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LE CALCUL DES
0y

Alors que le réle des transformate
vrer une ou plusieurs tensions déter
primaire bien fixée, il nous fant no

rent pour les transformateurs B.F., ceux-ci travaillant essentiellement
n partir de tensions et de fréque

nces variables, tout en servant
d'orgunes de liaison ef d'adaptateur.

s d’impédances.

Fe rendement d’une transmission d’énergie électrique entre deux
nppreils A et B, 'un générateur, I'antre récepteur, devient maximum
lorique les impédances de ces deux appareils sont égales, Le plus
Hsuvent, il existe une inégalité et 1’on emploie un transformateur
toimme ndaptateur d’impédances (fig. 7-1).

S 'on uppelle N1 et N2 les nombres de tours respectifs des enrou-

loenis du transformateur T, et Zy, Z; les impédances qui sont reliées
N lours bornes, Vadaptation correcte est réalisée quand on 2 :

N . —21—
Nz Zs

A ce moment, I'appareil A « voit » aw travers du translormatenr T,
I'impédance Zs comme étant égale 4 la sienne Z; ot, réciproquomenl,
I'nppareil B « voit » Z, égale 4 son impédance Zs,

I'rts souvent, cette notion est trés 1
il est fréquent d'entendre par
« Ivigant 7000 ohms an prime
earneléristique immuable a

urs d'alimentation est de délj-
minées, dépendant d’une tension
us placer 4 un point de vue diffé-

mal comprise ct, par exemple,
ler d’un transformateur do hay t=partour
ure s, tout comme si cobbo valenr dlalt une
ppartenant en propre A co primaire, R’Rlon

¥

TRANSFORMATEURS B.F,

s

. | I3 HI
LI GALGHL DES THARSFOUMATEHIIRE Bt ‘

' . ‘axpliguer en fuisant une
. ok ; g esgnyoer do Poexp on o
! tnax, ok nous adlon LA \ _ ile. Chacun sai
fn'wil, 1‘11-:,‘;:01: -1\;0(- la boite des vitesses d'une I‘ml'o)”(lg;lire o motonr et
h 4 Hy . N
:‘t'l'l‘l')l‘).’('.l- organe introduit dans la « Ll.lliillll}leIl)(I)‘gs; o difttrentiol)
I ompte tenu de la p) 1
o roues e hli YOIPurﬁs(cd’eggl‘enages fournissant -divers rapports
s combinaiso
plusicurs |
fes. . r, ¢'est-a~dire a
/ Pour telle voiture, 2000 tours/minute a;l ell?(:j:g‘;u;xiéme vitesse »
lntrto do la bolte Qe e ioes, on bien 260 tours/minute
e fimi es m ,
OuT ute & I'axe des rou . ris de fransjor-
o L.‘"“-i{g;ﬁg vitesse ». Nous trouvons la deux rappo f
i« Lrot '

N1 Nz

imp iz B
ion d’impé- & 71
. 7-1. — Adaptation d’imp
Figdarr’mas par transformateur.

7-1

’ ] i de I'Ota

lion du moteur et des ToRES m?ltml(;e?).oﬁe des vitesses, disons celui de
i s i 1 G e e s
In « Lrotsiéme v:}t % 000’5 3500 tours/minute, f:e ,qm COFTesp e
motaur 8 2000 o5, 390, 455 toursfminute & Paxe des T botte des
peotivement 3 ort (no:as insistons bien sur ce pomztg, 33600 3 390
e, mf:lples adaptations 2000 & 260, 2500 5113 axes des roucs
vilouses ass u{el s/minute, entre I'arbre moteur et les X8 e Konen
:ih()().ﬁ AR5 01.11' me un méme transformateur de r,a_ppo% c’e %o Phargs
mokrices, lout wgl daptation ’un circuit anodique d’impe anleur de 2,53
reril dusst bﬁ%’ﬁoaohf:zs @ .une- bobine mobile t?e hqulf-gt;;e iy ;!f!
pfitmane (Ie’ y sircuil c’uw‘diquc de 7000 ohms, a une 06 e
vluis, o d'un ¢ ton Ni/Ne — \/Zi[Zs demeurant satisial h
O ohms, la velation Wy 2 o NS ITE 6 donné Na/Ne, il y aurt
i wenn de ces. deux cas. A partir d’'un .p‘P our Z et Zs.
:i‘lil'“"' un infinite de valeurs allant de pai > idée du transformateur
insi nous voyons combicn est [ausse celte 1?eb ite o translor-
A'-l.li"_ o yimaire faisant 7000 ohms ». Ln lb‘_ 1,011 o conncelé
" lmususllllll, l;'tl;rtll Koy 7000 ohms » au primaire, (I“? *"1 r(:vu‘e
"""“?‘“ l‘mu‘:lnil'é impédance extéricure de la val'uu P " l.' e
ﬁ HI‘;H E::A?nu il oxisbe des transformateurs ll\ ]})(1;:“:1]"1];11:1:];:1:”:; el nu
2 ! RIRT. surs dimpédanees au o 6 |
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indiealions ne rostent valnbiey (e enmildition dewe @ dery (une o
primaive, aulre secondaive) 3 nntrenient i, si on connecke
e hobine mobile de haut-parleir de 9.0 ol oux prises secondaire
2.5 ohwms du transformateur, il apparaiten une « impédance trans-
lormde » de 7000 ohms aux prises primaire nolées « 7000 ohms »,

