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Nous répondons par la voie du journal et dans le numéro du mois suivant a toutes les
questions nous parvenant avant le 5 de chaque mois, et dans les dix jours aux questions posées
par lettre par les lecteurs et les abonnés de RADIO-PLANS, aux conditions suivantes :

lo Chaque lettre ne devra contenir qu’une question ;

20 Si la question consiste simplement en une demande d’adresse de fournisseur quel-
conque, d’un numéro du journal ayant contenu un article déterminé ou d’un ouvrage de librai-
rie, joindre simplement a la demande une enveloppe timbrée a votre adresse, écrite lisible-
ment, un bon-réponse, une bande d’abonnement, ou un coupon-réponse pour les lecteurs
habitant I’étranger ;

3¢ §’il s’agit d’une question d’ordre technique, joindre en plus unmandat de 1,00 NF.

J. L..., & Grugny (Seine-Maritime).
Par quelle lampe moderne puis-je remplacer
un tube AK1?

Il n’existe pas de lampe équivalente au tube
- AK1. En effet, cette lampe est chauffée sous 4 V
alors que les lampes modernes sont chaufiées sous

,3 V.
Le remplacement par une lampe moderne telle
e par exemple la ECH81 nécessiterait I'utilisa-
tion d’un auto-transformateur qui éleverait la

tension de chauffage de 4 V a 6,3 V.
Nous vous conseillons plutét de remplacer ce
tube par un de méme type.

R. Q..., & Tunis.

Commenl protéger de la foudre mon an-
tenne de T.V.? J’habite au 3¢ étage et ne puis
disposer d’une prise de ferre.

Il faut mettre le mit 4 la terre au moyen de
la conduite d’eau. Normalement, les risques de
foudre sont extrémement faibles. Ils peuvent étre
couverts par une assurance que I’installateur d’an-
tenne prend trés souvent & sa charge sans aucun
supplément.

Comment doil-on calculer un transforma-

L. R..., a Le Muy (Var).
teur ? Je désire oblenir 150 A au secondaire ?

Les intensités secondaire et primaire d’un
transfo sont en rapport inverse de celui des ten-
sions.

Vous devez conduire le calcul comme pour un
transfo ordinaire. Les intensités serviront a dé-
terminer la puissance et, par conséquent, la sec-
tion du circuit magnétique et celle des fils des
enroulements.

J’ai construit la mire électronique du n° 109

A. de C..., Nederhasselt (Belgique).
de R.P, Je n’obtiens pas les barres verticales.

L’absence de barres verticales provient 4 notre
avis du non fonctionnement du multivibrateur V 6.
Nous vous conseillons donc de vérifier les élé-
ments et le cdblage de cette partie du récepteur.

J. F..., a Brantéme (Dordogne).
Comment dois-je construire ’antenne L B 5
pour la T.V.?

Le cuivre de 5 4 8 mm convient parfaitement
et est préférable, & tous les points de vue, aux
métaux légers.

Vous pouvez prendre du tube avec une tige
centrale en acier pour la solidité. Le dural peut
convenir mais les raccordements ne peuvent alors
se faire par soudure.

L’espacement n’est pas critique.

Vous pouvez utiliser le plexiglass ou tout autre
matiére plastique isolante.

Peut-on brancher un haut-parleur sur le
récepteur a transistors du n° 160 de R.P.?

On peut brancher un haut-parleur sur ce récep-
teur, mais cela en augmente évidemment le vo-
lume.

Aucune modification n’est 4 apporter, il suffit
de brancher ce haut-parleur a la place du jack
et cela par l'intermédiaire d’un transformateur
d’adaptation de 3 000 ohms d’impédance.

i F. et D..., a Vaucluse.

J. G..., & GQuéret (Creuse).

Mon récepteur s’allume et fonctionne nor-
malement, puis devient subilement muet. A
quoi cela est-il dia?

La panne de votre récepteur peut avoir des
causes multiples.

