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S m  MûIIEEWX DE HAUTE TENSION NEGATIVE 

.ii1. 

Dans les pages qui vont suivre, nous allons cfonner un aperçu du 

tnvai l  réalisé e t  nous essaierons d'expliquer les  difficultés auquelles 

nous nous sommes he&éo 

L'exposB a é té  scindé en plusieurs chapitres t 

B - S c h b  .. Valeurs utilisées 

C - &nia@ .L Considbtions techniques 

D - Princfpux problèmes posés lors de la réalisation 

a) Edultiplieateur redresseur 

b) secondaire hau-be tensfon 

c)  couplage circuit p r b i r e  

d) chauffage des valves 

e) stabilisation 

f) amplificateur de puissance 



A - L E  P R I N C I P E  ( ~ f ~ F f g . 1 )  

La source de tension sous faible debit  e s t  destinée à ltalimen- 

k t i o n  du filament du canon à électrons d'un diffractographe, microscope 

Qiectronique que A4demoiselle KED!ZIOBA est chargde de réal iser  e t  mettre 

au point, 

IB tension de so r t i e  devra d'une part pouvoir varier de 20 à 

30 KV continu e t  deautre part être  négative e t  stabilisée, 

Cette alimentation comprend un étage de puissance comporhnt un 

oscilla%eur pilote, suivi d'un amplificateur Classe C, débitant au pri- 

maire d'un transformateur Qleveur accordé, La tension obtenue au seco- 

daire e s t  sedressde e t  multipliée à l 'aide d'un montage de Cockrofi, 

La. stabilisation de la tension de sort ie  e s t  obtenue l'aide 

d'une chatne de confrw6actioa, conmandant les  6crans des -S de 

puissance de 1tQtage de sortie. 

En plus du.rnonbge Qlectronique b u t e  Tension, nous avons joint 

un oscillateur f 8018 pour alimenter les  valves Haute Tension, 
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=&9FORMATEUR a CHOIX DES LAMJ?ES 
Qp. 

Des problèmes de puissance e t  d'isolement se  sont posds e t  onf 

guidd notre choix, 

Nous devons disposer d'une tension de 500 V continu. Pour dimi- 

nuer ltencombrement du transforirateur dleveur, l'appareil e s t  u t i l i s é  en 

220 volts a l t emf i f so  

Les valves de redressement sont des 5 Z 3 bipkques, montées en 

parallèle, 

L'étage de puissmce (oscillateur pilote + deux amplificateurs) 

e s t  équipe de 6 DR 6 avea sor t ie  deanode reporthe à la partie supérieure 

du tube (une anade incorporée au culot de l a  lampe comportait des risques 

de claquage), L'oeoillstFice de chauffage des valves est aussi u w  6 IZR 6. 

Les valves M e  tension sont des EJP 51, & la fréquence dtuti l i-  

sation 5û k H Z ; elles supportent une tension inverse d m u m  de 17 kV, 

ce qui est amplement sufffssnt dans ce cas. 



Iitl contre-réaction comporte deux doubles triodes E C C 83 & for t  

coefficient dtamplification e t  une E L 41, tube de régulation fisal qui 

c o d e  l'écran des amplificatriaes de puissance 6 D R 6 ,  

Enfin, les  tensions de rdférence naus sont données par des tubes 

au ném O A 2 e t  O B 20 

Compte-tenu des tubes e t  valves e t  de leur c q r t e m e n t  pour 

l 'utiliss%ion demfzndde, l e  transfo~nateur devra atre assez puissant t nous 

l u i  demanderons de fournir une tension redressée de 500 volts e t  de sup. 

porter un debit masinmm de MO m4 ; il comportera, en autre, les  bornes 

d%~limenteLtioa des lampes e t  valves 5 Z 3, ainsi queune sor t ie  de 6 V 3 

isolée è. 250 volts pour E L 41. 

