REVUE DES
STATIONS RADIO-TECHNIQUES (3-55)

1.

L?ALIMENTATION DES FILAMENTS DES TUBES BATTERIE
DANS IES RECEPTEURS DZ RADIO PCRTATIFS
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Les frais d’entretien des récepteurs batteric se composent,
en nageure partie, des frais de remplacenent des battories,
La durée de vie des batteries dépend dans une trds grande
mesure du débit de courant, et il va de soi que 1’on aura
tout avantage & réduire le plus possible, la consommation
des filaments des tubes. D’autre part, l’encombrement ct le
poids des batteries pourront 8tre d’autant plus réduits que
le courant de chauffage sera faible, ce qui cst particulic-
rement intéressant pour les équipements portatifs.

IES TUBES BATTERIES A FAIBIT CONSOMMATION DE COURANT.

On peut realiser une sérieuse écononie de ccurant de chauf~
fage, gr8ce & 1l’emploi des tubes batterie spdciaux, de la
série D96, dont le courant filament n’est que de 25 mi, au
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lieu de 50 mA, comme c’est le cas pour les tubes DAFI1, Dr91,

etes La duréde de vie des batteries basse tension s’en trouve
considérablement augmentée.

a) Filaments en Tungsténe et en Nickel,

Une différence essentielle entre les tubes 25 mA et les
tubes 50 mA réside dans le fait que les filaments cdes pre-
miers est en tungstdne, alors que lss filamonts des tubes 50
md sont en pickel. Ceci est di & ce que le nickel, utilied
pour les filaments des tubes 50 mA, est relativement mou, ce
qui empeche de 1l?utiliser pour faire des Pl;aﬁont 25 nh,
car le diamdtre du fil, qui serait dans ce ces de 17 microns,

serait trop faible pour assurer une résistance ﬁacﬁllquc
coavenable.

Par contre, on peut fabriquer des filaments en tungsténe
dont le diamdtre peut 8tre de 1’ordre de 8 (parfois méme
encore moins), comme e¢’est le cas dans les tubes pour aide-
auditifs qui ne nécessitent qu’un courant de chauffage de 10
mA,

Dans les tubes 25 mi, l¢ diamdtre des filaments cn tung~
sténe est de 11 microns, et ceux-cl sont tendus au noyen de
petits ressorts qui exercent une forecc moycnne de 5g;,; ce
qul est encore nettement cn-dessous de la limite d’élastici-
té, & la température de travail. Si 1l’on considare que le
diamétre d’un cheveu est de 70 microns, on se rendra compte
que la réalisation de filaments de 1lu posec des sroblémes
qui sont extr&mement complexes.
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b) L’effet microphonicue des filaments.

Un phénoméne, qui est étroitement 1ié & la matiére qui
constitue le filament, est 1’effet microphoniquc, dft & la
résonance du filament. Ceci dépend en premier liecu de la
fréquence de résonance propre du filament et de son amortis-
sement, et ces caractéristiques sont & leur tour déterminées
par les dimensions physiques et certaines constantes de la
matiére du filament. Pour éviter que la rdésonance ne se pro-
duise & une fréquence situde en dehors du registre sonore,
i1 faudrait soumettre ces filaments en nickel & un effort de
traction excessivement grand, ce qui est impossible par sui-
te de la faible limite d?élasticité de cette matidres. Il en
résulte que les filaments 50 mA en nickel résonnent sur des
fréquences audibles, généralement infirieures & 1500 c/s.

Par contre, 1la résistance & la traction des filaments en
tungsténc est beaucoup plus grande, ce qui permet dc ropor-
ter la fréquence de résonance au-delad de 4000 ¢/s. Cecs fré-
quences élevées sont déjia beaucoup noins facilement transmi-
ses au filament.

¢) Le courant de chauffage en fonction de Vf.