ot bien de 5000 oluns aux prises notées « 5000 ohms », eke. '

inversement, si ’on dispose d’un ¢tage final push-pull, d’impédance
e charge optimum de 6000 ohms plaque & plaque, et d’un haut-
parleur ayant une bobine mobile de 7,5 ohms, on prendra les prises
« 6000 ohms » au primaire du transformateunr, pour le branchement:
aux plaques du push-pull, et celles marquées « 7,5 ohms » au secon-

#
L1 Lo
¢ Co Fig. 7-2. — Schéma équivalent
aux eircuits d’un transformateur
Ry Ro

tlaire, pour y connecter la bobine mobile. Ni V'une, ni lautre, des
purties utilisées de ces enroulements ne « fait» 6000 oy 7,5 ohms

nutis elles présentent entre elles, le rapport de transformation capable de
réaliser adaptation 6000 & 7,5 ohms.

Fire espérant avoir réussi 4 bien éclaircir cetie importante question,
nons ndmettrons sans peine que le transformateur B.F. doit atre pro-

portionné (dans son circuit magnétique), & la puissance B.F. & trans-
térer du primaire au secondaire.

I"ur ailleurs, les transformateurs que nous allons étudier vont devoir
transmettre correctement une gamme de fréquences allant de quel-
t[ues dizaines 4 plusieurs milliers de périodes/seconde. Certains détails
insigniliants pour les courants 4 50 Hz prennent en B.E., 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 ; Ly, G4,
Ry sont respectivement I'inductance, 1a capacité répartie et la résis-
bunce du primaire, tandis que Lo, Cz, Rz sont celles du secondaire,

La {rangmission des fréquences les plus basses sera d’autant meil-
leure que Pinductance du primaire Ly sern plos grande. Cependant,
N un aeeroigsement du nombre de tours du Fety e corvespondra un do
La (puiscque le rnpport de transformntlon dull dtye pda), of pluy los
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dorallony tonl, volr quacdn fbelentlon o Eruntormntours B.E. dojt
sneaommaoder g PMusicurs comprony iy s e endrons compie
dans o méthode que nous allons exposer,

LE PROCESSUS DU CALCIL

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

» eXprimées en centi-
carcasse (fig. 3 - 1) donne Ia section apparente
Sa ; on la considére comme supérieure de 10 9, 4 1a section réelle. Nous

avons done ; ,
SI.=2\/T Sn,=2,2\/__lT

avec P en watts B.F., S, et Sa en centimétres carrés,

L’abaque de la figure 7 - 3 évitera d’effec

Les formules précédentes correspondent

étriquée » du transformateur, Certains constr

tés, utilisent ici les formules :

S = 12T

Sa = 1,32 VP
. comme pour les transformateurs d’aliment

fait que, pour la parole,
Souvent en « régime moyen »

tuer ces calculs,

i une réalisation « non
ucteurs américains répu-

- Cela explique comment sont obtenus
des transformateurs de dimensi

1ons modestes, catalogués sous I'indi-
cation de puissances apparemment grandes,

2% Carcur pu NOMBRE DE
1.A SECTION REELLE Dy FER,

tours au primaire, par S; Ia séction réelle du fer, par E Ia t
dique appliquée a 1a lampe qui précede Je transformateur, n

Ni =K E/S,
Deux cas sont alors & considérer *

) avec un primaire push-pull, s'il n’existe pas de courant continy
traversant le secondaire du transformateur, on prendra K = 40 a 50.

b) il exisle un courant confinu au secondajre (cas d'un (rang-
formateur de modulation d’émetteur), ou dous lo ony 'un primaire
simple, on se hasera sur 1€ = 80 4 100 et 'on ne Fermyern s e cirenit

TOURS AU PRIMAIRE, EN FO

NCTION D&
— Si 'on désigne par Ni le

nombre de
ension ano-
ous aurons :

Tension anodique en valts ——
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?}22 a%aque e5t fondé sur une fréquonce minima
mise de 50 Hz.
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Li'nbague de la ligury
maire ; il possede doux
(primaire push-pull et pas de courant conting
de K = 90 (primaire simple ou existence d’
au secondaire). Dans le cas d’un push

de tours d’un demi primaire (ce qu
entier),

74 indiquert e nomire (o
Cehelles dtablies sur e

un courant continu

i ferait 2 N, pour le primaire

Ni et N2 les nombres de tours au primaire et au secondaire :

