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Résumé-Le nombre impressionnant de types de tubes de et l'oscilloscope. Il était assez facile, de se servir désnas
sortie «lignes» diff érents, qui ontété mis en circulation au fil des  tupes. Ce qui fut fait.
ans, laisse penser, qu'un chaos impressionnant en est Igine. | 5 gipde de récupération demande un isolement trés impor
Cet article tente d’apporter quelque lumiéere sur ce sujet. . . - oo
tant entre sa cathode et son filament, si ce dernier doit &tre
alimenté par la méme chaine, que celle alimentant leeswut
|. INTRODUCTION filaments. Le courant cathodiqL_Je de pqinte peut devenir fort
OMME toutes les techni i allerent q important, de méme que la tension anodique inverse. Autdéb
| - tou ets tesdec nllque_s, qmt_a erer|1 ;:,rtle,n e UNfes tubes ayant les caractéristiques requises, n’étpies
pace’ importanté dans 1a vie pra 'quAe’ a television (ﬁsponibles. C’étaient les tubes redresseurs destifiagbmen-
commencé par des balbutiements, qui prétent aujou“ﬂhulation, qui avaient des caractéristiques, qui s'en ragiE¥cent

sourire.A Tintérieur méme de la technique de la télévision,, plus. Pour cette raison-1a, au début, on se servit daites-

S€ ng fo_rmées desliles», a propos desquelles ces mém%’ dont le filament était alimenté par un enroulemepiase,
conS|derat|0|?s S aF’p"q“,em a nouveau. Au bc_)l_Jt,d un_f?m&rt bien isolé, du transformateur d’alimentation, comme didé
temps et apres maints détours, la technique utilisééabdisa récupération

a_uto_ur de certaing principes alors I_argement aFcePt‘?ﬂ- ahst Le tube de puissance de sortiignesy, celui qui commute
ainsi de la technique d.u ba’layagbgr_mea.. Apres dlﬁergnts le courant dans le transformateur couplé, entre autre, aux
efforts pour la construction d’un circuit efficace, bon nig&et bobinages de déflection, doit, lui aussi, pouvoir supp

fiable, la technique a fini par se stabiliser autour du ciriorit tension anodique élevee, mais cela dans I'état de béocag

connu - Un tube fje puissance commute !e co_urant dan; Y€ meme, doit-il pouvoir produire un courant cathodique
inductance couplée aux bobinages de déflection. Un circy, pointe important. Au début, de tels tubes n'étaient pas
de «récupération amortit I'oscillation libre, qui risquerait disponibles. Les tubes couramment utilisés dans leseétag
ge Ise prosjwrfe a I,a 'coupureldu cou:?nt,‘tc:utdgn seltﬂservag sortie des amplificateurs de sonorisation, avaient des ca
€ Tenergie rec_;uper?e_ pour fa remetlre a fa dispmsitu actéristiques, qui s’en rapprochéerent, si bien que cenfu
circuit. La tension d’alimentation de la derniere anode Oﬁbux-ci qui furent d’abord employés. Les tubes d'énoissi
tube a fa_isceaux cathodiques, se fait aussi par Prélé.nemdle puissance modérée, étaient encore mieux adaptésacs

de la puissance nécessaire sur ce méme circuit. Ams"c&te application-1a, le courant de pointe de cathode joue

probléme de [isolement de la cathode du tube desuneaff}ssi un réle important. Si la tension anodique de pointe ne

regresser cette te?smn, est rescl)!u de fa.(;on ;@gwﬁiﬁDe posait souvent pas de grand probléme, le courant cathediqu
meme, _ttout trans or_mateu;f supp e:n_?rjta};te,c’on: Itemb?t de pointe, devant pouvoir &tre fourni, était assez souven
Ne Serait par uné mince artaire, est-il evite. t.es € insuffisant. Ainsi, le développement de tubes spéciateme

de ces avantages, qui a finalement fait le succes du Circyletines a une application dans le circuit concernéerfd-

Inutt|le _ij,eg)rec}ser_,t qu;a I? bagarre de chltf'fg,nlersllcormmmhal pas longtemps attendre, en raison de l'attente d’une degnand
paternite du circult, a fait rage, procurant d'excellereenus . iccante. Comme prévu, les constructeurs partirerttodch

E\lrg(vgllsocats, qui ont pu participer aux bagarres concerpant e ce qu'il produisaient déjfi.

