauc:, pcut ôtre réduite lorsq*e la cotrtre-

i*.,r". iâ*tr" "rt itËL+r.rt.,np)oyé" er' porrr trn t t rtts{o rnratctt I phrs

économique, la réponse aux basscs se trottle granLlenrent ltmelloree'

Si la polarisation e§t automatique. par la cathode' l'lil- 41 n'exig: que

f. ."iiie aJ i" polarisation du tube 6AQà d'oir, pour des chimiques de même

;;;À;;.",, un meilleur ïendem'rt de découplage sur I'EL 41'

De plus, iest 6 volts en supplém:nt qui se trouvent appl;qués entre

cathodc et atrode du tub: firtal.

-- 8 -
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L'ALIMÊNTATION
TUBE REDRESSEUR ET TRANSFORMATEUR

Nous aurions pu comm€ncer notre examen des possibilités actuelles de
la construction des técepteurs écononu'ques par l'examen des tub:s redtes-
seurs car il signifie des linrites très lettes. Nous remarquons, en cffet,
qu'avec le tube redresseur miniature 0X4, on ne peut admetire comme
intensité maxima que 70 mA seulem:nt et que le récepteur construit
âÿ.c ces tubcs consomme, habituellenent, au moins 70 mA. Le tube redres-
seur lonctionne donc toujours légèrement surchargé et cette particularité
fâcheuse n'est pas sans influence sur sa durée de vie.,.

, . ,A.u contraire, un récepteur comportant lcs tubcs de mêmes fonctions,
mais de la technique Rimlock, consomme 5 à 10 mA de moins par suità
de la consommation moindre dc l'étage final et de I'ECH 42. Le tube redrls-
ser.rr GZ40 pouvant fourlir une intensité maxima de g0 mA, on voit qu'il
assure couramment une marge de sécurité de 15 à 25 mA.

Cist un atartage très important, et même une nécessité en France. caril y a ercole rle nombreux secteurs élcctriques où la teusior de tlisrribution
n'est pas stable. Et les rcdresseuses trop « poussées » ne sont jamais à
conseiller, même pour I'emploi sur un sccteur stable !

En -comparant les puissances néccssaires à I'alimentation d,un récep-
teur équipé cn tLrbes Miniature et d'un réceptcur équipé en tubcs Rimlock
or1 voit que l'abaissement de la puissance dcnandéi dans ce der:nier cas
permet l'adoptiorr d'un trausformateut d'aliorelrtation d,une autre catégorie
(65 mA au lieu de 75 mA) et de réaliser ainsi une économie sur le lrixde revicnt.

I
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