CHAPITRLE VII

LE CALCUL DES
TRANSFORMATEURS B.F.

Alors que le role des transformaleurs d'alimentation est de déli-
vrer une ou plusieuss tensions déterminées, dépendant d’une tension
primaire bien fixée, il nous faut nous placer 4 un point de vue diffé-
rent pour les transformatenrs B.1Y,, ceux-vi travaillant essentiellement
a partir de lensions et de fréquences variables, tout en servant
dorganes de liaison of &’ adaptateurs d’impédunces.

Le rendement d'une transmission d’énergie électrique entre deux
appareils A et B, 'un générateur, I'autre récepteur, devient maximum
lorsque les impédances de ces deux appareils sont égales. Le plus
souvent, il existe une inégalité et 1'on emploie un transformateur
comme adaptateur d’impédances (fig. 7 - 1),

Sil'on appelle N et N les nombres de tours respectifs des enrou-
lements du transformatear T, et Z1, 7. les impédances qui sont relides
a lears bornes, l'adaptation correcte est réalisée quand on a :

Ny Zi
Nz Zs
A ce moment, I'appareil A « voit » au travers du transformateur T,
Fimpédance Z: comme étant égale i la sienne Z; et, réciproguement,
'appareil B « voit » Z; égale a sdn impédance Z..
Trés souvent, cette notion est trés mal comprise et, par exemple,
il est fréquent d’entendre parler d'un transformateur de haut-parleur

« faisant 7000 ohms au primaire », tout comme si cette valeur était une
caractéristique immuable appartenant en propre & ce primaire, Rien
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~'est plus faux, et nous allons essuyer de 'expliquer en faisant unc
.omparaison avec la boite des vitesses d’une automobile. Chacun sait
11e cet organc introduit dans la « transmission » entre le moteur cl
=% roues de la voiture (compte tenu de la présence du différentiel)
usieurs combinaisons d’cngrenages fournissant divers rapports
“Lxes.

Pour telle voiture, 2004} tours/minute au moteur, c'cst-a-dire a
sntrée de la boite des vitesses, denneront cn « deuxiéme vitesse »
.50 tours/minule 4 'axe des roues motrices, ou bien 260 tours/minute
=1 troisieme vitesse ». Nous trouvons 14 deux rapports de transfor-

Fig. 7-1. — Adaptation d’impé-
dances par transformateur.

A FE]
S

- ation, autrement dit deux rapports d’udaplation des vitesses de rota-
=>n du moteur et des roues motrices.

Mais, sur un méme rapport de la boite des vilesses, disons celui de

- troisiéme vitesse », nous avens la possibilité de faire tourner le

otear & 2500, & 3000, a 3500 tours/minute, ce qui correspondra res-
csotivement 4 325, 390, 455 tours/minute & 'axc des roucs. Ainsi,
:2r ce méme rapport {nous insislons bien sur ce point), la boite des
resses assurera les adaptations 2000 a 260, 2500 a 325, 3000 a 390,
J3H) 4 435 tours/minute, entre I'arbre motcur et les axes des roues
= itrices, toul comme un méme transformateur de rapport 44,71 procu-
it aussi bien Uadaplation & un circuif anodique &' impédance de charge
limum de D000 ohms, ¢ une bobine mobile de haul-parleur de 2,5
coms, ou dun circutf anodique de 7000 ohns, @ une bobine mobile de
:.% ohms, la relation NifNe = \/Z,{Z: demeurant satistaite dans
.zacun de ces deux cas. A partir d'un rapport donné Ni/Ne, il y aura
2 ac une infinité de valeurs allant de pair pour Z, et Zg.

Ainsi nous voyons combien est fausse cetle idée du transformateur
nossédant un primaire faisant 7000 ohms ». IEn réalité, le transfor-
~iteur ne «fera ses 7000 ohms » au primaire, que si l'on a connecté
:on secoudaire 'impédance extdricure de la valeur prévue.