Zs N1 N1
7o =N, dot Ne— ——0
Ze T N TV iz

Dans le cas d'un primaire connecté & un push

-pull, on prendra pour
Zy, Uimpédance de plaque & plague,

Pour un emploi plus pratique,
dances a ét& établi en exprimant le
forme secondaire/primaire (celui-
cette maniére, le rapport de tran

Pabaque des adaptations d’impé-
rapport de transformation sous Ia
ci étant considéré comme unité). De

Cependant, afin de t
le nombre trouvé de 10
waits B.F.,, et de 5 %
au-dessus.

enir compte des pertes, il sera sage de majorer
% pour les petits transformateurs de quelques
pour des puissances de ’ordre de 40 watts et

4°) CHOYX DES DIAMETRES DES FILS AU PRIMAIRE ET AU SECONDAIRE,
~ L’abaque de la figure 7 - 6 précise Je diamétre dn fil & employer,
en fonction de Pintensité, 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’nne part, Pintensité con- .
Linue : I, et celle de Ia Composante B.F. : Igg. Pour calculer cette
dernitre, on dispose dans les données du probléme, de la puissance

el i eote tes (1o o
ML b elan e ou pHusionrs
MR I enlreler (eeluisei 6Lant,
N ordglor experiinentalenient),

Lours N1 au pri-
§ bases de K = 45

I au secondaire), et

~pull, Ny exprimerait le nombre
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B.F. W, et de Ia valeur do Pimpédunes % ny cirenil, primaire, (o
I'on tire :
Isv = VW77
L’intensité résultante de I. et Igy est :
I resultante = 4/ I+ B,

Si Yon désirait éviter ces ‘caleuls, on pourrait se horner & majorer
Ia de 50 %.

Comme il est toujours préférable de réduire 1a résistance des enron-
lements, I'abaque de Ia figure 7 - 6 ne comporte qu’une seule courbe
Dour la détermination du diameétre, en fonction de I'intensité ; cette
courbe est établie pour une densité de 2,5 A par mm? de section du
fil (cuivre),

Au secondaire, deux cas sont & envisager : ’

a) Cet enroulement n’est Pas traversé par un courant continu,
C’est Ie cas typique d’un secondaire branché 4 Ia bobine mobile d’un
haut-parleur. L’intensité alternative y est définic par :

I = WJZ;

avec W, puissance B.F. transmise et Zs, impédance de la bobine
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 I'impédance Z: pour la puissance W. On obtient alors
Pintensité : I < E[Zs,

II est certain que cette valeur de I est le maximum susceptible
d’étre atteint, puisqu’elle correspond 4 la puissance maximum de
I'étage B.F. En régime de travail sur la parole ou la musique, il s’6ta-
blit naturellement une sorte de « puissance moyenne » nettement plus
faible. On pourrait done songer a réduire le diamétre dy fi] au secon-
daire, mais nons conseillons de n’en rien faire, car il est préiérable de
fixer & sa plus faible valeyr la résistance de cet enroulement.

b) 1l existe un courant continu au secondaire (casdu transformateur
destiné & la modulation plaque d’un émetteur). Tout comme lorsqu'il
s'agissait du primaire ont coexistent une intensité continue et une
composante B.F., on calculerait la valeur de cello-ci o partir de la
puissance B.F. maximum et de Pimpédance an secondaire, puis on
obtiendrait Vintensits résultante par lu mome mdthode, Pour deg
transformatenrs de petite puissance, si Fon no voul pny enbrer dans
08 details, on pourrnit se confenfop doprewdin ponr g, Plitonsii ¢
eontinue mujords de Ho Y
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carré, On pourra done s’ass
. urer de ibili '
complet dans la fenétre des toles dlgnﬂ):()(fiﬂzllig;igee foger enzoulemment
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d'une pites de puissance inférieure (la moitié, par exemple), si I'on ne
s livre qu'a de courts essais,

On réalisera Ie montage de la figure 7 - 7 ou V est un voltmétre (&
rodresseur) pour courant alternatif.

A Yentrée de I'amplificateur, on connectera un générateur B.F.
(ou bien l'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 4 R). -

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

W = E%Z

EXEMPLES DE CALCUL

19) PETIT TRANSFORMATEUR DE SORTIE.

En général, ces fransformafeu_rs relevent tout particulierement du
compromis que nous signalions précédemment.

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

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

Si le transformateur est destiné a eoupler le circuit plaque d'un tube
penthode, dont I'impédance de charge optimum est de 7000 ohms
(Z1), A une bobine mobile de haut-parleur de 2,5 ohms (Z:), 'abaque
de la figure 7 - 5 montre que le rapport de transformation secon-
dairefprimaire doit &tre égal 4 0,019. :

Il nous suffira, pour cbtenir le nombre de tours au secondaire,
(’effectuer le produit : 2800 x 0,019 = 53.