Une autre différence entre les filaments en nickel et
ceux en tungsténe réside dans le fait que les relations enw
tre la tension Vf aux bornes du filament ot 1’intensité If
du courant traversant le filament sont différentes. La fig.
1 montre comment varie If en fonetion de VE pour un fila~
ment 50 mA en nickel (trait plein) ot pour un filament 25 mi
en tungsténe (trait interrompu), On peut en déduire que,
pour les filaments 50 mA, une variation de 1 nd dans 1a
chalne filaments = soit une variation relative de 29 - cor-
respond environ & une variation de la tension de 0,04 V, a-
lors que pour les tubes 25 md, une variation de 0,5 mi (soit
aussi 2%) correspond & unc varlation dec la tension filament
d*environ 0,05 V. Ca comprendra meintenant pourquol il a 4té
ndcessaire de veiller solgnecusement & réduire au _ninimun la
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digpergion dans la fabrication des tubes 25 ni.

BRANCHEIENT DRS FILAMINTS DES TUBES BATTSRIE.

Suivent 1les ndcessitds, les filaments des tubcs batterie
peuvent 8tre connectés, soit en série, soit en narallele,
mais suivant 1’un ou l’autre cas, les problémes gui se po-
sent sont totalement différents.

a) Connexion des filaments en parallsle.

i o =

Lorsauc les filaments de tous les tubes sont connectés en
5 »
oaralldle, comme ce sera généralem:nt le cas pour les récep-
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teurs batteries du type B (par exemple BX 323 B), 1a situa-
tion est relativement simple.

Dans ce cas, la tension aux bornes des filaments variera
entre certaines limites, détermindes —-ar les batteries basse
tension, et le courant If dépendra édviderment de la tension
de la batterie et de la résistance du filament.

Dans la graphique de la fig. £, 1la ligne en trait plein
représente la variation moyenne de If en fonction de VI, va-
riant entre 1,1 et 1,5V, pour un tube avze filanent en
tungsténe 25 mA. Grice & un contrdle de fabrication trés
poussé, la résistance des filaments ne varie pas de plus de
1,39 autour de la valeur moyenne et nous avons représonté
los limites correspondantes de la caractdristigue If-Vf par
les lignes en traits interrcmpus.

Leg tubes batterie_ 25 mi _fongtionnent de manidre sgtis=
faisante aussi longtemps gue la_tension _dg le_batlierig basse
tension ne descend pag en=dgssous dg 1,1V _at los filoments

. ! . i S| d 1 v f'h tt"“’“
supportent sans_inconvénient une tension de 1,5 V_ (hatiopig
neuve)s Le courant de chauffage varie dans ces concitionsg

entre les valsure extr@mes 21 ml et 27 md,

Le fonctionnement d’un tube batterie 25 mi pourra donc &-
tre représenté par un point situé & 1l’intéricur du parallé.
logramme 4 B C Dy Dans ce mbme diagramme, on a tracé quel-
gues courbes donnant la puissance Wf dissipée dans lcs fila-
mentss On voit que cette puissance varie entre 23 mW et 40
i dans les conditions de fonctionnement extrémes. L’expé-
ricnee a montré que les tubes de la série D96 rdépondent am-
plerent & ces cxigences sans que leur duréde de vie ne s’en
trouve trop affectdc,

Ceei sera géndralement le cas pour les réceptours portas
tifs batteric-secteur du type 4 B.

alimentds en série par la source H.T., & travers unc
tepeg Rg _dont la valeur gs} grande par rapport 3 la

tance totele_de lo_chaine filomentsg.

Pour autant que le courant filament If des tubes est ré-
glé & 24 mA, pour unc tension d’alimentation nominale déter-
minde, un fonctionnemcnt satisfaisant est cncore garanti
pour des <fluctuations de tension d’alimentation de maximun
+ 10%, Toujours en supposant que la résistance séric d’ali-
mentation est grande, lcs variations relatives du courant
dans les filaments seront dgaleg aux fluctuationx de la ten-
sion d?alimentation, ce qui corrcsoondra & une variation du
courant If de 21,6 3 26,4 ni.
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Le courant If varie donc entre des limites plus restrein-
tes que dans le cas d’une connexion en paralléle (de 21,06 &
2644 nA pour le branchement en série et de 21 4 27 mA pour
le branchement en paralléle). Le grophique de la fiz. 3 non-
tre que la tension Vf varie maintenant de 0,96 V et 1,64 V,
dans les cas extrémes, et la puissance Wf oscille alors enw-
tre 21 i ot 43 mW. La différence entre les dissipations ox=
tr8mes dans le cas du branchement peralléle et celui de lo
connexion en série, qui est roprésentée per les aircs hachue
rdées, est donc pratiquement insignifiantes