De méme, il existe des transformateurs & prises multiples, o le
-ricant marque plusieurs valeurs d’impédances au primaire et au
:-londaire. Aucune de ces valeurs, prise isolément, n'est absolue. Les
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indications ne restent valables que considérées deur ¢ deux ('une au
primaire, I'autre au secondaire) ; autrement dit, si 'on connecte
une bobine mobile de haut-parleur de 2,5 ohins aux prises secondaire
2,5 ohms du transformateur, il apparaitra une « impédance trans-
formée » de 7000 ohms aux prises primaire notées « 7000 ohms »,
ou bicn de 5000 oluns aux prises notées « 5000 ohms », ete.
Inversement, sil'on dispose d'un étage final push-pull, d'impédance
de charge oplimum de 6000 ohms plaque 4 plaque, ¢t d’un haut-
parleur ayant une bobine mobile de 7,5 ohms, on prendra les prises
« 6000 ohms » an primaire du transformateur, pour le branchement
anx plaques du push-pull, et celles marquées « 7,5 ohms » au secon-

Fig. 7-2. — Schéma éqnivalent
aux eirenits d’un transformateur

7-2

daire, pour ¥ connecter la bobine mobile. Ni T'une, ni Uaulre, des
parties utilisées de ces enroulements ne « fait» 6000 ou 7,5 ohms
mats elles présentent entre elles, le rapport de fransformation capable de
réaliser I'adaptation 6000 & 7,5 ohms.

Lin espérant avolir Téussi & bien ¢claircir cetle importante question,
nous admettrons sans peine que le transformateur B.F, doit étre pro-
portionné {dans sen circuit magnétique), a la puissance B.F. a trans-
férer du primaire au secondaire.

Par ailleurs, les transformateurs que nous allons étudier vont devoir
transmetire correctement une gamme de fréquences allant de quel-
ques dizaines & plusieurs milliers de périodes/seconde, Certains détails
insignifiants pour les courants 4 50 Hz prennent c¢n B.F., une grande
importance, il est bon de les connaitre. Le schéma équivalent d’un
transformateur utilisé en B.F., est donné par la figure 7 + 2 ; La, Gy,
11 sont respectivement inductance, la capacité répartie et la résis-
tance du primaire, tandis que Ls, C:, Re sont celles du secondaire,

La transmission des fréquences Ies plus basses scra d’autant meil-
leure que l'inductance du primaire Lo sera plus grande. Cependant,
a un accroissement du nombre de tours de 1., en correspondra un de
L: (puisque le rapport de transformation doit étre gardé), et plus les
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Fig. 7-3. — Abaque de la seetion du fer en fonction de la
puissance. (Transformateurs B.F.)
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enroulements seront importants, plus les «fuites » dues 4 la capa-
cité répartie se feront sentir aux fréquences élevées, Ces seules consi-
dérations font voir que la fabrication des transformateurs B.F. doit
s'accommoder de plusieurs compromis ; nous en tiendrons compte
dans la méthode que nous allens exposer.

LE PROCESSUS DU CALCUL

Le caleul d'un transformateur B.F. sera normalement conduit de
la maniére suivante, [2]

19} SECTION DU FER, — En présence d'une puissance B.I', a trans-
meltre, il faudra tout d'abord déterminer la section réelle du fer (S¢)
indispensable. Le produit des dimensions a et b, exprimées en centi-
méetres et relevées sur la carcasse (fig. 3 - 1) donne Ia section apparente
Sa ; on la considére comme supérieure de 10 9 a la section réclle, Nous
avons donc ;

SI- == 2 \/{_I-)F- Sﬂ, - 2,2 \‘,-'f_l‘)_‘-
avec P en watts B.F., S: et S, en centimétres carrés.
L'abaque dc la figure 7 - 3 évitera d’effectuer ces calculs,

Les formules précédentes correspondent 4 une réalisation «non
étriquée » du transformateur. Certains constructeurs américains répu-
tés, utilisent ici les formules :

Sl‘ = 112 \]‘__} Sa - 1,32 \.f_p'_'

comme pour les transformateurs d’alimentation, en se basant sur le
fait que, pour la parole, le transformateur B.F. travaillera le plus
souvent en « régime moyen », et que les « pointes » peuvent &tre sacri-
fices, n'étant que 'exception, Cela explique comment sont obtenus
des transformateurs de dimensions modestes, catalogués sous 1'indi-
cation de puissances apparemment grandes,

29) CALCUL DU NOMBRE DE TOURS AU PRIMAIRE, LN FONCTION DLl
LA SECTION REELLE DU FER. — Si l'on désigne par N, le nombre de
tours au primaire, par Sy la section réelle du fer, par E la tension anc-
dique appliquée 4 la lampe qui précede le transformateur, nous aurons .