[1l. L’ EVOLUTION DANS LE TEMPS
Il. LA TECHNIQUE ET SES TUBES

. . . A. Le support
Les conditions de travail des trois tubes utilises dans le . bp

circuit, S'écartent assez sensiblement de celles, quedimit A '@poque, a partir de Iaqlfell_e le développement allait
coutume de rencontrer dans les récepteurs de radiodiffusiS® Produire, le support octal était fort courant. Le suppor
les amplificateurs de sonorisation et les électrophonest THiMIock commencait a étre remplacé par le support noeal
juste pouvait-on trouver, parmi les tubes d’émission dis-puEUrope surtout. Ainsi, les tubes de sortignes: avaient-ils
sance modeérée, quelques modeles pouvant convenir confiMgout un support noval ou octal. Le tube UL44 est 'un des
tube de commutation. rares exemples de tubes & support rimlock. Le tube EL81, a
Le tube redresseur de la tension anodique finale, doit &8#PPOrt noval, etait 'un des premiers tubes spécidignes,

capable de redresser une tension fort élevée, bien queffe Europe. En fait, c’etait un peu un tour de force, que
courant reste modéré. Jusque-la de tels tubes n’avaiemt d’introduire un tel tube dans une enveloppe noval. Aux USA,
utilite, que pour I'alimentation de tubes & faisceauxhoat ©N Neé fit pas ce détour et on en resta au support octal, bien

diques, dans d’autres domaines techniques, comme le ralifux approprié et fort prisé. En Europe aussi, on a finisgar
mettre au support octal, pour cette application. Ainsi, ligree

de tubes a support octal, assez longue, a-t-elle putidiies



FIG. 2. Le tube 38HE7 avec sa diode de récupération incogporé
FiG. 1. Le tube 6JB6A pour support novar

se maintenir durant une période assez longue. Ce furemé, efliametre des broches de 1,02 mm, comme dans le cas du
autres, les EL36, EL38, EL300 dans la série Pro-Electro#t/pport noval. Ce faible diametre rend les broches fogiltza.
de mé&me que des tubes repris des USA, comme les 6BQ&enant surtout des USA et du Japon, de nouveaux supports
ou 6DQ6. Pour faire bien franglais, la EL300 a aussi ét#laient &tre introduits, faisant suite aux supports noaghet
désignée 6FN5, ce que personne ne connaissait, aux USAnGear.A partir de 13, se déclencha une sorte de chdodes
fut, en quelque sorte, la continuation de«série américaine intervalles de plus en plus courts, furent introduits deveawix
francaise. supports dont la durée de production devenait, elle aussi,
Faisant suite a cette période assez longue de tubes arsupge plus en plus courte. On pouvait penser, que les broches
octal, s’installa la période du support magnoval, parégpelé additionnelles étaient ajoutées, une par une, créanhaque
neonoval aux USA (B9D). Ce furent alors les EL502, EL5049is un nouveau type de support, dont la durée de production
EL509, EL519 et autres. Le diamétre de chaque broche étdtvenait encore plus courte. Certes, une nouvelle tendance
de 1,27 mm. Comme la structure pentode était la seule rest &ppelée«compactron, venant des USA, commencait a faire
utilisée, la connection additionnelle disponible avesupport rage. Vu le nombre croissant de fonctions introduites dans u
magnoval, était-elle sans importance pratique pour lesgu seul tube de verre, un nombre important de broches devenait
de sortie«lignes. Bien plus importante, par contre, était lanécessaire au support. Pourtant, le tube de safignes
structure tout verre, qui avait déja fait ses preuves dgsc continuait a rester une pentode a faisceaux, comme dirdhi
supports locktal, rimlock, noval et miniature 7 brochestt€e Dans de rares cas, la diode de récupération fut introduite
structure-la était bien plus avancée, que la structufamient dans la méme enveloppe de verre, comme dans le cas de la
bien des tubes a support octal. Cette derniere dérivaiore 38HE7. Mais ces exemples ne furent pas nombreux. En fait,
sensiblement de la structure des lampes d’éclairage @nincbien avant le compactron, le besoin pour un support, ayant
descence. Introduit par RCA, aux USA, un autre supportd@® nombreuses broches, était déja apparu. Les tubgmoasra
9 broches allait aussi prendre de I'importance : Le supparthodiques, surtout ceux a déflection électro-statiguaient
novar (B9OE). Il se differentie du support magnoval, par udéja de nombreuses électrodes devant sortir sur le suppo



