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PREFACE

Dans Pexercice de leur métier, un dépanneur ou un technicien ont
constamment besoin de renseignements précis sur telle ou telle piéce,
tel ou tel montage,

Or, nous trouvons dans tous les ouvrages techniques des données
théoriques, souvent accompugnées de formules fort justes, mais dont
la portée exacte et Uapplication immédiate échappent souvent & quel-
qu’un qui e pas une grande habitude du calcul.

De plus, ce que nous cherchons la plupart du temps, c’est un
nombre, un ordre de grandeur, dont nous avons besoin immédiatement
pour un travail déterminé. Feuilleter plusieurs ouvrages pour trouver
ce renseignement, se livrer @ un calcul plus ou moins long, constitue
toujours une perte de temps.

Loin de moi l'idée de présenter ce volume, qui sera d ailleurs suivi
deutres du méme genre, comme une source inépuisable de recettes et
renseignements, remplacant @ lui seul toute une bibliothéque. Il a été
concu dans un esprit essentiellement pratique et inspiré anssi bien par
Vexpérience personnelle que par des questions qui m’ont été trés
souvent posées par mes lecteurs et correspondants.

La théorie a été réduite, par conséquent. au strict minimum, et
je dirai méme que ¢'est beaucoup plus de la mise an point des notions
que chacun posséde que de la théorie proprement dite.

Par contre, une trés large place a été laissée aux données prati-
ques et aux tableaux fournissant immédiatement des chiffres, sans que
le lecteur ait besoin de calculer quoi que ce soit.

Par conséquent, si vous cherchez des considérations générales sur
la loi &'Ohm, les circuits en courant alternatif, la théorie du transfor-
mateur, le probléme des bobines dinductance, ete.... ce volume ne peut
rien vous donner.

Mais si vous woulez connaitre immédiatement la valeur d'une
résistance ou dun condensateur en Color Code, Uintensité meaximum
admise pour tel ou tel diamétre du fil, la valeur totale de deux reésis-
tances en paralléle ou de deux capacités en série, si vous voules pouvoir
déterminer en quelques instants la caractéristique d’un transformateur
d’alimentation, d un autotransformateur, dune bobine d'inductance ou
d'un transformateur de H.P., ce livre vous rendra des services précieux.

W. S.



RESISTANCES

Les résistances utilisés en radio peuvent étre divisées en trois
oToupes.

a. — Résistances agglomérées. constituées par un bitonnet en
poudre de carbone agglomérée.

b. — Résistances @ couche, constituées par un batonnet en matiére

isolante, porcelaine par exemple, recouvert d’une couche de peinture a
hase de carbone et protégé par une couche de vernis,

¢. — Résistances bobinées, formées par un bitonnet en matiére
isolante sur lequel est enroulé le fil résistant.
Ces trois types de résistances ont pour caractéristiques communes :

a. — Leur résistance, en ohms, indiquée par I'nn des procédés
que nous allons examiner plus loin,

b, — Leur ¢« wattage », terme barbare, mais communément
employé, et qui indique en watts, ou fraction de watt, la puissance
qu'une résistance donmnée est capable de dissiper sans échauffement
excessif, préjudiciable a sa stabilité.

Marquage des résistances.

La valeur en ohms d’une résistance est souvent indiquée directe-
ment en ohms ou mégohms, par des chiffres imprimés sur le corps
méme de la résistance.

Si la valeur est indiquée en ohms, le chiffre est suivi du sym-
bole €2 (oméga majuscule), tandiz que les chiffres exprimant les
mégohms sont suivis du symbole correspondant : MQ. Rappelons que

1 MQ = 1.000.000 Q

et que, par conséquent,

0,05 MQ = 50.000 Q
0,] MQ= 100,000 Q
0,25 MQ=250.000 Q
05 MQ= 500.000 Q



Sur certaines résistances nous pouvons trouver la notation en
kilo-ohms (k{), dont on se sert souvent pour gagner de la place.
Rappelons que

1 kQ= 1000 Q
et que, par conséquent,
5 k&= 5.000 Q
20 kQ = 20,000 Q
100 k€ = 100.000 Q
ete. .

Se méfier de certains marquages fantaisisles que I'on rencontre et
qui ne correspondent pas i la notation internationale.

C’est ainsi que l'on trouve le symbole w (oméga minuscule) pour
ohm, au lien de 2, et 2 pour mégohm, au lieu de MEL.

Les résistances non bobinées d’origine américaine, ou fabriguées
par certaines maisons francaises ou européennes, sont marquécs en
utilisant le code de couleurs américain (Color Code).

Code de couleurs des résistances.

Une résistance marquée en Color Code porte trois couleurs diffé-
rentes réparties sur trois zomes : le corps, lextrémité, le point
(fig. 1,) et que l'on doit lire obligatoirement dans 'ordre suivant :

1. — Corps.
2. — Extrémité.
3. — Point.

Voici le tableau qui permet de lire la valeur de n'importe quelle
résistance, et que tout dépanneur doit connailre par cceur.

‘ COULEUR CORPS EXTREMITE POINT
[ L B e St i 0

Marron .eeicnes s e 1 1 0
Boiny: oo ot i Dy 2 2 00
VOCRRED . 0asis s aiass 3 3 000
tJaume ....ieiceamninas 4 4 0000
EROSEE o chred i s i 5 5 oo0a0
[ £ O 6 6 000000
Vielet .. ... onoeeoenn 7 T

(43 i . N, 8 8

Blane ccsussrnmmssrsss 9 2

N’oublions pas. de plus, que

1. — Un point noir n'a aucunc signification.

2. — Lorsque le poini de conleur n'existe pas, cela veul dire qu’il
est de la méme couleur gue le corps.

Vovons quelques exemples :

1. — Corps vert, extrémité noire. point noir.
Done 5 0 rien,



Par conséquent, la valeur de la résistance est de 50 ohms.

2, — Corps rouge, extrémité verte, pas de point (donc rouge).
Done 2 5 00

La valeur de la résistance est de 2.500 ohms.

D’aillenrs le tablean I permet la lecture immédiate de la valeur

d’un certain nombre de résistances courantes,
En dehors du marquage de la valeur des résistances par trois cou-
leurs réparties sur le corps, 'extrémité et le point, nous pouvons ren-

- ® ®
S—p L U
Corps Point Extrémiké ABCD.

Fig. 1. — a) Marquage des résistances en « color code ».
b) Marquage des résistances américaines actuelles.

contrer des vésistances, américaines surtout, marquées par trois
anneaux colorés (fig. 1y), A, B et C, que 'on doit lire de gauche a
droite (I'anncan de gauche étant plus large que les autres) et dont la
signification des couleurs est la suivante :

A — Comme pour le corps.
B — Comme pour l'extrémité.
C — Comme pour le point.
Ainsi, une résistance ayant les trois anncaux sunivants : A -rouge,
B -vert, C-orange, se lira
A B c
2 5 000
c’est-a-dire 25,000 ochms.
Parfois, on trouve des résistances qui comportent un quatriéme
anneau D, & la suite des trois autres et dont la couleur indique la pré-
cision de I'étalonnage en %, suivant le code suivant :

R it e B
AYGEOL vonnsnnnes ~ME 9

En principe, I'absence du quatriéme annean doit indiquer que
la précision de l'étalonnage est de 20 %,

Puissance dissipés d’une reésistance
(« wattage »).

C’est, comme nous l'avons indigué plus haut, la puissance gu'une
résistance est capable de dissiper sans échauffement excessif, ou, ce
qui revient au méme, I'intensité qu’elle peut supporter sans dommage.

La formule suivante nous domne le « waltage » :

W=RFP (1)
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TABLEAU |

VALEURS DES RESISTANCES COURANTES
MARQUEES EN « COLOR CODE »

==
Corps Extrémité Paint Valeur
Marron Noire Noir 10 0
Marron 100 %
i Rouge 1.000 »
Orange 10.000  »
Jaune 100,000 i
Vert 1 Mo
Bleu 10 0
Verte Marron 150 0
Rouge 1.500  »
Orange 15.000  »
Jaune 150,000 »
Vert 1.5 MO
Rouge Noire Noir 20 0
Marron 200 0
Rouge 2.000
Orange 20. 000 »
Jaune 200,000 ]
Vert 2 MO
Verte Marron 250 0
Rouge 2500 "
Orange 25.000 &
Jaune 250.000 W
Orange MNoire Noir an O
Marron 300 B
Houge J3.000 = I
Orange 30,000 =
Jaune 300.000 ]
Vert 3 MO
Verte Mavron 30 0
Rouge 2,500  »
Orange 35.000 B
Jaune MNoire Marron 400 W i
Rouge L 000
Orange 40,000 »
Jaune &00.000 i
Verte Marron 450 0
Rouge 4.000 o«
Vert Noire MNoir o) 0
Marron 500
Rouge 5.000 »
Orange 50.000  »
Jaune 500,000 )
Vert 5 MO
Bleu Moire Aarron 600 O |
wEI RS ey




oir W est exprimé en watts, R en ohms et I en ampéres. Cette formule
est utile loreque nous voulons connaitre W et que mous connaissons
soit
la valeur de la résistance (R) et lintensité du courant qui la
traveree (I),
soit
la chute de tension que nous vounlons obtenir (E) et linten-
sité (I},
car, dans la formulc (1) nous pouvons remplacer RI? par I(IR), ce

qui donne W =EI, car IR =E,

ExempLES,

1. — Puissance d’une résistance de 150 ohms qui doit étre par-
courue par un courant de 50 mA (0,05 A).
Nous avons
W — 150 X (0,05)2 == 150 ¢ 0,0025 — 0,375 watt.

Nous prendrons donc une résistance de 0.5 watt.

2. — Puissance d'une résiztance qui doit produire une chute de
tension de 150 V et supporter un courant de 1,5 mA (0,0015 A).

Nous avons

W == 150 x 0,0015 = 0,225 watt.

Nous pouvons prendre une résistance de 0,25 watt, mais il serait
plus prudent, pour avoir une certaine marge de sécurité, de prendre
une reésistance de 0,5 watt,

Lorsque nous voulons connaitre l'intensité gue peut supporter
une résistance dont nous connaissons la puissance et la valeur, mous
consulterons le tableau II qui donne P'intensité admissible pour Jes
types courants des résistances de différentes valeurs.

Supposons, par exemple, que nous voulions connaitre 1'intensité
qu'une résistance de 20.000 ohms, 1/2 W est capable de supporter.
Prenons la ecolonne 1/2 W et nous lizons, en face de 20,000 ohms :
5 mA.

Le méme tableau nous permet, d’ailleurs, de déterminer la puis-
sance d'une résistance qui doit supporter un courant donné.

Reprenons I'exemple 1 que nous avons donné plus haut. Nous
voulons connaitre la puissance d’une résistance de 150 ohms qui sera
parcourue par un courant de 50 mA, En examinant les intensités
admissibles pour les rézistances de 150 ohms de 1/4 W et 1/2 W, nous
trouvons respectivement 40 mA et 58 mA. Clest donc une résistance
de 1/2 waitt que nous devons prendre.

Stabilité. Précision.

La stabilité d’une résistance est sa propriété de conserver sa valeur
initiale pendant un temps indéterminé, malgré P’échauffement, I’hu-
midité, ou autres causes extérieures de variation.
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Les résistances bobinées peuvent éire, cn général, considérées
comme les plus stables. Ensuite, viennent les résistances a4 couche, de
bonne fabrication. Les résistances agglomérées sont celles qui varient
le plus.

TABLEAU I
PUISSANCE ADMISSIBLE DES RESISTANCES

Counrant admissible en mA pour une résislanee de
Valeur
de K
1/8 W1/ WiII/2 W 1 W | 2 W |3 W /| I10W | 20W
I a0 50 71 100 143 200 6 450 630
100 33 a0 70 1040 142 2 6 G431
150 28 40 8 83d 116 182 [ 260 365
20 24 35 50 71 100 155 225 316
230 22 a1,5 fady B 63 90 F'i"i‘.! | 203 284
300 an 29 41 28 82 128 183 256
350 18 27 38 18 76 120 169 240
400 17,5 25 33,5 H11] 71 112 158 a4
4350 16,5 23 33,4 46 67 104 149 203
200 15,6 22 3.5 44 63 100 142 200
GO0 14,2 20 29 41 0B H g | 130 132
1.000 11 15,8 2345 31,0 4b k| 100 143
1.500 g 129 | 18,2 | 255 | 365 | 58 32 116
2.000 78 | 11 158 | 226 | 215 | 50 71 |100
2.5010 7 10 14,2 20 23,5 &5 B a0
3.000 6,4 L | 13 | 18,3 26 41 5B 2 ¥
4 000 8,5 .9 11,2 | 158 224 35 al 70
3.000 o 741 | 10 14,2 20 32 40 il
10.000 3,5 o 7.1 10 14,2 22 31,6 4
15.000 2,8 41 | 5.8 8,1 11,6 18 26 36
20,000 2,5 3,5 3 7.1 10 16 22.5 432
925000 22 | 81 24 | 63 8,9 | 14 20 98
30.000 2,05 2.9 &1 2,8 8,2 13 18,3 p. 1
a0 00y 1,75 2.5 3,5 5 7 11 15,8 22 E
50 000 1.58 2.2 34 44 G,1 9,3 14,2 20
75.000 1,29 1,83 2.6 3,6 5,2 3 11,4 16
100 000 11 1,58 2.2 3.4 ha | T 10 14
150.000 0,9 1,29 | 1,81 | 2,6 36 | 6 82 |12
200.000 0,75 11 1,58 2,2 3.1 5 7.1 10
250.000 0,7 1 1,42 2 2.8 4.5 b, % i)
300000 0,65 | 0,9 1,3 18 26 | 4d 58 | 8.2
400,000 0,57 0,78 1,42 1,57 2,2 3,0 2 ¥
500 _000 04T 0,7 1 1,4 2 3,15 & 5 6,3
1 MO 0,35 0,49 | 0,7 1 1,5 2.2 3,16 | L4
2 Mo 0,25 0,35 0,5 0,7 1 1,6 2,25 3,2
5 MO 045 | 023 ] 03 | o046 | 06 | 1 | 142 2
10 Mg 01 | 015 | 0,23 | 03 | 05 | 07 | 1 1,4
| i
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D'une facon générale, si nous voulons assurer i une résistance
une stabilité relative, il faut éviter son échauffement excessif en caleu-
lant trés largement sa puissance. Il n'est pas rare de voir, dans les
recemeurs en panne, des résistances de 50.000 ou 100.000 n]nns, trop
justement calculées, qui arrivent a faire 200.000 a 500.000 ohms au
bout de trois ou quatre ans,

La précision d'une résistance ecst la précision de son étalonnage
par rapport a la valeur marquée.

Dans les résistances livrées couramment par [Dindustric, cette
précision est de 109 en plus ou en moins, théoriquement, car en
réalité il n'est pas rarve de voir des écarts de Vordre de 20 %.

La précision de + 10 % est suffisante pour la conslruction cou-
rante des postes wccpteuh, mais il existe deg appareils oli une plu:l-
sion plus grande est nécessaire. Nous pouvons alors faire appel i des
maisons spécialisées qui livrent des résistances domt la précision
d’étalonnage peut étre garantie jusqu’a + 0.5 %.

Combinaisoen de résistances.

BrRANCHEMENT EN SERIE. — La valeur totale R de deux ou plu-
sieurs résistances branchées en série est égale 4 la somme de leurs
valeurs (fig. 2):

R —R; 4 R: -+ R..
Si R; = 100 ohms, By = 600 ohms et R; = 50 ohms, nous aurons
R = 100 |- 600 - 50 == 750 ohms,

Le branchement en série a encore lavantage suivant : lorsque
nous ne disposons que de résistances de faible puissance et que nous

R R
,4,.,,.1...,.-, ""UEI"'!J"“ wf-:fv‘ Fig. 2. — Association deg résistances
en série.

avons besoin d'une résistance laissant passer un nombre respectable
de milliampéres, nous pouvons associer en gérie deux om plusieurs

résistances de faible « wattage », de facon i en avoir une de puissance
supérienre.

REGLE. — Lorsque nous branchons en série plusicurs résistances
de valeurs différentes et de puissances dissipées proportionnelles, la
résistance totale ainsi obtenue est égale 4 la somme des résistances
composantes, et la puissance de la résistance totale est ézale i la
somme des puissances de toutes les résistances.

Par exemple, zoit une rézistance de 200 ohms composée de deux
résistances de 50 ohms, 1/4 W, et dune résistance de 100 ohms, 1/2 W,
branchées en série. La puissance de cette résistance sera :

1/4 +1/4+1/2=1 W,



14

BRANCHEMENT EN PARALLELE, — La valeur totale R de deux résis-
tances branchées en paralléle (fig. 3) est égale & leur produit divisé
par lear somme. Autrement dit,

R, R.
(2)

B R: + Re
Nous laissons de c¢6té la formule pour 3, 4 ou 5 résistances en
parallele (fiz. 4), car on peut ramener toujours n’importe quel cas
a celni des deux résistances. Ainsi, dans le cas de la figure 4, nous
faisons d’abord I'opération pour R; et R; et nous continuons le résul-
tat avec Ry, suivant la formule (2).

Ry
Fig. 8 — Association )
de deux résistances en parallale. A —
— AN L
Ra

Si nous branchons en paralléle, par exemple, une résistance de
150 ohms (R;) et unc autre de 250 ohms (R.), la résistance totale R
sera de

R — 150 >{ 250 _ 37.500

150 L 250 400

Se rappeler que si les deux résistances Ry et Rs sont de méme
valeur (R, = R.), la résistance totale R est égale a la moitié de Cune
de ces résistances,

Si nous branchons en paralléle deux résistances de 600 ohms, la
résistance totale R sera de

% == 300 ohms.

= 93,75 ohms.

Le branchement des résistances en paralléle peut étre également
utile lorsqu’on veut constituer une résizstance de forte puissance a
partir de plusieurs résistances de faible puissance.

Ra Fig. 4. Association
— e de trois résistances en paraliéfe.

Pour les résistances hranchées en paralléle, la puissance de la
résistance totale est égale a la somme des puissances de toutes les
résistances composantes.

Si nous branchons, par exemple, deux résistances de 400 ohms,
1/4 W, et une résistance de 200 ohms, 1/2 W, en paralléle, nous
obtiendrons une résistance de 100 ohms. 1 W,

Le tableau III permet le calecul quasi-instantané de la résistance
totale de deux résistances branchées en paralléle.
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Ce tableau est établi pour les valeurs usuelles des rvésistances

comprises entre 50 et 10.000 ohms et nous pouvens distinguer quatre
cas diflérents,

PREMIER €AS. — Résistances comprises enire 50 et 10.000 ohms.
La valeur de la résistance résultante est donnée direciement par le
tablean.

Deuxiime cas. — L'une des résistances, ou les deuwx, sont com-
prises entre 10,000 et 100,000 ohms. Nous les divisons par 10 toutes
les deux, de facon a ramener les deux valeurs entre 50 et 10,000 ohms,
nous lisons la valeur résultant dans le tableau et nous la multiplions
par 10.

Soit, par exemple, a trouver la valeur résultante des résistances
de 50.000 ohms et de 8.000 ohms branchées en parallele. En les divi-
sant par 10, nous avons 5.000 et 800 ohms, dont le tableau nous donne
la valeur résultantc : 689,65. Multiplions par 10; nous trouvons
6.896.5 ohms,

TrosiEME cas, — L'une des résistances, ou les deux, sont com-
prises enire 100,000 ohms et 1 ML Nous les divizons par 100, de
fagon a les ramener dans les limites du tableau, cherchons le résultat
et le multiplions par 100,

Si nous avens, par exemple, les résistances de 500.000 ohms et
de 250.000 ohms en paralléle, la résistance résultante sera celle des
5.000 et 2.500 ohms multipliée par 100, c’est-a-dire 166.666 ohms.

QuaTriEmE cas, — L'une des résistances, ou les deux, sont com-
prises entre 1 MQ et 10 MQ, Nous les divisons par 1.000, cherchons
lIe résultat dans le tableau et le multiplions par 1.000,

Soit, par exemple, les résistances de 3 MQ et de 500.000 ohims
branchées en parallele. En divisant par 1.000, nous avons 3.000 et

500 ohms. Leur résultante étant 428.5 ohms, la valeur cherchée est
428.500 ohms.

Diviseurs de tension et ponts H.T.

Nous pouvons étre amenés i établir ou a reconstituer des divi-
seurs de tension destinés a alimenter un certain nombre d'électrodes
sous des tensions différentes, et il est utile de donner quelques notions,
d’ailleurs trés simples, sur leur caleul.

Ces diviseurs de tension sont constitués, en général, par trois ou
quatre résistances, disposées entre la haunte tension et la masse, en
série (fig. 5), et alimentant, comme Iindique le croquis, I'écran
dune 6B7, les écrans des lampes 6D6 et 6A7 et Ianode oscillatrice
de la 6A7.

Dans notre cas, les tensions et les débits doivent étre les suivants:

Hovi GRT. cvvversssesrearas B Woomwae (0,35 mA.
Bevans: 66 L oovivesrvmenie: T T A .4 mA.

Anode oscillatrice 6A7...... 160 V...... 4.5 mA
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La haute tension disponible étant de 250 V.

Il est évident que 'ensemble des résistances R;, Rz, Ry et Ry est
parcourn par un courant permanent gque nous appellerons I et que
nons nous fixerons d’avance, sans dépasser cependant 10 mA.

Admettons, pour notre exemple, que ce courant permanent goit
de 3 mA (0,005 A),

250V Ri 160v R2 gov R3 sy Rau
+ H.T.

An.osc. BA7 Ecrans Ecran
606-6A7 £B7
Fig. 5. — Exemple d'un pont diviseur de tension, pour Palimentation

des différentes électrodes,

Nous commencons le caleul par la derniére résistance de la chaine,

Ry, qui n’est parcourue que par ce courant permanent de 5 mA, qui
y crée une chute de tension de 50 V.