I1 faudrait en premier lieu vérifier si une lampe
n’est pas a l'origine. Lorsque la panne se produit,
il faudrait vérifier les tensions aux différents
points du montage,.de maniére 4 vous rendre
compte s’il ne s’agit pas d’'un court-circuit d’un
condensateur soit électrochimique, soit de décou-
plage, ou encore d’une résistance.

Nous pensons cependant qu’il est plus probable
qu’il s’agisse d’une lampe défectueuse.

Q. D..., & Marseille.

Comment mesure-t-on Uimpédance d’un
transfo de sortie de haut-parleur, et I’in-
tensité du débit d’un transformateur ou
d’une self de filtrage ?

Pour mesurer l'impédance d’un transfo de
haut-parleur, il faut utiliser un appareil appelé
« pont a impédance ». y

L’intensité que peut débiter un transforma-
teur ou supporter une self dépend ‘de la section
du fi] des enroulements. On table généralement
sur une densité de courant de 3 ampéres au
millimétre carré.

Il existe dans les formulaires radio des tables
permettant en partant de ces données de connaf-
tre l'intensité admissible.

R. R..., a Pt-de-Beauvoisin (Isére).

Je recois mal les émissions de T.V. Un pré-
amplificateur d’antenne améliorerail-il la ré-
ceplion ?

Nous ne pensons pas que ’emploi d’un préam-
plificateur d’antenne puisse vous donner satisfac-
tion si vous n’avez aucun résultat dans les condi-
tions actuelles.

Le préamplificateur d’antenne conviendrait si
vous obteniez déja une réception faible.

D’autre part, il n’est pas possible de convertir
un récepteur pour champ fort en un récepteur
«longue distance ». La transformation équivaudrait
au montage d’un nouvel appareil.

Pouvez-vous me fournir des schémas de ré-

F. B..., a Fournels (Lozére).
émeiteurs de T.V.? ©
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CHRONIQUE

DE LA HAUTE
FIDELITE

MUSICALE

A la recherche du déphaseur idéal :

Dans les derniers numéros de « Radio-Plans »,
nous avons publié une série d’études consacrées
a la définition des différentes classes d’ampli-
fication. L’article du mois dernier était consa-
cré a 'amplification en classe A/B. Nous avons
montré que [lutilisation correcte de deux
tubes montés en classe A/B permettait d’obte-
nir une CARACTERISTIQUE COMPOSEE
idéalement droite — c’est-a-dire de supprimer
pratiquement la distorsion. On peut d’ailleurs
compléter les qualités du montage en classe
A/B par Papplication d’un taux de corntre-
réaction assez élevé. Dans ces conditions, le
taux de distorsion résiduelle est nettement
inférieur a | 9. Cela veut dire qu’on peut le
négliger entiérement.

Toutefois, pour que ce résultat soit effective-
ment obtenu, il faut que I’étage final fonctionne

dans de parfaites conditions. Il s’agit d’un mon-
tage symétrique ou « push-pull », cela suppose,
d’abord, que les deux tubes aient des caracté-
ristiques tout a fait identiques. Il est assez
facile de s’assurer qu’il en est bien ainsi.

Ensuite, il faut que ces tubes regoivent effec-
tivement des tensions d’attaque dont les am-
plitudes instantanées sont égales, mais qui sont
aussi en parfaite opposition de phase.

La réalisation de ces conditions pose un déli-
cat probléme...

Nous en avons fait déja un examen assez
rapide dans une série d’articles consacrés a la
modulation de fréquence. Toutefois, nous esti-
mons que la chose mérite d’étre examinée de
plus prés. C’est ce que nous vous proposons
de faire dans Particle qui va suivre.

st-ce le transformateur?

Par L. CHRETIEN, Ingénieur E.S. E.

D’hier a aujourd’hui.

Les vertus du montage symétrique ou
push-pull ont été reconnues trés tot. Je
me souviens d’avoir eu loccasion d’étu-
dier un remarquable amplificateur «Wes~
tern Electric » destiné a fournir la puissance
modulée nécessaire a un haut-parleur
« Bicone » de 90 cm de diameétre (oui, je
dis bien 90 cm)... C’était avant I’'invention
du haut-parleur électrodynamique « Rice-
Kellog », c’est-a-dire vers la fin des années
20... Et il s’agissait déja d’'un montage
symeétrique.