Ce besoin était encore plus important dans le cas de tubeavac la EL505, EL509, EL519 et 6MHS6. Il convient de noter,
double faisceauA mesure de 'amélioration des performancegue ces courants différent quelques peu selon les falisican
de l'optique électronique, de nouvelles électrodes et@ "pour un méme type de tube.
introduites. Elles aussi demandérent une alimentatiobies Vu ces differences dans le mode d’alimentation du filament,
que celles-ci se retrouvérent aussi sur les broches dwsdLippde nombreux tubes ont été construits n'ayant que poueseul
Les tubes photo-multiplicateurs étaient une autre catégle difference un filament different. Nous ne mentionnerala)s
tubes, demandant un nombre de broches important au supgarsuite de I'exposé, que la version en 6,3 V des tubes, asnoi
Ainsi, le tube 931, avait-il une sorte de support octal a Ique celle-ci n’existe pas.
broches, qui fut d'ailleurs aussi utilisé a d’autres fins.

Aveclle nombre important de supports differents, il ng | 5 dissipation anodique maximale admissible
devenait pas rare de rencontrer des tubes, dont la seule . , . .
difference se limitait au support employé, ce qui emia#i La_ meme evquuon,_que _celle reIat|v<_a au _courant ca-
pourtant aussi une difference des dimensions de I'ampo od_lque, se f_era_ aussi sentir avec la d_|55|pat|on anodique
L'exemple des 7591, 7868 et 6GM5 est fort connu et fo a?umale z_adr,nlssmle, pour I?S mem’es raisons. POP”‘?““* un
redouté, parmi les audiophiles. Mais la folie a probableme ifierence mteressgnte d0|_t etre nqtee. P.OW un mp_m@r .
atteint son apogée avec les tubes 6DQ6B, 6GE5, 6JT6, 6JT€R,C°.uram cathod|que, a ,I'el.J une évolution de .Ia dls:c)pau,
6GW6, 6GJ5, 6GJ5A, 6GT5, 6GT5A, 6GV5, 6JB6 et 6JBG'L{:I,nodlque maximale admissible, sans que soient changées

Electriquement, tous ces tubes sont identiques, & trésipe d_aut[es ca;acterlanules ddu_ tubes_, m|sda pl‘:m ce qleeeX!de_ |
détails pres. lls ne se dinstinguent, les uns des autnes, Irectement, comme Ies dimensions de fampoule. Ansl, 1a

par un support different, un brochage different, une f®r _L5.04 nest rien d'autre qu'une ELSOQ avec une puissance
d'ampoule differente, des dimensions d'ampoule diffées, d|SS|pabIe_pIus grgnde. On peut aussi gongderer IaAEL502
une position du queusot différente. Bien entendu, celagibn com_lme falslanél_s;(ljtSe daff cette .mzmel I'gt;%'gDe .medmel en
aussi a des difféerences de capacités inter-électraassfabri- est-l avec la ; qui fut Sulvie de 1a 2, puls de fa

cants, quant a eux, implorerent les nombreuses amétinsa EL5;9._En I,Eur_ope, Iorsqu? la_dissipation anodique maX|m_aIe
gu'ils avaient introduites. Lutilisateur avait pourtadit mal admissible etait augmentee sans que le .cqurz.ant cqtrmdlqu
a en découvrir les effetsbénéfiques. Ce développement moyen maximum admissible ne change, il ctait habitue| de
chaotique ne s’est d’ailleurs pas du tout limité aux tubes greer un nouveau type de tbe (EL500, puis EL504, par

sortie «lignes), mais il a englobé tous les tubes a usageand SX€MPIE). Aux USA, on se limita parfois a introduire ou a
publicy. changer un suffixe.