Par conséquent, la valeur de Ry sera de

: 50
Ry———"——
* 0,005
La résistance Rj, elle, est parcourue d’abord par le courant,
I =75 mA, et puie par le courant d’éeran 6B7, soit i; = 0,35 mA. Done,

5,35 mA au total. La chute de tension aux bornes de R; étant de
90 —50=40 V., la valenr de R, est

__40
0,00535
La résistance R: est traversée par les courants I=5 mA,

1y =10,35 mA et io=4 mA, soit au total 9,35 mA. La chute de tension
a ses bornes étant de 160 —90=70 V, sa valeur est

70 "
R. = m = 7.500 ohms.
Enfin, la résistance R; est traversée par un courant total de
9,35 4+ 4,5=13,85 mA. La chute de tension & ses hornes étant de
250 — 160 =90 V, la valeur de R, est

90)
B 0.01385

Le tableau de la page 12 nous permet de déterminer immédiate-
ment la puissance de ces résistances, et nous trouvons :

Ri— 2 W.
R.— 1 W.
R:g ¢t R.;—].,‘{E W.

= 10,000 ohms,

Ryi= = 7.500 ohms.

== 6.500 ohms.

[E-]
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TABLEAU IV
VALEUR DES RESISTANCES CHUTRICES

TELTETIE
Imitensildés en mA.
E
ﬁ T P S i P —— o —
1 'l ,:5' H. -!'!-i‘ !5 :g".i- { I 4,"] I-
S r !

10| 10.000 G.666 | 5.000 | A Q00 3.333 2,857 i 2.500 2.293 2.000
15| 15.000 | 10.000 7.500 6. 000 5000 £ 285 3750 3.333 3.000
20| 20,000 13,333 | 10.000 B.O000 B.66G| 5.714 1 5.000 i G b4 &.000
25| 25.000( 16.666 | 12.500 | 10.000 | 5.333 71421 H.250 | 0.5a25 5.000
30 B[I.ﬂl_]ﬂ 20,000 | 45,000 | 12.000 | 10.000 8.57T1 7.500 | 6.GGB G . 000
5| 35.000) 23,3533 | 17.500 | 14.000 | 11 _G6G | 10.000 8.750 7.707 7.000
AR 40,0001 26,666 | 20,000 | 16,0030 | 13.333 | 11.428 | 10.000 | 8.888 8.000
AS | A5.000 ] 30.000 | 22504 1 18000 | 15000 1 12857 | 11.250 | 10,000 9,000
RO H0.000 35.5333 | 25.000 ) 20.000 | 16.666 | 14,285 | 12.500 [ 11.111 | 10.000
55 H5.000 | 36,666 | 27.500 _f.jﬂ.ﬂf}lj 15.333 | 15.7114 | 13.750 12.1{‘32 11 .000
Go | 60.000 | 40,000 | 30.000 { 24.000 | 20.000 | 17.142 | 15.000 | 43.333 | 12.000
Go | G5.000 | 43.333 | 532,500 | 26000 1 21.666 | 13.571 | 16.250 | 14,444 | 13.000
T T0.000 ) 46,666 | 35.000 | 28000 | 253833 { 20.000 | 17.500 [ 15.555 | 1%&.000
FH| 70000 | 50,000 | 37.500 | 80000 | 25.000 | 21.428 | 18.750 | 16.666 | 15.000
#0 _H[I.!'JIHD 53.333 | &0.000 Z-F2.1_‘.J'IJIJ 26666 | 22857 _E_{I__{lﬂﬂ 17.777 1 16000
85 | 85,000 56 660 | 42,500 | 34.000 | 28.333 | 26.285 | 21.230 | 18.888 | 17.000
D0 90.000 | 60.000 [ 45,000 | 36.000 | 30.000 | 25.714% | 22,500 | 20.000 | 18.000
06 95.0001 63.333 | &7.500 | 33.000 | 31.660 | 27.142 | 23.750 | 21 111 | 19.000
BT 110,000 | 73,333 | 55,000 | &% 000 | 36_666 | 31_428 | 27.500 4. 444 | 22,000
B2 120,000 | 80.000 | 60,000 | &5.000 , A0.000 | 35235 | 30,000 | 26.4666 1 25 000
1AQ 140000 | 93.333 | 70000 | 56.000 | AG.666 | 40.000 | 35.000 | 31.141 | 28.000

Détermination des résistances ehuirices.

(Test un probléme qui se rencontre quotidiennement dans la pra-
tique du dépannage, de la construction ou de la mise au point, Ktant
donné une chute de tension a eobienir de E volts avée un courant
de I ampéres, caleuler la valeur de la résistance a utiliser, R.

La formule. connue de tous, est

B

B (3)
ot I doit étre exprimé en ampéres,

Pour [aciliter les caleuls, nous donnons le tableau IV permettant
de déterminer immédiatement les récistances chutrices pour E com-
pris entre 10 et 140 volts et I compris entre 1 et 9,5 mA (0,001 a
0,0095 A).
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TABLEAU 1V (Suite)
VALEUR DES RESISTANCES CHUTRICES

==
. Intensilés en mA
F'a a rh
- | E I
&.B (H G,5 7 7.0 ki .5 | H
]
10 1.81% 1.666 1.538 1.438 | 1.333 1.250 1.176 11111 1.052
15 2,727 2. 500 2.307 2.142 2.000 1.875 1.764 1.6066 1.578
0 3.636 8.833 3.076 2,856 2.666 2.5001 2.352 pide 2.105
23 &, 545 &.166 | 3.8406 3.571 3.333 o.125 2.941 2,977 2.631
30 | 5,454 | 5.000 | 4.615| 4£.285] 4.000) 3.750| 3.529| 3.333| 3.157
35 6.363 5.833 5.384 5.000 £ 6606 %.375 £.117 3.888 3. 684
il T.272 6,606 6153 5.T14 5.333 5.000 & T05 L L&4 &, 210
45 B.181 7. 500 6.923 | 6.428 6. 000 5.625 5.294 5.000 & 736G
59 9.090 3.833 7.692 7.142 6. 066 G.250 5.882 5555 5.263
55 | 10.000 9,166 &.4061 7.857 7.333 6.875 6.470 6.111 5.78%9
60 | 10.909 | 10.000 | 9.230 | R.571 3.000) 7.500| 7.058| 6.666 6.315
65 | 11.818 | 10.833 | 10.000 0,285 8.666 8.125 7.647 7.2221 . 342
70 | 12 727 | 11.666 | 10.769 | 10.000 n.333 8.750 8.235 7.977 1 7.368
75 | 13.636 | 12.500 | 11.588 | 10.714 | 10.000 9.3%75 8,823 3.333[ 7.894
80 | 14.545 | 13.333 | 12.307 | 11.428 | 10.666 | 10.000 __9.%?1 8.858 B.&Ei
85 | 15.45% | 14.166 | 13.076 ﬂE.iﬁu 11.333 | 10.625 | 10.000 | E 444 B8.947
90 | 16.363 15.000 | 15,846 | 12,857 | 12.000 | 11.250 } 10,588 | 10. ﬂﬂﬂl 9.473
95 | 17.272 | 15.833 | 14.615 | 13.571 1 12.666 | 11.875 | 11.476 | 10.555 | 10.000
110 | 20,000 | 18,333 [iﬁ+323 15.714 | 14,666 | 13.750 | 12.941 | 12,828 11.5T$
120 | 21.818 | 20.000 iiS.ﬁﬁi 17.442 + 16.000 | 15.000 | 14.117 | 13.333 | 12.631
140 | 25 .45% EB.EHEI .53 20.000 ! 18,666 | 17.500 | 16.470 Iﬂ5.555 14.756 h

Plusieurs cas peuvent se présenter dans Putilisation de ce tableau.

Premienr cas. — La valeur de la chute de tension et celle de Uin-
tensité se trouvent dans le tableau. Ce dernier nmous indique immeé-
diatement la résistance & utiliser.

DeuxiEME cAs. — La valeur de la chute de tension ow celle de
Dintensité, ou les deux, se trouvent dans les limites du tableau, mais
ne figurent pas dans les valeurs indigquées.

Supposons que nous voulions caleuler une résistance de facon a
produire une chute de tension de 17,5 volts, sous 2,5 mA. Nous remar-
querons que 17,5=35: 2, et que, par conséquent, la résistance néces-
saire pour produire une chute de tension de 17.5 V sera la moitié de
celle nécessaire pour 35 V. Done : R==14.000: 2 = 7.000 ohms,

TroSIEME ¢AS, — La velenwr de la chute tension et celle de Tin-
tensité sont comprises enire 0 et 10 volts d'une part et entre 0 et 1 mA
dautre part, Il suifit de multiplier par 10, simultanément, la chute
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de tension et l'intensité données. La valeur de la résistance est indiquée
par le tableaun.

Soit i ealeuler une résistance nécessaire pour créer une chute de
tension de 8 volts sous 0,6 mA (600 pA). Multiplions par 10; nous
obtenons respectivement 80 V et 6 mA, valeurs du tableau, ce qui
nous donne R = 13.333 ohms.

QuatriEME cAs. — La vaeleur de la chute de tension ou celle de
Pintensité se trouvent en dehors des limites du tableau. Nous pouvons
toujours, en divisant or en multipliant par 10, ramener la valeur
donnée dans les limites du tableau. Ensuite, suivant le cas, la valeur
de la résistance trouvée devra étre, également, multipliée on divisée
par 10.

Si la valeur donnée La résistance trouvée
est comprise doit étre
Entre Oet 10V.......... Divisée par 10
Entre 100 et 1.000 V.......... Multipliée par 10
Entre 0 et G HEL T, SRR Multipliée par 10
Entre 10 et 100 mA ........ Divisée par 10

Soit, par exemple, & trouver une résistance produisant une chute
de tension de 15 V sous 35 mA. Divisons 35 mA par 10; nous avons
3,5 mA. Le tableau nous donne 4.285 ohms, valeur que nous divisons
par 10, et obtenons finalement la résistance cherchée, soit 428,5 ohms.

Nous pouvons également avoir un cas combiné. Supposons que

nous voulions caleuler une résistance créant une chute de tension de
12,5 volts sous 27,5 mA.

Nous raisonnons de la fagon suivante :

Pour créer une chute de tension de 12,5 V, nous devrons prendre
une résistance moitié de celle nécessaire pour ume chute de tension
de 25 V. Donc, diviser le résultat par 2.

La valeur donnée de 'intensité, 27,5 mA, est en dehors des limites
du tableaun et, pour I’y ramener, il faut la diviser par 10, ce qui nous
donne 2,75 mA. Done, diviser le résultat par 10, d’aprés ce qui a été
dit plus haut.

Mais la valeur de 2,75 mA ne se trouve pas dans le tableau. Par
contre, nous y voyons 5,5 mA = 2,75 X 2. Il nous faut donc multiplier
2,75 mA par 2 et, par conséquent, multiplier le résultat par 2.

La valeur que nous trouvons, pour 25 V et 5,5 mA, est de 4545
ohms. Cette valeur doit étre

1. Divisée par 2,
2. Multipliée par 2,
3. Divisée par 10,

done, en fin de compte, divisée par 10, ce qui donne 454,5 ohms.
Toutes ces explications paraissent un peu longues, mais lorsqu’on

a une certaine habitude du tableau, on effectuc tous ces caleuls sans

y penser, d’autant plus que Ja plupart du temps ce que nous cher-



21

chons, c’est I'ordre de grandeur de la résistance, 2 10 % ou méme 20 %
pres.

Le méme tableau permet de résoudre tous les problémes on la
loi d°Ohm est appliquée soit sous la forme

E=R.l. (4)
soit sous la forme
E
I—= ® (5)

Soit, par exemple, i déterminer la chute de tension produite dans
une reésistance de 15.000 ohms par un courant de 4,5 mA (application
de la formule 4). En prenant la colonne correspondant a 4.5 mA,
nous trouvons qu'une résistance de 15.555 ohms produit une chute

de tension de T0 V. La chute de tension cherchée sera done un peu
inférienre a 70 V.

Résistances bobinées et fils résistants.

Les résistances bobinées sont réalisées en fil résistant de cons-
tantan, manganin ou nickelchrome enroulé, généralemeént sur umn
bhatonnet en porcelaine,

Il est intéressant de connaitre les caractéristiques des différents
fils résistants utilisés et nous les donnons dans les tableaux V, VI,
VII et VIII relatifs aux fils le plus souvent employés.

Les chiffres indiqués dans ces tableaux doeivent étre considérés
comme un ordre de grandenr, car certains fils résistants présentent
des différences de caractéristiques assez sensibles suivant la prove-
nance,

COEFFICIENT DE TEMPERATURE.

La résistance des fils varie avec la température, tantét dans le
sens de Iaugmentation, tantét, pour certains alliages, dans celui de
la dirainution.

Les chiflres donnée dans les tableaux sont valables pour 0°, et
si nous voulons connaitre la variation d'une résistance lorsque la tem-
pérature monte a T degrés (centigrades), par exemple, nous devons
appliquer la formule de correction suivante :

Ri=R, (14 at)
ot R; est la résistance a t degrés
R, » » —_ a0 »

a » lec coefficient de température, positil ou négatif, suivant I'al-
liage utilise,



Voici la valeur du coefficient o pour quelques alliages résistants :

onstantarr: g se sy — 000001 a — 0.00004
Manganin ..... ciiesanaane..  —0,00003 a2 L 0.00002
Nickeline ........... Cereeanes = 0,0003
Nickelchromie .ovinoiivisins -+ 0,0002

Le coefficient « négatif veut dire, bien entendu, que la résistance
diminue 4 mesure que la température augmente,

Pour le manganin, « est positif, et diminue dailleurs constam-
ment, entre 0° et 35°, devient nul a 35° et négatif ensuite.

Voyons, a titre d'exemple, la variation d'une résistance de
100 ohins en nickelchrome lorsqu'on fait varier la température de
0 a 100 degrés :

Rigo =100 (1 4 0.02) = 102 ohms.
s0il une variation de 2 %.

Ces 'variations n’ent aucune importance lorsque les résistances
en question sont utilisées comme chutrices ou filtres. Par contre,
lorsque ces résistances sont cmployées en tant gu'étalons dans des
apparcils de mesure (contréleurs universels, ponts de mesure, ete.)
de précision, méme une variation de 0,5 % peut avoir une répercus-
sion ficheuse sur la précision de I'ensemble.

Par conséquent, il est préférable, dans les appareils de mesure,
d'utiliser des résistances en fil a4 faiblg coefficient de température
(constantan el manganin).

L’intensité admissible indiquée dans les tableaux a été calénlée
en partant d’'une densité de courant de 4 4 5 A par mm?.

Lorsque mous cherchons a éviter toute possibilité de variation de
la résistance par élévation de la température, cette densité doit étre
diminuée a 1,5 & 2 A par mm®,
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TABLEAU WV
CONSTANTAN
v - = TS R TS

AP Eﬁé]s?fﬁ‘géii Ewi |20, |28m
b Lol Boue | B ES iz t=a |'®

E8|588 | gcs 588|262 | 3Ez | 3%, g4
fele Bl mag 858 2hu |- Ezu S-"d lsad
Q" gg =i %55 g°F | 4§57 |~ge

1

0,03 | 0,00071 | 690 0,00145 0,652 [109.000.000  [158.000 | 0,0035
0,02 | 0,00126 | 389 0,00257 1,12 | 34.700.000 89.300 | 0,0063
0,045 | 0,00159 | 308 0,0032% 1 1,42 1-~_*1.7uu.nuu 70.400 | 0,0080
0,05 | 0,00196 | 250 0,00400 | 1,75 | 14.300.000 | 57.200 | 0,0098
0,06 | 0,00283 173 | 0,00578 | 252 | 6.870.000 | 39.700 | 0,014
0,07 | 0,00385 | 127 0,00782 | 548 | 2910000 | 29.200 | 0,019
0,08 | 0,00503 | 97,4 0,003 | 448 2170000 | 22300 | 0,025
0,09 | 0,00636 | 77 0,0130 | 5,66 | 1.360.000 | 17.700 | 0,032
0,10 | 0,00785 | 62,4 0,0160 6,99 892,000 | 14300 | 0,039
0,21 | 0,00950 | 51,6 10,0194 8,46 | 60S.000 11.800 | 0,048
0,42 | 00113 | %34 0,0231 10,1 409,000 9.900 | 0,056
0,13 {0,0133 | 36,9 0,0272 11,8 212,000 8.470 | 0,067
0,44 | 0,0154 31,8 0,0314 13,7 232,000 7.300 | 0,077
0,45 | 0,0177 | 27,7 0,0361 | 158 175.000 (.330 | 0,089
0,16 | 0,0201 | 244 0,0610 | 17,9 124,000 5.080 { 0,14
0,48 | 0,0255 | 19,2 0,0520 23 7 84,600 5420 | 0,13
0,20 | 0,0814 | 15,6 0,0641 23 55,600 2.570 | 0,16
0,22 | 00380 | 12,9 0,0776 33,8 38.200 2,960 | 0,19
0,25 | 0,0491 9,98 | 0,100 43,7 29800 2.290 { 0,25
0,30 | 0,0707 6,93 | 0,144 62,4 11.000 1.590 | 0,35
0,32 | 0,0804 6,10 | 0,164 71,6 © 8.540 1.400 | 0,40
0,35 | 0,0962 500 | .04196 85,5 5.9350 1470 | 0,48
0,40 | 0,126 3,80 | 0,257 112 3.470 393 | 0,62
0,65 | 0,159 3,08 | 0,325 149 2,170 704 | 0,80
0,50 | 0,196 250 | 0,500 175 1430 | 572 | 0,98
0,55 | 0,238 2,06 | 0,485 | 212 T eI | w13 149
0,60 | 0,283 1,73 | 0,578 252 | 687 397 | 1,6
0,70 | 0,385 1,27 | 0,786 363 | 391 292 | 4,9
0,80 | 0,503 0,974 | 1,03 648 917 223 | 2,5
0,90 | 0,636 0,770 | 1,30 566 136 177 | 3,2

1 0,785 0,624 | 1,60 694 89,2 | 143 | 3,9 ]
1,1 0,950 0,516 | 1,9 846 60,8 | 118 | 4,8
1,2 1,13 0,586 | 2,31 1.010 | 499 99 | 57
1,8 1,33 0,369 | 2,72 1.180 i 3.9 84,7| 6,7
1,5 1,77 0,277 | 361  [1.580 | 17,5 63,3] 8,9
18 | 2,55 0492 | 5.2 29270 | 846 A4 A |13