Nous verrons ultérieurement quel moyen sera u t i l i sd  pour les  

alimentations des E Y 51 qui doivent ê tre  isolées respectivement à O V, 

?*O00 Y, 14,000 V et 210000 volts, 

Pour l e s  autres valeurs, se reporter au plan de cgblage (Fig. 2)- 





C - MOPJTAGE - CONSU)ERAT10NS TECHNIQUES 

La prinuipale difficulté que nous ayons renoontrée réside dans 

1' isolement* 

Nous d&elopgerons ultérieurement l e  m o n t a g e  du doubleur de t e  

Sigmiîon~ simplement, i c i ,  qu'il est fixé au chksfs  e t  que nous 

avons f a i t  un montage vertical dans leair, 

Le d&euteur de l a  chalÉne de régulation n'est autre qu'un divi- 

seur de tension ooastitué par 2 r6sista3lces, l'une de 2,400 MFT, et ltrwr- 

tre de 8 MG?. 

La risistance de 2406 M e s t  conscituée d'unités de 22 cabl6es 

dans un plm verQ;P-ee~%. Lts s d n m =  -& ai- sai&$os pattrr bpittkr as' & 

f lwes , 

Nous donnons, à t i tre  indicatif, le plan du ch&ssis (Fig, 3). 
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D - PRINCIPAUX PROBLEMES PSES PENDANT LA CmTEiUCTION 

11 est coastitué par un montage de (%&roi% (Figr 1)* 

afln de disposer d%e tension suffisante, on a assaci6 deux 

doublpdws de tension en cascade. Lû principale diff ini l fd  technique a ét6 

la réalisation dtun bon isolement, la tension de sortie de l'ensemble 

é h t  de 25e000 mlk* 

Nous rappelons brîèvexrterrt le matériel utilis6 a 

Les valves B P 51 

des c o ~ a % e u r s  T H T L C C Tension essai 20 KV & 50 RL 

tg& 3 w .lb4 ; eapacib& 1W pFat 5ûû pB 

la msse de l'ensemble est celle du cMssis re% 1.a une borne 

terre* 

ï.a tension de sortie est recueillie sur une plaque fd 200, dont 

les bords ont 6 t h  arrondis pour Qviter les efflwea. 
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Cette plaque e s t  soutenue par t r o i s  pieds (Hg, 2) 

2 pieds wCapacitdn A e t  B 

1 pied "valve, 

Le pied "Af1 es* oonstitué par deux groupements de 4 condemateurs de 

1.000 pP en paral lèle,  r e l i é s  par une t i ge  de l a i ton  f8 6, Le premier grou- 

pement a une de ses  bornes à la H T, l e  deuxième groupement a, a u  contrai- 

r e ,  une borne à l a  masse, Le pied "B" e s t  constitué par deux groupements 

en s é r i e  de 5 condensateurs de 500 pP en paral lèle,  isolés de la H T e t  de 

la niasse par,des pieds en plexiglass, 

Le pied e s t  en plexiglass 9( 20, dans lequel on n percé 4 trous 

équidistants pour y loger l e s  E Y 51 horizontalement, 

Ce disposit if  a l'avantage de placer l e s  valves dans des zones à 

potentiel  à peu près cons%&, ce qui évi te  l e s  effluves, condition indis- 

pensable pour une H T s b b i l i s é e  (on peut assimiler l'espace compris entre 

l e s  plaques H T e t  le. masse à un énorme condensateur dont l e s  équipoten- 

t i e l l e s  seraient  à peu près horizontales), 

Pour r6a;liser un t e l  secondaire, il faut t en i r  compte des condi- 

tions parliiculibres qui nous sont impos8es. En r6suan8, il s'agit d'obtenir 

une tension aussi ébev6e que possible, avec ws puissance suffisante,liiais 

de se l imi ter  quant à l*enaooibremeJrt. 



Pour r&uire l e s  perbos, il fau% que l'impédmoe shunt au ci- 

cuit accordé soft   maxi^^& 

Cette i m p b c s  2 = Q L u, ; on m i t  donc que Q doit  e t re  l e  plus 

grand possible. Rcnarquons, pour être plus complet, qu'il faut tenir  comp 

t e  de la. résistance r de la bobine e t  de s a  capcitQ paraaite C (W. 1) : 

varie peu aveo la fréquence ; Z sera d%uta.nt plus @;=mi que UI le sera ; 

m i s  L C u2 3 2 (en appelant C capacitd r6partîe), il faut donc avoir 

C (répestie) très petite. On réaoud l e  problème en construisant un secon- 

daire dont l e  bobinage est en nid d'abeilles e t  cmporfe plusieurs galet- 

t es  en série. 