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

Kn co qui coneorne In détermination du fil primaire, nous ayrons
drune part, Uintonst conlinue Tn, tgale & 0,036 A dans le présent cas,

= =]
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CALCUL ET REALISAT]ON DES TRANSFORMATEURS
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HALEUL BT REALIBATION 1) THANRNTMATIU RS
d'mntee part. composanle 10, ), tarrenpondant. & une puissance
tha 4 walls daus une impédance do 7000 ohims, aoil. ;

fow = VW Z1 = JTT7000 == 0,004,
4 Ton aura : Lsuttanto = /00867 10028 — 0,043 A,

L'abaque de 1a figure 7 - 6 fixe aingi le diamétre du fil primaire &

(L15 mm,
Au secondaire, nous aurons, pour 4 watts :
l=\VW[Z: = VA [25 = 1,27 A,
(Eventuellement, user pour ce calcul, du détour indiqué plus haut :

- «Choix des diametres deg fils au primaire et ay secondaire ») Pour

1,27 A, le fil au secondaire, sera du 0,8 mm.
Nous aurons encore 4 nous occuper du logement du fil et I’'abaque

de Ia figure 7 -6 nous donne, s’ s’agit de fils émaillés, 3300 tours ay ,

¢m* pour le 0,15 mm ; 130 tours au em? pour le 0,8 mm.
Done, nous obtenons :
lincombrement de 2800 tours de f] 0,15 mm émaille :
2800/3300 .......... SRR T T T 0,85 cm?
lincombrement de 58 tours de fil 0,8 mm émaillé : 98/130 .. 0,45 ¢m?

Au total 1,30 cm2

Iin admettant ici le coefficient 4 pour tenir compte de la présence
des isolants, il nous faudra 5,2 cm2 pour la surface de |a fenétre des
toles. Un entrefer sers meénage,.

29) TRANSFORMATEUR DE MODULATION D’EMETTEUR,

Soit & coupler yn push-pull de 61.6 en régime AB: (40 watts B.F,,
Ipédince plaque 2 plaque : 6000 ohms, tension anodique : 400 volts,
Inbensite anodique maximum pour les deux tubes : 168 mA) 4 un
dinelleur dont I'étage final, réglé en régime C et modulé par la plaque,
tontomme 80 mA, sous 600 volts. '

L'impédance du eircuit Plaque de l'émetteur est donc de
00/0,080 = 7500 ohms, D’autre part, lIa puissance alimentation est
ninsi de 48 watts. Un modulateur de 24 watts B.F. serait alors suffi-
Manl, mais nous déciderons d’étendre les possibilités de celui que nous
ullons construire, jusqu’a 40 watts B.F., afin de ménager 1’avenir.

Pour 40 watts B.F. 1a section apparente du fer sera de 14 cm?,
#oil une section réelle de 12,8 cm? (fig, 7 - 3).

I.’abaque de Ia figure 7 - 4 nous donne, pour 400 volts « avec courant
continu au secondaire » et une section de fer de 12,8 cm? : 2800 tours
pour chaque demi-primaire, soit pour le primaire tout ontier :
2800 X 2 = 5600 tours,

Aw primaire, nous aurons encoro & eounldérar 'oxistonce d'un cotr=
rent conbinu do 168/2 = 84 mA (Bolb 0084 AY pulsquil wo diving on

©

Tt 14 'té
i ligure 7 - t auquel s’ajoute l'intensi
cux ainsi que 'indique la figare 7 - 10, e ¢
dlbl.ltl,?ngllﬁle(gxl ]corrcslpond 4 la puissance de 40 wal:ltsn(éa.ns cet enrou
ilcment (pour une impédance de 6000 ohms). On a donc :

et

WA T3LTP 95
LIF OALGLIL DY CTRANSFORMATLEUNS B.I

Inr = VW[ Z1 = /40 [ 6000 = 0,(1&;1;
= 0,1 .
te = 4/0,084%2 + 0,0812 s o
U diamét:;ézlué%TZB mm sera trés convenable pour le fil %rlr;llau;}e;t
L’l;baque de la figure 7 - 5 nous indique, pour Z; = 6000 ohm

Zs = 7500 ohms, un rapport de transformation de 1,12. Le nombre
dg t;urs au secondaire sera donc de :

5600 x 1,12 = 6272 tours ) »
Mais nous majorerons ce nombre de 5 9%, pour cette puissance, ce q
finalement :
nows domnere 6272 x 1,06 = 6585 tours. : o
i ité i stant de 80 mA et la compo-
ire, l'intensité continue eta}n PO
sar?tlé :ﬁiﬁg:ive correspondant 4 une puissance de 40 watts B.F. a