Le déphasage était alors assuré par un
transformateur. Vint ensuite le montage
dit tube déphaseur encore connu sous le
nom de montage paraphase. En efiet, on
avait remarqué bien vite que I’emploi
d’un transformateur est peu économique et

‘T’on a rapidement cherché a le remplacer

par un tube électronique. Ce montage fut
le seul connu pendant de long mois.
Puis vint ensuite le montage dit catho-
dyne. Beaucoup le décrivirent sans avoir
compris le mécanisme de son fonctionne-
ment. Beaucoup de bétises furent écrites
a son sujet. Je me souviens d’avoir fustigé

Fic. 1. = Le principe du montage symé-
trique. Il s’agit d’obtenir que les-deux ten-
sions vgl et vg2 soient constamment égales
et en parfaite opposition de phase.

certaines de ces bétises dans un article
paru- en 1932 ou 1933 ‘dans 1"Onde Elec-
trique...

~La cathodyne eut un trés long succes.
I1 fut découvert par les Américains quel-
ques années aprés les Européens. Puis on
se lassa de devoir toujours employer le
méme montage et on chercha ce qu’on
pouvait bien lui reprocher.

Ce fut d’abord l'in-uffisance du gain en
tension. Aprés quoi, e savants théoriciens,
par la seule force du calcul, I’accusérent de
n’étre pas symétrique... Et, puis, sans doute,
le montage était trop simple et trop facile
a mettre au point.

Bref, il fut complétément abandonné.
On utilisa, entre autres, le déphaseur de
Schmitt.

Ce montage est constitué par deux tubes
triodes. Nous en avons donné le schéma...

Est-il supérieur au montage cathodyne?
En d’autres termes : donne-t-il de meil-
leurs résultats? C’est ce qui semble décou-
ler du fait que de trés nombreux amplifi-
cateurs dits « 4 haute fidélité » (ou plu-
tot : Hi-Fi) sont concus et réalisés avec
cet étage déphaseur...

Mais ne serait-ce pas une simple question
de mode? Ne serait-ce pas tout simple-
ment parce que le déphaseur cathodyne,
ayant été utilisé pendant plus de vingt-cinq
années, il fallait, & tout prix, trouver
quelque chose de nouveau... méme si ce
quelque chose était plus mauvais que ce
qu’il devait remplacer?

Les lecteurs de Radio-Plans — comme
Pauteur de cet article — sont avant tout
des praticiens qui ne s’embarrassent pas
de formules et d’expressions mathématiques
plus ou moins mirifiques. Une seule chose
est convaincante : I’expérimentation et la
mesure des résultats obtenus. C’est pré-
cisément ce que nous avons fait en vue de
déterminer quel était le systéme déphaseur
fournissant les meilleurs résultats...

Le déphaseur par transformateur.

Le principe du montage symétrique —
bien connu de nos lecteurs — correspond
a la figure 1. Les deux tubes symétriques
I et II recoivent des tensions de méme
amplitude, mais exactement déphagées de

b -
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FIG.2
Fig. 2. — Un exemple de tension exacte-
ment égales el déphasées de 180°. On dit
encore — en opposition de phase. Elles

doivent passer ensemble par des valeurs
nulles.

180° ou, comme on dit encore : en oppo-
sition de phase. Ces conditions doivent
étre exactement respectée par les deux
sources d’excitation des tubes, c’est-a-dire
par les générateurs vgl et vg2. Les tensions
correspondantes ont été représentées sur
la figure 2. Elles doivent donc exactement
passer ensemble par des valeurs nulles,
c’est-a-dire en H-H’, C-C’, E-E’, et par des
valeurs maximales B-B’, D-D’, etc... De
plus, il faut évidemment que les deux valeurs
v max. et »’ max. soient égales. C’est dans
ces seules conditions que le montage symé-
trique pourra conserver toutes ses qualités
et que les deux tensions élémentaires pour-
ront se recombiner harmonieusement dans
le transformateur de sortie Ts (celui-ci
étant, lui aussi, supposé parfait).