La multfplfcation des galettes nous permet de diminuer assez for- 

tement la  capacité répadife et nous assure d'un bon iso3,emen-t du secondai- 

r e ~  

Le secondaire construit comprend 8 galettes, 

Chaque galette comporte 250 spires exdcutées en fil divis6 20 

brins de 5/100* 

La largeur dtune galette es t  de 7 mm, son épaisseur es t  de 5 mm 

environ. L'espace inter-gaîette mesure 7 il 8 nm e t  permet ainsi l'établis- 

sement d k  champ mqyen d'environ 3 W entre deux galettes consdcutives 

(pi%. 2). 

Le support ntest autre qu'un tube en papier bak8Us6 de $# 50 ; 

bien qu'i l  présente des pertes diélectriques importantes, l e  papier bak4 



GTITI1E DU s m w m  9,pacitd répartie 

aspect d%e galet te  

mesuTe moyenne de 
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tube en ba.k&lite -+ 

ASPECT DU SECONDAIRE M m  

PIG. 2 



, g t" 

l i s 4  a l'avantage d5amir  des propriétés mécaniques intéressantes t rigi- 

d i t é  e t  bonne résistance à la chaleur. 

Le secondaire HT dissipe, en effet ,  dans l e  milieu ambiant une 

quantité de chaleur non négligeabfe. 

Caractéristiques de l a  bobine "secondairen r 

Q a ét6 mesuré au Qmètre 

R==80Zh 

III - 

Contrairement 1 'usage, l e  circuit  s ecolidaire a été. construit 

avant l e  circuit  prinaireb En voici la raison : mécaniquement, il é t a i t  

impossible deajuster l e  secondaire décrit  précddemriuant. Il était plus 

in%éressant de s e  l'imposer e t  de l u i  adapter un plimaJire convenable. 

Notre primaire comporte une bobine de 35 taurs en gros fil en- 

roulé sur  un tube $ 10û mm en papier bakélisé, L'accord pxiniaire secon- 

daire e s t  obtenu plr m e  capacité qui shunte la bobine primaire. L'accord 

es t  difficile à r a i s  e r  parce qu' il nous faut trouver l e  couplage entre 

primaire e t  secondaire capable de transmettre une puissanoe suffisante, 

Notre circui t  est r e l i é  directement, daune p& acur anodes des 

tubes de puissenee, e t  dqautre part à la masse (Fig, 1). 



sortie 

Notons que C2 est la capacité Qpruiwlente nu 
muïtiplicateur de tensbo- 



Remplaçons les  deux tubes par leur schdnia équivalent ( ~ i ~ .  2). 

NOUS pouvons remplacer l e  générateur de courant constitu6 par un gén6ra- 

teur de tension ( f i g r  3). 

11 vient alors e a z  J E  
1 

i 8 + j u C 1  (m 8 .P g )  

mis g << j al 5 d c d  e = m  

On voi t  do sui te  que l'on a svantage à prenîre Cl l e  plus pe t i t  possible 

pour que e ai* ime valeur convenable, 

Simplifions encore l e  schéma pour montrer de quelle mitnière l e s  

recherches de bon couplage ont é té  effectuées (FQ. 4). 

L* étude des circuits couplés nous conduit 8, l a  relation : 

en posant 5 - % + j 5 

S i  primtire e t  secondaire sont accordés sur la meme fréquence, 

l'équatSon précédente moatre que la courbe représentative de i en fonc- 
2 

t ion de la  frkuence présente 2 pics spcbtriques de l a  f&quence de réso- 

nance Po des circuits séparés ( ~ i g .  5). 

S i  nous adoptons pour fréquence celle qui corresponà à l'un ou 

l'autre des pics, on peut concevoir que nous transmettroas l e  macinaun de 

puissance, h i s  n'edste-%il pas d'autres fr6quences qui nous permet- 

t ra ient  de tiransmettre une puissance supérieure ? 5 e t 3  sont i c i  nette- 

ment diff6rents ; 5 & 5 de m8me. Par conséquat, si nous désaccordans 
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légèrement l e  prinoL;lre, l e s  2 pics ci tés  précédemment s e  translatent pa- 

rallhlement à eux&s et, de plus, nous constatons que l'un des pics 

voit son amplitude uroftre e t  l'autre voit  l a  sienue dim3.nuer (Fig. 61, 

Le pic maximum es t  l e  plus rapproché de Fo, si nous d&accordons en fai- 

sant P = Po -CIP. e t  il aorrespond à l a  fréquence la plus basse (Courbe 1, 

Plg. ?).si nous faisons P = Fo - F, i2 = f(u) qui e s t  représentée pu l a  

courbe 11, Xg* 7 . 
Nous avons vu que l a  capacit6 Cl doit  8tre la plus basse possi- 

ble. En effet, plus elle sera faible  t 

- plus e sera grand, 

- plus l e  courant pzir&irs sera faible. 