3 T o
2 2 g
. 2 s 2
-10, — Partage de Iinten- ] z l s
gitgé Zla:,lx?s les deux moitiés du - ¥ ~
; primaire. T T
IéE;“ ::; I-80maA
+ 400V

posante Igr = VW | Zz = /40 | 7500 = 0,073
Done,

\/12 L1 = \/0,0802 10,0732 = 0,108 A
Irdsultunbe = cont. “BF

i ffisant au secondaire et

, un fil de 0,23 mm sera suffisar : tre ot
1'e§g§;§g§ngi dlés enroulements atteindra (voir la flg:r? 13 CI)n2
5600 tours de fil émaillé 0,25 mm (1300 tourssaauu c;lnz) : 45 o)
‘ 585 tours de fil émailié 0,23 mm (1500 toun cm®
o Au total 8,7 cm

2
a0 I 6] '3tl'ed(’.8>(3,5=300m
IEn adoptant le coefficient 3,5 une fend

g , 4
| ) o (! ( t X lUﬂ d]n
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mdtres des fils au secondaire, pour un transformateur muni de prises
correspondant & une gamme d’impédances.

REMARQUE A PROPOS DES PRIMAIRES A PRISE MEDIANE

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

Puisque dans le push-pull, I'une des lampes « tire » lorsque Pautre
« pousse », c’est une tension alternative de sens uniforme qui, 4 chaque
instant, s'établit entre les deux extrémités du primaire,

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

De cette remarque, il résulte qu’il n'est pas indispensable de prévoir
un entrefer dans un tel transformateur pour montage push-pull, a
condition que le secondaire ne soit parcouru par aueun courant con-
tinu (liaison & une bobine mobile de haut-parleur, par exemple).

Malgré tout, I'entrefer est souvent garde, 3 titre de moyen d’inter-
vention sur la valeur de I'inductance du primaire, ‘

Dans le cas d’un transformateur de modulation d’émetteur, 'entre-~
ler est nécessaire, puisque le secondaire est traversé par le courant
tonlinu d’anode de I’étage final.

) I'RANSFORMATEUR « DRIVER ».

Voyons encore le caleul d’un transformateur « driver » destiné au
couplage d'un tube EL 84 monté en triode (tension anodique 250 V),
ivee 1 push-pull de 6L6 en classe AB-.

Purni les rapports de transformation les plus favorables (tableau
[10), wous choisirons, pour cet exemple, celui de :

0,5 4+ 0,5
1

Lav question primordiale est ici la réduction de la résistance des
anroulements du transformateur.

A colte fin, nous choisirons d’emblée une section de fer beaucoup
plus grande que celle qui serait nécessaire pour {ransmettre la puis-
snnce demandée par les grilles du push-pull 1.6, ce qui nous permol-
bra d'nvoir un nombre de tours moius grand, Nous prendrons arki-
(radroment une carensse [aisant uno geollon appnronte do 10 ¢m?¥,
Fivaluous In tonguete de ln spive moymme, ('apedn 1o tiguee 7 < 11,
210 vy soft (L2 1,

secondaire/primaire =
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il n’exi i i figure 7-4

Comme il n’exite pas de courant continu au secondaire, la
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
diametre du fil primaire sera de 0,17 mm (fig. 7 - 6). . .

(Nous négligeons ici Pintensité alternative en raison de la faible
puissance transmise et des ¢rés larges bases sur lesquelles nous avons

fondé le calcul du transformateur.)

La longueur de Penroulement est de :
1260 x 0,21 = 267 meétres
et sa résistance serait, pour du fil de 0,17 mm (0,75 ohm par métre,
selon 'abaque de la figure 7 - 6), de : .
267 x 0,75 = 200 ohins environ.

Si d’autres bases de calcul avaient conduit a un fnroulement de
résistance plus grande que 250 4 300 ohms (valqur qu _11 est .hon de ne
pas dépasser dans ce genre de transfo.rmaj:eurs), il aurait suffi de forcer
quelque peu le diamétre du fil choisi, afin que la résistance reste au-
dessous de 1'ordre de grandeur précité, .

A éhaque demi-secondaire, nous aurons puisque le rapport demi-
secondaire/primaire est de 0,5/1 :

1260 x 0,6 = 630 tours.

Fig, 7-11. — Détermination de

1a spire moyenne dans 'exemple

de calcul du transformateur
« driver».

Pour un transformateur de cette puissance, mous majorerons ce

nombhre d’environ 8 9%, soit : o
630 x 1,08 = 680 tours

Nous prendrons arbitraivement un fil de diameétre s:ufflsgnt pour
dlre peu résistant, sans cependant tomber dans un exces qul c'ondul—
rait 4 un encombrement inadmissible. Du fil de 0_,20 mm se révélera
satislaisant, puisque la vésistance de chaque demi-secondaire ne s\g:a
que de : 680 x 0,21 X 051 = 77 ohms (la résistance au metre
otant do 0,64 ohin), '

11 ne nons resbe plug gr'n dvaluee Vwpoee ndestsadro au logomaent

. i . U ¥ “
slosts sansnnanas lonspnsnaadse . ol Vi vittden o Dastaniiee alo Lo Plananas ¥ o
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.A.vec des fils émaillés, le primaire occupera (A raison de
2600 tours an centimétre carré, pourle 0,17 mmy) : 1260/2600 0,49 cm?
¢l le secondaire (2000 tours au centimétre carré pour le ’
0320 mm) nécessitera pour ses 2 x 680 = 1360 tours
13602000 o'\t T 0,68 cm?