2 3,14 0,156 16,41 2.800 ! 5,56 35,716

22 | 3,80 0,29 (17,76  [3.380 | 3,82 99,6(19

3,5 |49 0,0998 120 4370 2,98 422.9(25
|2 7,07 0,0693 |24,4 6.290 ! 1,10 15,9435 I
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TABLEAU VI
MANGANIN
¥ om o - . o = Y LB
B & S w L B o =2E L5k Sy & w pas
56| 5% | 2B% | 228 | Bic | i:E| B |31
EE | 3R | »SE | 3% | 387 | 2R3 | ¥fE |gEE
£ g ! D= == s F - 2 oo =8
=R w5 EE; :_EE. H._-,;E :EE E.‘:E -EE
|
0,03 | 0,00071 | 606 0,00165 | 0,596 |168.000 [102.000.000 | 0,0028
0,04 | 0,00126 | 342 0,00293 | 1,06 | 94.400 | 32.300.000 | 0,0050
0,045 | 0,00159 | 271 0,00370 | 1,34 | 74.600 | 20.200.000 | 0,0064
0,05 | 0,00196 | 220 0,00456 | 1,65 | 60.600 | 12.200.000 | 0,0078
0,06 | 0,00283 | 152 0,00658 | 2,38 | 42.000 | 6.380.000 | 0,011
0,07 | 0,00385 | 112 0,00895 [ 3,26 | 30.900 | 3.460.000 | 0,015
0,08 | 0,00503 | 85,4 0,0117 4,23 | 23.600 | 2.020.000 | 0,020
0,09 |0,00636 | 67,6 | 0,0148 536 | 18700 | 1.260.000 | 0,025
0,0 | 0,00785 | 54,8 0,0183 6,60 | 15.200 833.000 | 0,031
041 | 0,00950 | 45,3 | 0,0221 7,98 | 12.500 566.000 | 0,038
0,42 | 0,013 | 381 0,0263 9,5 | 10.500 400.000 | 0,045
0,13 |0,0133 | 324 0,0309 | 11,2 | 8.830 290.000 | 0,053
0,14 | 0,015% | 27,9 0,0358 | 12,9 | 7.750 216.000 | 0,062
015 | 0,0177 | 24,3 00412 | 149 | 6.720 163.000 | 0,071
0,46 |0,0200 | 214 | 0,0467 | 16,9 | 5.920 127.000 | 0,080
0,18 10,0255 | 16,9 0,0593 | 21,6 | 4.670 78.900 | 0,10
0,20 [0,0314 | 13,7 | 00730 | 264 | 3.790 51.900 | 0,13
0,22 | 00380 | 11,3 | 0,088 | 31,9 3.140 35.500 | 0,15
0,25 | 00491 | 876 | 0114 41,2 | 2430 21.300 | 0,20
0,30 | 0,0707 | 6,06 | 0,164 594 | 1.680 10.200 | 0,28
0,32 |0,0804 | 536 | 0,187 67,5 | 1.480 7.900 | 0,32
0,35 |0,0962 | 447 | 0,224 80,8 | 1.240 5540 | 0,38
0,40 | 0,126 342 | 0,298 | 106 944 3.230 | 0,50
0,45 | 0,159 2,71 | 0,870 | 134 746 2.020 | 0,64
0,50 | 0,196 2,20 | 0,456 | 165 606 1.220 | 0,78
0,55 | 0,238 1,81 | 0556 | 200 500 996 | 0,95
0,60 | 0,283 1,52 | 0,658 | 238 420 638 | 1,1
0,70 | 0,385 1,12 | 0,895 | 32 309 346 | 1,5
0,80 | 0,503 0,854 | 1,17 423 236 202 | 2,0
0,90 | 0,636 0,675 | 1,48 435 187 126 | 2.3
1 0,785 0,548 | 1,83 660 152 83,3 | 31
14 | 0,950 0,453 | 2,21 798 125 56,6 | 3,8
1,2 | 1,13 0,379 | 2,63 950 105 40,0 | 4,5
1,3 |1,33 0,326 | 3,09  [1.120 89,3 29,0 | 5,3
15 |1,77 0,243 | 4,12  [1.490 67,2 16,3 | 74
1,8 | 2,55 0,469 | 593  [2.140 46,7 7,89 {10
2 3,14 0,437 | 7,80  |2.640 37,9 5,19 (12
22 | 3,80 0,113 | 8,8  [3.190 31,4 3,55 |15
2,5 | 4,91 0,0875 1140  |4.120 24,3 2,13 |19
3 7,07 0,0608 |16,4 5.940 16,8 1,02 |28
==
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TABLEAU VII
NICKELINE
= ¥ 1)
o . 2 8 L . o I o o o ¥ E
. o ©w P = - 2 e w = W og o
S8 8% | SB35 | 825 | %81 |f:p| :iF (3i%
gR| 38 | 3958 | 32° | 282 | 3%= 5= £5 8
= 2 = Pep | ECE & g B L m o= o =R
28| %g | g8y |3gh| 28y |8sf| #51 |53
J
0,03 | 0,00071 | 566 0,00178 0,622 |161.000 | 91.100.000 0,0028
0,04 | 0,00126 | 318 0,00315 1,41 | 90100 | 28.700.000 0,0050
0,045 | 0,00159 | 252 0,00397 1.6 | 71.400 | 18.000.000 0,0064
0,05 | 0,00196 | 204 0,00490 1,73 | 57.800 | 11.800.000 0,0078
0,06 | 0,00283 | 137 0,00707 2,49 | 40.200 | 5.510.000 0,011
0,07 | 0,00385 | 104 0,00962 3,39 | 29.500 | 3.170.000 | 0,015
0,08 | 0,00503 | 79,5 0,0126 4,63 | 22600 | 1.800.000 | 0,020
0,09 | 0,00636 | 62,9 0,0159 5,60 | 17.900 | 1.430.000 | 0,025
0,40 | 0,00785 | 51 0,0196 6,91 | 14.500 765.000 | 0,031
041 | 000930 | 421 | 0,0238 | 836 | 12.000 505.000 | 0,038
0,12 | 0,0113 | 35,4 0,0283 9,95 | 10.100 357.000 0,045
043 | 0,013 | 301 0,0333 11,7 8.550 257.000 0,053
044 | 00154 | 26 0,0385 | 436 | 7360 | 191000 | 0,062
045 | 0,0177 | 22,6 0,0662 15,6 6.410 145.000 0,071
0,46 | 0,02010 | 19,9 0,0502 17,7 5.950 120.000 0,080
018 | 0,0255 | 15,7 0,0637 235 4,450 69.800 0,10
0,20 | 0,0314 12,7 0,0785 27,6 3.620 £5.900 0,13
0,22 | 0,0880 | 10,5 0,0950 33,4 9. 990) 31.400 0,13
0,25 | 0,0691 3814 | 0,128 535 2.300 18.700 0,20
0,30 | 0,0707 566 | 0,177 62,2 1.610 9.100 0,28
0,32 | 0,0804 4,98 | 0,201 70,8 1.410 7.020 0,32
0,35 | 0,0062 6,16 | 0,241 84,6 1.180 4300 0,38
0,40 | 0,126 348 | 0,815 111 901 2,780 0,50
0,45 | 0,159 252 | 0,398 140 4% 1.800 0,6%
0,50 | 0,196 2,06 | 0,490 175 578 | 1.180 0,78
0,55 | 0,238 1,68 | 0,595 209 79 | 804 | 0,95
0,60 | 0,288 1,37 | 0,707 249 f1}2 551 1.1
0,70 | 0,385 1,06 | 0,962 339 205 307 1,5
0,80 | 0,503 0,795 | 1,26 443 296 180 2
0,90 | 0,636 0,629 | 1,59 560 179 113 25
1,0 | 0,785 0,510 | 1,96 691 145 765 | 3.1
1,1 0,950 0,421 | 2,38 836 120 50,5 | 3,8
1,2 115 0,334 | 2,83 995 101 35,7 | 4.5
1,3 1,33 0,301 | 3,3 1.170 85,5 957 | 5.3
1,5 | 1,77 0,226 | 4,42  [1.560 64,1 14,5 | 741
1,8 2,55 0,157 | 6,37  [2.250 4h,5 6,98 (10
9 3,14 0427 | 7,85  |2.760 36,2 4,59 12
2,2 3,80 0,105 | 9,50  [3.340 29,9 314 |15
25 4,9 0,0815 12,3 4.340 23 1,87 [19
ls 7,07 0,0566 (17,7 6.220 16,1 1,10 |28
| | |
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TABLEAU VIII
NICKELCHROME
o . . . . @m .

Pile | Baf|zlg|s%f|g88| 225 |23%
TEIE.4 | B5% 834 | .88 |E55| E32 |is
E: '-EEEE -E"E EEQ EEH ?E'.“. me = EEH_E._‘
- = e B 2| 2 & =& - = oM s
g | ¥ 258 | 3sa|&83|S5E| 285¢ Egi
0,03 | 0,00071 |1.410 0,00071 | 0,582 [172.000 [242.000.000 | 0,0035
0,06 | 0,00126 | 794 0,00126 | 1,03 | 97.100 | 77.100.000 | 0,0063
0 1]&::- 0,00159 | 629 0,00159 1,30 91.300 | 57.400.000 0,0080
0,05 | 0,00196 | 510 0,00196 | 1,61 | 62.100 | 31.700.000 | 0,0098
0,06 | 0,00283 | 35% 0,00283 | 2,32 | 43400 | 15.300.000 | 0,014
0,07 0,00385 | 260 0,00895 3,16 31.200 2110000 0,019
0,08 | 0,00503 | 199 0,00503 | 4,13 | 24.200 | 4.810.000 | 0,025
0,09 | 0,00636 | 157 0,00636 | 5,22 | 19.200 | 3.010.000 | 0,032
[IH‘I 0 0,00785 | 127 0,00785 6,44% 15.500 1.970.000 0,039
0,11 | 0,00950 | 105 0,00930 | 7,79 | 12.800 | 1.340.000 | 0,048
0,42 | 0,0113 | 885 | 0,013 9,27 | 10.800 959.000 | 0,056
0,13 0,0133 754 0,0133 10,9 9.170 689.000 0,067
0,46 | 00156 | 65 0,0154 12,6 7.940 516.000 | 0,077
0,15 | 0,0097 | 56,5 | 0,0177 14,5 £.900 390.000 | 0,089
0,16 | 0,0201 49,8 | 0,0201 16,5 6.060 302.000 | 0,41
0,18 | 0,0255 39,2 10,0235 20,9 4,790 188.000 | 0,13
0,20 0,031 | 31,9 0,0314 25,8 3.880 124.000 0,16
0,22 | 0,0380 | 26,3 | 0,0380 31,2 3.210 84.400 | 0,19
0,25 | 00501 | 204 | 0,0491 40,3 2.480 50.500 | 0,25
0,30 | 0,0707 | 142 | 0,0707 50,8 1.720 24,400 | 0,35
0,32 | 0,080% 124 | 0,0804 65,9 1.520 18.800 | 0,40
0,35 | 0,0902 10,4 | 0,0962 78,8 1.270 13.200 | 0,48
0,40 0,126 7,94 | 0,126 103 971 7.710 0,63
045 | 0459 | 6,29 | 0459 | 130 913 5740 | 0,80
0,50 | 0,496 : 510 | 0,196 161 621 3470 | 0,98
0,35 0,238 | 4,2 0,238 163 013 2.150 1,2
0,60 | 0,283 3,56 | 0,283 233 431 1.530 | 1,4
0,70 | 0,385 2,6 | 0,385 316 312 811 | 1,9
0,80 0,503 1,99 | 0,503 413 242 A£81 2.5
0,90 | 0,636 1,57 | 0,636 522 192 301 3,2
1 0,785 1,27 | 0,785 | 644k 155 197 | 3,9
1.1 0,950 1,05 | 0,950 779 128 134 4,8
1,2 | 1,131 0,885 | 1,13 927 108 95,6 | 5,7
1,3 | 1,33 0,751 | 1,38 [1.090 91,7 63,9 | 6,7
1,5 1,77 0,565 | 1,77 1.450 79,4 51,6 | 89
18 | 2,54 0,392 | 2,565 |2.090 47,9 188 |18
2 3,14 0,319 | 3,14  |2.580 38,8 12,6 |16
2,2 2,80 0,263 | 3,8 3.120 32,1 8,54 119
2,5 | 491 0,204 | 4,91 4030 24,8 5,05 |25
3 7,07 0,421 7,07 |5.800 17,2 2,44 |35




COMDENSATEURS

Les condensateurs fixes utilisés en radio peuvent étre divisés en
irois groupes :

@, — Condensateurs aun papier, dont I'isolant (le diélectrique) est
constitué par du papier spécial trés mince.

b. — Condensateurs au mica, dont le dialectique est du miea.

c. — Condensateurs électrolytiques, on électrochimiques.

Ces trois types de condensateurs ont pour caractéristiques com-
munes ;

a. — Leur capacité, indiquée par 1'un des procédés que nons
allons voir plus loin.
b. — Leur isolement, c’est-a-dire la tension maximum que le

condensateur peut supporter a ses hornes, en service normal.

MWarquage des condensateurs.

La capacité d'un condensateur est, le plus souvent, indiguée par
des chiffres; 'utilisation du Color Code ne se rencontre gudre que sur
des condensateurs américains ou anglais,

[ Fig. 8. — Marquage des condensateurs

au mica en « color code », A gauche :
c OO0 systéme & trois points  coloriés.
A B C A droite : systéme & six points coloriés.

L'indication de la capacité sur les condensateurs est trés souvent
empreinte de la plus grande fantaisie, et il est bon d'y mettre un peu
d’ordre.

Les fories capacités, égales on supéricnres 4 1 microfarad, sont,
en général, marquées uF, ce qui est correet, mais aussi, quelquefois,
mf, mF, mFd ou uf, ce qui est incorrect.

Les capacités moyennes, entre 1.000 upF et 1 uF, sont marquées
soit en fraction de microfarad, soit en centimetres, en picofarads ou
en micro-microfarads. Voici un tahleanu donnant la correspondance
entre ces différentes unités et aussi leur symbole correet.
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Microfarads Micro-microfarads Picofarads Centimétres

pF ppF pF em

1 1.000.000 1.000.000 900.000
0,5 S500.000 500.000 450.000
0,25 250.000 250.000 225.000
04 100.000 100.000 90.000
0,05 B0.000 50.000 45,000
0,02 20.000 20.000 18.000
0,01 10.000 10.000 8.000
0,005 B.000 5.000 4.500
0,001 1.000 1.000 200

I o5 L 2 I

Les petites capacités, inféricures i puF, sont presque toujours
marquées soit en upk, soit en pF, soit en cm.

Les condensateurs au mica d'origine ameéricaine sont souvent
marqués cn Color Code, qui est le méme pour les condensateurs que
pour les résistances. Le condensatecur comporte trois points coloriés,
surmontés d'une fléche (fiz. 6), et la lecture se fait comme pour les
résistances, dans le sens de la fleche.

Par exemple, si nous avons un condensateur avec A rouge, B noir
et C marron, nous lisons 2-0-0, ¢’est-d-dire 200 puF.

Certains condensateurs au mica, également d’origine américaine,
comportent deux rangées de points coloriés (fig. 6 b). Les points de
la rangée supéricure, A, B et C, lus de gauche a droite, donnent les
chiffres significatifs du Color Code. Les points de la rangée inférieure,
D, E et I, lus également de gauche a droite, représentent :

D —1le nombre de zéros a ajouter,
E —1la tolérance en % suivant le code ci-dessous.

F-— la tension de service maximum, suivant le code ci-dessous.

; TOLERANCE TENSION DE |
QOULEUR en % SERV. MAX.
MAPFOR . .vwinnas Rl 1 100 .
BoUge o vishisdmesizins 2 200 ;
OPENES: . odaisasiibyivgy 3 300
A AITNB i e o B 400
Verk aieisasussis ey 4 500
Blem oncaisasiasneisgy & eoo
Yiolel oosiuisesnwininai i 7 700 |
2 N 8 800 I
Rlafin e sesneur s 9 agn .1
1 R T S 1.000
Argent - cua vy crve 2.000 [
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Ainsi, un condensateur marqué de la facon suivante : A —vert;
B —noir; C—sans couleur; D — marron; E —rouge; F-—vert, sera
In
A B C D E F
5 0 0 2% 500 V
<’est-d-dire : condensateur de 500 wuF., i +2 %, tension de service
maximum 500 V,

isolement.

Les condensateurs, qu’ils soient au papier, au mica ou électrochi-
miques, se trouvent toujours soumis a une différence de potentiel a
leurs bornes et doivent répondre a certaines conditions d’isolement,

Les condensateurs au papier et an mica livrés couramment sont
soit du type « L1500 V 3, soit du type « 750 V », chiffres qui désignent
la tension d’essai et non celle de service.

Le tableau ci-dessous nous donne la tension maximum de service
a ne pas dépasser, en continu et en alternatif.

TENSION D’ESSAI

TENSION DE SERVICE
MAX. EN CONTINU

TENSION DE SERVICE
MAX. EN ALTERNATIF

1.500

350

180

300

150

Toutes les fois que la tension de service atteint ou dépasse ces
chiffres, il vaut micux utiliser des condensateurs essayés sous 2.500
ou 3.000 V, livrés par certaines maisons.

Nous avons plus loin un tableau résumant les différents cas d utili-
salion des condensateurs au papier ou au mica, ainsi que la tension
d’essai de ces derniers. Personnellement, nous estimons que I'utilisation
des condensateurs isolés a 750 V, qui ne peit se justifier que par des
considérations d’économie, se répercute toujours sur la qualité de
Iensemble et surtout sur sa durée. Il est évident qu'un condensateur
découplant une tension d’écran de 100 V claquera plus facilement §’il
est du type « 750 V » que &’il est de celui de ¢ 1.500 V ».

Les condensateurs électrolytiques ou électrochimiques existent en
trois types, au point de vue isolement.

a. — Condensateurs dits « de polarisation » ou de « basse tension »
fabriqués pour des tensions de service de 20 a 50 V et dont la capacité
est, en général, de 10, 25, 30 ou 50 pF,

b, — Condensateurs de filtrage pour récepteurs tous-courants,
prévus pour fenctionner sous 130-140 volts. Leur capacité est presque
toujours assez élevée : 25, 50 et méme 100 uF.
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TENSION D'ESSAIL
DU CONDENSATEUR
A UTILISER

CIRCUIT D UTILISATION OU FONCTION
DU CONDENSATEUR

Etage final d'un récepteur. Découplage du
eirenit plaque de la lampe finale. ..... 1.500 V
Liaisons B.F. Condensateurs de liaison,
aussi bien ceux des étages préamplifica-
teurs que ceux de D'étage final........ 1.500 V
Tensions  d’éeran. Découplage des rvésis-

tances chutrices :
a) Lorsque ces tensions ne dépassent pas |
150 V et que Ia valve est @ chauffage

R e R S W S 750V
l b) Lorsque la welve est a chauffage

direct .......... R SRR 1500 V

Polarisations de cathode des lampes H.F.
et MLF. Condensateurs shuntant les résis-

tances de polarisation ................ 0V
Découplage de la ligne d’antifading ...... 750 V
c. — Condensateurs de filtrage pour récepteurs ou amplificateurs

alimentés sur alternatif. Tensions de service de lordre de 450 V:
capacité de 8, 16 ou 24 pF.

Les condensateurs électrochimiques, du moins ceux prévus pour
des tensions de service de 100 V ct au-dessus, portent, en général, les
indications suivantes : Tension de service 450 V:; Tension de pointe
500V, »

La tension de service ainsi indiquée n’a qu'une valeur théorique,
et il est bien imprudent de faire fonctionner un électrochimique dans
ces conditions.

Pratiqguement, je recommande de ne jamais dépasser pour un
électrochimique les 80 % de la tension de service indiquée, surtout
si la valve est a chauffage direct.

Autrement dit, nous ne dépasserons pas 360 V pour un conden-
satcur marqué « Tension de service 450 V », et 130 V pour celui
marqué « Tension de service 165 V ».

Certains trouveront peut-éire que j'exagérc, mais je Ies prie de
croire quune longue expérience m’a montré les ravages que peut pro-
voquer dans un poste un électrochimique claqué, et j'ai toutes les
raisons d’étre prudent.

Toutes les fois que nous avons hesoin de condensateurs suppor-
tant une tension de service supérieure a 400 V, il faut avoir recours
soit & des électrochimiques spéciaux, prévaos pour 900 V (SAFCO-
Trévoux en fait), soit, ce qui est encore mieux, & des condensateurs
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au papier convenablement isolés (par exemple, essavés sous 3.000 V
pour une tension de service de I'ordre de 700 V). On peut aussi, & cet
effet, utiliser plusieurs condensateurs branchés en série, comme ecela
eat expliqué plus loin.

Courant de fuite.

CONDENSATEURS AU PARIER, — Le réle d'un condensateur, qu'il
soit placé en déecouplage ou en liaizon, est de sopposer au passage
du courant continu. Un condensaleur qui laisse passer un courant,
méme infime, de Uordre de quelques microampéres, cesse d’étre une
capacité parfaite et devient une résistance plus ou moins élevée, ce
qui peut présenter de graves inconvénients, surtout lorsque ce conden-
sateur assure unc liaison plaque-grille entre étages,

Il importe done de déceler et d'éliminer sans pitié tous les conden-
sateurs au papier qui présentent une fuite.

Masse %ﬂrl
Interruplteur ,@ , )
d' Fig. 7. — Montage & réaliser pour
¢ d a b verifier le courant de fuite des conden-
T O g_?_ satzurs et en déduire leur isolement.
ValtmeéEre Eﬂtﬁ!nsafeur
750V 4 essgyer

Nous utiliserons, comme appareil de mesure, la sensibilité 750 V
continu de noire eontrdleur universel. Si nous avens souvent i faire
des essais de ee genre, nous pouvons réaliser un pelit montage, dont
le schéma est donné dans la figure 7, et qui consiste simplement en
un support isolant queleongue comportant quatre bornes : deux pour
le branchement du condenszateur a essayer et deux pour eelui du
voltmétre. En plus de cela, il y a un interrupteur, permettant de
couper la haute tension, et deux fils souples, terminés par une pince
crocodile, que I'on branchera d’'une part & la haute tension d'un
réceptenr alternatif quelconque, et dlautre part 4 la masse de ce
récepteur.

L’essai se passe de la facon suivante : on connecte le fil de masse
et de haute tension au récepteur qui sert d’alimentation. On branche
le contréleur universel (sensibilité 750 V continu), en laissant Pinter-
rupteur ouvert, et on place le condensateur a essayer aux hornes ab.

A ce moment, on ferme Pinterrupteur et on note la déviation
du voltmétre, qui est d'autant plus grande que Tisolement est plus
manuvais, c’est-d-dire le courant de [uite plus élevé.

La déviation sera également différente smivant le type du volt-
métre utilisé, c'est-a-dire suivant sa résistance propre. Le tableau
ci-dessous mous domme la résistance d'isolement approximative du
condensateur, pour unc temsion d’alimentation de 250 V et les difié-
rents types de voltmétres. Le résuliat est sensiblement le méme pour
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une tension d’alimentation de 240 ou de 260 V. Peu importe d ailleurs
la valeur exacte de la résistance d’isolement, puisque, dans la pratique,
tout condensateur dont la résistance est inféricure a 25-30 ML} doit
étre considéré comme mauvais, méme pour le découplage.

Quant aux condensateurs de liaison plaque-grille, leur résistance
doit étre de Uordre 400 a 500 MQ pour qu’ils puissent étre utilisés
correctement.

C'est pourquoi, lorsqu’on constate une déviation a peine percep-
tible dans I'essai ci-dessus, il vaut mieux répéter l'opération en bran-
chant aux bornes c¢d soit un microampéremeétre sensible (100 pA, par
exemple), soit un contréleur universel genre 13 K de Guerpilion, sur
la sensibilité 75 V et résistance propre de 13,333 Q/V. La derniére
colonne du tableau nous donne les résistances d’isolement appréciées
a l'aide d'un tel contrélenr.

Résistance | Tension lue en volts sur la sensibilité 750 W Tension lue
d'isole= continu d'un contréleur de résistance propre de | sur la sensi-
ment bilite 76 W
en MO 1.000 OQ/V | 1.333 O/V| 2.000 O/V | 5.000 Q;’\'J 13.8333 Q/V
0,25 180 200 214 234
0,5 i50 166 120 220
1 107 128 150 187
2 70 83 107 163
3 50 g2 82 139
5 30 40 58 107 |
10 17 23 33 68
20 12 17 40
30 g2
50 a1
! 100 ] 23
|

La pratique fréquente de ces essais nous enlévera probablement
les derniéres illusions sur la qualité des condensateurs que mnous
utilisons...

(’est pourquoi je mets en garde les dépanneurs contre I'utilisa-
tion, sans contrdle préalable, des condensateurs de récupération qui
encombrent les tiroirs de tout technicien qui se respecte. La plupart
du temps, ces condensateurs ne valent plus riem ou sont tout juste
bhons pour faire des découplages d’écran ou de eathode.

CONDENSATEURS ELECTROCHIMIQUES, — Les condensateurs de ce
type, de par leur constitution interne et leur principe, présentent un
courant de fuite en fonctionnement normal. Ce courant, trés faible
d’ailleurs, ne doit pas, pour un condensateur de bonne qualité,
dépasser une certaine valeur,

La capacité des condensateurs électrochimiques n’est pas cons-
tante et peut varier suivant les conditions d’utilisation,

a. — Influence de la tension de service. Lorsqu'un condensateur
prévu pour fonctionner sous une certaine tension, 400 V, par exem-
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ple, est utilisé régulitrement sous une tension inférieure, sa capacité
augmente progressivement, pour se fixer & une valeur d’autant plus
élevée que la nouvelle tension d’utilisation est plus basse.