N1 = KE/S:
Peux cas sont alors 4 considérer :

a) avec un primaire push-pull, ¢’il n’existe pas de courant contir.
traversant le secondaire du translormateur, on prendra K = 40 a 3/
b) §’il existe un courant confinu au secondaire (cas d’un trans-
formateur de modulation d’émetteur), ou dans le cas d'un primair-
simple, on se bascra sur K = 80 4 100 et I'on ne fermera pas le circa.
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Fig. 7-4. — Abaque du nombre de tours en fonection de la tension

anodique et de la section du fer. (Transtormateurs B.F.)
Cet abaque est fondé sur une fréquence minimale trans-
mise de 50 Hz.
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magnétique ; an montage, on groupera done d'un coté les toles en
« £ » et d'un autre celles en « T s en placant entre elles une on plusieurs
eépaisseurs de carton mince, afin de ménager un entrefer (celui-ci étant
a régler expc[mm]talement_).

L'abaque de la figure 7-4 indiquera le nombre de tours Ny au pri-
maire ; il possede deux ¢chelles ¢tablies sur les bases de K — 43
{primaire push-pull et pas de courant continu au secondaire), et
de K = 90 (primaire simple ou existence d'un courant continu
au sccondaire). Dans le cas d'un push-pul] (1 exprimerait le nombre
de tours d'un demi primaire {ce qui ferait 2 N, pour le primaire
entier),

3°) CALCUL DU RAPPORT DE TRANSFORMATION, -— L’impédance de
charge Z; de la lampe précédant le transformateur étant connue, de
méme que 'impédance Zs sur laquelle devra travailler le seccondaire,
I'adaptation correcte sera réalisée lorsque 1’on anra, en désignant par
N1 et N: les nombres de tours au primaire et au secondaire :

Z N1 -
\/—-1 = ~——~—N1 d’olt No = ‘“‘—‘,—-——1
Z2 Ne AV AWVA

Dans le cas d’un primaire connecté a un push-pull, on prendra pour
Zy, l'impédance de plaque a plaque.

Pour un cmploi plus pratique, I'abaque des adaptations d’impé-
dances a été établi en exprimant le rapport de transformation sous la
forme secondaire/primaire (celui-ci étant considéré comme unité). De
cette maniere, le rapport de transformation devient un simple corf)‘z-
cient par lequel il suffira de multiplier le nombre de tours au primaire,
pour obfenir le nombre de tours au secondaire.

Cependant, afin de tenir compte des pertes, il sera sage de majorer
le nombre trouvé de 10 9;, pour les petits transformateurs de quelques
watts B.F., et de 5 9, pour des puissances de I'ordre de 40 watts et

au-dessus,

49} CHOIX DES DIAMETRES DES FILS AU PRIMAIRE ET AU SECONDAIRE.
— L’abaque de la figure 7 - 6 précise le diamétre du fil 4 employer,
en fonction de l'intensité, ainsi que la résistance par métre de ces
fils et le nombre de tours susceptible d’étre logé par centimétre carré.

Au primaire, nous aurons a considérer d’une part, l'intensité con-
tinue : L, et celle de la composante B.F. : Ipp. Pour calculer cette
derniére, on dispose dans les données du probléme, de la puissance
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B.F. W, et de la valeur de I'impédance Z; au circuit primaire, d’on
I'on tire :

Iap = VW /71
L’intensité résultante de I, of Tgy esl :

=12 L
I vsultante = vIE+ IBF
Si I'on désirait éviter ces calculs, on pourrait se borner 4 majorer
I de 50 9.

Comme il est toujours préfcérable de réduire la résistance des enrou-
lements, I’abaque de la figure 7 - 6 ne comporte qu’unc scule eourbe
pour la détermination du diameétre, en fonction de I'intensité ; cette
conrbe est établie pour une densité de 2,5 A par mm? de section du
fil (cuivre).