Mnis il n’en est nas moins vrai que la variation totale
entre les conditions limitcs ecst trés importante (de 23 & 40
md dans lc prenier cas, et de 21 & 43 W dens lc sccond)

INFLUENCE DU COURANT D’EMISSION,

Des conditions souvent imprévisibles et difficilement con-
trdlables (par exemple, variations de la tension du réseau),
peuvent donner lieu & des fluctuations trés importantes de
le dissivation de puissance des filaments, ce qui fait que
les toldérances admises pour d’autres variations possibles
sont trés réduites.

Ces dernidres variations pouvent provenir du fait que les
filements jouent_en mBme_temps_lg rdle_de cathodgs Le phéno-
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méne peut s’cxpliquer comme suit @

Les élcetrons, qui quittent le filament {cathodc) pour aller
sur les &lectrodes positives, donnent licu a un "gcourant
d’émission" Ik représcnté par la fldche (nous considérons le
sens dlectronique du courant, allant én (=) vers lo (+). 51
les filaments sont connectds cn série, co courant addition-
nel passe & travers toute la chaine filaments, ce qui, d’a=
prés lc diagramme de la fige 3, n’cst pas admissibles I1 ost
donc nécessaire de compenser ce courant Ik.

Il va de sol que 1l’cffet de ce courant d’démission est plus
nuisible avec les tubes 25 mi gu’avec les tubes 50 mi, et
nous verrons au paragraphe ©b comment on peut compenscr co
courant d’émission.

LA POLARISATION NEGATIVE DES GRILIAS DE _COMMANDE.

Un point qui est étroitement 1id & 1l’alimentation des filow
ments est 1’obtention de la tension do polarisation de gril-
1c. Commc tous les filaments sont connectés 4 une source
d’alimentation commune, il n’est pas gquestion d’obtenir la
polarisation de grille pour les tubes individuels, de la md-
me menidre que pour les tubes & chauffage indireet, dont les
potentiels de cathode pouvent &tre réglés indépendarment les
uns des autrese.
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D’autre part,le filament est loin d’8tre une surface équipo=-
tentielle, étant donné que la grille est moins nérative par
rapport & l’extrémité du filament connectde & la broche né-
gative du filament gue par rapport & l’extrénitd connectée &
1’autre broche,

Alnsi, le tube de sortie DL96 possdde deux filaments afin
d’obtenir 1’émission thernionique et la puissance de sortie
nécessaires.

Lorsque ces filaments sont connectés en sdrie, comme ce sera
le cas dans une chalne filaments 25 mA, la différence de po-
tentiel entre llextrémité négative de 1’un des filaments, et
1’extrémité positive de l’autre filament est de 2,8 V, soit
la moitié de la valeur de la tension de polarisation du tube
DL96, Ceci montre tout 1’intért qu’il y a & régler_exacte=

ment_ la_polarisation de_grille afin d’éviter, d’unc part,
que lc tube n’est pas bloqué (cut-off) ¥ llextrémité positi-
ve du filament, et que, d’autre part, la valeur meximun ad-

missible du courant de cathode n’cst pas dépassée.

Aprés ces considérations d’ordre général sur 1l’utilisation
des tubes a chauffage direct, nous déerirons plus en détail
les différents cirecuits dans lesquels ces tubes sont employ-
CSe

ALTMENTATION DES FILAMENTS PAR BATTERIE BASSE TEISION.

Le circuit le plus simple est obtenu en connectant tous les
filaments en parall2le sur unc batteric basse tension.

La figs 4 montre la caractérigtique de décharge d’unc bate
terie simple de 1,4 V, déchargde par intermittonce dans une
résistance de 10 ohms, Aprés décharge, qui dure 4 heures, on
laisse reposer la batteric pendant 20 heures.