La seconde conclusion a son importance car, plus 1' intensité du courant 

sera petite, moins il y aura de pertes e t ,  par conséquent, moins d'bhauf- 

f ement du transf ormateus. 

Nous avons pr i s  C variable e t  nous avons f a i t  cro2tz-e progres- 1 

sivement sa capoeitc? ; pour chaque valeur de Cl, nous avons a jus* 6 la fré. 

quence de 1 oscillateur pilote jusqu8à ce que la tension de sort ie  s o i t  

maximum, 

Nota  - Ia tension de sor t ie  est  t r è s  blevée, plusieurs KV ; les  voltmbtres 
.Illg 

usuels ne peuvent donc &re utîlisés. Nous avons mesurd ia  tension de sor- 

t i e  avec un microampèrem&tre étalorné r 1 division 5 3 KV (nous avons fer- 

md l e  c i rcui t  de sor t ie  sur la r6sistance de 2,400 kl(Z de contre-rkction 

à laquelle a ét6 incorporb l e  micmampèreinètre (Mg. 8). 



courbe III est 
reproduction de 

LILLE @ 



Nous avons relevé graphiquement les  variations de l a  fréquence 

de sort ie  en fonction de 5 (Big. 9). 

S e i l  nous avait  (4t6 possible d'élever la tension, nous aurions 

pu décrire l e s  courbes oomplètement e t  vér if ier  que V 3 f (c) passerlt pa.r 

un maximum (pointillé). 

11 faut noter que l e  couplage varie rapidement aveo 1s distance 

des enro-zl~mants priïrnaiw e t  secondaires, Le primaire e s t  mobile provi- 

soirement ; il convient donc de l e  fixer solidement dbs qu'un couplage 

sa%isfaisant est  ob%w- 

Le transfornnteur H'J! ayant ét4 étudid compl&tement, voici lea 

résultats obtenus : 

Tension de sorfie v = 24,ûûO volts (2 divisions) 
2 

30rncs du pr imire  v Y 240 volts 1 - 
24,000 

Rapport de transformation réel  -4- * 
24.0 = 25 

Rapport thbrique 2.000 = 
3 5 

On voit qu3 il y a beaucoup de pertes. 

ElLes son% cicies t 

-. au support de bobines (muvais diélectrique), 

- au primaire qui aurai t  df? btre .gn gros f i l  mul.tibsin e t  non monobrin. 



IV - ---- I.Z CHAUEFAGE DES VALVES E Y 51 

b tensPon du gèinérateur HF de sor t ie  e s t  susceptible de varia.- 

tions ; de plus, on doit  t en i r  compte de l a  rdgulntion e t  aussi de lliso- 

lemsnlc, Il est  donc impossible de prélever l t&ergie n6cessaire au chauf- 

fage des valves E Y 51 sur l'étage de puissasce, 

Nous avons donc construit une alimentation autonome pour ces 

valves, On est amené à u t i l i s e r  un oscillateur sépar6, entièrement indé- 

pendant du montage électronique "fasute Tensionw, La fréquence de ltoscL1- 

lateur a peu d"mporhce. Toutefois, il es t  prdf érable qu'elle s o i t  su=- 

périeure à 500 K H Z, 

L~oscillateur u t i l i s é  es t  un oscillateur à couplage inductif. Ui 

1 pulsation des oscilfa%ions es t  ui = -- e t  c e l l e s d i  seront entretenues 

Les selfs  5 e t  L2 en f i l  de cuivre émail16 sont bobin6es sur ui 

tube en papier ùakélisé $d 50 xn, 

L'alimentation de chaque E Y 51 se  f a i t  au moyen doun circuit 

coup16 à Ll e t  4 ; chaque circuit  coup18 doit Qtre  parfaitemnt isolé 

(l!isolement devant tenir 10.000 volts, afin da éviter tout  claquage des- 

t ruct i f ,  nous avons u t i l i s é  des câbles supportant 50 KY). 
. . 