Axu secondaire, deux cas sont 4 envisager :

a) Cet enroulement n’est pas travers¢ par un courant continu.
C’est le cas typique d’un secondaire branché a la bobine mobile d’un
haut-parleur. L’intensité alternative y est définie par :

I = VVW/Z:

avec W, puissance B.F. lransmisc et Zz, impédance de la hobine
mobile.

Pour éviter une extraction de racine carrée, il suffira de se référer
aux abaques des figures 7 - 9 et 7 - 10 qui donneront la tension E aux
bornes de 'impédance Z: pour la puissance W. On ohtient alors
Pintensité : I = E(Z..

Il est certain que cetic valeur de I est le maximum susceptible
d’étre atteint, puisqu’elle correspond a la puissance maximum de
I'étage B.F. En régime de travail sur la parcle ou la musique, il s'éta-
blit naturellement une sorte de « puissance moyenne » nettement plus
faible. On pourrait donc songer & réduire le diametre du fil au secon-
daire, mais nous conseillons de n’en rien faire, car il est préférable de
fixer 4 sa plus faible valeur la résistance de cet enroulement.

b) Il existe un courant continu au secondaire (cas du transformateur
destine & la modulation plaque d’un émetteur). Tout comme lorsqu'i]
s'agissait du primaire ol coexistent une inlensité continue et une
composante B.F., on calculerait la valeur de celle-ci 4 partir de la
puissance B.F. maximum et de 'impédance au secondaire, puis on
obtiendrait Dintensité résultante par la méme méthode. Pour des
transformateurs de petite puissance, si Pon ne veut pas entrer dans
ces détails, on pourrait se eoanteuter de prendre pour base, 'intensit.
continue majorée de 50 9.
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La réduction de la résistance des enroulements étant primordiale
dans certains transformateurs, Yabaque de la figure 7 - 6 posséde une
échelle exprimant la résistance par métre des fils de cuivre, La déter-
mination de la longueur de Ia spire moyenne ayant été faite commve
'indiquait la figure 3 - 2, et puisque I’on connait le nombre de tours.
il sera facile de calculer la résistance de 1'enroulement.

Ce méme abaque donne encore les courbes de logement du fil
(émaillé, une couche coten et deux couches coton) au centimétre
carré, On pourra donc s'assurer de la possibilité de loger I'enronlement
complet dans la fenétre des 16les dont on dispose.

Pour tenir compte des nécessités d’isolement et de Ja présence des
papiers de séparation entre couches, on multipliera 'encombrement
trouvé pour le fil seul, par :

3 — pour un bebinage trés bien rangé ;
3,5 4 4 — pour un travail effectué d’une fagon plus ordinaire.

Ii faut encore noter que les soins apportés au rangement du fil, &
la séparation des couches, etc, tendront & diminater les capacilés répar-

Fig. 7-7. — Mesure de 1a puis-
sanece B.F. de sortie.

A
[« = L= =

7-7

ties des enroulements (voir Ia figure 7 - 2) ce qui ne pourra que donner
une meilleure courbe de transmission,

MESURE DE LA PUISSANCE B.F. D'UN
AMPLIFICATEUR

Les puissances sous lesquelles les différents étages de sortic son-
classés au tableau III sont celles dont ces étages sont capables. Mais
pour étre certain qu’un amplificateur les délivre bien, il faut procéder
4 une mesure.

A cet effet, 'on devra se procurer une résislance dont la valeu-
correspondra exactement a I'impédance (ou I'une des impédances, s.
I'on a fajt plusieurs prises) du secondaire du transformatenr de sorti:
de l'amplificateur. Cette résistance devrait étre capable de dissip::
la puissance B.F. prévue ; mais, en pratique, on pourra se content:-

10

10
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d’une piéce de puissance inférieure (la moitié, par exemple), si 'on ne
se livre qu’a de courts essais.

On réalisera le montage de la figure 7 - 7 ou V est un voltmétre (a
redresseur) pour courant alternatif.

A Tentrée de I'amplificateur, on connectera un générateur B.F.
(ou bien I'on sifflera, tout simplement, devant le microphone).

Le voltmétre déviera jusqu’a une tension E.

Les abaques des figures 7 - 8et 7- 9 donneront directement la puis-
sance B.F., en fonction de cette tension E et de I'impédance d’utilisa-
tion Z (laquelle est, ici, égale a R).