Ainsi, un condensateur de 8 uF prévu pour 400 V et utilisé sous
120 V peut facilement atteindre 30 uF,

Cependant, il serait probablement imprudent de faire fonction-
ner a nouveau un tel condensateur sous 400 V, surtout s'il a servi
pendant assez longtemps sous 120 V, car il se produit une véritable
reformation de I'élément pour ume tension de service de 120-150 V.

b. — Influence de la température, La capacité d'un condensateur
électrochimique augmente avee la température. Cette variation est
peu importante : 10 % environ pour une variation de la température
de J20° a - 70°.

c. — Influence du temps. La capacité diminue avee le temps,
mais une diminution sensible ne se produit qu’a la longue, au bout
de plusieurs mois ou plusieurs années, suivant la qualité de 1'élément.

Le courant de fuite des condensateurs électrolytiques est égale-
ment fonction des conditions d'utilisation.

¢, — Influence de la tension de service. Le courant de fuite d'un
condensateur de bonne qualité oscille, en général, entre 0,05 et 0,15 mA
par microfarad. Ce courant augmente trés lentement avec la tension
jusqu’a la limite de la tension de scrvice et croit ensuite trés vite,
aussitot que cette tension est dépassée.

b. — Influence de la température, Le courant de fuite augmente
assez vite avec la température, et il n'est pas rare de le voir passer
du simple au triple, pour une variation de la température de - 20°
a - 60°.

Moralité : éviter de placer les électrochimiques trop prés des
valves, transformateurs d’alimentation et lampes finales qui chauffent
beaucoup.

¢. — Influence du temps de repos, Un condensateur électro-
chimique, laissé sans utilisation pendant un temps assez long, pré-
sente, & sa remise en service, un courant de fuite beaucoup plus impor-
tant que la normale, mais qui décroit progressivement et reprend sa
valeur au bout de dix & vingt minutes,

Par conséquent, lorsqu’on veut essayer, au point de vue courant
de fuite, un condensateur stocké depuis assez longtemps, il faut le
laisser sous tension pendant un certain temps et 'essayer ensuite,

La mesure du courant de fuite d'un électrochimigque peut pré-
senter un certain intérét pour se rendre compte de sa qualité, et nous
allons donner quelques indications 4 ce sujet. Le montage a réaliser
sera celui de la figure 8, Son alimentation sera assurée, comme dans le
cas de la fizure 7, par la tension redressée (250 V) provenant dun
récepteur alternatif quelconque.

Le montage comporte un pont diviseur de tension comstitué par
demx régistances de 15.000 et 10.000 ohms, afin de pouvoir essayer

3
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également des condensateurs prévus pour 100 V. Un commutateur I
4 trois positions permet soit de couper le circuit du condensateur a
essayer (position ¢), soit de faire I'essai sous 250 V (position a), soit,
enfin, de faire I’essai sons 100 V (position b).

+H.T.(250V) M
D -
T 250 (5 a
a2z L Oa———v d e
LS 100 Ob 1 |
MWW f
4 R=5000 N
=
S
T
c !
Masse
Fig. 8, — Montage a réaliser pour vérifier le courant de fuite des condensateurs

électrochimigues.

Les bornes d et e auxquelles on branche le milliampéremétre M,
sont shuntées par un potentiométre R de 5.000 € qui permet de faire
varier la résistance entre d et e de 0 & 5.000 ohms. L’utilité de ce dis-
positif est la suivante : lorsqu’on cssaie un condensateur inconnu, qui
n'est pas e¢n court-circuit bien entendu, mais qui peut aveir un cou-
rant de fuite trop élevé et qui risquerait de détériorer le milliampe-
remetre M, on commence par court-circuiter les bornes d et e 3 I'aide
de R et on augmente ensuite progressivement la résistance. Lorsque
les 5.000 ohms shuntent le milliampéremétre, ce shuunt n’a aucune
influence pratiquement sur la sensibilité de ce dernier, et sa déviation
indique le courant de fuite du condensateur.

La sensibilité du milliampéremeétre & utiliser sera de 3 mA.

Quant an condensateur & essayer, il sera, bien entendun, bhranché
dans le bon sens aux bornes f et g.

D'une facon générale, tout condensateur dont le courant de fuite
dépasse, dans ces conditions, 0,5 mA par microfarad, doit éire rejeté.

La sagacité de nos lecteurs trouvera certainement un moyen pour
combiner les deux dispositifs des fizures 7 et 8, ce qui n'est pas bien
compliqué, et I'on pourra avoir alors un appareil unique pour véri-
fier le courant de fuite aussi bien des condensateurs au papier que
des électrochimiques,

Combinaisen de condensateurs.

BRANCHEMENT EN PARALLELE, — La ecapacité totale de deux ou

plusieurs condensateurs branchés en paralléle est égale a la somme
de leurs capacités.
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Si nous avons, par exemple, trois condensateurs C, = 1.000 uuF,
Ca=23.000 puF et C;=>500 puF (fig. 9), la capacité totale sera

BRANCHEMENT EN SERIE. — La wvaleur totale C de deux conden-
sateurs branchés en série (fig. 10), est égale & leur produit divisé par
lear somme. Antrement dit

C,Cs
Cy - Co

Nous laissons de c6té la formule pour 3, 4 ou 5 condensaleurs en
série (fig 11), car on peut ramener toujours n'importe quel cas a
celui de deux condensateurs. Ainsi, dans lg cas de la figure 11. nous
faisons d’abord l'epération peur C; et C, et nous comhbinons le résul-
tat avec Cj, suivant la formule (6).

=

Ilc.? Fig. 9. — Association
de trois condensateurs en paralléle.

lﬂz Fig. 10. — Assogiation
' de deux condensateurs en série.

Cy Fig. 11. — Association

4P L3
“ ﬂ“___“_ de trois condensateurs en série.

Si nous branchons en série, par exemple, un condensateur de
1.000 upF (C,) et un autre de 200 pulF (C.), la capacité totale C
sera de

C o 1000200 _ 200.000
1.060 - 200 1.200

Se rappeler que si deux condensateurs C; et €y en série sont de
méme valeur (C; = Ci), la capacité totele C est égale & la moitié de
Pune de eces capacités,

Si mous branchons en série deux condensateurs de 0,1 pF la capa-
cité totale sera

= 1666 upF.

C e -‘3"21 — 0,05 pF == 50.000 pyF.

Le branchement des condensateurs en série peut étve utile lors-
qu'on vent constituer un condensateur présentant un isolemeni supé-
rieur (en principe double) a celai de chacun des condensateurs cons-
tituants.
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Lorsqu’il s’agit de condensateurs au papier, nous recommandons
de ne brancher en série, si I'on veut obtenir un isolement plus élevé,
que des condensateurs d égale valeur et présentant un méme courant
de fuite,

Supposons, par exemple, que, pour obtenir un condensateur de
0,1 pF isolé a 3.000 V, nous branchions en série deux condensateurs
de 02 pF, mais dont le premier, C;, présente une résistance de
200 MAQ, tandis que le second, Cs, ne fait que 40 MQ. Supposons
ézalement que la tension aux bornes de I'ensemble =oit de 700 V.,

Tout se passe comme si nous disposions aux hornes de la source
de 700 V de deux résistances en série, faisant au total 240 MQ. 1l y
circulera un courant de

700
240.000.000
qui produira une chule de tension de 600 V aux bornes du conden-

sateur C; (fig. 12) et de 100 V seulement aux bornes de C,. Dans ces

conditions, il y a de grandes chances pour que C; clugue an bout de
trés peu de temps.

= 3 uA environ,

1+H.T.
ﬂ- Fig. 12. — Ce qui se passe lorsqu'on
CIT E‘f monte en série deux condensateurs
> présentant des courants de fuite
L2 % % RE différents.
} 227
?I_ e

Lorsqu'il s'agit de condensateurs électrochimiques. méme con-
geil que ci-dessous : ne mettre en séric que des éléments d’égale capa-
cité et présentant un meéme courant de fuite. Cependant, dans le cas
des électrochimiques, nous pouvons, pour égaliser les courants de
fuite, shunter chaque élément par wune résistance appropriée, de
500.000 ohms a 1 MQ (fig. 13).

v 100V ¢

H_Eﬂﬂ i —

[] i
Fig. 138. -— La fagon simple dégaliser : Ly : ‘PCE %
les courants de fuite de deux conden- ] ‘“ v ] :
sateurs élcntrunh!n'.liquﬁ-.s montés en LAAAA L AAAA S

serie. 200M52 4OML
- Joov +

Le tableau III, que nous avons donné pour le calcul de deux résis-
tances en paralléle, peut scrvir pour déterminer rapidement la valeur
totale de deux capacités en série.

Pour les condensateurs de 50 a 10.000 uypF, la valeur résultanté
est lue directement dans le tablean.
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Soit & déterminer la valeur totale des condensatenrs de 2.500 puF

et de 500 puF branchés en série. Nous trouvons immédiatement :
415.2 pulF,

Lorsque l'un des condensatcurs, ou les deux, sont compris entre
10.000 puF et 0,1 uF, nous divisons leur valeur par 10, lisons le résultat
dans le tableau et le multiplions par 10.

Supposons que nous ayons A calenler la valeur résultante des
condensateurs de 50.000 puF et de 10.000 puF branchés en série, Divi-
sons par 10. Noue avons respectivement 5.000 et 1.000, valeurs pour
lesquelles le tablean nous donne 833,3. Multiplions par 10. Il vient
8.333 pukF.

Lorsque I'un des condensateurs, ou les deux, sont compris entre
0,1 uF' (100.000 puF) et 1pF (1.000.000 pul), mnous divisons leurs

valenrs par 100, lisons 1e résultat dans le tableau et le multiplions
par 100.

Soit a déterminer la capacité totale des condensateurs de 0,5 uF
et de 0,15 uF hranchés en série,

Divisons par 100, en nous souvenant que

0,5 pF = 500.000 ppF
el que 0,15 pF = 150.000 puF.

Nous avons respectivement 5.000 et 1.500, valeurs pour lesquelles

le tableau nous donne 1.153. Multiplions par 100 et nous obtenons
115300 ppul® (0,115 uF).

Compeortement des condensateurs
en courant alternatif.

Les condensateurs se comportent en courant alternatif, comme
des résistances, d’autant plus faibles que la capacité cst plus élevée
et que la fréquence du courant est plus grande.

La résistance des condensateurs en alternatif s'appelle la capa-
citance et s'exprime, en ohms, par la formule suivante :

160.000
Cf

dans laquelle C est la capacité exprimée en microfarads, et f la fré-
quence en pértodes/seconde,

ohms,

Cette formule n'est qu’approximative, mais largement suffisante
pour la pratique. Elle est plus particuliérement indiquée lorsque nous
avons a calculer la capacitance d’un condensateur aux fréquences
acoustiques (50 a 15.000 p/s).
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Soit a caleuler la capacitance, que nous désignerons par 7, dun
condensatenr de 10.000 ppF 4 1.000 périodes par seconde (10.000 ppF
= 0,01 pF) :

= 160.000 160.000
0,01 X 1.000 10

Si nous avons i effectuer des calculs pour des circuits haute fré-
quence, dans lesquels les capacités sont plutét faibles et se chiffrent
par quelques dizaines ou quelques milliers de puF, et ou les fréquen-
ces sont comptées en kilohertz (milliers de périodes par seconde), nous
utiliscrons de préférence la formule

7 . 160.000000 .

C.f

dans laquelle C est exprimé en micro-microfarads et f en kilohertz.

Caleulons, par exemple, la capacitance d'un condensateur de
100 puF a 1.000 kHz :

__ 160.000.000 _ 160.000.000
100 < 1.000 100.0G00

Les deux tableaux IX et X permettent de déterminer immédia-
tement la valeur de la capacitance pour les valeurs usuelles de
condensateurs ¢t de fréquences,

Le premier tableau donne la valeur de la capacitance pour les
fréquences acoustiques, jusqu’a 10.000 périodes par seconde, tandis
que le deuxiéme nous permet de caleuler la eapacitance pour les
fréquences élevées (100 kHz a 10 MHz).

= 16.000 chmas.

Z — 1,600 ohms.

e et
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TABLEAU X
CAPACITANCE EN OHMS POUR LES HAUTES FREQUENCES

[ Fréegueneces e Lklla

Capaeitd =
en pF |
_ 100 300 I 450 600
5 320.000 106 . 500 71,000 53,250
10 L 160,000 55,9250 35.600 26. 625
a5 I 64. 000 21. 300 14.200 10.650
50 ' 32,000 10.650 7.100 5.325
100 16.000 5.825 3.500 2662
150 10, G50 a. 5630 2,850 | 1.775
) 8.000 2,662 1.700 . 1.931
250 I G. 000 2.130 1.420 1.056
300 , 5.320 1.775 1.150 287
AD0 i 4 .000 1.331 250 665
500 i 3.200 1.065 710 532
1.000 1.600 532 350 266
2,000 800 266 170 . 133
3.000 ' 532 177 115 82
5.000 320 106 ol 53
10.000 160 53 35 ; 26
15.000 106 35 23 ! 17.5
20.000 a0 26 17 I 13
50.000 . 32 10,6 | 7.4 5,3
100.000 16 5,3 | 3,5 2,6
Capacité Fréguences en _t ]_]j'
en pl* :
1.000 | 1.500 b 1 10,0040
5 32.000 | 21,300 6. 400 3.200
10 16.000 10, 650 3.200 1.600
a5 6. 4500 4. 260 1,280 640
50 3.200 2.130 640 320
100 1.600 1.065 320 160
150 1.065 710 212 106
200 £00 539 160 80
250 640 426 128 6
300 532 355 106 53
200 400 266 80 a0
500 120 213 64 32
1.000 160 106 32 16
2.000 80 i 53 16 8
3.000 53 ' 35 10,6 5,3
5.000 32 , 21 6,4 g2
10,000 16 10,6 3.9 1,6
15.000 10 ! 7 2 | 1
20,000 g a 5,2 1,6 | 0,8
50.000 3,2 24 0,64 0,32
100.000 1,6 ‘ 1 0,32 0,16




TRANSFORMATEURS D’ALIMENTATION

Tout dépanneur est souvent appelé a réparer, i rebobiner ou a
modifier un transformateur d’alimentation, et, quelquefois, a en
construire un nouvean.

Un transformateur d’alimentation classique, pour récepteur de
T.S.F., comprend :
L] * I’ -

¢. — Une carcasse constituée par un ensemble de téles minces
découpées suivant le croquis de la figure 14 et empilées en
un paquet plus ou moins épais (fig. 15), assemblé, en eénéral,
par 4 tiges filetées et des écrous fortement serrés, La partie
centrale de la carcasse N (fig. 15) s'appelle le noyaw.

b. — Une careasse en ecarton paraffiné ou bakélisé, s’adaptant
exactement sur le noyau N (fig. 16). Cette carcasse est quel-
quelois réalisée avec des jours en carton également (fig. 17).

a1

3%;“\3’-"'}3
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¢. — Le bobinage a proprement parler, réalisé en couches suc-

cessives sur la carcasse en carton, et comprenant d’abord le
primaire, puis les secondaires, en commencant par celui de
haute tension et en finissant par ceux de chauffage en gros fil.

Entre le primaire et le secondaire, et isolée soigneuse-
ment des deux, se trouve une couche de fil ou une fenille de
clinquant, dont 'une des extrémités est reliée i la carcasse
métallique, c’est-i-dire a la masse, et ’antre est isolée. Clest
I'écran électrostatique.

d. — Un capot métallique C (fig. 18) supportant la plaquette

distributrice de tension,

Pannes. Essais.

Un transformateur d’alimentation classique doit nous donner les

tensions
pondant
(fig, 19)

suivantes, lorsqu'une tension du secteur convenable, corres-
a la position du cavalier fusible, est appliquée an primaire AB

1. Secondaire H.T., comportant une prise au
milien : CED. La tension mesarée entre la

prise milieu E et 'une des exirémités doit

N e 350 a 375 V,
2. Secondaire de chauffage valve FG. Suivant

la valve utilisée.............. R D 4;: 5 on 6,3 V.
3. Secondaire du chauffage lampes HI. Suivant

les Jampes utilisées............c0vieeven.. 2.5: 4 ou 6,3 V.
Ces tensions sont de 5 a 10 % plus élevées lorsqu’on les mesure

le transformateur étant complétement déconnecié de tous les circuits
du poste {« a vide »).

H.Hﬂﬂ:l . g m-n

N
lzlm
230 A
130 *3—'
110 - Fig. 18. — Schéma d'un transfor=
h B mateur d'alimentation normal,

An

oter également que les secondaires de chauffage valve et

lampes comportent quelquefois, surtout dans les modéles anciens, une
prise milieu.
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Les pannes que nous pouvons trouver dans un transformateur
d’alimentation sont :

1. Coupure de 1I'un dee enroulements:

2. Court-circuit partiel dans 'un des enroulements;

3. Court-circuit entre deux enroulements;

4. Courl-circuit entre I'un des enroulements et le paquet de
tbles (masse).

Lorsque nous avons affaire 2 un transformatenr que nous connais-
sons, dont les différentes sorties sont repérées, tout va bhien. Mais nous
pouvens tres bien tomber sur un transformateur douteux, de prove-
nance inconunue, acheté d'occasion quelque part. Il importe avant tout
de bien repérer ses différenis enroulements.

Iles deux secondaires de chauflace (FG et HI) sont facilement
reconnaissables, étant réalisés en fil de gros diamétre. Un dounte
subsiste quelquefois sur le secondaire HT et le primaire. Nous aurons
alors recours a un ohmmétre, car la résistance de ces enroulements
est nettement différente,

Le tableau suivant nous donne les résistances que nous devons
trouver pour les différents types de transformateurs que nous pouvons
reneonirer, Il est évident que plus un {ransflormateur est puissant, plus
le fil constitnant les différents envoulements est gros et, par consé-
quent, moins résistant.

Nous verrons plus loin ¢ue suivant le prinecipe adopté pour Ia
construction d'un transformateur, ce dernier peut comporter plus ou
moins de spires pour chaque enrvoulement. Les chiffres donnés ci-des-
sous ne constituent doune qu'un ordre de grandeur. Les résistances
données dans les eolonnes 110, 130, 220 et 5"4(] V correspondent respec-
tivement aux résistances mesurées entre l'extrémité B du primaire
(fie. 19 et les prises 110, 130, 220 et 240 V,

! PUISSANCE Secondaire 110 V 130 V 250 v . 240 v

EN W H.T. (total) ;

30 1.200a21.800| 145 & 20 18 a 22 30 440 | 36 a 46

50 800a 7C0| 40 & 12 12 4 14 19 4 24 r 24 a4 28

60 4004 450 B a 1o 10 a 12 16 24 20 | 20 a 24

76 2504 300 Ba 7 6a 8 10 & 15 | 12 a 17

100 180a 220 3,5 a 4,5 4 as5B 7413 |11 a 14
]

Lorsque Ies différents enroulements du transformateur sont bien
repérés, mettre en série avee le primaire un ampéremétre alternatif
(sensibilité 1,5 A) et brancher le primaire au secteur (fig. 20). Si la
déviation est trop [aible, on peut passer sur la sensibilité 0,3 (300 mA).

Dans ces conditions, nous mesurons le courant a vide du transfor-
mateur, et les indications de Iampéremétre peuvent nous donner
quelquefois des indications précieuses sur I'état du transformateur.

11 est difficile de donner des chifives précis sur le courant a vide
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des transformateurs que I'on peut rencontrer, mais d'une lacon géné-
rale ce courant est trés faible, de l'ordre de 0,1 A (100 mA).

Prenons comme régle que si nous avons affaire a un transfor-
mateur robuste d’aspect, pessédant un gros paquet de téles ¢t un
hobinage épais en apparence, son courant i vide sera certainement
trés faible : 0,08 a 0,12 A (80 & 120 mA) lorsqu’il s’agit d'un transfor-
mateur pour récepteur de 5 a 6 lampes, et un peu plus (120 a 160 mA)
lorsque nous avons un modéle pour poste a push-pull ou amplificatenr.

Par contre, si nous voyons un transformateur assez léger, bien
que préva pour alimenter un récepteur de 5 a 6 lampes, et dont le
Pradquet de toéles est assez mince, nous pouvons compier sur un courant
i vide assez important et qui pourra atteindre 0.3 a 0,35 A (300
350 mA),

E

Fig. 20. — Branchement de "ampére-
i Sucksvr métre pour la veérification du débit
W primaire d'un transformateur.

3 ]

Toujours est-il qu'un courant & vide supéricur a 200 mA est plus
ou moins guspect pour un transformateur du premier type. Il nous
indiquera’ presque siirement qu'il ¥ a un court-circuit partiel d'un
enroulement,

Nous aurons alors recours i un voltmétre (alternatif} pour mesu-
rer les différentes tensions,

Le primaire étant alimenté en 110 V, nous devons trouver

130 V environ entre B et la prise 130 V (fiz. 19)
220 » » »  » » » 220 »
240 » » » »  » » 240 »

Si I'une de ces tensions s'éearte de plus de 20 % des valeurs indi-
quﬂcsﬁ, il Y & siirement un court-circuit partml du prlmalm.
Passons ensuite aux secondaires, ofi nous devons trouver

360 4 390 V soit entre E et C, soit entre E et D.

Ces deux tensions doivent &tre identigues. 5'il y a un écart sensi-
ble entre les deux valeurs, conclure & un conrt-cireunit partiel de la
moitié dont la tension est moindre.

Nous mesurerons aussi, par acquit de conscience, les tensions des
secondaires de chauffage FG et HIL

Dans le cas ot notre transfermateur semble normal au peint de
vie des tensions secondaires et du courant & vide, il nous restera a
faire un dernier essai, celui des courts-civcuits possibles entre I'un des
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enroulements ct les téles du noyau, ou encore entre deux enroulements
différents.