] Au total 1,17 cm?
En se basant sur un coefficient de 4, afin de tenir compte de la

ln‘ésepce des isolants, une fenétre de 4,7 em? d’ouverture, conviendra
- parfaitement. [4]

DIVERGENCES !

Il arrive que certains techniciens, voulant établir le projet d*un
Lrunsfgrmateur consultent différentes documentations et se trouvent
en présence de valeurs passablement divergentes, au point de se’
demander ce qui est vrai et ce qui est faux.

Tant qu'il ne s’agit que de transformateurs fonctionnant 4 ‘partir
du courant du secteur, c’est-d-direc a tension et a fréquence fixes, les
résultats des calculs ne s’écartent guére les uns des autres, Mais’ en
vevanche, en matiére de B.F., les divergences s’expliquent par le Tait
que le transformateur ayant été destiné a travailler & puissance varia-
l')l’e, sur des courants 4 forme souvent complexe, et sur une gamme de
Ircqt,mnces plus ou moins étendue, tout dépend du point de vue auquel
on s'est placé a I'origine de I’étude.

_L.es bases de calcul que nous venons d’indiquer permettent d’obte-
nir des transformateurs de bonne qualité. Mais les performances géné-
rules dépendront aussi du soin apporté a la reéalisation, au bobinage
ul, pnr exemple, de la réduction des capacités internes de 1’enroule-
et pour une meilleure transmission des fréquences élevées, tandis
qucn 'éuard des fréquences les plus basses il faudrait donl,ler une
vidowr ’inductance suffisamment grande au primaire,

“f\ Litre fl’exemple des « entorses » faites 4 la technique, nous avons
(éjh mentionné que certains fabricants (Strangers et réputés en matiere
e transformateurs), ne calculent pas la section du fer de leurs
modéles B, selon la formule : S = 2/P, mais selon : $ = 1,24/P,
on s!)éculant sur le fait que, sur la parole, les pointes maxima, de 1::
Lension sont une exception que 1’on peut se permettre de négliger,
Une sorte d’écrétage par saturation se produit ainsi sur ces pointos
lundis que Ie transformateur reste adapté 4 la transmission (lu'
«ntvenu moyen » de la parole,

LES ‘S'E'QONDAIRES A COMBINAISONS

!'Illll'uison d.c'. la néeessite du mauintion de In syméteie enlee log donx
moiliés du primaire dos beanafornadomns Bae do pulssanes, pour fuprr
branehument & dows lnmpok en push-pll, Voneodement, tedmindee ol
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le plus souvent, prévu avec un choix de quelques prises également répar-
ties par rapport & une prise médiane commune. L'adaptation a plu-
sieurs impédances de charge optima se trouve ainsi possible.

Du cé6té du secondaire, il est fréquent que des combinaisons d’enrou-
lements en série et en paralléle, soient ménagées. Le processus de
calcul est analogue 4 celui que nous avons mentionné au chapitre 1V,
pour les primaires & 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, enirée 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 tours, mais en usant
d’un nouveaun fil présentant la moitié de la section primitive. On trou-
verait cetie section en se référant i ’abaque de la figure 7 - 6 et en se
basant sur la moitié de I'intensité admissible dans le fil de 'enroulement

unique.
LES TRANSFORMATEURS POUR MONTAGES

B.F. A TRANSISTORS

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

Pour de tels transformateurs, Ia solution est donc de choisir un cir-
cuit magnétique de section suffisante (sans exagération), autorisant
ln 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
Loles (qualité 1,6 W/kg) et 1'on se fixera en général, sur des décou-
pnges 28 X 32 mm, ainsi que sur une section de fer de I'ordre de 0,8
i 1,35 cm?,

.o rapport entre Jos nombres de tours au primaire et au secondaire
gornit toujours caleuld on fonetion des impédances respectives des
detix civendts dont 1 ol 'ussieer dn linison, toul comme pour los
airkeen eamwformadours 11 (8]
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BEAM POWER AMPLIFIER

Metal type 616 and glass-octal
type 6L6-G are used in output stage
of radio receivers and amplifiers, ea-
pecially these designed to have ample
Vv <3 reserve of power-delivering ability.
These types provide khigh power output, sensitivity, and high efficiency. Pow_er
output at all levels has low third and negligible higher-order harmonics. For dis-
cussion of heam power. amplifier considerations, refer to ELECTRONS, ELEC-
TRODES, AND ELECTRON TUBES SECTION.