. IV. ESSAI D'UNE CLASSIFICATION
B. Le filament

S . . ' Tant que I'on n'observe que le nombre de types de tubes
En France, il était habituel d’alimenter les filaments ep.... N . .
R ifferents, on ne peut guere étre surpris d’attraperdeige.
parallele sous 6,3 V, comme dans le cas de la plupart des : R X : .

L : . n pratique, le probléme qui surgit le plus souvent estickdu
autres appareils électroniques. Dans le reste de I'Europe ', . .
" ' . i L a nécessité de remplacer un tudatrouvable par un autre,
l'alimentation des filaments des récepteurs de télémispar

une chaine en série, sous 0,3 A, &tait la plus utilisé Aqu’on a plus de facilité a trouver ou qu'on a déja en stock

. . 2 Ainsi se trouve-t-on confronté a la nécessité d'y vdirgxclair.
USA aussi. Mais dans ce pays-la, d’autres valeurs de cburan y

filament furent aussi utilisées : 0,6 A et 0,45 A. Ce fait b'es € méme, quand il devient nécessaire de faire du rangement

pas indépendant de la tension du secteur de 117 V. peut-il est plus intéressant de choisir un aut[e critgqres ]e
type du tube, pour ranger les tubes. Ce méme besoin peut

) _ aussi, et pour les mémes raisons, se faire sentir avecreaut

C. Le courant cathodique maximum tubes. En effet, il est bien difficile de ranger ensemble des
Avec I'évolution des dimensions du tube a rayons cathtubes, ayant des dimensions sensiblement différentes.

digues, ainsi qu’avec I'évolution de I'angle de déflentida La difference la plus notable, entre tous ces tubes, eésid
puissance que doit fournir le circuit de déflection deviemtans le courant cathodique moyen maximum admissible. Si
de plus en plus important. Il en résulte, que des tubes de remplacement par un tube different doit &tre fait, il
plus en plus«puissants deviennent nécessaires pour rempliconvient de choisir un tube ayant le méme courant cathediqu
les méme fonctions. Cette évolution-la deviendra emdmen moyen maximum admissible, ou un tube ayant un courant
plus notable avec l'introduction de la télévision en eubk. cathodique moyen maximum admissible a peine supérieur.
Comme la tension d’alimentation du circuit n’a guére cteande cette maniére, le chauffage ne sera guere differemt. E
au fil des ans, le courant que doit fournir la cathode a, gaansécond lieu, il convient d’avoir un tube de remplacemenhaya
lui, beaucoup augmenté afin de satisfaire les besoinsifg®- une dissipation anodiqgue maximale admissible au moinkeéga
On observe ainsi une évolution du courant cathodique moyancelle du tube a remplacer. Un support qui differe, peut
maximum admissible, au fil du temps, par paliers. Partadévenir problématique, surtout si le support est monté su
de 110 mA avec la 6AU5, 6AV5, 6BQ6, 6CU6 et 6BG6, lain circuit imprimé. Il est intéressant de noter, que lesesu
prochain palier de 140 mA sera atteint avec la 6DQ6A, ce gearactéristiques statiques des différents tubes, fierelift pas
le mettra presqu’a égalité avec la EL34. Les prochaitieqza de facon trés sensible. Une difféerence, a ce niveapdat
seronta 175, 200, 220, 240, 250, 275, 300, 315, 350 et 500 rpdurtant causer une difference dans le résultat, par pbeem



au niveau de la linéarité du balayage. Il convient dongid'a 6MC6, 6ME6, 6MJ6, .
avec prudence. duodecar : 6GES5, 6GF5, 6GV5, 6HF5, 6LX6, 6MH6.