La vérification se fera a l'aide d'un ochmmetre commuté sur sa
sensibilité la plus élevée (1 MQ ou plus). Faire les essais entre le
point B el la masse des tbles d’une part, puis enire E et les toles,
ensuite entre F ct H et les téles,

Comment déterminer la puissance du
transformateur mnécessaire pour
afimenter un récepteur donné?

Nous devons déterminer la puissance, en watts, du primaire, ce
qui nous oblige de calenler la somme des puissances des secondaires :
secondaire ILT., sccondaire chauffage valve et secondaire chauflage
lampes.

Supposons, par exemple, que nous ayons un récepteur composé
de la facon suivante :

6E8, changeuse de fréquence;

6M7, amplificatrice M.F.;

6(}7, détectrice-préamplificatrice B.F.;
6V6, amplificatrice B.F. finale;

5Y3, valve redresseuse.

Calculons d’abord Ia consommation en courant de haute tension.
A T'aide d’un recueil quelconque de earactéristiques de lampes. nous
dressons la liste snivante (on I'on ne doit pas tenir compte du débit
de la valve) :

68, — Courant plaque ............ 2.3 mA
» BOTAN v e aann. 3 »
» anode oscillatrice .. 3.3 »
6M7., — » plague: peimmve 6,5 »
P COTAI v v vnenevnnns L7 »
60Q7. — » PUTE: ocnmummenan 0.5 »
6F6. — » plagre: sosmmesssass 45 »
% BEEAR Gier e m i dd e 4,5 »

Cela nous fait au total 66,8 mA ou 70 mA (0.07 A) en chiffre
rond.
La haute tension disponible a la sortie de la valve redresseuse est
de 350 V. Par conséquent, la puissance consommée par les circuits H.T.
sera
350 volts >} 0,07 ampeére = 24,5 watts.

Calculons ensuite la puissance que doit fournir le secondaire
chauffage valve. Une 5Y3 consomme 2 ampéres sous 5 volts, ce qui
nous fait

5 volts X 2 ampéres — 10 watls,
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Quant au secondaire chauffage lampes, il alimente 3 lampes eon-
sommant chacune 0,3 A au filament (6E8, 6M7 et 6Q7). plus la 6V6
qui consomme 0,45 A, plus deux ampoules du cadran (ne pas oublier!)
a 0.3 A chacune, ce qui nous fait, au total, 0.9 4~ 0,45 + 0,6 =195 A,
soit 2 A en chiffre rond. La tension étant de 6,3 volts, la puissance
fournie par le secondaire chauffage lampes sera

6,3 volts > 2 ampeéres = 12.6 watts.

La puissance totale des secondaires, que nous appellerons P,, sera
done
24,5 -} 10 - 12.6 == 47,1 watts.

Ici intervient la question du rendement. Un transformateur d’ali-
mentation est loin d’étre un appareil parfait, c'est-i-dire qu’il ne
restitue au secondaire qu'une partie de la puissance fournie aum
primaire. Le rendement d'un transformateur s’exprime en ¢ et repré-
sente le rapport de la puissance totale demandée aux secondaires, P.,
4 la puissance fournie an primaire, P,, c'est-a-dire

B

Rendement == —=
P.

>

Nous admettrons, dans nolre cas, un rendement de 80 %, ¢est-a-
dire

P, 5 47,1
'ITP = U-'I}B done I n == H
P, = 58.8 watts.

C’est la puissance primaire minimum que nous devons adopter

pour notre transformateur.,

Comment déterminer la puissance
d'un transformateur inconnus?

La mesure de la section du novau magnétique peut nous donner
déja une premiére idée de cette puissance.

En effet, il existe une formule trés simple, qui permet de caleuler
la section du noyau, connaissant la puissance du transformatenr et,
par conséquent, la puissance connaissant la section. Si P, est la puis-
sance primaire en watts ¢t s la section nette du novau en em?®, nous
dvons

s=12 \/}Pp.
ce qui signifie que la section est égale a la racine carrée de la puissance
primaire, multipliée par 1.2.
Si nous transformons cette formule de facon a pouvoir calculer P,
connaissant s, nous avons

S."] 35
Fo=Ti2F ~ 1@

ce qui veut dire, en langage clair, que la puissance primaire dun
transformatenr est égale au carré de la section du novau, divieé
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par 1,44, Rappelons gue le carré d’un nombre est le produit de ce
nombre par lui-méme.

Mesurons dans un transformateur la largeur a du novaun (fig. 21)
et I'épaisseur b du paquet de téles. Soit @ ==25 mm et b — 38 mm.
La section brute du noyau sera done

25X 38 =950 mm® =95 em®.

Ce qui nous intéresse, c’est la seclion nette qui s’obtient en mul-
tipliant par 0,9 la section brute. En effet, lorsque nous mesurons les
dimensions d’'un noyau, nous ne tenons pas compte des vides qui exis-
tent inévitablement entre les toles en raison des irrégularités d’empi-
lage. Nous obtenons done Ia section brute, Or, ee qui nous intéresse
pour le caleul de la puissance, ¢’est la section nette du fer. Nous avons
done

5s=10995=8,55 em®

Multiplions ce nombre par lui-méme et divisons par 1,44. Nous
obtenons, approximativement, la puissance primaire P,.

855 X855 _ BB _ o0 vy

1.44 1.44

Insistons encore sur ce point que la puissance déterminée par ce
procédé n’est qu'approximative, et, en général, inférieure a la puis-
sance que le transformateur peut réellement fournir, surtout lorsque
nous avens affaire 2 un transformateur dont le courant i vide est

normalement assez élevé, malgré la section du neyau relativement
réduite.

P,=

1.000

Fig. 21. — Paguet de téles d'un 1.000
transformateur et les cotes donnant
la section du noyau [ef-dessis).

o

1400

1800

Fig. 22. — Montage a réaliser pour %MMJ,%-L.J.*&_&‘A.
I'essai du fonctionnement en charge J fo00 1008 1000
d'un secondaire H.T. (ci-confre). A -

Par conséquent, si nous voulons avoir une idée plus compléte sur
les possibilités du transformateur, il v a lieu de procéder & un essai
de fonctionnement en charge que nous pouvons réaliser de la fagon
suivante :

L'une des moitiés du secondaire H.T. sera chargée par un circuit
comprenant un milliampéremétre alternatif de 75 & 100 mA et 12 3 15
résistances de 1.000 ohms 2 watts, en série (fig. 22). Un voltmétre
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alternatif V sera branché aux bornes de lenroulement (sensibilité
750 V alternatif).

En court-circuitant progressivement, a 1'aide d’une connexion
munie de deux pinces crocodiles, 3, 4, 5, ete., résistances, nous faisons
augmenter le courant que nous lisons sur le milliampéremétre M, et
en méme temps nous constatons que la tension indiquée par le volt-
métre V diminue. Nous arrétons l'expérience lorsque la tension indi-
quée par V est de 'ordre de 340-350 V. Le courant indiqué par M a ce
moment sera le courant maximum que nous pouvons tirer du
secondaire H.T.

Un essai analogue sera réalisé sur le secondaire de chauffage des
lampes, avee cette différence que la charge sera constituée par un
certain nomhbre de lampes de tension correspondante montées en
paralléle, que le milliampéremétre M sera un ampeéremétre de 2 2 3 A
et que le voltmeétre V sera mis sur la sensibilité 7,5 V alternatif. En
faisant varier le nombre de lampes dans le cireunit de charge, nous
faisons varier le débit.

Construction ou rebobinage d’un
transformateur d’alimentation.

CALCUL,

Le remplacement d’un transformateur d’alimentation est un tra-
vail fréquemment exécuté dans un atelier de dépannage, et, en général,
le transformateur défectueux va rejoindre dans un coin du grenier ou
de la cave d’autres transformateurs grillés ou coupés qui moisissent
doucement et se couvrent de poussiére, sans utilité pour personne.

Or, tout ce vieux matériel peut &tre réeupéré, et je connais pas
mal de dépanneurs qui se font de substantiels bénéfices en rebobinant
les transformateurs défectueux,

Plusienrs cas peuvent se présenter, suivant I’état du transforma-
teur a rehobiner.

1. — Transformateur complétement carbonisé, sur lequel aucun
fil ne peut étre récupéré. — Nous commencons par enlever successi-
vement tous les enroulements secondaires et primaire, La carcasse
isolante (fig. 16 on 17) ne sera conservée que si elle n’est pas carbo-
nisée. Au hesoin, nous en confectionnerons une autre, en carton solide,
de préférence paralfing.

Ensuite, nous mesurerons les dimensions du noyau magnétique,
comme nous l'avons fait plus haut {ﬁg. 21}, et déduirons la puissance
du transformateur a réaliser d’aprés la section nette du noyau,

Reprenons I'exemple précédent. Nous avons trouvé 8,55 em? pour
la section mette du noyau, et 50,8 watts pour la puissance primaire.
Le tableau XI nous donne, dans les deux premiéres colonnes, les
différentes puissances et, en regard, les sections correspondantes du
noyau. Adoptons la puissance de 50 watts ct la section de 9 em®,

Nous voyons, dans la troisiéme colonne, que le nombre de spires
sera de 555 pour 110 V au primaire.
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Si nous voulons préveir également une prise pour 130 ¥V, nous
appliquons la régle de trois : puisqu’il faut 555 spires pour 110 V,
il en faut, pour 20 volts en plus :

355 X 20
110
Le primaire comprendra donc aun total :
555 - 100 = 655 spires.

La cinquiéme colonne du tableau nons donne le diamétre du fil
émaillé a utiliser. Dans notre cas ce sera du fil de 0,45 mm ou 45,/100.

Si nous désirons avoir aussi une prise pour 220 ¥, le calcul du
nombre de spires & ajouter est extrémement simple. Etant donné que
nous devons mettre 555 spires pour 110 V, nous devons en mettre le
double pour 220 V, soit 1.110 spires. Comme nous avons déja
655 spires pour les enroulements 110 et 130 V, il nous reste a ajouter
1.110 — 655 = 455 spires.

Mais attention! Le fil & utiliser, a partir de la prise de 130 V, ne
sera plus le méme. Il faut prendre la section moitié, je dis bien la
section et non le diamétre. Nous voyons, dans la quatriéme colonne
du tableau, que le fil de 45/100 correspond i une section de 0,159 mm?,
dont la moitié nous donne 0,080 mm? environ. A eette section corres-
pond un diameétre de 31/100 ou 32/100, et c’est ce fil que nous
utiliserons.

La figure 23 nous donne le schéma de l’enroulement primaire,
avec I'indication du nombre de spires et du diamétre du fil a utiliser
pour les prises de 110, 130 et 220 volts.

MOTA. — 51 nous n’avons besoin, sur nolre [ransformateur & rebobiner,

que du primaire pour 220 V, enroulement total peut élre exéeuté en fil de
317100 ou 32/100.

Passons maintenant au secondaire H.T. Nous voyons, toujours
d’aprés le tablean, que pour avoir 350 V, nous devons mettre 1.855
spires. Par conséquent, I'enroulement H.T. comportera au total deux
fois 1.855 spires.

= 100 spires en plus.

Fig. 28, — Schéma d'un primaire
avec ['indication du nombre de spires
et du diamétre du fil pour chaque

26,5 18555p. | 1855 5p. 33,4

sp. 16/100 | 16/100 5p. section.
10/10 8/10
“sv 3s0v 350V 6,3
110 _ . 130 220 Fig. 24. — Schéma des trois secon-

1800 5p
#5/100

Eﬁspr'res"%’w 455 5p. 32/, daires d’un transformateur d'alimen-
tation aveec l'indication du nombre de
spires et du diameétre du fil.

Pour déterminer le diamétre du £il a wutiliser, consultons le
tableau XII des fils émaillés. En admettant une densité de courant
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de 2,5 A/mm? ce qui est une bonne moyenne, et en tenant compte
de ce que I'intensité parcourant le secondaire H.T. sera de l'ordre de
50 a 60 mA (0,05 a 0,06 A}, nous voyons qu'il nous faudra prendre
du fil de 16/100 a 18/100.

Remarquons que personne ne nous empéche de choisir comme
densité de courant admissible 3 A/mm? (3 ampéres par mm?®). Cela
nous permettra de prendre du fil moins gros, 15/100 a 16/100. Le seul
inconvénient sera la chute de tension un peu plus élevée en charge
et I'échanffernent plus grand.

La figsure 24 nous donne le schéma de 'enroulement secondaire
H.T. avec I'indication du nombre de spires et du diametre du fil a
utiliser.

Continuons par le secondaire chauffage valve. Etant donné qu’il
s'agit d'une 5Y3 (ou d’une 1.883), nous devons aveir 5 V. La colonne
correspondante du tableau nous donne immédiatement le¢ nombre de
spires a bobiner : 26,5 spires,

Le courant circulant dans ce sccondaire est de 2A. Nous vovons
dans la colonne 2.5 A/mm* du tableau des fils une intensité de 1,96 A
a laquelle correspond le diamétre de 1 mm (10/10). Clest Ie fil que
nous utilizerons pour le secondaire chauffage valve, dont la figure 24
nous donne le schéma.

Il ne nous reste plus que le secondaire de chauffage lampes. 11
doit nous fournir 6.3 V, et le tableau nous donne, dans la colonne 6.3,
le nombre de spires a mettre : 33,4 spires.

Si nous admettons que le transformateur est destiné a chauffer
les lampes suivantes : 6E8, 6M7T, 6Q7 et 6V6, plus 2 ampoules de
cadran de 6,3; 0,1 A, I'intensité totale sera de 1.55 A.

Le tableau des fils nous montre, toujours dans la colonne
2,5 A/mm®, Pintensité de 1,6 A i laquelle correspond le diamétre
de 0,9 mm (9/10).

Nous voila done en possession de tous les éléments pour réaliser
notre transformateur.

2. — Transformateur coupé ou partiellement grillé, présentant des
enroulements en bon état. — Nous pouvons, dans ce cas, essayer de
récupérer du fil, ce qui est toujours intéressant, mais on doit le faire
avec circonspection. En débobinant les différents enroulements, nous
examinerons avee attemtion la couche d’émail et ne conserverons que
du fil ne présentant absolument aucun défaut: parties brilées ou
dénudées, ete...

Il est trés utile de connaitre les tensions que doivent donner les
différents secondaires de chauffage (valve et lampes). Si rien n’est
indiqué sur le transformateur et que nous ne nous rappelons plus sur
quel récepteur ce transformateur a été utilisé, nous pouvons proeéder
par comparaison. En effet, il ne peut y avoir que les combinaisons
suivantes :

a. — Valve 5 V. Lampes 2,5 V. Le nombre de spires est double
pour le secondaire valve, par rapport au secondaire lampes.
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b. — Valve 4 V. Lampes 4 V. Le nombre de spires est le méme
pour les deux secondaires, 24 a 14 spires par enroulement.

c. — Valve 6,3 V., Lampes 6,3 V. Le nombre de spires est Ie méme
pour les deux enroulements, 38 & 23 spires par enroulement.

d. — Valve 5 V. Lampes 6,3 V. Le nombre de spires est un pen
plus grand pour le secondaire lampes.

Nous comptons done le nombre de spires de chague enroulement
en Je débobinant et le notons soigneusement en méme temps que la
tension du secondaire correspondant. Par exemple :

12 spires — 2,5 V (chauffage lampes).
24 » — 5V (chauffage valve).

Ces chiffres nous permettront de déterminer le nombre de spires
par volt, nombre caractérisant le transformateur a rehohiner, et que
nous devons respecter, surtout si nous conservons le primaire sans y
toucher.

Dans notre cas, le nombre de spires par volt est évidermnment

?1;— — 2—:— = 4.8 spires par volt,
ce qui veut dire tout simplement que, pour aveir un secondaire don-
nant E volts, nous devons mettre E X 4.8 spires.

Par conséquent, si dans notre transformateur le primaire semble
en bon état et que nous n’avons a refaire que le secondaire H.T., nous
¥ mettrons. pour avoir 2 fois 350 volts, 2 fois 350 < 4.8 spires, c'est-a-
dire 2 fois 1.680 spires.

Le diamétre du fil sera choisi d’aprés I'intensité que nous voulons
¥ lairve passer, et en tenant compte de la puissance totale du transfor-
mateur,

Par contre, si le secondaire H.T. est en bon état et que nous
n'avons ¢u'a le débobiner soigneusement et le rebobiner, nous aurons
a refaire le primaire. Le nombre de spires a mettre serir déterminé en
tenant compte du nombre de spires par volt trouvé en débobinant les
secondaires de chauffage. Mais nous diminuerons ce nombre de 5 %,
ce qui nous donnera pour le primaire 4,56 spires par volt.

Nous mettrons done pour le primaire

4,50 > 110 =501 spires pour 110 V,

BEALISATION.

Les réparateurs de transformateurs d’alimentation s’inspireront
des piéces a réparer en ce qui concerne la facon de sortir les fils, de
faire des prises intermédiaires, d’isoler les différentes couches et les
différents enroulements entre eux, ete..,

Disons simplement que chaque enromlement doit se faire par
couches successives et que l'on a intérét, pour gagner de la place, a
bobiner aussi réguliérement et aussi serré que possible.

Il n’est pas mauvais, avant de commencer le bobinage, de faire
un calcul rapide pour voir si tous les enroulements peuvent se placer
dans I'espace aménagé & cet effet dans les toles (¢« fenétre »).
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Le tableau des fils nons indique, dans la quatridme eolonne, le
nombre de spires par em que nous pouvons placer en hobinant serré,

Supposons, par exemple, que les téles dont nous disposons ont
les dimensions indiquées dans la figure 25. Nous avons done, pour
loger notre bobinage, une fenétre de 60X 25 mm.

En laissant 2,5 mm de chaque c6té, ce qui est un minimum, ecla
nous fait 55 mm pour la longueur d’une couche.

Reprenons l'exemple précédent, Le primaire (nous nons conten-
tons des prises 110 et 130 V) comporte en tout 655 spires en fil de
45/100. Ce fil nous permet de placer 18 spires par om, done
18 X 5,5 =99 spires par couche. I1 y aura done 7 couches pour le
primaire.

Entre chzque cercle nous mettrons une feuille de papier. et Yen-
semble du primaire sera recouvert de dix couches de papier, ce qui

nous fait en tout 16 épaisseurs de papier de 0,05 mm, soit 1 mm
environ.

i 105 a
1‘@ Fig. 25. — Dimensions des tdles
90 pour la rézlisation du transformateur
3 4 2 - L ci-dessus.

\D 4y

I’ensemhle des 7 couches en fil de 45/100 faisant environ
3,5 mm, nous obtenons, pour le primaire, une épaisscur totale de
4,5 mm environ.

Ajoutons encore I mm pour ’ensemble de V’écran électrostatique
et les 10 couches de papier qui le recouvrent.

Le secondaire H.T. comporte au total 3.710 spires en 16/100. Ce
fil nous permet de faire 47 spires au em, donc 258 spires par couche.
Il y aura done 15 couches.

Entre chaque couche nous mettrons 2 épaisscurs de papier et nous
recouvrirons ’ensemble de 10 épaissenrs de papier, ce qui nous fait
en tout 40 épaisseurs de papier, soit environ 2 mm,

L’ensemble des 15 conches en 16/100 fait environ 4 mm, Nous
avons donc, pour I'ensemble du secondaire H.T., une épaisseur de
6 mm.

Il nous reste i prévoir lenroulement de chauffage valve, recou-
vert de 10 couches de papier, et I'enroulement de chauffage lampes,
hobiné par-dessus. L’ensemble de ces deux secondaires fait environ
3 mm.

Nous voyons que I'épaisseur totale de notre bebinage sera de
4,541+ 6 + 3 =145 mm environ. Dans tous les cas, la fenétre pré-



54

vue dans notre téle de la figure 25 est largement suffisante pour y
loger I'ensemble. Nous pouvions méme prévoir, sans inconvénient, les
enroulements primaires pour 220 et 240 V,

Quelques mots sur le papier a utiliser pour Iisolement des
couches entre elles et la séparation des différents enroulements. Dans
I'industrie, on utilise souvent du papier trés mince, papier ecristal,
qu'un dépanneur aura du mal & se procurer probablement. Mais il
est parfaitement possible d’employer du papier d’emballage dit
¢ Craft », épais de 0,05 a 0,08 mm et, de préférence, non vergé.

Enfin, nous avons parlé plue haut de I'écran électrostatique. Il
est constitué par une couche de fil de cuivre quelconque, bobiné entre
le primaire et le secondaire du transformateur, et soignensement isolé
par rapport a ces deux enroulements (10 couches de papier de chaque
coté). L'une des extrémités de cet enroulement est reliée a la masse
de 'appareil, I'autre étant isolée (connectée i rien).

Quelques notions sur le calcul
d’un transformateur en général.

Nous avons vau plus haut des exemples d’application des tableaux
établis d’avance a la reconstitution d'un transformateur d’alimen-
tation.

11 est bon cependant qu'un dépanneur connaisse les rudiments
du calecul d'an transformateur, soit pour modifier, au besoin, les don-
nées du tableau, soit pour établir un transformateur nettement
différent.

1. — Déterminer la puissance. — Calculer la puissance maximum
que 'on désire tirer du secondaire ou de 'ensemble des secondaires,
comme mous l'avons fait plus haut. Soit P, cette puissance totale.

Multiplier P, par 1,2 pour, en tenant compte du rendement, obte-
nir la puissanee primaire, ¢'est-d-dire P,.

2. — Déterminer la section du noyau. — La puissance primaire
P, étant calculée, nous en tirons la section du noyau, Deux cas peuvent
se présenter,

a) Nous disposons de téles dites a faibles pertes. Ce sont des téles
cassantes, de couleur grise. Signalons que d™une fagon générale les téles
récupérées sur les transformateurs américains d’origine sont & faibles
pertes,

La section nette du noyau sera donnée par la formule

s/ P

b) Nous disposons de téles ordinaires, dont nous ne connaissons pas
Ia provenance, facilement pliables, de couleur un peu brunidtre ou

bleuitre.
La section nette du novau sera donnée par la formule

s =12 \/P,
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Dane les deux cas la section mette obtenue sera multipliée par
1.1 pour obtenir la section brute, c’est-a-dire la section définie par les
dimeneions a et b de la figure 21.