Nous avons déja rappelé plus haut que
la premiére solution adoptée a été 'emploi
d’un transformateur. Le montage corres-
pondant est représenté figure 3. 11 est
normal qu’on ait d’abord utilisé ce moyen.
C’était I’époque ol 'on ne connaissait que
les tubes triodes. Ceux-ci ne fournissaient
qu’'un gain relativement peu élevé. Leur
résistance interne faible" convenait parfai-
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Fic. 3. — Principe du {transformateur
déphaseur. Une prise est prévue exactement
au milieu. électrique de l’enroulement secon-
daire.,

2y

FIG.3

tement pour la liaison par transformateur.
On pouvait ainsi obtenir un gain d’autant
plus élevé qu’on n’hésitait pas 4 construire
des transformateurs a rapport de transfor-
mation aussi élevé que 4 ou 5... Il faut ajou-
ter qu’on n’était pas treés difficile et que la
qualité des résultats obtenus serait jugée
tout a fait insuffisante aujourd’hui.

Difficultés de réalisation du transformateur.

Considérons pour commencer un trans-
formateur simple, c’est-a-dire sans prise
médiane, destiné a étre utilisé dans un mon-
tage ordinaire, donc non symétrique. On
peut montrer que son schéma équivalent
peut étre établi comme nous I’avons fait
sur la figure 4. On voit immédiatement
qu’il s’agit d’'un ensemble trés complexe.
Remarquons, d’ailleurs en passant, que ce
schéma équivalent a été simplifié. Notons,
dans ce schéma :

n est le rapport de transformation.

Lp est 'inductance du circuit primaire,
ou plus exactement le coefficient d’auto-
induction.

e est la résistance interne du tube élec-
tronique utilisé.

Rp est la résistance ohmique du circuit
primaire.

Rs est la résistance ohmique du circuit
secondaire.

Cs est la capacité répartie dans le circuit
secondaire.

Lf est la self-induction de dispersion
entre les deux enroulements.

I1 faut donner quelques explications sur
cette derniére grandeur. Dans un transfor-
mateur parfait, le couplage entre les enrou-
lements primaire et secondaire est tel que
toutes les lignes de force magnétique
traversent nécessairement les deux circuits.
Mais il n’y a pas de transformateur par-
fait. I1 en résulte que certaines lignes de
force issues du primaire se referment sans
couper les spires de l’enroulement secon-
daire (fig. 5). La réciproque est d’ailleurs
également vraie. En d’autres termes, il y a
des fuites magnétiques entre les deux enrou-
lements.

On peut réduire ces pertes en disposant
convenablement les deux enroulements.
Sans entrer dans les détails, disons qu’il
s’agit d’une question de bobinage. Il y a
intérét, par exemple, & imbriouer ces enrou-
lements, c’est-a-dire a bobiner, par exemple,

FIG.4 Rp

Fic. 4. — Schéma équivalent simplifié
d’un eouplage par transformateur. Ce schéma
est valable pour toules les fréquences.
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quelques couches d’enroulement primaire,
puis quelques couches d’enroulement se-
condaire, puis, de nouveau, des couches
d’enroulement primaire, etc.
I faut aussi que le matériau employé
pour le circuit magnétique présente, dans
les conditions d’utilisation, un coefficient
de perméabilité aussi relevé que possible.
Quoi qu’il en soit, ces fuites se traduisent
électriquement comme §’il existait une
certaine inductance dite de dispersion en
série avec Ienroulement.

FIG.5 ENROULEMENT PRIMAIRE ~ ENROULEMENT SECONDAIRE

Fig. 5. — Il y a tloujours des « fuites »
enlre les enroulements primaires et secon-
daires d’un (transformateur.

L’effet. amplificateur du tube est repré-
senté par le générateur G qui fournit une
tension nkvg quand la grille regoit une
tension vg.

Courbe de transmission ou courbe de réponse.

Le schéma équivalent de la figure 4
nous permet de comprendre la forme de
la courbe de réponse d’'un couplage par
transformateur représentée sur la. figure 6.