6L6
6L6-G

EIEATER VOLTAGE {AC/DG) . .. 1 uuivii s it e 6.3 volty
HEATER CURRENT, . 0.0y iiiie e eeenins e N 0.9 amgpere
DIRECT INTERELECTRODE CAPACITANGEY (Approx.): SLG 6LE-G
Grid Na.l ta Plato, ,...... e e . 0.4 ¢.9 apl
Input, ............ 10 11.6 puf
Qutput, ..... et drri s PN . 12 9.6 put
Maximum Ratings: SINGLE-TUBE CLASS:A, AMPLIFIER “
Prate Voutaor. . ........., Fivenans EETET N feeaae e 360 max volts
Gmp-N0.2 (soRBEN) VOLTAGE 270 mox volta
PLATE DISSIPATION, .., .. ... 19 maz watls
Gri-Na.2 Invur 2,5 mor watts
Prak HEATER-CATHODE VOLTAGE:
Henter negatlve with reapact to catheda. . 180 mnz volta
Heater positive with respect to enthode., . , 180 maz volta
Typleal Operation: Fixed Biag Cathade Iiian
Olbage. s e resiereararaa 260 360 250 400 volts
g’r‘}m}:’o.lz {K’zlmge. raeeananaas 260 280 260 260 volts
Grid-No,1 (Control-Grid) Voltage k4 -i8 - - volts
‘Cothode Realstor....,,..... o - - 110 220 ohms
Penk AF Grid-No.l Voitage. . 14 18 14 12,5 volts
Zero-Signad Plate Cucrent, , ., 72 64 75 51 ma
- MaxImum-Slgnel Piate Current. 79 Ga 78 _ 64,0 ‘g,
Zero-Signal Grid-No.2 Qurrent. .. .. [ 2.6 5.4 3 ma
Maximum-Signat Grid-No.2 Curront . . 7.3 T 7.2 4.6 iz
Plate Resintance. .. ..... - .. 22500 03000 - - obms
Fransconductance . . 6000 5200 - - nmbon
Lond Resiatance, .. .......,, 2500 4200 2600 4600 ohma
Totat Harmonie Distertion. , , 10 14 10 11 per cent
Maximum-Signal Power Qutput, ,...... o 6,6 10.8 6.5 6.5 watts
SIMGLE-TUBE CLASS A, AMPLIFIER {Tricde ConnactionHf
Maximum Ratings
PLATE VOLTAGE. 1. .o i e ey iaatiiitnee e rsrviitraeneearrrentnsenn. 276 muox volts
PLATE AND GRiI-NG.Z DIBSIPATION (TOTALY 1\ v v vveecsnnnronirrrins cean 2.5 mox watta
PeaK HEATER-CATHODE VOLTAGE: :
Heater negative with respect to eathodo. , ., . ... 180 max volts
Heater positive with reapect to eathodo. . . . 180 maz volta

Calhiode Blaa

Fixed Bios

Typical Oparation:

Plate Valtage, ..., .. ..., Grarens . 260 250 volts
Grid-Na.1l (Contre ~20 496 vt?lt:
Cathode Reslstor. ..., ... 3 o0 Dvo'lnt.s
Penk AF Grid-No.1 Valtago . 2 0 s
Hisimen Sianat Biase Carrint. i a2 ma
Maximum-Signal Plato Current. , ,

Plate lgmi?tnnlge.é ..... P l.'log - ohms
Amplifieation Factor .

Tmﬂmanduct«nce. . 4700 - yn;lhoa
Load Reaistan;:u.n. et 6000 6002 peroce?i
‘Total Hormonie Diatortion, . ...

Maximum-Signal Power Cutput, 1.4 1.3 watts

t Grid No.2 connected to plate.

=

Maximum Ratings: PUSH-BULL CLASS A, AMPLIFIER
{Same o1 for singla-tube class Ay amplifier}

Typical Operation {Values aro for two tubas) Fixed Rig
Plate Volin e e e e i e bty r . 260 270

Grid-No.2 Yoltoga, Cesverrsanaey 260 270
Grid-No.1 {Contral- ) Voltage.. ., -16  -11.5
Cathodo Reslator, , . ... ., ,vesernn - - -
Poak AF Grid-No.12tn-Grld Mo.1 32 36
Zoro-Signal Plate Current,. . 120 134
Muximum-slnqnl Plato Curri 140 160
Zoro-Signal Grid-No.2 Gurrent 10 1
MaxImum-Siznol Grid-No.2 Ct 16

Plata Hesistance, ., ,...,..,. 24600 23500
Tranaconduetance, ... 00T G600 5700
Eflectiva Lond Resfatance (Pratetos Gooo Gooo
Totul Harmonle Distortion, . ., ,