On voit que la batterie se regénsre dans unc certaine nesure
aprés chaque période de repmos. La tension initiale de la
batterie est d’environ 1,6 V, soit done supdricure de 14,3%
4 la tension nominale 1,4 V des filaments. Ceci ne nrdsentc
cependant aucun inconvdnient dtant donné gue la décharge est
particulidrement rapide lors de la premidre utilisation de
la batterie. En fait, 1la tension maximum que lc filament
peut supporter durant un tenps assez long est de 1,5V, a=
lors que la valeur maximum de la tension de filamont, appli-
quée tenmporairement, est de 1,65 V. Cette dernidre tension
ne peut cenendant 8tre apnligude que pendant un temps trés
court, et il faut qu’aprés une demi-heure, elle soit tormbée
& 1,5V eonviron, ce qui est pratiquemsnt toujours lc cas a-
vec la plupart des batteries du type Loclenché, qui sont sur
le marché.



REVUD DES

~

u]

Indox

STATIONS RADIO-TECHNIQUES (3=55) | TCm -

- e ——— a4 e e =

On peut considdrer que le fonctionnement des tubes batterio
est encore suffisant lorsque la tension filament nc descend
pas en-dessous de 1,1 V.

ALDMGNTATION D S FILAMENTS PAR UNZ TWNSTON REDRESSTHH .

Pour les récepteurs battaries-sectcur (tyne AB), unc sclu-
tion intéressante consiste & incorporcr dans 1’apparcil un
transformateur de tension et wun redresseur au sélinium, a
pvartir duquel on obtient la tension de chauffage pour les
filaments.

a) Alimentation géric des filsmente.

L?’alinentation des filaments en série est la scule solu-
tion pratique lorsqu’il s’agit d’alimenter les filaments &
partir de la source H.T.

Dans ce cas,il faut régler & 2% prés le courant do chauf-
fage au moyen d’une rdsistance série Rg, & une veleur rédui-
te resps de 24 mA (pour les tubes 25 mAS et de 43 ni (pour
les tubes 50 mi) sous la tension d’alimentation nominale,
ceci afin d’éviter de surcharger les filaments lors d’une
surtension de la source d?alimentation (voir fig. 3).

La tension moyenne aux bornes de chaque filament sera a-
lors de 1,3 V pour les tubes 25 mi, et de 1,32 V pour les
tubes 50 mi. On peut alors calculer la valeur de la résis=
ltance seérie par les relations suivantes @

a) pour unc chaine de filaments 25 mi

(k o Oth)

b) pour une chalne de filanents 50 na

R -——'-—l“'é—ﬂ)- (kechms)

s L8
Dans ces formules
Vb = tension aux bornes de la sourcc d’alimentation,
n- = nombrc de filaments raccordds cn séric.

I1 faut que la résistance sdrie totale Rs (qui se compe-
sera géndralement d’une résistance fixe et d’une résistance
variable en séric) soit grande par rapport a la résistane
ce do la chatne filaments, ce qui rovient on pratique & fai-
re cn sorto que la tension d’alinentation totale Vb soit au
moins 7 & 8 fois plus grandec guc celle se trouvant aux bor-
nes de la chalne filaments. Cette résistanco série est di-
rmensionnde de telle fajon que la température de fonctionne=-
nent est rapidement atteintes

-
H

g
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On peut fort bien utiliser les tubes de JLa_série 25 nl en
conblnalson n_avec des tubes 50 ml,  dans un circuit de flla-
ments 4 mi, en connectant les fllanents de doux tubes 25 mi
en _paralldle, Dans ce cas, les courants d’émission des tubes
connectés en paralldle doivent &tre du mBme ordre de grors-
deur. liinsi s

- un tube DF96 peout 8tre alimentd on naralldle avee un tube
DK96

- un tube DIF96 peut 8tre conneccté en paralldlc sur 1?indi-
cateur d’accord DM70,

b) Commensation du courant d?émission,

Comme nous l’avons fait remarquer ci-dessus, lorsque les
filaments sont conncctéds en sdrie, il y a licu de veiller &
ce quc le courant d?émission n’augmente pas exagérément le
courant filament des autres tubess

La distribution de ce courant d’émission n’cst vas uni-
forme le long du filament, comme nous allons l’cxpliquer &
l?aide de la figs 5. Dans cctte figure, f représente le fi-
lament, et g 1la grille de commande du tube.