RESONANCE DE

g DISPERSION

o

a8
+10 ) A
45

o
0dB e 8 .8 SL.g- /é\ %_,
B C  E\|FREQ

-5

FIG.6

Fic. 6. — Forme {typique de la courbe
de réponse d’un transformateur. On notera
la présence de la résonance de dispersion
qui se manifeste toujours dans la -zone de
fréquences élevées.

Fréquences basses.

Pour les fréquences basses, le courant
fourni par le générateur se divise entre
Yinductance Lp et le reste du circuit. La
réactance de Lp est Lp X Q. On peut négliger
I'influence des éléments Lf, RS et Cs.
Le schéma équivalent se rameéne alors a
celui qui a été présenté sur la figure 7,
en admettant que la résistance ohmique
de Penroulement primaire soit négligeable
par rapport a g, résistance interne du tube
utilisé. Quelles sont les conditions a res-
pecter pour que la totalité de la tension
développée par le générateur G (c’est-a-dire
nk vg) apparaisse entre les bornes de sortie
S1 et S27?

I1 faut tout simplement que la réactance
LpX o soit trés grande par rapport a P.
Mais il est évident que cette réactance dimi-
nue 4 mesure que la fréquence devient plus

FREQUENCES BASSES
g F<200Hz

S2

kg
S
FIG.7
Fia. 7. — Schéma équivalent d’un cou-

plage par transformateur valable seulement
pour les fréquences basses.

faible puisque la pulsation est précisément
égale a 2 #nF ou 6,28 XF.

On peut dire que la réactance du circuit
primaire met les bornes de sortie en court-
circuit. On assiste donc nécessairement a
une chute de l'amplification du cété des
fréquences basses. C’est la branche AB
(fig. 6) de la courbe.

Pour que I’étage amplificateur assure
une bonne transmission des fréquences
basses, il faut :

1o Employer un tube i résistance interne
o aussi faible que possible. Cela élimine
d’une maniére totale ’emploi des tubes a
grille-écran : pentodes ou tétrodes. Il faut
nécessairement utiliser un tube triode a
faible résistance interne. Un tube triode
dont la résistance interne est supérieure a
10 000 2 ne peut absolument convenir.

20 J1 faut que I’enroulement primaire
comporte des spires aussi nombreuses que
possibles bobinées sur un circuit magnéti-
que de trés haute perméabilité. Mais il ne
faut pas oublier que I’enroulement primaire
est généralement parcouru par lintensité
anodique du tube. Il en résulte une pré-
magnétisation des tdéles qui peut amener
une saturation prématurée et — en con-
séquence — diminuer précisément le coef-
ficient d’auto-induction de I’enroulement.

Le probléme n’est pas facile & résoudre.
Un calcul trés simple montre qu’une atté-
nuation de 3 dB correspond a'la fréquence
pour laquelle I'inductance primaire Lp X @
est précisément égale a p, résistance interne.
On verrait facilement, d’aprés cela, qu’avec
des tubes d’utilisation courante comme le
ECC82 ou 12AU7 (p environ 8 000 L), il
faudrait réaliser des enroulements primaires
ayant des coefficients d’auto-induction de
Yordre de 50 henrys pour assurer une trans-
mission correcte des fréquences basses.

Fréquences moyennes.

Quand la fréquence devient plus élevée,
la réactance Lp xXQ devient beaucoup plus
grande que p (fig. 7). Dans ces conditions,
les tensions fournies par le générateur G
sont intégralement transmises quelle que
soit la fréquence. La courbe de réponse est
alors horizontale. C’est la branche BC de
la figure 6.

Fréquences élevées (fig. 8).

On peut supprimer complétement Lp
dont la réactance d’auto-induction est

FREQUENCES ELEVEES.
F>3000Hz
k'vg C s >
._.031
FIG.8
Fic. 8. — Schéma équivalent d’un cou-

plage par transformateur valable seulement
pour les fréquences élevées. On notera que Lf
et Cs constituent un circuit résonnant série.
Ce sont ces éléments qui produisent la réso-
nance de dispersion.
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alors considérable et qui ne dérive pratique-
ment plus aucune énergie. Mais il faut
— maintenant — examiner I’action de Lf-Cs
et éventuellement Rs, c’est-a-dire del’induc-
tance de dispersion, de la capacité répartie
et de la résistance de l’enroulement secon-
daire.