Les échelles des abaques sont suffisamment étendues pour dispenser,
en géneral, de recourir & la formule qui a servi 4 les établir :

W = E¥Z

EXEMPLES DE CALCUL 3

1°) PETIT TRANSFORMATEUR DE SORTIE.

En général, ces transformateurs relévent tout particuliérement du
compromis que nous signalions précédemment,

A la sorlie d'un récepteur, ot la puissance B.F, 4 transmettre est
de I'ordre de 3 & 4 watts, 'abaque de la figure 7 - 3nous montre qu'une
section réelle du fer, de moins de 4 em? est suffisante. Cependant,
afin de ne pas devoir mettre un nombre de tours trop élevé, nous
adopterons la section de 4 ¢m?2,

Pour un tube B.F. travaillant sous 250 volts, la figure 7 - 4 (échelle
+pas de courant continu au secondaire ») indique 2800 tours au pri-
maire,

Sile transformateur est destiné a coupler le circuit plaque d'un tube
penthode, dont I'impédance de charge optimum est de 7000 ohms
iZ1), & une bobine mobile de haut-parleur de 2,5 ohms (Z2), I'abaque
‘e la figure 7 ~ 5 montre que le rapport de transformation secon-

dairefprimaire doit étre égal a 0,010.
1l nous suffira, pour obtenir le nombre de tours au secondaire,
d'effectuer le produit : 2800 x 0,019 = 53.

Pour un transformateur de cette puissance, nous majorons ce
nombre d’environ 10 9, afin de tenir compte des pertes, ce qui nous
donnera finalement : 53 + 5 = 58 tours au secondaire.

En ce qui concerne la détermination du fil Primaire, nous aurons
i'une part, I'intensité continue Ia, égale 4 0,036 A dans le présent cas,

12
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d’autre part la composante B.F. Isp, correspondant & une puissance
de 4 watts dans une impédance de 7000 ohms, soit :

Ier = W | Z1 = /47000 = 0,024.

Et I'on aura : Ixsuante = 4/0,0362 + 0,024 = 0,043 A.

L’abaque de la figure 7 - 6 fixe ainsi le diamétre du fil primaire a
0,15 mm,

Au secondaire, nous aurons, pour 4 watts :

Il =W /Z: =425 = 1,27 A,

(Eventuellement, user pour ce calcul, du détour indiqué plus haut :
« Choix des diameétres des fils au primaire et au secondaire ».) Pour
1,27 A, le fil au secondaire, sera du 0,8 mm.

Nous aurons encore a nous occuper du logement du fii et 'abaque
de la figure 7 -6 nous donne, s’il s’agit de fils émaillés, 3300 tours au
cm? pour le 0,15 mm ; 130 tours au cm? pour le 0,8 mm.

Donc, nous obtenons :

Encombrement de 2800 fours de fi} 0,150 mm émaillé :

2800/3300 ... .. 0,85 em?
Encombrement de 58 tours de fil 0,8 mm é¢mailté : 58/130 .. 0,45 cm*
Au total 1,30 cm?

En admettant ici le coefficient 4 pour tenir compte de la présence
des isolants, il nous faudra 5,2 cm? pour la surface de la fenctre des
toles. Un entrefer sera mdénagé.

209) TRANSFORMATEUR DE MODULATION B’EMETTEUR.

Soit 4 coupler un push-pull de 61.6 en régime AB. (40 watis B.F.,
impédance plaque 4 plaque : 6000 ohms, tension anodique : 400 volts,
intensité anodique maximum pour les deux tubes : 168 mA) a un
émetteur dont I'étage final, réglé en régime C et modulé par la plaque,
consomme 80 mA, sous 600 volts.

L'impédance du circuit plaque de 1'émetteur est donc de
600/0,080 = 7500 ohms. D’autre part, la puissance alimentation est
ainsi de 48 watts. Un modulateur de 24 watts B.F. serait alors suffi-
sant, mais nous déciderons d’étendre les possibilités de celui que nous
allons construire, jusqu’a 40 watts B.F., afin de ménager ’avenir.

Pour 40 watts B.F. la section apparente du fer sera de 14 ¢m?
soit une section réelle de 12,8 cm? (fig. 7 - 3).