On admettra que la distance entrc ces électrodes corres-
pond & leur différence dec potentiel, 1a grille étant plus
negatlve par rapport au point a du filament que par ropport
au point be Une partie des electrons, traversant la chatne
filaments, quittent lc filament et se déplacent vers l’anode
positive. Cependant, la densité du_courant_d?électrons_versg
1’anode _sera plus_ grandc au_voiginage_ du E01nt a gue du VOie
sin_ge du _point_b, Ceci est df au fait que le pOLnt a cst
moins positif par rapport au potentiel de grille que le
noint b.Conme l’énergie nécessalr pour extrnlre un clectron
se rofr01d1t et ce refr01dlssenent sera vlus i‘aortant au
volsinage du point a qu’auv environs du point b. C’cst ce
phénoméne entre autres qui donne licu & la repurtltﬂon DOr-
ticuliére du courant d?émission le long du filament.

Ce courant d’émission doit, comme nous l’avons signald
ci-docssus, 8tre compensé au 1oyon de résistances dont la va=
. s . .
leur est calculée sur base des considdérations cleapress

La fig. 6a montrc le sch ma d’un tube dont le filament se
trouve en un endroit queleconque de la chalne de chauffage.

Rl représente la résistance effective des filaments des tu-
bes qui suivent le tube cn question,

R2 est la résistance effeetive des filaments des tubes qui
précédent lc tubc représcnté.

e e e TC=3= 9
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(Nous adoptons toujours le sens électronique du courant, et
les fléches sont donc dirigées dans le sens (=) - (+)).

Nous supposerons que le courant "sortant" au point P a la
valeur requise de 24 mA ou de 48 mA suivant le tyne de tube
utilisd.

Afin de compenser 1’effet du courant d’émission Ik de
chaque tube, on prévoit deux résistances (R’ et R") qui sont
telles que

- pour_les_tubes 25 mA_aveg filament en tungsténg
la résistance R’ absorbe un courant égal a Ik/5, 1’autre
résistance R" absorbant le courant restant 4 Ik/5.

R’-dgsgise—ug courant ggal-a-IE ——————
R" absorbe 2 Ik/3.

En d’autres termes, si nous indiquons par n l’ordre occu-
pé par le filament considéré dans la chalne d’alimentation
(en comptant & partir du pdle négatif), 1les résigtances de

= . %
protection R? et R", connectdes respectivement aux extrémi-

tés positive et négative du filament, peuvent 8tre calculées
par les relations ci-aprés @

a) pour un filament 25 mA en tungsténe

RY = & ~&5n
T 5 7 L

R" = el - 1,62 (n-1)
T 4 5 I

b) pour un filament 50 mi en nickel

1.22 n L 1
3 - S——
B2y o ﬁ?s"zk
an e 232 (n-1) 2 (n-1)
N~ 2 3 Ik

Dans ces relations, les résistances sont exprimées en kg
si Ik est exprimé en ml,

Dans 1la pratique, les résistances do protection ainsi
calculdes peuvent évidemment 8tre combindes deux & deux, 1la
résistance R? d’un tube &tant en paralléle sur la résistance
R" du tube qui le précdde dans la chalne filanments.

On pourra encore calculer la valeur d’une quelconque des
résistances de protection en divisant la tension au noint de
Jonetion de deux filaments, par la somme des courants d’é=-
misgion des tubes adjacents.
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Nous attirons votre attention sur le fait que la valeur
des résistances de protection est assez critigue et, lors
d’un remplacement d’une de ces résistances, il y a lieu de
veiller & prendre le type de résistance indiguée dans la do-
cumentation "Service"., Ainsi, lorsque la documentation "Sor-
vice" renseigne une résistance de 20 ohms, il ne faudra pas
remplacer cells-ci par une résistance de 1000 ohne.