En groupant les tubes selon le courant cathodique moygR suffixe éventuel ne change pas le support.
maximum admissible, nous trouvons :

80 mA : UL44. V. REGROUPEMENT
110 mA = 6AUS, 6AVS, 6BG6, 6BQ6, 6CUS. Malgré le nombre impressionnant de types difféerents, un
120 mA - EL39 (= 4654K). regroupement peut se faire, laissant apparaitre un nomsbez
1‘712 mﬁ SBQSQ 6GB7. 6GES5. 6GW6. 6GJ5. 6GT5 limité de tendances, pour lesquelles on peut découvrir un
e 66\?5 6JB6, 6JM6, 6JT6. | raison historique. ,
toomn; o1
200 mA EL36, EL38, EL300, 6CD6. C’était I'eépoque du noir et blanc avec des angles de déjlec
220 mA : 6CBS, 6CBSA, 6HBS. ne dépassant pas 70°. Les tubes a rayons cathodiquestavaie
250 mA : EL500, EL502, EL504. des dimensions limitées, la puissance requise par I'afiode
275 mA ' 6JF6, 6JG6, 6JR6, 6JU6, 6KVE, 6KVEA. du tube a rayons cathodiques resta limitée. Les tubes ¥t 44
300 mA : EL136, EL308 EL81 sont de bons représentants du début de cette époque.
315 mA: 6DQ5, 6HFS, 6JE6, 6JS6, 8236. Suivirent ensuite des tubes comme la 6AUSGT, 6AV5GA,
350 mA : 6JS6C, 6LQ6, 6JE6C. 6BQ6, 6CU6 avec des possibilites déja supérieures.
400 mA : 6KDS, 6LX6. Avec l'introduction de I'angle de déflection de 90°, souwen
500 mA : EL505, EL509, EL519, 6MHE. accompagné d'un tube a rayons cathodiques de dimensions
En groupant les tubes selon la dissipation anodique supérieures, des tubes capables de fournir davantageiste pu
maximale admissible, nous trouvons : sance devenaient nécessaires. Ce furent les EL36, 6BQ6,
5W : uL4aA4. 6DQ6, 6DQ6A et autres. Plus tard, un nouveau besoin se
8 W: EL812. fit sentir pour des tubes de puissance du méme ordre, mais
10 W : 6AUS. cette fois en liaison avec des téléviseurs de faibles @ime
11 W : 6AV5, 6BQ6, 6CU6. sions, souvent portables, souvent avec un angle de défiecti
12 W : EL36, EL500. atteignant maintenant 110° et servant a suppléer un appar
15 W : 6DQ6A. plus important existant déja. De nouveaux tubes furemtsal
16 W : EL136, EL300, EL504. disponibles, n'ayant souvent qu’une puissance peu seyneri
17 W : 6JF6, 6JG6, 6JG6A, 6JR6, 6JU6. a celle de leurs prédécesseurs, dans cette catégddst C
17,5 W : 6GE5, 6GJ5, 6GT5, 6GV5, 6GW6, 6JB6, justement |a, que se déclencha le chaos avec des tubesecomm
6JM6, 6JT6, 6JT6A. les 6GT5, 6GWS, etc...
18 W : EL39, 6DQ6B, 6GB7, 6HBS5. L'introduction de I'angle de déflection de 110°, avec des
20 W : EL502, 6BG6, 6CD6, 6KM6, 6KV6. tubes a rayons cathodiques de dimensions souvent supEsje
24 W : 6DQ5, 6JE6, 8236. déclencha une nouvelle demande de tubes plus puissants
25 W : EL38, EL505. encore, surtout en liaison avec la définition a 819 lignes.
26 W : 6CB5A. Les tubes EL300, EL136, EL500, EL502, EL504 et autres,
28 W : 6HF5, 6JS6, 6KV6A. allaient prendre le relais. Notons au passage, que Phdgia r
30 W: EL509, 6JE6A, 6JE6B, 6JE6C, 6JS6C, 6LQ6, longtemps fidele au tube PL36, méme pour cette application
6LZ6, 6ME6, 6MJ6. la, sans que les performances et la fiabilité ne s’en rémsen
33 W : 6KD6, 6LX6, 6MC6. Aux USA et dans les pays qui s’en sentirent au moins
35 W: EL5109. technologiquement liés, les tubes 6DQ6B et leurs sosies et
38,5 W : 6MHS6. homologues resterent lestandard pour a peu pres tous les
En groupant les tubes selon le support employé, nous t'el’év_iseurs noir et blanc de cette éppque-la. La cmdb’rt
trouvons médiocre des transformateurs de sorfigness francais, lieée
rimlock ©  UL44 au besoin de puisgance suppl’e_mentaire r’esultanf[ dudupday
noval - ' EL81. a 20475 Hz, re_n_dalent nécessaires _des tubes pU|s§ants. _
octal :' EL36: EL39, EL136, EL300, 6AUSGT, Avec la télévision en couleurs, un important besoin de-pui

magnoval : EL500, EL502, EL504, EL505, EL509,

sance supplémentaire se fit sentir. Ici encore, la tecignottes
circuits mit son temps a se stabiliser. Au début, les discu
étaient encore tres complexes, avec des tubes de sifibitis
ballast, et ils nécessitaient une puissance importanéathit
&°as exceptionnel de voir des appareils avec deux tubes de