NOTA. — Les pertes des tdles pour transformateurs sont indiguées, lors-
gu'on peut avoir cette indication, em watts par kilogramme. Les téles &4 fai-

bles pertes font de 1,4 4 2 -watts par kg. Les tbéles normales font de 2,5 &
4 waltts par kg.

3. — Déterminer le nombre de spires par volt. — Nous partons
de la section refte du noyaun, s. Plusieurs cas sont a4 envisager, suivant
la gualité des téles dont nous disposons et de la place disponible pour
loger les différents enroulements.

a) Téles normales. Place disponible largement prévue. Le nombre
de spires par volt est donné par la relation

N 20

)

b) Téles normales. Peu de place pour loger les différents enroule-
ments. Nécessité de tasser le plus possible. Le nombre de spires par
volt est donné par la relation

46

Ne= —
8

¢) Téles a faibles pertes, Le nombre de spires par volt sera
38

b

4, — Déterminer le nombre de spires au primaire. — Multiplier le
nombre de spires par volt, N, obtenu par 'une des relations ci-dessus,
par la tension primaire. Nous avons done, successivement

ny == N »{ 110 = nombre de spires pour 110 V.

ns = N > 20 = nombre de spires a ajouter pour
la prise de 130 V.

ng = N X 90 = spires a ajouter pour la prise

de 220 V.,
g == N > 30 = spires a ajouter pour la prise
de 250 V.
Le nombre total de spires au primaire sera done ny - ne + ng 4 na
5. — Déterminer le nombre de spires aux secondaires. — Faire

comme pour le primaire, mais ajouter 5 % pour compenser la chute
de tension éventuelle, autrement dit, multiplier N par 1,05.
Ainsi. pour l'enroulement 350 volts, nous aurons

1,05 N X 350 = nombre de spires pour 350 V.

6. — Déterminer le dieamétre du fil @ employer. — lei encore nous
pouvons choisir. A notre avis, le choix du diamétre du fil sera basé sur
2.5 A/mm® ce qui constitue une honne moyenne, Cependant, g1 Nous
avons besoin de gagner de la place, nous pouvons pousser jusqu’a 3 et
méme 3,5 A /mm?, surtout pour des transformateurs de faible puissance
(jusqu’a 50-60 watts). Autant que possible, employer la méme densité
de courant pour le primaire que pour les secondaires.
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TABLEAU XIlI
FILS EMAILLES
st

g2 g = £ 5| e8] 288 . S 3

228 | S.% | 9:EF | 42°| BEyE | 2yéc

H ™~ T U= E=§ " g7, re o = E

g = o= : E £ 2,8 | BoR2 | &aRZ g

o= % L = o E e g o E ) B =] l'a

= -

0,05 0,00196 0,08 125 908 18,3
0,07 0,0038 0,10 100 468 35,5
0,08 0,0050 0,113 86 an6 &6
0,00 0,0064 0,127 78 278 58,1
0,10 0,0078 0,138 72 228 72,3
0,12 0,0113 0,163 61 158 103,5
0,15 0,0177 0,200 50 100,4 159
0,46 0,0201 0,212 47 87 183
0,18 0,0254 0,236 42,3 70,2 231
0,20 0,0314 0,259 38,6 56,7 286
0,22 0,0580 0,282 35,4 46,8 346
0,25 0,0491 0,316 31,6 36,3 435
0,27 0,0572 0,342 29,9 3,1 520
0,28 0,0616 0,350 98.5 28,9 560
0,30 0,0707 0,374 26,7 95,9 643
(.32 0,0884 0,396 25,2 21,9 732
0,35 0,0962 0,430 28,2 18,5 873
0,38 0,1134 0,460 91,7 15,7 1.028
0,40 0,1257 0,487 20,5 14,2 1.143
0,45 0,159 0,540 18,5 11,2 1.443
0,50 0,196 0,595 16,7 9,08 1.780
0,55 0,238 0,650 15, 58 7,48 2.150
0,60 0,283 0,700 14,28 6,29 2.384
0,65 0,332 0,750 13,3 5,36 3.000
0,70 0,385 0,810 12,34 4,62 3.536
0,75 0,442 0,860 11,62 4,03 3.990
0,80 0,503 0,920 10,86 3,54 4. 490
0,85 0,568 0,970 10,3 3,18 5.120
050 0,636 1,03 9,7 2,8 5.620
0,95 0,709 1,08 9,25 2,51 6.387
1 0,785 1,13 8,84 2,27 7.070
1,1 0,950 1,23 8,13 1,88 8.572
1,2 1,131 1,34 7,46 1,58 10.220
1,95 1,227 1,39 7,19 1,45 11.050
1,3 1,327 1,44 6,94 1,34 11.950
1,6 1,539 1,55 6,45 1,16 13840
1,5 1,767 1,64 6,09 1,01 15.880
1,6 2,010 1,:'% 4,71 0,887 17.990
1,7 2,27 1,86 5,37 0,785 20.300
1,8 2,545 1,96 5,1 0,700 22810
1,9 2,835 2,07 4,83 0,628 25.425
2 3,141 2,18 4,58 0,567 28.140
2,2 3,801 2,40 4,16 0,468 34.060
2,5 4,909 2,80 2,57 0,363 44000
3 7,069 3,35 2,98 0,252 63.300
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TABLEAU XII  (Suite)
FILS EMAILLES

= ==
5 5 v | & & Infensité en ampéres pour une densité
g Q E g & ‘EE de courant de
B PEEE
== g = - s 1.5 A,"mulgi 2 Afmm? (2,53 A/mm? 3 A/mm?
i 0,05 54.700 0,0029 0,004 0,005 0,006
0,07 | 2B.200 0,0058 0,008 0,010 0,011
0,08 | 21.700 0,0075 0,010 0,013 0,015
0,09 | 1%.200 0,0095 0,013 0,016 0,019
0,10 1 13.800 0,0113 0,016 0,020 0,024
012 | 9.660 |  0,0169 0,022 0,028 0,034
0,15 6.290 0,0265 0,035 (3,045 0,053
0,16 5. 460 0,0301 0,040 0,050 0,060
0,18 . 330 0,038 0,051 0,063 0,078
0,20 3.500 0,047 0,063 0,080 0,094
0,22 2.915 0,057 0,076 | 0,095 0,114
0,25 2.305 0.074 0,098 | 0,120 0,147
0,27 1.925 0,086 01148 | 0,143 0,171
0,28 1.796 0,092 gaey 0,154 0,18%
0,30 1.561 i 0,100 0,141 0,175 0,212
0,32 1.3M 0,120 1,161 0,201 0,241
0,35 1.145 0,144 0,190 0,240 0,289
0,38 972 0,169 0,227 0,283 0,340}
0,40 880 0128 0,251 0,310 0,377
0,45 G96 0,238 0,318 0,400 0,477
0,50 563 0,294 0,390 0,490 0,588
0,95 465 (0,357 0,476 0,600 0,714
0,60 392 0,424 0,566 0,700 0,849
0,65 334 0,5 0,664 0,830 | 1
0,70 283 0,58 0,770 0,960 | 1,16
0,75 241,2 0,66 0,884 1,1 1,43
0,80 223 0,75 1,01 1,25 1.51
0,85 195,56 0,85 1,14 1,41 1,70
0,90 177,6 0,95 1.27 1,6 1,91
0,95 156 7 1,06 1,62 1,77 2,13
1 141,5 1,18 1,57 1,96 2,36
1,1 118 1,42 1,90 938 9 85
1.2 97,8 1,70 2.26 2,83 3,39
1,25 90,5 1,81 2,45 3,06 3,68
1,3 83,8 3 2,65 3,32 3,98
I 72,8 23 3,08 3,85 h,G2
1.5 63 2,65 3,33 4,432 5,3
1,6 55,9 3,01 4,02 5,03 6,05
1,7 49.5 9.4 4,54 5,67 6,81
18 441 3,82 52,09 6,36 7,64
1,9 39,5 i 25 5,67 7,08 8.5
2 33,7 4,71 6,28 7,57 9,42
2,2 29,5 3,7 | 7,60 9,5 11,4
2,5 22,8 7,36 9,82 10,3 14,73
I 3 15,9 | 104 | 14,14 17,7 1,2
2= e aah
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Transformateurs pour 25 périodes.

Pour réaliser un transformatenr pour secteur i 25 périodes, nous
le calculerons de la méme fagon qu’un transformateur pour 50 périodes,
mais en introduisant certaines corrections.

1. — Section du noyau, — La relation donnant la section du noyau
pour 25 périodes sera

s =17 VP,
pour les téles de qualité courante. Cette relation donne la section nette,
et la section brute s’obtient en multipliant s par 1,1.

2. — Nombre de spires par volt. — En partant de la section nette
du noyau, s, les relations qui donnent le nombre de spires par volt
dans les différents cas sont :

a) Téles normales. Place disponible largement prévue.

-

s
b) Téles normales. Peu de place pour loger les différents enrou-
lements,

¢) Téles a faibles pertes,

60
&

Tous les auntres caleuls sont identiques a ceux des transformateurs
pour 50 périodes.

Nous pouvons également utiliser le tablean X1 dressé pour la fré-
quence de 50 périodes.

Commengons par déterminer la section du neyau pour 25 périodes,
d’aprés la formule ci-dessus,

Cette section étant déterminée, nous nous reporions a la méme
section du tableau et prenons les mombres de spires correspondants,
aussi bien pour le primaire que pour les secondaires, mais en les multi-
pliant partout par 1,2.

Nous avons, par exemple, déterminé la section de notre noyau pour
25 périodes et avons trouvé 12 em®. Le tableau nous donne, pour cette
section, 416 spires au primaire pour 110 V., Nous allons mettire

416 > 1,2 = 500 spires.
Le nombre de spires par volt indiqué dans le tableau est de 3.9.

Nous allons en mettre 4,7 spires par volt, pour tous les enroulements
secondaires,

Autotransformateurs.

Les autotransformateurs, réalisés comme les transformateurs, sur
un noyau magnétique (fig. 15), ne comportent qu’un seul enroulement,
dit de haute tension, possédant une ou plusieurs prises, nous permettant
de disposer de tensions inférieures.
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Par exemple, si nous avons un enroulement tel que celui de la
figure 26, avec une prise C au milieu, et que nous appliquons 220 V
entre A et B, nous pourrons prélever 110 V environ entre B et C (ou
entre C et A, bien entendu).

Les autotransformateurs peuvent rendre de grands services dans un
atelier de dépannage, car leur réalisation est extrémement simple.

Tout d’abord, un autotransformateur i plusieurs prises peut nous
servir de survolteur-dévolteur.

Ensuite, un autotransformateur 220110 V nous permettra d’es-
sayer et de faire fonctionner sur 110 V les appareils prévus uniquement
pour 220 V (certains postes allemands) et inversement.

Enfin, de petits autotransformateurs nous permettront de remplacer
dans un récepteur ancien a lampes sur 2.5 ou 4 V. certaines lampes
par des tubes modernes 4 chauffage sous 6.3 V.

Un autotransformateur posséde. en dehors de sa simplicité de cons-
truction, une autre propriété intéressante. Dans la partie commune de
Ienroulement, CB de la figure 26, le courant résultant est la différence
du eourant primaire et du courant secondaire.

Fig. 26. -— Schéma de principe
d'un autotransformateur,

‘ 47 S

A (Eq) B

Par exemple, si nous consommons 1 ampére entre A et B et que
nous tirons 2 ampéres entre C et B, le courant circulant dans la portion
CB de ’enroulement ne sera que de 2 — 1 = 1 ampére. Par conséquent,
et c'est 1a lintérét principal, tout Penroulement pourra étre fait en
méme fil, prévu pour 1 A,

Bien entendu, comme les transformateurs, les autotransformateurs
sont des appareils réversibles. Autrement dit, si nous appliquons une
tension de 110 V entre C et B (fiz. 26), nous pouvons recueillir 220 V
entre A et B.

CALCUL D'UN AUTOTRANSFORMATEUR. — Pour calculer un autotrans-
formateur, nous déterminerons, avant tout, ce (qu’on appelle sa puissance
propre, P,, appelée également pnissance apparente. Nous avons, par
exemple, un autotransformateur tel que celui de la figure 26 et nous
tirons aux extrémités BC un courant de I. amperes sonz Es volts, D'au-
tre part, nous appliquons E; volts entre A et B.

La puissance d utilisation sera évidemment

Pu = Ig }" Eg Wattﬁﬂ,

mais la puissance propre ne sera que

Po—= B X 'Ei :_‘!EJ— watts,
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Prenons un exemple. Soit a réaliser un autotransformateur 220/110
volts, pouvant donner 1.5 A du c6té 110 V. La puissance d’utilisation
est dome

P, = 110 X 1,5 = 165 watts,
Done
220
220 — 110

C’est la puissance propre P, qui nous guidera dans le choix de la
section du noyau. Consunltons le tableaun XI des transformateurs. Nous
voyons que pour 82,5 watts nous devons prendre un noyau de 12 em?

Le nombre de spires pour la totalité de 'enroulement sera évi-
demment de deux fois Ie nombre de spires indiqué pour 110 V, c'cst-
a-dire 2 > 416 == 832 spires, mais Ja section du fil restera la méme :
55/100.

Pour déterminer & quel endroit nous devons effectuer la prise C,
nous regardons le nombre de spires par volt pmu la puissance donnée,
dans la colonne correspondante. Nous trouvens : 3.9 spires par volt.
La partie BC de 'enroulement devra donc comporter

110 > 3.9 = 429 spires.

Le diamétre du fil sera le méme (55/100), étant donné que la
partic BC sera traversée par un courant de 1,5 — 0,75 = 0,75 A,

Notons que le fil & utiliser pour 'enroulement CB est le méme
dans lg cas particulier ofi E; =2 E,. Lorsqu’il n’en est pas ainsi, nous
pouvons trés bien avoir pour BC un fil de diamétre inférieur & celui uti-
lisé pour AC. D'une facon générale, I'intensité circulant dans la por-
tion CB de I'enroulement est donnée par la relation

E, — E:
[r\.m]u_.-'\__." i
E,

dans laquelle I, est I'intensité tirée (ou absorbée) de I'enrounlement BC,
et I, est l'intensité résultante.
Par exemple, si nons avons : E; =150V, Ezc=110V, I,=1A,

nous obtenons

P, — 165 = §2.5 watls,

, 150 — 110 _ 40
iy N
tandis que Uintensité I civculant dans la portion AC est de 1,36 A.

En consultant le tableau XTI des fils, nous vovons qu’il nous fau
dra prendre du 85/100 pour AC et du 38/100 pour BC en admettant
une densité de 2.5 A /mm?

REALISATION D AUTOTRANSFORMATEURS 220/110 V. — Le but de
ces appareils, nous 'avons dit plus haut, est de faire fonctionner um
récepteur, un appareil de mesure ou un moteur, prévus uniquement
pour 110 V, lorsque nous ne disposons que de 220-230 V, ou, inverse-
ment, alimenter sous 220-230 V un appareil préva uniquement pour
cette tension, lorsque nous ne disposons que de 110-120 volts.

L’autotransformateur que nous préconisons comporte plusieurs
prises intermédiaires, de fagon a permetire son adaptation sur toutes les

= 0,26 A,
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tensions entre 100 et 130 V d’une part et entre 210 et 250 V d’autre
part (fig. 27).

Les deux tableaux ci-dessous résument ses possibilités.

TENSION TENSION DISPONIBELE EN CHARGE ENTRE :
APPLIQUEE EN AB n | == =
210 92 102 120
220 26 108 {25
230 100 110 130
240 105 ii5 135
} 250 110 120 140
TENSION APPLIQUEE ENTRE : TENSION DISPO-
NIBLE EN CHARGE
EB DE CcE ENTRE AB
100 178 |
110 180
120 195
100 110 130 210
410 120 220
120 | 130 A5

Le tablean XIII nous donne toutes les indications pour la réali-
sation d'un certain nombre d’autotransformateurs de différente puis-

sance, calculés tons de facon i satisfaire aux conditions des deux tableaux
ci-dessita.

Fig. 27, — Schéma de "autofransfor-
mateur 110/220 V dont. les tableaux
ci=dessus donnent les caractéristigues.

A CDE B

Supposons, par exemple, que nous ayons a construire un auto-
transformateur de 100 watts de puissance utile (P,)., autrement dit
un appareil qui, alimenté sous 220-230 V, nous permettra de tiver
environ 1 A sous 110 V,

Le tableau XIII nous indique que la section du noyau doit étre
de 9 cm?

Le nombre total de spires sera de 1.426, avec 651 spires pour
la section EB, 65 spires pour la section DE et 130 spires pour la sec-
tion CD. De plus, nous voyons que, pour toute la partie de I'enrou-
lement comprise entre B et D, nous devons utiliser du fil de 55/100,

MNous commencons le bobinage par 'extrémité B, enroulons d’abord
651 spires en 55/100, faisons une sortie et continuons sur 65 spires



62

TABLEAU Xl

ETABLISSEMENT DES AUTOTRANSFORMATEURS 220/110 V.

| == |
8 | 3 | 8¢ ¢« Ze | a | 2 [
g (%8 %5 [ 3% 18 38 188
= | s |£8] S22 | 52 2 3 g 3
v ¢ |g2 | E=m | g & & - = | =
= = 2 g ¢z Z = T | g= a0 | @
& A |[BE | A= as ® ol g= '

= o) n : ! !

I | i
40 | 324 5.7 2.300 | 30/100 11.050 | 35/M00 | 105 | 210
50 | 28 6,3 2.070 35 /100 945 | 88/100 9L | 188
75 | 42 7,8 1.656 ‘ %0 /100 756 | 45/100 | 75 | 150
100 | 36 9 1.426 %5 /100 651 | 55 /100 65 | 130
150 | 8¢ (11 | 1.173 | 55/100 535 | 65 /100 53 | 106
200 (112 | 12,7 | 1.042 | 65,100 462 | 75100 46 92
300 | 168 | 15,5 828 | 80/100 378 | 90100 33 76
500 | 224 | 18 713 | 950100 | 325 | 11 /10 39 64
500 | 280 | 2 664 | 11/10 | 204 | 12710 | 29 | 58

| I i | I

en méme fil, A ce moment. nous faisons encore une sortie et changeons
de fil, en mettant du 45/100, enroulons 130 spires, faisons une sor-
tie (C) et terminons le bobinage par

1.426 — (651 - 65 |- 130} = 1.426 — 846 = 580 spires

Fig. 28. — Forme générale des tdles
PRy utilisées pour la construction des
petits autotransformateurs 6,3/2,6 et

8,3/4 V.

Le bobinage sera réalisé exactement comme nous 'avons fait pour
les transformateurs, c’est-a-dirc en interposant une couche de papier
entre chaque couche de fil et en bobinant 4 spires aunssi serrées que
possible.

REALISATION D'AUTOTRANSFORMATEURS 6,3/2,5 ET 6,3/4 voLTs. —
Ces autotransformateurs nous serviront pour remplacer des lampes
2,5V ou 4 V des récepteurs anciens par des lampes 6,3 V, sans changer
le transformateur d’alimentation.

Ces petits autotransformateurs seront réalisés sur des noyaux pro-
venant des vieux transformateurs de dynamique. Les toles constituant
ces noyaux peuvent &tre de trois types différents : la largeur de la
patte centrale (a, fig. 28) peut étre de 16, 17,4 ou 20 mm. Etant donné
que I’épaisseur du paquet de tdles est, presque toujours, égale & la
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TABLEAU XIV

ETABLISSEMENT DES AUTOTRANSFORMATEURS
6,3/2,5 ET 6,3/4 YOLTS

é = .E ] = E - 2o g E @ E -
= = = -

éaé 5% | Gy (228 | B = | Ba [ %2

558 | 52 ‘ 35 |39, | = 5 = 2% £=

HET | BB | BB |®gcC | @ 22 | ° at

T =

2,5 6,3 ] 0,3 2,5 130 38100 50 45 100
2,5 6,3 0,3 3 110 38 /100 43 45 100
2,5 6,3 0,3 &1 33 38 /100 32 45 /100
2,5 6,3 0,6 2,5 130 50 /100 50 65 /100
2,5 6,3 0,6 3 110 50 /100 43 65 /100
2,5 6,3 0,6 4 83 50 /100 32 63 100
2.5 6,3 1 2.5 130 65 /100 50 80 /100
2,5 63 | 1 3 110 85/100 | 43 80 /100
2,5 63 | 1 & 83 65/100 | 32 | 80/00
2.5 63 ;. 45 3 110 80 /100 43 | 1010
2,5 5,3 1,5 A 83 30 /100 32 | 10/10
2,5 6,3 2 4 83 95 /100 39 | 12M0
& 6,3 0,2 25 | 130 30/100 | 80 |29 /100
A 6,3 o S L 110 30/100 | 68 | 22/100
A 8,3 0,2 | & a3 30 /100 51 | 22/100
& 6,3 0,4 2,5 130 45 100 80 | - 32/100
4 6,3 0,4 3 110 | 4£5/100 68 | 32/100
4 6,3 0,4 b 83 45 /100 51 32 100
& | 63 0,6 2,5 130 50 /100 80 40 /100
& | 63 0,6 3 110 50 /100 68 &0 /100
& | 63 0,6 A 83 50 /100 51 %0 /100
& | 63 1 2,5 130 65 /100 80 50 /100
&5 | 6,3 1 3 110 65 /100 68 50 /100
4 6,3 1 A 83 65 /100 51 50 /100 |
4 6,3 1,5 2,5 130 80 /100 80 60 /100
4 6,3 1,5 3 110 80 /100 86 60 /100
4 6,3 1,5 4 83 80 /100 51 60 /100
4 6,3 2 3 110 95 /100 68 70 /100.
4 6,3 | 2 | 4 83 95 [100 51 70 /100

largeur a, nous disposerons, le plus souvent, de noyaux dont la section
sera de

L — 16 X 16 = 256 mm® ou 2.5 cm?® environ
2. — 174 %X 17.4 = 303 mm? ou 3 cm? environ.
3. — 20 X 20 = 400 mm? ou 4 cm?