La fig. 6b montre un circuit pratique avec tubes 25 mi,

Au lieu d’utiliser des résistances de dérivation pour la
compensation du courant d’émission, on peut aussi comnecter
des résistances en shunt aux bornes des filaments de chacun
des tubese. La valeur de ces résistances se calcule suivant
le mlre principe que celui qui était & la base du calcul des
résistances de dérivation (voir fig. 7a).

= e T —mm mm mmn S ms W tem  mem esw

la valeur de la résistance & brancher en shunt sur un fila=-
ment par la relation :

1.200
= = (R, en ohms)
o % L (n=1) + % I, (n) fp en ofms

Pour_des_tubes_50 mA_&_filament en_nickel; on celcule la

- E e mm o e mmy aem mem e emm mm mm mes o S

résistance shunt par la formule :
1500

Rys =3 T (RNi en ohng)
EERACORE RAL

Dans ces expressions,Ik (n-l) signifie le courant d’émisw
sion du tube précédent dans la chaine filaments, et Ik (n)
le courant d’émission du tube considéré (ces courants d’é.-
nission étant exprimés en mi).

Le courant de chauffage total étant réglé & la valcur c-

xacte au noyen de la résistance série Rs, 1le filament du
I . rd
prenier tube de la chalne nc doit pas &tre shunté.

7« ENCORE QUELQUES PARTICUL/RITES.

Ternminons en signalant quelques particularités des tubes
batterie,

En cours de fonctionnement de ces tubes, 1’4mission d’élec-
trons s’accompagne d’une diminution de la tenpirature du fi-
lament, particuliérement & 1la partie du filament qui se
trouve 1le plus prds de 1’extrénité négative, car le poten=
tiel de la surface de lu grille do comnande est noins néga-
tif var rapport a cette partic.
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Sous des conditions statiques, la longueur du filament, qui
contribue effectivement & 1’2Zmission électronique, variera
avec la tension de polarisation appliqude. Les rdsultats ob-
tenus en faisant une mesure statique seront donc entachés
d?une certaine erreur, et ceci oblige & faire la mesure de
la pente des tubes batterie dans des conditions dynamigues,
afin de reproduire les conditions de travail de la nratiques

Ainsi, la pente du tube DL96, mesurée statiquement, est de
10% & 157 inférieure & la valeur indiquée dans les catalo-
gues, et mesurée dynamiguement,

D?autre part, la tension aux bornes du filament n’est pas
rigoureusement constante en fonction du temns pour un cou~
rant de chauffage constant, lorsque le tube n’a pas été u~
tilisé depuis un certain temps. Ceci est dfi & des phénomd-
nes assez complexes, probablement étroitement 1lids & 1la
pression du gaz & 1’intérieur du tube et au degré d’activa-
tion, et donec aussi au coefficient de rayonnement du filaw
ments Ceci ne présente cependant pas de conséguences nuisi-
bles dans la pratique, étant donné que la tension aux bornes
du filament atteint rapidement une valeur stable au cours du
fonctionnement, mais il ne faudra cependant pas perdre de
vue que, lorsqu’on effectuc une mesure dans laquelle la ré-
sistance du filament joue un rdle, des erreurs pcuvent fause
ser cette mesure si le tube n’a pas été mis sous tension au
moins 5 minutes avant la mesure en question.

Pour terminer ce netit oxnosé sur les tubes batterie, nous
rappelons que, lors d’un dépennage ou d’une vérification
d’un appareil équipé d’un indicatour visuel DM70 cu DM71, le
filament de ces dernlers dtant trés fragile, 1l faut dviter
les courtecircuits, ceux-ci pouvant provoguer un dibit dlevé
donnant, lieu & la destruction du filament de 1?indicateur.
De méme, 1’appareil &tant sous tension, il ne faut jamais
rctirer un tube d¢ son socket ; il est absolument nédcessaire
de mettre 1’apparcil hors tension afin d’éviter une rupture
de filement.

Nous verrons prochainement comment les principes que nous

. . . . I
venons d’indiquer sont mis cn pratique dans un de nos recep-
teur & alimentation par battoriess
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