Le schéma équivalent relatif aux fré-
quences élevées a été représenté sur la
figure 8. Sous cette forme, on voit immé-
diatement que Lf avec Cs constituent un
circuit accordé série. A mesure qu’on appro-
che de la résonance dont la fréquence est
donnée par :

2 7 \/L1Cs

on constate qu’une surfension se mani-
feste aussi bien entre les extrémités de
Pinductance Lf qu’entre celles de la capa-
cité Cs. Ainsi, la tension de sortie augmente
de C en D jusqu’a résonance.

Aprés quoi, elle tombe rapidement, car
la capacité Cs constitue alors un véritable
court-circuit.

La courbe CDE est la résonance de dis-
persion.

Cette explication nous permet de déter-
miner dans quelles conditions un transfor-
mateur pourra assurer une bonne repro-
duction de fréquences aigués.

I1 faut évidemment augmenter I’étendue
du palier BC et reporter la résonance de
dispersion aussi loin que possible du cété
des fréquences élevées. Cela suppose évi-
demment :

10 Inductance de
réduite que possible.

C’est encore en soignant le bobmage qu’on
réduira cette capacité. Un moyen eflicace
consistera a utiliser un bobinage a spires
rangées avec interposition de feuilles de
papier entre chaque couche. Mais il faut
aussi ajouter que cette mesure aura pour
conséquence une augmentation des fuites
magnétiques et viendra exactement a I’en-
contre de ce qui a été exposé dans le para-
graphe précédent.

On réduira également la capacité en
utilisant du fil dont le revétement est assez
épais.

dispersion Lf aussi

Un bon transformateur est difficile a établir.

I1 est bien clair maintenant que les
conditions exprimées sont contradictoires en
partie. Ainsi, si nous augmentons l’induc-
tance de l’enroulement primaire, dans le
but de reculer le point B du co6té des
fréquences basses (fig. 6), il en résultera
nécessairement une augmentation de I'im-
portance de ’enroulement secondaire, avec,
comme conséquence, une augmentation de
TYinductance de fuite et de la capacité répar-
tie.

On peut env1sager I’emploi d’un cloi-
sonnement de différents enroulements... On
peut faire usage de matériaux magnethues
spéciaux (toles anhyster, par exemple).
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Fic. 9. — Réalisation trés simple d’un

transformateur de liaison pour le déphasage.
Cette disposition n’est pas sans inconvénient.

Mais ces toles sont trés cofiteuses. Le cir-
cuit magnétique seul colitera plusieurs
dizaines de nouveaux francs... avant méme
qu’on ait commencé a grouper les toles ou a
effectuer le bobinage.

Certes, il existe d’excellents transforma-
teurs, donnant par exemple une reproduc-
tion correcte entre.40 et 1 500 Hz, mais ils
sont extrémement coliteux. On ne les utilise
que lorsqu’il est impossible de faire autre-
ment.

C’est le cas, par exemple, des montages
en classe B ou classe AB2 (voir nos précédents
articles). La présence du courant de grille
rend nécessaire I’emploi d’un systéme de
liaison qui ne présente aucune résistance
ohmique.
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Fic. 10. — Cette disposition est déja bien
meilleure que celle de la figure 9. Elle n’est
cependant pas idéale.

Nous pensons avoir fait comprendre a
nos lecteurs les difficultés que présente la
construction d’un excellent transformateur
de liaison a basse fréquence. C’est un élé-
ment qui a pratiquement disparu quand il
doit étre associé a des tubes électroniques.
Nous avons également montré — en parti-
culier — qu’il ne fallait utiliser de trans-
formateur qu’avec des tubes & faible résis-
tance interne.