Le tableau XIV donne les caractéristiques des différents autotrans-
formateurs que nous pouvons réaliser sur ces trois types de noyaux.

Au point de vue du rapport des tensions, nous pouvons avoir besoin
de deux types d’autotransformateurs : 6,3/2,5 et 6,3/4 volts,
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Au point de vue de la puissance, tout dépend du nombre et du
courant de chauffage des lampes que nous remplagons. Mais, de toute
fagon, nous avons intérét a réaliser notre autotransformateur le plus
réduit possible, ear, hien souvent, nous ne disposons pas de beaucoup
de place pour le loger a l'intérieur du chassis.

C’est pourquoi nous avons indigué, dans le tableau XIV, les va-
riantes possibles d’un autotransformateur de puissance donnée suivant
I'un des trois types de noyau que nous possédons.

Supposons, par exemple, que nous ayons a remplacer, dans un
récepteur ancien, une 2ZA7 et une 2A5 respectivement par une 6A7
et une 42 {ou par une 6A8 et une 6F6 en changeant les supports cor-
respondants).

Le courant de chauffage d'une 6AT est de 0.3 A; celni de la 42 est
de 0,7 A, soit au total 0,3 4+ 0,7 = 1 A.

Fig. 29. — Schéma général des petits
autotransformateurs dont les carac-
téristigues sont données dans e
tableau XIv,
A c B
: B8
g 1 ‘
E e T
T wy = C m I
et n = i
& é ™ 2 | GAS ou AT
W = A
R l =
1
Fig. 30 (ci-dessus). — Branchement
d'un  autotransformateur pour P"ali=
mentation d'une GA8 a partir d'un Fapier-entrefer.

secondaire de chauffage de 25 V. h

Fig. 21 (ci-conire). — Croguis mon- L
trant I'emplacement du papier-entrefer !
dans un paguet de téles. ]

Le tableau nous indique que, pour réaliser un autotransformateur
6.3/2,5 V, donnant 1 ampére sous 6,3 V, nous pouvons, indifférem-
ment, prendre I'un des trois noyvaux-types. Supposons encore que nous
disposions d'un noyau de 4 cm® Nous voyons que nous devons bobiner
83 spires au total (AB de la figure 29), avec une prise i 32 spires
pour 2,5 V (CB = 32 spires).
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Pour bien faire, le diamétre du fil ne doit pas étre le méme pour
les deux parties de I'enroulement et le tableau nous I'indique : 65,/100
pour AC et 80/100 pour CB; mais au fond cela n’a pas une grande
importance, car ’économie du fil réalisée en changeant de diamétre
est illusoire pour un seul appareil. Nous pouvons donc réaliser tout le
bobinage en méme fil, mais en prenant le diamétre supérieur, c'est-a-
dire 80/100 ou, & la rigueur, un peu plus faible. Nous commencerons
par bobiner 32 spires, faisons une prise et terminons en hobinant 51
spires {AC).

La figure 30 nous montre comment doit étre branché un auto-
transformateur dans un réeepteur modifié. Le mieux est de le placer
a proximité immédiate des lampes remplacées, en veillant, cependant,
a ce qu’il ne soit pas trop rapproché de cerluines connexions ¢ sen-
sibles » telles que celles de détection, de grille B.F., ete.

Une remarque importante pour finir. Lorsque nous réalisons un
autotransformateur en utilisant le paquet de téles d'un transforma-
teur de dynamique, il ne faut pas oublier d’enlever le papier qui cons-
titue Pentrefer,

Un entrefer est une coupure que 'on crée artificiellement dans un
circuit magnétique et dont nous verrons l'utilité plus loin, & propes
des bobines d’inductance et des transformateurs de haut-parleurs.

Le plus souvent un entrefer est constitué par une mince feuille
de papier, glissée dans le circuit magnétique, comme nous le montre
la figure 31. Nous enléverons purement et simplement cette feuille.




BOBINES D'INDUCTANCE

Les bobines d’induclance ou. comme on dit en argot des radio-
techniciens, selfs, sont des hobinages réalisés sur des circuits magné-
tiques, de faibles dimensions le plus souvent, du genre de ceux que
nous avons utilisés pour la confection des autotransformateurs.

Le bobinage se fait presque loujours ¢ en vrac », et on cherche
simplement & loger le plus de spires possible dans un espace donné.

Caractéristiques d’une bobine d’inductance.

L'unité qui caractérise la valeur d'une bobine est le henry. Les
bobines réalisées sur des circuits magnéliques tels que célui de la
figure 28 ou celui de la figure 25, sont presque toujours de plusicurs
henrys ou méme plusieurs dizaines de henrys. Exceptionnellement,
pour certains usages spéciaux (circuits correcteurs de tonalité), on uti-
lise des bobines de quelques dizaines de millihenrys (mH).

Rappelons-nous simplement que le symbole du henry est H.

La valeur d’une bobine en henrys définit son eoefficient de self-
induction, que 'on désigne habituellement par L dans les formules.

Done, pour conclure. une bobine est caractérisée par son coeffi-
cient de self-inductipn, ou sa self, que l'on désigne par L et que l'on
exprime en henrys,

En dehors de sa sell, une hobine est ézalement caractérisée par sa
résistance ohmique qui est, dans le cas qui nous occupe, de quelques
dizaines ou de quelques centaines d’ohms,

Enfin, un facteur qui joue un réle important, comme nous le
verrons plus loin, est le courant continu qui est appelé i traverser la
hobine.

Nous allons examiner plus en détail ces différentes caractéristiques.

Coefficient de seif-induction.

Le coefficient de self-induction, L, d'une bobine dépend de plu-
sienrs facteurs.
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L. — Nombre de spires, — On peut dire que L est proportionnel
au carré du nombre de spires.

Autrement dit, si nous doublons le nombre de tours, L. sera gquatre
fois plus grand. Si nous triplons les spires, L sera neuf fois plus
erand, ete,

. — Section du noyau. — La self-induction L est proportionnelle
¢ la section du noyau.

C’est dire que, si nous doublons la section du noyau, L sera égale-
ment double; si nous la multiplions par 1.5, nous multiplions L éga-
lement par 1,5, & condition. bien entendu, que le nombre de spires
ne varie pas.

3. — Cuaractéristiques magnétiques des téles utilisées. — A nom-
bre de spires égal et & section du noyau égale, L peut étre plus ou moins
grand suivant la qualité des toles utilisées. Etant donné que les carac-
téristiques magnétiques des téles nous sont presque teujours incon-
nues, il est bien difficile de calculer une bobine d’avance.

4. — Courent continu traversant la bobine, — 1l est évident
qu'un courant continu traversant une bobine modific les caractéris-
tiques magnétiques du circunit et, par conséquent, la self-induction L
de la bohine.

D’unec facon générale, plus le courant continu est intense, plus
L diminue.

Pour freiner cette action du courant continu, on modifie les
caractéristiques du circunit magnétique en y intercalant un entrefer (voir
le ehapitre précédent, page 65).

Reésistance ochmigue.

Il est évident que la résistance en ohms d’une bobine dépend
d'une part de la section (ou du diamétre) du fil utilisé ei, d’autre
part, de la longueur de ce fil, ou, ce qui revient au méme, du nombre
de tours.

En général, que ce soit pour les hesoins du filtrage (selfs de filtre)
ou pour les circuits B.F., on cherche a avoir une résistance en ohms
aussi faible que possible et une self-induction L. aussi élevée que
cela se peut,

Or, il n'est pas difficile de voir que ces deux exigences sont
contradicloires,

En effet, si, en partant d'un circuit magnétique donné, nous vou-
lons réaliser une bohine peu résistanie, nous devons y metire peu de
tours en gros [{il. Mais qui dit pen de tours dit peu de self-induction.

Nous devons done chercher une solution intermédiaire, compa-
tible avec la place dont nous disposons (car une bhobine peu résistante
et comportant néanmoins beaucoup de tours de gros fil est évidemment
trés encombrante), avec la self minimum que nous désirons obtenir et
la résistance maximum que nous pouvons tolérer.
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Courant traversamnt ia bobine.

Nous avons parlé plus hant de I'action du courant continu tra-
versant la bobine sur les caractéristiques magnétiques du cirenit.

En dehors de cela, c’est eg courant qui nous guide dans le choix
du diameétre du fil minimum. Nous admetirons, pour les hobines de
filtrage, une densité de 3 a 3,5 A/mm? Le tableau XII des fils nous
donne tous les renseiznements i ce sujet.

Construction des bobines d’inductance.

Le calenl d'une hobine d'inductance, surtout lorsque nous devons
tenir compte des qualités magnétiques du fer, de linfluence du cou-
rant conlinu et déterminer Pentrefer nécessaire. est une opération
compliquée et gui sort du cadre du préseni ouvrage.

Nous dennons une séric de tableaux (XIV) d’apres lesquels tout
dépanncur ou constructeur pourra réaliser immédiatement & peun pres
toutes les bobines dent il pourra avoeir besoin,

Pour chaque bobine, nous avons indiqué la self en henrys, mais
cette indication ne doit étre considérée que comme un ordre de gran-
deur, car elle est susceptible de varier un peu, soit suivant la qualité
des téles utilisées, soit en fonction de I'épaisseur de l'entrefer.

11 faut se rappeler, en effet, que L diminue lorsque Fentrefer aug-
nrenie,

Mais comme nons n’avons jamais besoin d'une self de valeur
déterminée & 10 7 prés, les indications du tableau nous suffiront am-
plement.

Nous prendrons comme peint de départ quatre types de téles que
nous rencontirerons couramment et qui proviendront soit de transfor-
mateurs de haut-parleurs hors d'usage, soit de vicilles bobines d'in-
ductance.

La figure 32 veprésente I'aspect général de ces toles et le tableau
ci-dessous leurs diflérentes dimensions. Nous désignerons ces quatre
types de téles respectivement par A, B, € et D. Toutes les dimensions
sont indiquées en mm,

| TYPE DE i b & d e
1= TOLES l
| | . E !
l A | a4 . 28 | 14 | 8 7
B ! as | 32 16 ! 8 8
| C 52,5 | 35 17,5 ; 8,75 8,75
’ D 60 ‘ a0 20 10 10

Tous les caleuls des tableaux ont été faits en supposant que I'épais-
seur du paquel de toles est de ¢ mm, ece qui nous donne, comme sec-
tion brute du noyau, respectivement :



TABLEAU XV
CONSTRUCTION DES BOBINES D'INDUCTANCE

| 2.F | Bz | L3 8 | 2. p E*J‘
=5 | g5 | 32 | &3 2E o E
32 | 5% | xs | 2% E& | g2 | &°

= ‘f-_':' - ! & - - - 5= e =

s | S8 | g8 ® g | & | =&

[ ! ]

& |20 430 A 2.820 | 11/100 | 0,05
7,5 20 570 AL 8960 | 11/100 ‘ il
10,5 20 715 A l‘ 4.700 11 /100 0,1
13 20 815 A 5.350 | 1M/100 | 0,1
9 20 630 | B 3.760 | 11/100 | 0,1
11,5 20 785 B 4700 | 117100 | 0/
14 20 855 C A.700 | 114100 | 01
18 20 940 IE 5.640 [ 11 /100 0,1
18,5 20 1.020 C 5.640 | 11/100 0,1
20,5 20 1.050 B 6. 200 11 /100 0,15
2%,5 20 1.200 |~ G 6.580 | 11/100 0,15
28 20 1.330 C 7.470 | 417100 0,15
30 20 | 1.875 D 6.580 11 /100 0,15
35 20 | 1.570 D 7.500 11 /100 0,45
43 20 | 1.760 D | 8.460 11 /100 0,15
57 20 1.960 D | 9.400 11 /100 0,2
64 | 20 2.450 | D 10.300 11 /100 0,2
2,5 30 230 A 2.100 13 /100 0,05
3,5 30 30 A | 2.800 13 /100 0,1
5 30 380 A 3.500 13 /100 0.1
% 30 320 B 2. 800 13 /100 0,1
5,3 30 415 B 3.500 13 /100 0,1
6,3 30 430 A 4.000 13 /100 01
6,3 30 450 C 3.500 13 /100 0,1
8 30 500 | B 4.200 13 /100 0,1
9 30 550 | G 4,200 13 /100 0,1
2,6 30 550 | B 4. 600 18 f100 0,15
11 30 640 | C 4. 900 13 /100 0,15
: 30 720 C | 5.560 13 /100 0,15

30 730 | D | 4.900 13/100 | 0,15
30 70 | D | 5.600 13/100 | 0,2
30 940 D 6.300 13/100 | 0,2
30 1.050 D | 7.000 13 /100 0,2
30 1.150 D 7.500 13 /100 0,2
5 | 170 A | 1.860 14 /100 01

1,9 40 230 A | 2,500 | 14/100 0,1
2,4 40 250 B 2.500 14 /100 0,1
.7 A0 | 290 A 3.100 14 /100 0,1
3,4 40 320 B 3.100 14 100 0,1
3,5 40 340 C 3.100 14 1100 0,1

|. 4,3 40 330 A 3.500 14 [100 0,1

&5 40 330 B 3.700 | 14 /100 0,1
4,7 40 420 C 3.700 14 /100 0,1
5,5 40 420 B3 5.100 14 /100 0,15
6,9 40 480 C 4.800 14 /100 0,15
7.9 40 550 | G 4. 900 14 {100 0,15
g8 | 40 560 D 4.300 14 (100 0,15

|
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CONSTRUCTION DES BOBINES D'INDUCTAMNCE (Suite)

P ; e
2 lssE| Bz | .3 | 2B | f2 | i
= = SZE | EZ | p= ] 2 e o
- g5t | Fe | o S g = 38
- S3E 35 | T2 e =¥ £ g
9 =° | P ] i
g | |
10,5 &0 | 640 D 5.000 14 /100 0,15
19 4 720 D 5.600 14 /100 0,2
15 4D 800 D 6.200 14 /100 0,2
16,5 40 880 | D 6. 800 14 /100 0,2
1,2 50 140 A 2.000 | 16/100 0.1
1,7 50 160 B 2.000 16 /100 0,1
9 50 180 A 2500 16/100 | 01
2,6 50 00 | A 2.850 16 /100 0,1
2.5 50 215 C 2500 16 /100 04
2,3 50 190 B 2.500 16/100 | 041
3.4% 50 235 B 3.000 16/100 | 0,5
3.6 50 250 C 3.000 16/100 | 045
3,8 50 260 B 3.300 16 /100 0,15
4,5 50 300 C 3.500 16 /100 015
57 | 50 345 D 3.500 16/100 | 015
6,2 50 340 G %000 16/100 | 0,2
6,8 50 400 D &.000 16 /100 0,2
10 50 590 D 5.000 16 /100 0,2
13 50 540 D 5.500 16 /100 0,25
1 | 75 | 80 A 1.720 20/100 | 015
1,2 B 90 A 1.960 20 /100 0,15
1,5 75 105 B 2050 20 /100 0,15
1,9 75 115 C 2.050 20 /100 0,45
2 75 115 B 2.950 20 /100 015
2.3 75 130 C 2.400 | 207100 | 02
2,9 75 150 G 2.730 20100 0,2
4,3 75 190 D 3.100 20 /100 0,2
5,3 75 | 220 D 3.450 | 20,100 0,25
6 75 240 D 3.800 20 /100 0,3
1 100 77 B 1.850 22 /100 045
1 100 77 & 1,680 22 /100 0,15
1,3 100 90 C 1.980 22 /100 6,2
1,6 100 100 C 2,930 | 22/100 0,2
24 100 | 430 D 2.520 22 /100 0,2
3 100 145 D 2.800 22 /100 0.25
3,4 100 160 D 3.080 22 /100 0.3
e T T
R 1,96 em®
B | st 2,56 cm®
. 3.06 cm*
e ey 4 em®

Cette disposition se rencontrant le plus souvent dams la pratique,
nous avons cru bon de 'adopter.
Le bobinage lui-méme sera réalisé obligatoirement sur une ecar-
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casse comme celle de la figure 17, que nous confectionnerons au besoin
avec du carton minee mais solide, de 1 mm d’épaisseur environ,

L’enroulement s¢ fera « en vrac », en bobinant aussi serré que
possible et en répartissant le fil uniformément de facon que le hobi-
nage terminé ait 4 peu prés le méme diamétre partout.

L’entrée et la sortie de la bobine se feront en fil plus gros et sou-
ple faisant quelques tours avant d’étre soudé au fil fin (fig. 33). La
sondure scra isoléc par un petit morcean de chatterfon. Le bobinage
terminé, on recouvre le tout de 3 & 5 tours de papicr « eraft ».

N - [ P ——

f 1 L

4

]

c 1d lel|b @

AI ki

H i Seudure

i ¢ i Gros Fil

Fig, 32, — Forme généraie et dimen~- Fig. 83. — La fagon de commencer,

sions des tdles utilisées pour la ou de finir, un enroulement en fil fin,
construction des bobines d'inductance. en faisant une entrée, ou une sortie,

en fil plus gros,

a -

B

Fig. 34. - @Grogquis montrant les
dimensions du papigr-entrefer,

En ce qui concerne 'entrefer, dont 'épaisseur est indiquée dans
les tableaux en mm, on découpera dans du papier d’épaisseur conve-
nable une bande telle que celle de la figure 34, et dont les dimen-
sions a et ¢ correspondront aux dimensions a et ¢ de la tdle choisie
pour le circuit magnétique.

Notons, pour donner un ordre de grandeur, que le papier a écrire
ordinaire (papier machine) fait de 0,04 & 0,07 mm, suivant ['épais-
geur, et que le papier « eraft » fait de 0,08 a 0,15 mm.

Compeortement d’une bobine en courant
alternatif.
Une bobhine se eomporte en courant alternatif comme une résis-

tance, d’autant plus faible que sa self (en henrys) est plus faible et
gue la fréquence du courant est plus faible.
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TABLEAU XVI
REACTANCE DES BOBINES AUX DIFFERENTES FREQUENCES

Fréguence en périodes-seconde.
Sell i
en 25 50 100 150 200 | 250
heneys i
1 | 157 | 314 628 942 1.256 1.570
2 | 314 628 1.256 1.884 2,512 3.140
3 471 942 1.884 2.826 5.768 %710
4 628 1.256 2.512 3.768 | 5.024 6.280
5 | 785 1.570 3.140 4.7110 | 6.280 7.850
6 | 942 1.884 3.770 5. 650 7.540 | 9.420
7 1.100 2.200 A 6.600 | 8.800 | 11.000
8 1.256 2.512 5.024 7.540 | 10.050 | 12.560
8 | 1.410 2.820 5.650 8.480 | 11.300 | 14.130
10 | 1.570 3.140 6.280 9.420 | 12.560 | 15.700
1t 1.730 3.460 6.920 10.360 13840 17.270
12 1.884 3.770 7.540 11.300 15.080 | 18.840
13 2. 040 &.080 8.160 12,240 16.320 | 20.400
14 2. 200 &.400 8.800 13,200 17.600 | 22,000
15 2.355 &.710 9.420 14,130 18.840 23. 550
16 2.512 5.024 10.050 15.080 20.100 25,120
17 2.670 5.340 | 10.680 16.000 21.360 26.700
18 2.820 3.650 | 11.300 16.950 22,600 | 28.260
19 2.980 5.970 | 11.900 17.900 | 23.860 | 29.800
20 3.140 6.280 | 12.560 18.840 | 95.120 | 31.400
] |

La résistance d'une bobine en alternatif s’appelle la réactance et
s'exprime, également en ohms, par la formule suivante.

6.28 . f . L ohms

ou f est la fréquence en périodes/seconde et L, le coefficient de self-
induction de la bobine en henrys.

Soit & calculer la réactance d’une bobine de 10 henrys a 100 périe-
des. Nous avons. en désignant la réactance par R,,

R, = 6,28 3< 100 > 10 = 6.280 ohms.

A vrai dire, la résistance d'une bobine en courant alternatif dépend
également de sa résistance ohmique, mais cette derniére, Torsqu’elle n’est
pas trés élevée, peut étre souvent négligée, d’autant plus que la fré.
quence est plus élevée,

La résistance totale d'une bobine en alternatif, compte tenu de la
résistance ohmique, s’appelle I'impédance. L'impédance est exprimée
en ohms et désignée, presque toujours, par la lettre Z.
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TABLEAU XVI (suite)
REACTANCE DES BOBINES AUX DIFFERENTES FREQUENCES

e
Friguenee en périodes-seconde.

Self ' ' |

en 300 400 300 1.000 | 5000 | 10.000
hearys | '

! |

1 F 1.884 2.512 | 0.024 6.280 31.400 62,800

2 3.768 5-024 10.048 12.560 | G2.800 125.600

4 a.651 7.536 15.080 15.840 94,200 | 188.400

4 7.536 | 10.048 | 20.096 25.120 | 125.600 | 251.200

3 9.420 | 12.560 1 25.120 3400 | 457,000 14000

6 11.300 | 15.080 30,160 37,700 188 400 377000

7 13.200 | 17.600 35,200 | A%.000 | 220.000 440, D0)

a8 15.080 | 20.100 40, 200 50.250 1 231000 502 500

1 16.800 | 22,400 | 44,800 56,000 0 2BG.0D0 | 560000
10 18.800 | 253.100 50.250 | 62.800 J14 000 HIE . D00
i1 200,720 | 27 620 53360 Gl 200 346 . 000 GI2 000
12 22.600 30.160 K 320 in400  STT7.000 754000
13 25 480 32,640 hh . 280 =21, 600 408,000 | 816.000
1% 26.400 35.200 70.400 BE.O00 0 44000 | 880.000
15 28.260 | A7.680 75400 94 . 200 471 .00 42,000
16 30.160 | 40,200 80400 100 500 502500 1.005. 000
17 32.000 - 42,700 85 .400 106 . 800 Sa4 000 1,068,000
i8 33.900 45. 200 00,400 | 113,000 S65 000 1.130.000
19 35.800 47.700 95400 | 119.000 - 895.000 1.190, 000
20 37.680 | n0 . 200 TOU_ 500 | 12500 1 B2E (HH) 1250000

|

L'expression de l'impédance est assez complexe et s'écrit de la
fagon esuivante

ot Z est 'impédance en ohms; R, la résistance ohmique de Ja bobine
(en ohms) et R,, la réactance a la fréquence considérée, en ohms éga-
lement,

Done, lorsqu’on parle d'une impédance, il est toujours nécessaire
de préciser 2 quelle fréquence cette impédance a é1é caleulée.