La puismnce de chauffage de abaque E Y 51 est de P = 6,3 x 0,09, 

so i t  0,57 w a t t  enoiron. 
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11 e s t  i m % i l e  de s tabi l iser  la tensfon d:a~-t.~i&n-;i~tion de l'os- 

ci'la-';eus, 51en que les  cathodos des valves pour haute teasion supportent 

mal  les  variations de la puissace de chauffage, On Mt e 1 "instabilité 

en n9accordmt pas l e  secondaire alimentûsit les cathodes, 

Nc-t;~ - If existe peu de moyens pour contrôler les  puissances des alimen- 
--I-iI 

ta*uions des E Y 51, La méthode l a  plus s b e  consiste réaliser 1' éclzai- 

rement normal dtune lampe de puissance identique e t  de comparer. 

V - STABILISATION 

La chafne de stabilisation cornporte 3 tubes t 

2 r B C C 8 3  

e t  1 : 6 L 41, 

La rdgulation e s t  quasi instantanée ; e l l e  compense les variations de cou- 

rant ou de tension qui donneraient naissance à des variations A Vs de la 

tension de sorbie, Paf conséquent, elle s e  f a i t  automat2quemenf ; e l l e  es t  

conçue de t e l l e  sorte que la tension de sort ie  Vs reste oonstante dans l e  

temps, Il e s t  noter que de petites variations de la tension aux bornes 

du primaire (Vp) de notre transformateur éleveur perfurbemienf fortement 

la tension de sor t ie  Vs. 

Si A V p = l ~ ~ l t  bvs = 100 volts 

100 s o i t  une variation relative de 
25.000 0,4 O/@* 



Le ddtectew de la ebfng  de a6g15-3tion osV : T:z-??. ' .< ' ir, r :.~-.;z: %&s gros- 

ses rSrJ$&,eaean, l k e  do LOGA4Q Y2 e-t 13autre <& 8 %2 ; e l  Zds forment 

ewbpe el les  un diviseur de tonsicn qui cormande l'une des grfl les d'un 

tube E C C 83 monté en amplificateur sym&,r3que, l a  g r i l l e  opposée étant 

à La mLse, (La tension divisde 6tant naturellewnt la tension Vs), 

A d  dqtudier  en détai l  l es  principaux éléments de l a  chaine 

de régdation, nous allons de sui te  en indiquer l e  fomtiomement et  l e  

principe. 

La différence d e  l a  tension prélevée sur l e  potentio&tre P 

e t  la chute de tension dans l a  résistance de 8 baZ est  amplifiée par un 

tube E C C 83 monté en amplificateur symétriquee La différence des te* 

sions *plspueH es t  directement transmise aux gr i l les  dsun tube identique 

E C C 83 mont6 corne l e  précédent. Sa nowelle tension plaque est  appli- 

quée sans intermédiaire à l'espace cathode-grille du tube E L 41 m t 8  

en triode ; ce tube comm3de les  écsans des lampes E L 81 de l*amplifi- 

cateur de puissance, 

Les deux prerrùers tubes de la c h a h  de régulûtf on sont montés 

en amplificateurs de tension continue, Les difficultés de conception des 

amplff icateurs de ce type proviennent du couplage inter  Qtages des tubes 

(ampli élémentaire) et  du f a t  que l'on dispose souvent d'une source uni- 

que d8aliuentation. L a  sor t2 e d'un b g e  est  donc sous tension par rapport 

à l a  masse e t  l e  aouplage entre l a  sor t ie  e t  lFentr6e de deux b g e s  con- 

s8cutifs implique lsannulation relative de la tension la plus élevée. Ces 

amplificateurs souffrent &ornément des variations des tensions dealirnen- 



Cation, qci peetvenz", rnodj;L%e~ fox%e:aent le courant grille des tubes et son 

impkdance %?snt;f& ae, Il es.$ donc leocommaadé d'avoir ï g  faible et ze 

constant p 

Le premier ampliflca-'G&ur est câblé, corne l'indique la Fig, 1. 