Nos explications permettent, en méme
temps, de comprendre pourquoi beaucoup
d’amplificateurs a transistors sont couplés
au moyen de transformateurs. La raison
en est simple. C’est parce que la résistance
interne équivalente de ces éléments est
beaucoup plus faible que celle des tubes.
Nous avons cité le cas d’un tube spécial
pour couplage par transformateur dont la
résistance interne est de ’ordre de 8 000 Q.

La résistance équivalente d’un transistor
peut étre au moins dix fois plus faible. Il
devient alors beaucoup plus facile d’éta-
blir un transformateur méme de petites
dimensions fournissant cependant des résul-
tats acceptables.

Examinons maintenant le cas du trans-

formateur symétrique.

Le transformateur déphaseur.

Quand il s’agit d’établir un transforma-
teur feurnissant un déphasage parfait et
dont le principe correspond, par exemple,
a la figure 3, on rencontre d’abord exac-
tement les mémes difficultés que pour un
transformateur du modéle courant. Nous
avons convenu qu’elles sont considérables.

Mais s’il faut prévoir une prise médiane
a P’enroulement secondaire et assurer une
symélrie parfaite, on peut dire, sans exa-
gération, que ces difficultés sont décuplées.
Un exemple permettra de mieux comprendre,

Nous voulons réaliser un transformateur
sur une carcasse isolante (fig. 9). Nous
bobinons d’abord I’enroulement primaire

&

en P au fond de la carcasse. L’entrée de
Penroulement primaire est sa sortie Sp.
Apreés avoir disposé un matériau isolant,
nous commencons le bobinage de I’enroule-
ment secondaire en Es. Puis nous bobinons
la moitié du nombre de spires totales, ce
qui constitue le secondaire S1. A ce moment,
nous effectuons la prise médiane (Pm).
Puis nous bobinons la deuxiéme partie de
I’enroulement secondaire S2 — dont I’extré-
mité est la sortie Ss.
- Mais il est bien évident qu’un tel trans-
formateur ne peut pas étre symétrique.
La seconde partie de I’enroulement secon-
daire étant bobinée sur la premiére, la
longueur de la spire moyenne sera néces-
sairement plus grande.

La résistance Rs sera plus élevée.

D’autre part, les spires sont notablement
plus éloignées de ’enroulement primaire et
il en résultera que I'inductance de fuite Lf
sera différente.

Enfin, il est également certain que la
capacité répartie ne sera pas la méme.

Nous ne serons donc pas étonnés si
nous constatons que les courbes de trans-
mission ou courbes de réponse des deux
demi-secondaires sont différentes...

Une solution meilleure.

La disposition indiquée sur la figure 10
correspond déja a une solution bien meil-
leure. La symétrie mécanique beaucoup
plus grande doit certainement correspondre
a une symétrie électrique améliorée. La
carcasse comprend une cloison centrale
qui sépare en deux parties égales le volume
réservé aux enroulements. L’enroulement
primaire est également réparti dans le fon¢
des deux compartiments. Aprés quoi, or
prévoit une couche isolante. Puis on bobine
le premier demi-secondaire S1. On effectue
alors la prise médiane, puis on bobine le
deuxiéme demi-secondaire S2 qui comporte
exactement le méme nombre de spires.

Il est certain que la longueur de la spire
moyenne est la méme pour les deux demi-
secondaires. Le couplage avec I’enroulement
primaire est identique et les deux induc-
tances de fuite doivent étre équilibrées.

A P’expérience, on constate une symétrie
bien meilleure qu’avec la disposition de
la figure 9. Elle n’est toutefois pas par-
faite. Un relevé expérimental donnera,
par exemple, le résultat indiqué figure 11.
On constate que si les deux courbes sont
bien identiques pour les fréquences basses
et moyennes, elles se détachent dans la
région des fréquences élevées. Les deux
résonances de dispersion ne se manifestent
pas pour la méme fréquence.

D’aprés la disposition on peut cependant
prévoir que les inductances de fuite sont
les mémes. Pour expliquer ce résultat il
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FIGI1
Fic. 11. — Avec la disposition de la

figure 9 les courbes de transmission des deux
demi-secondaires ne sont pas identiques.
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