L’abaque de la figure 7 - 4 nous donne, pour 400 volts « avec couran:
continu au secondaire » et une section de fer de 12,8 em?2 : 2800 tours
pour chaque demi-primaire, soit pour le primaire tout entier :
2800 x 2 = 5600 tours.

Au primaire, nous aurons encore a considérer 1’existence d'un cou-
rant continu de 168/2 = 84 mA (soit 0,084 A) puisqu’il se divise en

14
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deux ainsi que I'indique la figure 7 - 10, et auquel s'ajoute l'intensité
alternative qui correspond & la puissance de 40 watts dans cet enrou-
lement (pour une impédance de 6000 ohms). On a donc :

Ier = VW[ Z: = /40 ] 6000 = 0,081 A
et Lissuleante = 4/0,0842  0,0812 = 0,117 A.
Un diametre de 0,25 mm sera trés convenable pour le fil primaire,
L’abaque de la figure 7 - 5 nous indique, pour Z; = 6000 ohms et

Zz = 7500 ohms, un rapport de transformation de 1,12. Le nombre
de tours au secondaire sera donc de :

3600 x 1,12 = 6272 tours
Mais nous majorerons ce nombre de 5 9, pour cette puissance, ce qui
nous donnera finalement :
6272 x 1,06 = 6585 tours.
Au secondaire, 'intensité continue étant de 80 mA et ia compo-
sante alternative correspondant 4 une puissance de 40 watts B.F. aux

: T
(=]
g 2 2
Fig. 7-10. — Partage de I’inten- 3 < ~
sité dans les demx molliés du - 3 e
primaire. —
T [ maxa T
168 ma II&Q mA
+ 400V

bornes d'une impédance de 7500 ohms, nous aurions pour cette com-
posante :

Iey = W [Z: = /4077500 = 0,073
Donc,

— 2 e,/ T __
Inésattante = \/ Fre  Ipp = \/0.0808 + 0,073 — 0,108 A
Pour 108 mA, un fil de 0,23 mm sera suffisant au secondaire et

.encombrement des enroulements atteindra (voir la figure 7 - 6) :

600 tours de fil émaillé 0,25 mm (1300 tours au em?) @ 4,3 cm?
6585 tours de fil émaillé 0,23 mm (1500 tours au cm?) : 4,4 ¢m?

Au total 8,7 cm?

En adoptant le coefficient 3,5 une fenétre de 8§ x 3.5 — 30 cm?
snviron) sera convenable. Un entrefer scra prévu,

On calculerait de méme les différents nombres de tours et les dia-
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metres des fils au secondaire, pour un transformateur muni de prises
correspondant A une gamme d’impédances.

BEMARQUE A PROPOS DES PRIMAIRES A PRISE MEDIANLE

L’examen de la figure 7 - 10 offre encore 'occasion d’une remarque
intéressante.

Puisque dans le push-pull, l'une des lampes « tire » lorsque 'autre
« pousse », ¢’'est unc tension alternative de sens uniforme qui, 4 chaquu
instant, s’etablit entre les deux exirémités du primaire.

Mais il en va de facon différente pour les champs magnétiques
continus développés dans le fer par les deux moitiés du courant pri-
maire, En effet, an voit sur la figure 7 - 10, par les fleches montrant
les trajets des courants allant aux deux anodes, que ccux-c1 sont in-
verses dans les deux moitiés du primaire, Les deux champs continus
résultants sont donc de sens opposé et ils s’annulent.

De cette remarque, il résulle qu’il nn'esl pas indispensable de prévoir
un entrefer dans un te! transformateur pour montage push-pull, &
condition que le secondaire ne soit parcouru par aucun courant con-
linu (liaison 4 une bobine mobile de haut-parleur, par exemple}.

Malgré tout, U'entrefer est souvent gardé, a titre de moven d’inter-
vention sur la valeur de l'inductance du primaire.

Dans le cas d’'un transformateur de modulation d'émetteur, I'entre-
fer est nécessaire, puisque le secondaire est traversé par le courant
contlinu d’anede de I’étage [inal.

39} TRANSFORMATEUR « DRIVER ».

Voyvons encore le calcul d'un transformateur « driver » desting au
couplage d'un tube EL 84 monté en triode (tension anodique 250 V.
avee un push-pull de 6L6 en classe AB..