6AV5GT, 6BQ6GA, 6BQ6, 6CB5, 6CD6,
6CUG6, 6DQ5, 6DQ6, 6GW6.

EL519, 6KG6A, 21KQ6, 29LE®6.

novar 6JB6, 6GJS, 6GTS, 6JE6, 6JG6, 6JF6, 6JR Sortie «lignes, qui se partageaient le travail d’'une maniére ou
6JT6, 6JU6, 6KMS6, 6KV, 6LQ6, 6L.26, d’'une autre. Les tubes EL505, EL509, EL519, 6DQ5, 6JS6C,
1Cette valeur varie assez sensiblement selon les feuildmitpues 6LQ6, 6JE6, 6JEGC, 6KD6, 6MH6 et autres prenaient le relais

23 condition, que Wg2 ne dépasse pas 2 W de leurs prédécesseurs plus faibles.



Il convient pourtant de noter la difféerence entre les USA et
le reste du monde. Les USA avaient introduit la télévision
en couleurs bien plus tot, que tous les autres pays. Ainsi,
les angles de déflection assez faibles étaient-ils ctsranx
USA, au début de la télévision en couleurs. La demande en
puissance était donc plus faible, que celle qui appar(t en
Europe, a I'induction de la télévision en couleurs. Demne,
les tubes de sortielignesy a support octal étaient-ils courants
aux USA, au début de la télévision en couleurs. La 6DQ5 est
fort représentative pour cette époque-la. En Europetubes
de sortie«lignesy a support octal, n’étaient jamais employés
pour la télévision en couleurs.

VI. CURIOSITES

Au début, les tubes d’émission de puissance modérée,
furent utilisés dans les étages de sorfignes: en raison du
manque de tubes mieux adaptés. Durant la période folle, le
contraire allait se produire : Certains constructeurs semhi
a suggérer I'emploi des tubes de sortibgness pour les
émetteurs de radioamateurs. Vu les quantités produiteslp
marchéxgrand publio, le prix devenait intéressant par rapport
aux vrais tubes d’émission. Ainsi, Heathkit, Hallicraftest
Yaesu utilisérent-ils ces tubes-la pour leurs appailshas
de gamme. Malheureusement, le remplacement de tels tubes,
n'est pas plus facile que sur les téléviseurs. Les vréigsu
d’émission furent trés souvent produits durant uneqerbien
plus longue, si bien qu'’il est plus facile de trouver des fube
de remplacement, méme apres de longues années.

De par leurs caractéristiques statiques, les tubes di sort
«lignesy présentent bien des ressemblances avec les tubes
d’émission, surtout en raison du courant de pointe de d&tho
Pourtant, les tubes d’émission sont congus pour pouvair t
vailler & des fréequences élevées, contrairement abgstule
sortie «lignesy. Ces derniers ne peuvent donc étre utilisés que
sous bien des réserves, a des frequences €élevées.

VIl. CONCLUSION

Malgré un chaos réel, une certaine logique existe malgré
tout, dans le monde des tubes de sottignes». Cela redonne
espoir a ceux, qui se voient contraints de devoir remplaner
tel tube sur un appareil d’époque. Bien entendu, beauceup d
types de tubes sont devenus a peu pres introuvablesusurto
s'ils n'ont été produits que durant un temps trés court ou
pour une ligne d'appareils assez particuliere. Bien sotjve
le remplacement par un autre type de tube reste possible,
sans que les performances ne se dégradent. La questien rest
possée, quant a lalégitimité» d'un tel remplacement. Mais
c’est la un point souvent controversg, entre collectans et
restaurateurs. Le présent article ne prendra pas positione
point.