Las e-11-s~ c?,ùh~.d3s subissent le r n h  traitement ''Qlectrique" ; la tension 

de sor.f;ie est prise différentiellement errtre les plaques. Il est évident 

que Vp - Vp? sera &al à O pour toutes variation6 LA Eo L E *  des tensions 

grille dues au chauîfage Qgal des tubes. La résistance % coranune intro- 
duira une contre-réaction stabilisant les autres causes de vsriations ; 

de plus, en randant 5 variable, on a la possibilitd d'obtenir un gain 

plus ou moins important pour l'nmplificateur et de régler, dans une cer- 

taine mesure, la chapne de régulation sur la sensibflfté désirée, 

Calcul du gain de l'amplificateur 

Tube 1 8 6quation caractéristique du tube a 

- v1 - - Tk g1 
: conductame du tube 

3. - "el - vk s1 1 pente du tube 

il = - vk) + s1 (ve1 - \) 
Tube 2 t il est identique en remplaçant l'indice 1 par 2, On a t 

Tube 1 - Y  ( g x + & ) = s  v 
pi l *1 

- q (el + .,) 
% 



i 
Tube 2 - v  ( z 2 C ~ I ) = S  - v, (g2 + s2) 

pz p2 

E C C 83 es t  une double triode gl = g2 = g ; S. E S  a s 1 2  

O n a c h o i s i R  t R  
x 

x 5000300 $2 = Ra - = Ga 
Pl pz RE 

k = 1.5 1oa3 Y 85 dans les conditions les plus 
1 1 favorables . -+- 60,000 500~000 

Les condîtions dfemploi étant, some toute, i c i ,  assez exceptionnelles, 

l e  gain du premier tube n'est que de 30 ; l e  deuxiéme a un gain de 50 

environ. 

Le montage du tube suivanf e s t  identique au précédent ; taute- 

fois, il es t  bon de signaler co~ment nous avons réalisé l'alimdnhtion de 

ce tube, lac cathode K est  port6e à tension d'environ 50 V par l'intex- 

mediaire de q (résistance reliant l a  cathode à la niasse). L*espce entre 

l a  cathode e t  les  filaments e s t  suff isanf ; cette tension n* entratue pas 

encore à lvintérieur une déoharge destructive pour la lampe. 

Quant sux plaques, elles sont reliées à l a  h t o  tension du 

transf ormteur d'alimentation générale par llinterm&aire d'iq&dtmcea 

équivalentes qui limitent leur ténsion. Le calcul du gain de cet amplif i- 
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cateur e s t  analogue au précédent. 

Passons à ls&ude du dernier tube, 1% L 441. Il e s t  monté en 

f riode, La tension d'entrée e s t  appliquée entre l a  g r i l l e  e t  l e t  cathode ; 

cel-te tension est  continue e t  croPt instantanément, 

(Se reporter au s c h h  pour avoir la signification des symboles) 

NOUS awm donc t A vg = A ve (3%. 2 )  

An'=- % AIP 

La relation caractWstiquo du tube sador i t  t 

~ A I F = ~ A w - % ~ I P  f résistance int. du tube 

Y % Y ~~ 'Pave L = * -  Le g d n  e s t  donc G =-a a% P+'kAVe F+S &+q P 

pour E L 41 u t i l i s é  dans l e s  conditions normales, 

NOW S V O ~ S  l5oOOO SZ donc G 6 % =  .. 

Nous constatons que la tension Vk varie considdrablesnenf. Cette 

tension Vk aonnriande les  gr i l les  G2 des lampes de l'amplificateur de puis- 

sance. Si la  tension de sortie Va varie d e  1/10.000, c 9 e s f - a i r e  

v E 0,008 volt, l e  gain de l'ensemble de la cha4ne de stabilisation est 

de 9000 s o i t  une variation de v de 72 volts, dt OÙ &if ication possible k 

du gain de 1' étage de sortie,  Des précautions ont Qfé prises dans l e  mon- 

tage de foute la c b b  de régulation. Les deux E C C 83 fortement sensi- 

bles iL toute mriatiob ont et6 blinddes. La t w i a n  d t a h t a t î o n  a 



été stabilis6e par des 0% e t  OB2 e t  d8couplée soigneusement. Il fout 

noter qurtme faible  ondulation résiduelle sur l q  ligne de 50 V n'a que 

peu d'influence sur la régulation, l a  correction se  faisant dans l e  pre- 

mier tube E C C 83. 

Cet étage de puissance compend un amplificateur de puissance 

excité par un oscillateur pilote de Hartley. 