Parmi les rapports de iransformation les plus favorables (lableat
111), nous cheisirons, pour cet exemple, celul de :

0.5 + 0,5
1

La question primordiale est ici la réduction de la résistance de:
earoulements du transformateur.

A celte fin, nous choisirons d’emblée une section de fer beaucou:
ptus grande que celle qui serait nécessaire pour transmetire la puis-
sance demandée par les grilles du push-pull 61.6, ce qui nous perme:-
tra d’avoir un nombre de tours moins grand. Nous prendrons arkt:-
trairement une carcasse faisant unc section apparente de 10 cm:
Evaluons Ia longueur de la spire movenne, d’apreés la figure 7 - 1!
a 210 mm, soit ¢,21 m.

secondaire/primaire =
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Comme 1l n’exite pas de courant continu au secondaire, la figure 7 - 4
nous donne, pour 9 cm? de section réelle et 250 volts : 1260 tours au
primaire.

La lampe EL 84 en triode, ayant un courant anodique de 54 mA, le
iametre du fil primaire sera de 0,17 mm (fig. 7 - 6).

(Nous négligeons ici Vintensité alternative en raison de la faible
puissance transmise ct des {rés larges bases sur lesquelles nous avons
‘ondé le calcul du transformateur.)

La longueur de 'enroulement est de :

1260 x 0,21 = 267 metres
vt sa résistance serait, pour du fil de 0,17 mm (0,75 ohm par meétre,
sclon Pabaque de la figure 7 - 6), de :
267 x 0,75 = 200 ohms environ.

Si d'autres bases de calenl avaient conduit @ un enroulement de
résistance plus grande que 250 a 300 ohms (valeur qu’il est bon de nc
pas dépasser dans ce genre de transformateurs), il aurait suffi de forcer
quelque peu le diameétre du fil choisi, afin que la résistance reste au-
dessous de Pordre de grandeur précité. :

A chaque demi-sccondaire, nous aurocns puisque le rapport demi-
secondaire/primaire esl de 0,51 :

1260 > 0,3 — 630 tours.

A
Fig. 7-11. — Détermination de 10
] L=
1a spire moyenne dans 'exemple g
de ocalcul du transiormateur
« drivers. .
U sl
—t
7-11

Pour un lransformateur de cetle puissancc, nous majorerons ce

nombre d’environ § 9, soit :
630 x 1,08 = G800 tours

Nous prendrons arbitrairement un fil de diametre suffisant pour
elre peu résistant, sans cependant lomber dans un exeés qui condui-
rait & un encombrement inadmissible. Du fil de 0,20 mim se révelera
satisfaisant, puisque Ia résistance de chaque demi-secondaire ne sera
que de : 680 x 0,21 x 0,54 = 77 ohms (la résistance au metre
etant de 0,54 ohm).

II ne nous reste plus qu’d évaluer I'espace nécessaire au logement
des enroulements, d’aprés I'abaque de la figure 7 - 6.
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Avec des fils ¢maillés, le primaire occupera (3 raison de
2600 tours au centimétre carré, pour le 0,17 mm) : 1260/2600 0,49 cm?
et le secondaire (2000 tours au centimétre carré pour le
0,20 mm) nécessitera pour ses 2 x 680 = 1360 tours :
1360/2000 ... ... .. e vovv. 0,68 cm?

Au total 1,17 em?

En sc basant sur un coefficient de 4, afin de tenir compte de la
presence des isolants, une fenétre de 4,7 em? d'ouverture, conviendra
parfaitement.

DIVERGENCES !

Il arrive que certains techniciens, voulant établir e projet d’un
transformateur consultent différentes documentations et se trouvent
en présence de valeurs passablement divergentes, au point de se
demander ce qui est vrai ¢t ce qui est fanx.

Tant qu’il ne s’agit que de transformateurs fonctionnant a partir
du courant du secteur, c'est-a-dire a tension et 2 fréquence fixes, les
resultats des caleuls ne s’écartent guére les uns des autres. Mais, en
revanche, en matiére de B.F., les divergences s’expliquent par e fait
que le transformateur ayant été destiné a travailler 4 puissance varia-
ble, sur des courants a forme souvent complexe, et sur une gamme de
fréquences plus ou moins étendue, tout dépend du point de vue auquel
on s’est placé a l'origine de 1’étude,.