Meximum-Signal Power Qutput. .. ..,, ... 4.6 11.5

Maxinium Ratings: PUSH.PULL CLASS A3, AMPLIFIER
{Same a3 for singlo-lubo class A, amplifiar}

Typical Oparation {Volues are for twe tubes): Fized Blaw

Cathods Hius

270 valta
270 volts
- volts
126 olms
40 volta
134 ma
145 mn
it ma
17 ma
- olmsg

-~ umhos
6000 ahma

por cent

2
13.6 witin

Cathade Hiaa

Plate Valtoga, .. ... : . 460 360 volta
Grid-No.2 Yoltage o 2710 a0 volls
Grid-No.1 (Contru! -22.5 - valts
Cuthode Resiatar, . - 250 ohma
Peak AF Grid-No.1 45 51 volta
Zero-Slpnal Pluto Current 43 Ba mn
aximum-Signal Plnto Current. 149 1o00. ma
Zero-Slgnal Grld-No,2 Currest, b b mp
Max!mum-Siynel Grid-No.2 Cerron 1 17 mn
Effective Load coislance (Plate-to-plat 460D 3800 J000 ohmy
‘Fotal Hermanic Distostion, .. ., ... Yeaay 4 per cont
Maximum-Signnl Power Qutput, , 26.6 18 24.6 wotta
Maximum Rafingsi PUSH-PULL CLASS AB, AMPLIFIER
[Samo as for single-tube cluss A, emplifier)
Typleal Opaeration {Volues oro for fwo tubasht Fized Dian
Plate Volty, e.....‘........................................... . a60 160 volty
Grid-No.2 Voltage, ... ..., 01 000 . 226 270 valtu
Grid-No.1 (Control-Geid) Voltnge. | || . ~-18  -22,6 volta
Ponk AP (rid-No,1-to-Grid-No.1 Voltage, . 6% T2 volts
Zero-Sigosl Plite Qurrent. . |, . T8 B8 ma
sximum-Sirnn) Plats Current ciaee L4z 205 ma
Zero-Slgnal (?rld-No;Z Current cee 3.8 5 ma
Maoximum-Sigrnl Grid-No.2 Curr 11 18 na
Elfective Lond Resfstanco (Plate-ta 6000 3800 chmy
Fenlt Geid-Input Power, ... ., ..., 40 270 mw
Totnl Harmonie Distortion. . . | | 2 2 percont
Maximurm-Signal Powor Qutput. .., ...... . 31 47 watta

INSTALLATION AND APPLICATION

Types 6L6 and 6L6-G require an octal socket and may be mounted iﬁ'any
position. Qutlines 7 and 40, respectively, OUTLINES SECTION, It is especially
important that these tubes, like other power-handling tubes, should be adeguately

ventilated.

The heater is designed to aperate at 6.3 volts, The transformer supplying this
voltage should he designed to operate the heater at this recommended value for
full-load operating conditions at average line voltage. Under the maximum screen-
and plate-dissipation conditions, the heater voltage should never fluetuate so that

it exeeeds 7.0 volts. For cathode connection, refer to type 6AQ5,

In zll services, preeautions should be taken to insure that the dissipation
rating ismot exceeded with expected line-voltage variations, especially in the cases
of fixed-hias aperation, When the Push-pull connection is used, fixed-biag values
up to 10% of each typical grid-No.2 voltage ean he used without increasing dis-

tortion,




AMPLIFICATION SYMETRIQUE PAR TUBES TETRODE GU PENTODE DE PUISSANCE

r

Ia repos Jfa max Zu ¥V pol RE pol V éecran W mod Voff. B.F
TYPES V H.T, m m de pl. & pl. | semi-aut, | autom. d cG';l &
total 2 tubes | total 2 tubes ka v o Y w ©
6L6 250 120 140 5 — 16 250 14,542% k¥
Classe A 270 134 155 5 125 270 17,542% 35
6L6 360 23 132 6,6 — 22,5 270 26,542% 45
Ciasse AB1 360 83 140 3,8 - 22,5 270 1842 % 45
430 1i6 210 5,6 — 37 400 5542% 70
6LE 360 78 142 G — 18 225 ITazy | 5200,15W)
Classc AB2 360 88 205 3.8 — 22,5 270 474 2% 172(0,27W)
GAQS/ELSO 250 70 79 i¢ — I5 250 10a5% 30
Classe AB1 285 70 92 8 — 19 285 1445% 38
6BQ5/ELR4 250 62 75 8 130 250 1123% 8
Classe ABI 300 72 92 8 130 300 174 4% 10
6BQ5/EL84 250 20 75 8 — 11,6 250 a3y 8
Classe AB2 300 15 92 8 — 14,7 300 172 49% 10
EL34/EL503 375 130 190 3.4 130 350 5435 21
EL520
Ciasse AB1
EL34/EL503
EL520 715 50 182 11 — 39 400 1004 5% 23,4
Classe AB2 pol fixe
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