L~scci l la teur  e s t  construit de nianière & fournir une fr6quence 

stable, ca.r l a  tension de sortie finale l u i  es t  intimement liée. Nous 

avom donc choisi t 

1) d'alimen%er la plaque de la 6 D R 6 par une tension stabili-  

sée, obtenue g d c e  à des tubes neon 0%. OB2 ; 

2) de fa i re  fournir  par 1' oscillateur sa puissance sans modifier 

l e  courant dans l@Sndu-e ; c'est pour ce t te  raison qu'il exeite dire* 

temat l e s  deux tubes amplificateurs de puissance 6 D R 6 ; 

3) de limiter l'amplitude des oscillations. Nous avons polarise 

l e  tube au tcmt iqmen t  ; on évite a ins i  une distorsion qui nuirait  B 

1' obtention d'une oscillation pure. 

Pour réal iser  cette nouvelle amélioration, nous avons intercal4 

entre 1s g r i l l e  e t  l e  c i rcui t  oscillant, la capacité C dite de fui te ,  P 
etreli4letgrilleàlamasseBtravers uaerésisfanoe assez Qlevée t BP 
40 m. 



la tension de polarisation nr es t  autre que 5% moyen (1 cou- G 

rant gril le)* 1 q e n  est l e  courant redressé par la d i  ode que constitue 
8 

l'espace inher-électrodes cathode grille de la 6 D R 6. Il e s t  Mden t  

que I moyen, nul d'abord, croft avec ltamplitude des oscillations, G 

La fr6cpnce des o s c i l l a t i o ~  du tube es t  approximtivement l a  

I .  fréquence propre du circui t  osci l lmt8 avec L = 4 + L2 (voir 
2 bît/LC 

figure 1). 

Lir condition d~osc i l la t ion  s @écr i t  : 

s r pente du tube 

On remarque que 190scillateur peut fonctionner avec M nul 3 on s e  soucie- 

=2 r a  donc for t  peu du couplage. On obtient un bon rendement lorsque - es t  
L1 

compris entre 0,6 e t  1, 

120 Le rapport adopte es t  CX O,?, si nous admettons que L es t  

rf goureusement pmportf onnelle cru nombre de spires. 

L'amp1l.fioateu.r de puissance 

Cet amplificateur fonctionne en classe C, a f in  draugmenter le  ren- 

dement. ia fréquence de fonctionnermnt e s t  de 50 k B z;. 

ia chsrgo des %es placée entre anode e t  masse nt est autre 

qu'un circuit  o sc i lhn t  L C, accordé, dont on va u t i l i s e r  certaines pro- 

priétés, Le circui* L C e s t  accordé sur la  fréquence F de l*oscillateur 

pilote. La polarisation g r i l l e  e s t  négative ; e l l e  e s t  obtenue autom~t i- 



Pour les valews, 
se reporter  au plan 
de cdblage, 

ETAGE JE PUISSANm 

PIG. 1 



quement par llintroduction dans l a  g r i l l e  dqune résistance R shuntde par 

un condensateur C (10,000 pF). 

k gr i l l e  est r,ssez fortement ndgative, de façon à ce que le  

courant anodique 1 passe par impulsions brèves de fréquence F dans l e  A 

-Lreu4t L C, 

PEtr COLIS huent, 3, chaque periode de la  tension alternative de 

g r i l l e  (tension d'entrée), l e  circuit  L C es t  excitk penàant un te- 

t rès  court par une impulsion de courant plaque. Le c i rcui t  L C étant peu 

amorti, ces impclsions sont suffismtes pour l 'entretien des oscillations. 

Il e s t  bon de mppeler que l e  gain de ltamplificateur e s t  varia- 

ble. Nous avons la possibil i té de faire  varier de façon continue l a  teri- 

aion écran des 6 D R 6 par actian sur l e  potentiomètre P (voir Chapitre 



Tension de sortio t 18.000 à 25.000 volts à variation continue, 

Variation du secteur + 5 O/, r variation de le tension d6livrée 

non mesurable par l a  ~ é t h o d e  de contrôle util isée.  Si nous supposons que 

l 'oeil  peut distinguer l e  %/IO de division du microampère&tre, la varia- 

tion Vs est  inf grieure au 1/81) de Vs, soit  à 300 volts. 

Consonniafion sur secteur : environ 300 watts., 
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