Les bases de calcul que nous venons d’indiquer permettent d’ohte-
nir des transformateurs de bonne qualité. Mais les performances géné-
rales dépendront aussi du soin apporté a la réalisation, au bobinage
¢t, par exemple, de la réduction des capacités internes de 1’enroule-
ment pour une meilleure transmission des fréquences élevées, tandis
gqu'a I'égard des fréquences les plus basses il faudrait donner une
valeur d’inductance suffisamment grande au primaire,

A titre d'exemple des « entorses » faites 4 Ia technique, nous avons
déja mentionné que certains fabricants (étrangers et répulés en maticre
de transformateurs), ne calculent pas la section du fer de leurs
modéles B.F. sclon 1a formule : S = 24/P, mais selon : $ = 1,2/P.
en spéculant sur le fait que, sur la parole, les pointes maxima de I
tension sont une exception que 'on peut se permettre de négliger,
Une sorte d’écrétage par saturation se produit ainsi sur ces pointes.
tandis que le transformateur reste adapté a4 la transmission du
« niveau moyen » de la parole.

LES SECONDAIRES A COMBINAISONS

En raison de la nécessité du maintien de la symétric entre les deux
moitiés du primaire des transformateurs B.F. de puissance, pour leu:
branchement o deux lampes en push-pull, 'enroulement primaire est.
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le plus souvent, prévu avec un choix de quelques prises également répar-
ties par rapport 2 une prise médiane commune. L'adaptation & plu-
sleurs impédances dc charge optima se lrouve ainsi possible.

Du ¢6l¢ du secondaire, il est fréquent que des combinaisons d’enrou-
lements en série et en paralléle, soient ménagées. Le processus de
calcul est analogue a celui que nous avons mentionné au chapitre IV,
pour les primaires a combinaisons. Tous les enroulements tournant
dans le méme sens, les mises en série seraient faites en connectant la
sortie d’'un enroulement & lenirée d’un autre, et les divers rapports
de transformation ainsi obtenus détermineraient les nouvelles adap-
tations d’impédances possibles (abaque de la figure 7 - 5). Dans le cas
du montage en paralléle, on ne relierait évidemment que des enrou-
lements comportant un méme nombre de tours, entrée avec enirée et
sortie avec sortie.

En pratique, partant d’un enroulement unique, on en formerait
deux en gardant pour chacun le méme nombre de teurs, mais en usant
d’un nouveau fil présentant Ja moitié de la section primitive, On trou-
verait cette section en se référant & 'abaque de la figure 7 - 6 et en se
basant sur la moitié de I'infensité admissible dans le fil de I’entoulement
unique.

LES TRANSFORMATEURS POUR MONTAGES
B.F. A TRANSISTORS

Ces transformateurs sont, un peu comne les transformateurs « dri-
vers », un exemple des compromis auxquels on doit parfois faire appel.
En effet, dans le cas des montages amplificateurs B.F. a transistors,
la puissance a transmettre est {aible, de sorte que si les calculs étaients
fondés sur clle, on aboutirait & des sections ridiculement petites pour
le circuit magnétique et, par voic de conséquence, 4 des enroulements
d’unnombre de tours inacceptable. Bien entendu, le fil pourrait ¢tre trés
fin, trop fin méme, pour qu’il reste un matériau pratiquement utilisable!

Pour de lels trausformateurs, la solution est done de choisir un cir-
cuit magnétique de section suffisante (sans exagération), autorisant
la détermination des enroulements 4 un nombre de tours raisonnable,
¢t, par ailleurs, d’employer des diamétres de fils supportant les mani-
pulations au cours du bobinage.

Puisqu'il s’agit de courants B.F., mieux vaudra prendre de bonnes
toles (qualité 1,6 Wikg) et I'on se fixera en général, sur des décou-
pages 28 X 32 mm, ainsi que sur une section de fer de ordre de 0,8
a 1,35 cm?2

Le rapport entre les nombres de tours au primaire et au secondaire
serait toujours calculé en fonction des impédances respectives des

autres transformateurs B.F, [5
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