Seit & calculer 'impédance & 100 périodes/seconde dune hobine
de 6 H et de 240 ohms d¢ résistance.

Calculons d’abord la réactance R,.

R, = 6.28 > 100 > 6 = 3.768 ohma.
L'impédance a 100 périodes sera donc

Nous voyons que pour des bobines dont la résistance chmique ne
dépasse pas quelques centaines d’ohmns, nous pouvens trés bien la
négliger et considérer, pour nos caleuls rapides, que 'impédance 7 cst
égale a la réactance R,.
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Dans bheaucoup de cas, que nous verrons par la suite, il nous est
nécessaire de connaitre 'impédance d'une bobine a telle ou telle fré-
quence. Pour éviter les calculs et faciliter le travail, nous donnons le
tableau XV qui nous permetira de déterminer immédiatement Ia réac-
tance d'un certain nombre de bobines a des fréquences allant de 25 pé-
riodes a 10.000 périodes, Comme nous l'avons dit plus haut, ceite
réactance pourra presque toujours étre confondue avec I'impédance.

Pour utiliser commodément ce tableau, snivons les indications ei-
apres I

a. — Self et fréquence figurant dans le tableanr, — Au croisement
de la ligne et de la colonne correspondantes, nous trouvons immédia-
tement la réaectance en ohms.

Par exemple, nous voulons connaitre la réactance d'une bobine
de 12 H a 400 périodes. Nous lisons dans le tableau : 30.160 ohms.

b. — Self ne figurant pas dans le tableau. — Se rappeler sim-
plement que la réactance est proportionnelle a la self, autrement dit
la réactance dune self de 5 H est 5 fois plus élevée que celle d’umne
self de 1 H et 2 fois plus faible que celle d'une self de 10 H, ete,

Par exemple, nous voulons comnaitre la réactance d’une self de
35 H a 100 périodes. Elle sera 7 fois plus élevée que la réactance d’une
self de 5 H a cette fréquence (5 7= 35), par conséquent 3.140 X 5
= 15.700 ohmsa.

¢. — Fréquence ne figurant pas dans le tablean. — Se rappeler
également que Ia réactance est proportionnelle a la fréquence. Par
exemple, nous cherchons la réactance d’une self de 6 henrys a 500
périodes. Elle sera 10 fois plus faible que la réactance a 5.000 périodes,
par conséquent : 18.840 ohms,

d. — Fréquence et self ne figurant pus dans le tableau, — Suppo-
sons, par exemple, que nous avons i calculer la réactance d'une hobine
de 25 H a 600 périodes.

Nous savons, dune part, que la réactance dune bobine a 600
périodes sera deux fois plus élevée qu'a 300 périodes,

Nous savons aussi que la réactance d’une bobine de 25 H sera
cing fois plus élevée que celle d'une bohine de 5 H.

Par conséquent, la réactance d'une bobine de 25 H a 600 périodes
sera 5 2==10 fois plus élevée que celle dune bobine de 5 H a
300 périodes, c'est-d-dire 9.420 < 10 = 94.200 ohms,

Utilisation des bobines d’inductance.

Les deux cas principaux d’utilisation des bobines d’inductance
dans les récepteurs de radio sont:

1. Circuits de filtrage.
2. Circuits B.F.
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Dans les cireunits de filtrage, dont la figure 35 nous donne un
schéma classique, la hobine est toujours parcourue par le courant
continu d’alimentation du récepteur. Un entrefer est done nécessairs
pour des raisens que nous avons indiquées plus haut.

Par contre, dans le cas o une bobine est utilisée dans une liaison
B.F., elle n’est pas toujours parcourue par du courant continu.

Il est évident que, dans le cas de la figure 36, la bobine L est
parcourue par le courant anodigue de la lampe V. Si ce courant ne
dépasse pas 10 a 15 mA, nous pouvons ne pas introduire d’entrefer
dans la hobine. Si, par contre, le courant anodique est plus élevé, un
entrefer est a recommander,

Le cas de la figure 37 est celui ol la bobine L wn'est parcourne
par aucun courant. Il n’est done pas nécessaire de prévoir un entrefer.

Induckance de filtre
. : Vers le récepleur
g;‘ | l EEem | (haute Lension)

Fig. 25. — Ulilisation d'unc bobine d'inductance dans une cellule de filtrage
de la H.T. redressée.

Valve redresseuse

Transfo. d’aliment.

. i f v
i
I ! i (_,r\
| i ]
| z
g QY| TUE
“ i : ¢
L
R
7
+H.T,
Fig. 36. — Utilisation d'une bobine .
a'inductance dans une liaison B.F. Fig. 37. — Utilisation d'une bobine
Bobine parcourue par la composante  d'inductance dans une liaison B.F.
continue. Has de composante continue,

Reéalisation des bobines d’induciance sur
des moyaux de section différente de
celle du tableau.

Nous pouvons avoir affaire a des circuits magnétiques dont les
toles ont les dimensions indiquées plus haut (A, B, C et D), mais dont
la section du noyau est supérieure a ¢ X e, section qui a servi de base
pour le calcul du tableau.
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Nous nous rappellerons simplement que la self d’une bobine peut
étre considérée comme proportionnelle i la section du noyau, le nom-
bre de spires et les dimensions des tdles restant les mé&mes.

Supposons, par exemple, que nous ayons sous la main un paquet
de téles du type C, mais dont I’épaisseur est de 22 mm au lieu de
17,5 mm. La section brute sera donc de 3,7 em® au lieu de 3,06 em®.

Si nous réalisons sur ce circuit une hobine comportant 4.000 spi-
res en 16/100, la self ne sera plus de 6,2 H, valeur indiquée dans le
tableau, mais de

6,2 3% 3.7
3,06

La résistance ohmique sera, bien entendu, légérement supérieure
a celle indiguée dans le tableau, car la longueur de la spire moyenne
sera augmentée.

= 7,5 H environ.

Done, pour résumer, si pour un type de téles donné, nous avons
une section du noyau s, différente de la section indiquée, que nous
appelons s, nous multiplions la valeur de la self donnée dans le tablean
par le rapport s/si.




TRANSFORRMATEURS DE HAUT-PARLEURS

La question des transformateurs de haut-parleurs est trés impor-
tante a deux points de vue.

Premiérement, un dépanneur a constamment besoin de remplacer
ou de réparer ces piéces,

Deuxiémement, et je I’ai souvent remarqué, la plupart des techni-
ciens radio n'ont, sur les transformateurs de haut-parleurs, que des
idées vagues et, dans bien des cas, erronées.

Le role d’un transformateur de H.P.

Voyons un peu ce qui se passe a la sortie d'un récepteur, entre
la plaque de la lampe finale V (fig. 38) et la bobine mobile B du H.P.

V

14. . — ranéhemen un trans-
i Fig. 38 Branch t d'un t
B formateur de H.P.

La hobine mobile, comime tout bobinage, présente une certaine
impédance (résistance en courant alternatif), que I'on mesure géné-
ralement & 400 ou 1.000 périodes et que I'on exprime hien entendu en
ohms, Cette impédance est presque toujours trés faible, variable suivant
le type et la marque du H.P., et comprise, le plus souvent, entre 1 et 5
ohmes.

D’autre part, la lampe finale, pour fonctionmer correctement,
exige dans son circuit anodique une charge bien déterminée. Cette
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charge peut étre constituée soit par une résistance (cas géméral des
lampes B.F. préamplificatrices. fig. 37), soit par une bobine (cas de
la figure 36, celui d’une liaison par transformateur, et cas général d’un
étage final).

L'impédance du bobinage intercalé dans le circuit anodique d’une
lampe finale deit étre, a 1.000 périodes, égale a la charge optimum
de la lampe donnée. Cette charge optimum et, par conséquent, cette
impédance, est toujours assez élevée, variable suivant le type de la
lampe utilisée, mais le plus souvent comprise entre 2.000 et 10.000
ohins.

Noue avons done d'un ¢6té Pimpédanee de la bobine mobile, qui
est faible et que nous désignerons par Z., et de I'autre e¢6té P'impé-
dance nécessaire au fonetionnement de la lampe finale, qui est élevée
et que nous désignerons par Z.

Il nous faut avoir recours 4 un dispositif nous permettant de
transformer I'impédance [aible Z: en une impédance élevée Z;.

Ce dispositif est justement le transformateur T de la figure 38.

Les caractéristigues d’un transformateur
de H.P.

Nouz allons maintenant lutter contre quelques idées fausses.

Disons, pour commencer, qu'un transformateur de ILP, n’est pas
du tout caractérizé, comme certains le pensent, par son adaptation
a telle ou telle lampe, mais par son repport de transformation.

Ce dernier, que I'on dézigne généralement par n, définit le rap-
port du nombre de spires au primaire a eelui du secondaire. Prenons,
par exemple. un transformateur T, dont le primaire P comporte
3.000 spires et le secondaire S, 100 spircs, Le rapport de transforma-
tion sera

3.000

' f AR Wi ]
100

Une aulre caractéristique d'un transformateur de H.P., impor-
tante pour la reproduction fidéle des fréquences bhasses, est la self
primaire, ¢'est-a-dire le cocfficient de self-induction du primaire P.

Nous avons vu, dans le chapitre précédent, que la sclf d'une
bobine était d’autant plus élevée que le nombre de spires était plus
grand. Il est domc possible d’avoir une infinité de iransformateurs
ayant un méme rapport de transformation n et ne différant que par
la sell primaire, c¢’est-d~dire par le nombre de spires,

Ainsi, les transformatenrs ayant, an primaire, 2.400, 2,700 et 3.600
spires el, au secondaire, respectivernent 80, 90 et 120 spires, sont tous
identigues, de rapport de transformation n =30, car

__ 2400 _ 2.760 _ 3.600 _ .,
a0 a0 120 7

¥
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Ces trois transformateurs ne différent que par leur self primaire.

Par conséquent, si pour adapter I'impédance Z: d'une bobine
mobile 2 Vimpédance Z; dune lampe finale nous avonz hesoin dun
rapport de transformation n= 30, nous pouvons prendre n’importe
lequel des trois transformateurs ci-dessus.

Le primaire dun transformatenr de H.P. constituant une bobine
d’inductance traversée par le courant anodique de la lampe finale V,
nous devons prévoir un entrefer, pour les mémes raisons que lorsque
nouns avions affaire & des bobines d'inductance simples,

Le rapport de transformation.

Pour déterminer le rapport de transformation nécessaire pour
adapter une impédance de bobine mobile Z, & I'impédance de charge
Z, de la lampe finale, nous avons la relation

Z
Zs
ce qui veut dire que le rapport de transflormation est égal a la racine
carrée du rapport des impédances.

Par exemple, nous avons une CBL6 dont I'impédance de charge
(Z1) doit étre de 2.000 ohms. IVautre part. limpédance Z, de la bobine
mohile est de 2 ohms, Par conséquent, nous avons

n \X 2.000
TN R
Nous connaissons toujours l'impédance de charge de la lampe
finale (Z;), maie il n’en est pas de méme avee I'impédance Z; de la
hohine mobile.
Nous donnons ci-desrous un tableau indiguant les impédances
adoptées par quelques eonstructeurs de H.P.

n——-\‘/

= 1.000 = 31.6.

| PRINGEPS || CLEVELAND || VEGA | AUDAX
: [ e | |
| Type | Type Type | | Type |
| du HP.| E | duHP. | % du HP. Z: |ldqu Hp.| &

| | |

| ' 5
]| 12cm | 88 [[12cm AP| 45 |[12em | 2 | d2om | 27
18 em | 38 | 12 om 25 || 16 cm 2 | 16 cm | 2,7
19cm | 25 |16cem AP| a5 || B M| 25 19 om | 2,5
- 21 om 25 || 16 em 4,5 | Z5 I 21 cm 2,15
. 24 c¢m 2,6 1| 21 om 22 || | 24 em | 2,45 |
. 28 cm g | 24 cm 22 | g| 28 ¢m | 5
: il ' |84 cm | 8 .
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Lorsque I'impédance de la bobine mobile nous est inconnue, nous
pouvons la déterminer approximativement par le procédé suivant :

Mesurer la résistance ohmique de la bobine mobile et multiplier
celte résistance par 1,5.

Remplacement des transformateurs de H.P.

Lorsquun dépanneur se trouve en présence d'un transformateur
de H.P. coupé om détérioré, il ne s'embarrasse pas de beaucoup de
considérations et le remplace, suivant le cas, par un autre, de prove-
nance quelconque, ¢ pour penthode » ou « pour 25L6 ».

Or, cette facon de faire peut avoir, quelquefois, des conséquences
catastrophiques, et nous allons veir comment.

Rappelons d’abord, comme conséquence de ce que nous avons
dit plus haut, qu'il n'existe pus de transformateurs de H.P. pour pen-
thode ou pour triode ou pour telle ou telle Inmpe. 1l existe des trans-
formateurs de rapport tant et des bobines mobiles d'impédance tant.

Pour une certaine marque et un certain type de H.P. et de trans-
formateur, ces indications sont valables, mais dans ce eas partienlier
seulement.

En principe, un transformateur « pour penthode » de la mar-
que X ne conviendra pas dn tout comme tel & un haut-parleur de la
marque ¥, sauf le cas particulier ot Fimpédance de la bobine mobile
ast la méme dans les deux marques.

Cela posé, nous allons voir ot cela peut nous mener de remplacer
n'importe comment, n’importe guel transformateur sur n'importe quel
haut-parleur.

Supposons que le transformateur défectueux équipe un H.P. de
la marque X, prévu pour une impédance de charge de 7.000 ohms
(penthode), et donl la bobine mobile a une impédance de 2 ohms.

D’aprés ee que nous avons dit plus haut, le rapport de transfor-
mation sera

{ —
n= /0% = /3300 — 59,

Or, pour remplacer le transflormateur défectucux, nous prenons
un transformateur marqué « penthode » de la marque Y, sans penser
et sans savoir que ce dernier est bien prévu pour une impédance de
7.000 ohms, mais & condition que I'impédance de la bobine mobile
soit de 3 ohms, ee qui nous fait, comme rapport de transformation,

.. /7000 e
n=— \/_3 /2333 — 48,

Qu’est-ce qui va se passer? Tout simplement ceci: le transfor-
mateur de rapport 48, connecté au secondaire 3 une impédance de
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2 ohms, va nous offrir au primaire une impédance Z; donnée par la
relation

n? = (48)? == 2.304 = Ei .

c'est-a-dire

Z; —=2304 X 2 =1.608 chms environ,
ce (ui est une impédance a peine soffisante méme pour une 6V6.
Résultat : manque de puissance et manque de graves.

Voila Pexplication des résultats parfois décevants que 'on cons-
tate aprés remplacement d’un transformateur de H.P. Nous voyons
que cetle opération, anodine en apparence, peut ¢« massacrer » com-
plétement le rendement musical d'un récepteur,

La seule facon d'éviter ces inconvénients est la suivante : lorsque
nous commandons a4 une maison queleconque des transformateurs de
rechange pour netre stock, demander l'indication, pour chaque tvpe
du transformateur, de son rapport de transformation.

Ensuite, lorsque nous avons i effectuer un remplacement, déter-
miner, d'une facon aussi précise que possible, 'impédance de la bobine
mobile, par la méthode indiquée plus haut,

Enfin, en nous reportant aun tableau ci-dessous, choisir un trans-
formateur dont le rapport se rapproche le plus de celui dont nous
avons hesoin,

Impé- impeédance de la hobine mobile (ohms)

dange |-——— =
primaire{ 1 45 & 258 3 35 4 45 B & 7 8 9 10

2000 | 43 36 32 98 92 24 922 21 2 18 17 16 15 14

2500 | 50 41 A5 32 29 27 35 24,5 22 20 1% 17,5 16,5 16

3.000 | 5% 35 39 35 32 29 27 26 245 22 21 19 18 17|

3500 | 5) 48 42 37 34 32 295 28 26 24 22 21 20 19
|
4000 | 64 52 45 40 37 34 32 30 28 26 24 22 21 20|

ar—

5.000 | 71 58 50 45 41 38 35 33 32 20 27 25 235 22

7.000 | 84 68 59 53 48 4b 42 39 37 34 32 20 28 26

BOGO | 90 Y3 G4 57 52 48 45 42 40 31 ¥ 32 296 28

10,000 [100 82 71 63 58 54 50 17 45 41 38 36 33 32

12,000 {110 &9 78 6% 63 59 b5 52 49 45 42 39 37T 36

Par exemple, nous voyons, d'aprés ce tablean, que pour une
impédance de charge de 2.000 ohms (CBL6 ou 25L6) et une bobine
mobile de 2 chms, nous devons prendre un transformateur de rapport
n =232,
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11 y a encore un moyen de déterminer assez exactement 'impé-
dance de la bobine mobile du H.P.

Lorsque mous sommes en présence dun transformateur de H.P.
défectueux, la panne provient neuf fois sur dix dune coupure dm
primaire. Méme si nous remplacons purement et simplement la piéee
défectueuse sans chercher & la réparer, nous avons tout intérét a
réecupérer soit le fil, soit le cireuit magnétique. Les deux pourront nous
servir plus tard & confectionner d’autres transformateurs ou des
hobines d’inductance.

Débobinons done proprement notre irausformateur défectueux et
notons soignensement le nombre de spires au sccondaire (gros fil) et
au primaire (fil fin). Je ne dis rien sur le dispositif 4 adopter pour
débobiner le primaire, car le faire a la main uniquement est assez
fastidieux a cause du grand nombre de spires. Chacun le réalisera
suivant son idée, en s'aidant par exemple d'une chignolle fixée dans
un étau.

Soit, par exemple, 3.200 spires au primaire et 64 spires au secon-
daire. Le rapport de transformation sera

ama B
64

ID’autre part, d’apres le type de la lampe finale, nous connaiasons
I'impédance primaire. Seit, dans notre cas, une 6V6 comme lampe
finale, dont I'impédance de charge est de 5.000 ohms.

L’'impédance de la bobine mobile sera donnée par la relation

£y 5.000 5.000

ZB=_' —_—

_ —_— = 2 ohms.
w1500 . 2.500 ohm

Réalisation des transformateurs de H.P.

Le calecul d'un transformatcur de H.P. est une opération assexz
longue et compliquée. Pour cette raison, nous avons établi une série
de tableaux (XVI a XXIV) répondant 4 tous les besoins et calculés
en tenant compte des quatre circuits standard que nous avons utilieés
pour la réalisation des bobines d’inductance (A, B, C et D).

Les transformateurs seront réalisés en utilisant une carcasse en
carton, comme celle de la figure 16. L'épaisseur de cette carcasse sera
de 1 mm d'épaisseur dans tous les cas, mais nous conseillons, pour
les circuits A et B, de réduire cette épaisseur a 0,5 a 0.7 mm.

Commencer par le bobinage du primaire. La sortie du début de
I'enroulement sera faite en fil plus gros, comme nous I'avons fait pour
les bobines d'inductance (fig. 33).

Le bobinage du primaire sera réalisé par couches successives,
avec interposition d'une feuille de papier entre chaque couche, Chaque
couche de fil commencera et se terminera 3 2 mm du hord de la
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carcasse, tandis que les feuilles de papier entre couches auront la
méme largeur que la carcasse (fig. 39). Cette fignre représente la
coupe d'une carcasse avec deux couches de fil enroulées et deux feuilles
de papier.

La deuxiéme colonne de chaque tableau (Nombre de spires)
indique le nombre de spires maximum que l'on peut loger dans la
« fenétre » du circuit correspondant, en bobinant le nombre de
couches indiqué dans la troisiéme colonne, ehaque couche ecompor-
tant le nombre de spires indiqué dans la quatriéme colonne,

Cette derniére nous indique, pour chaque diamétre du fil, le
nombre de spires maximum que I'on peut bobiner par couche, en
laiszant une marge de 2 mm de chaque c¢oté et en bobinant rigoureu-
sement @ spires jointives.

; 2
f:i,m#r entre couches :{’Tm

z3
[EXAEIATTERN R

Fig. 39. — Croquis montrant deux
couches de fil avec interposition de
deux couches papier.

On remarquera que, pour chaque type de ftransformateur et
chaque diamétre du fil, nous donnons deux variantes de réalisation,
a nombre de spires primaire différent. La premiére variante, celle
qui comporte le plus de spires au primaire, ne peut éire réalisée que
si le constructeur dispose de papier spécial, trés minee (papier cristal),
pour isoler les couches entre elles. L'épaisseur de ce papier ne doit
guére dépasser 0,025 a 0,03 mm. 5i nous n'avons sous la main que
du papier ordinaire, il est nécessaire d’adopter la deuxiéme variante,
a nombre de spires moins élevé. 11 ne {aut cependant pas que 'épais-
seur de ce papier dépasse 0,05 mm (5/100).

Lorsque le primaire est terminé, nous le protégeons par 4 ou 5
couches de papier et bobinons le secondaire, dont le nombre de spires
dépendra de 'tmpédance de la bobine mobile du H.P. a équiper.

Chaque transformateur des tableaux a été caleulé pour deux
valeurs de I'impédance de la bobine mobile : 2 et 4,5 ohms, c’est-
d-dire les deux limites entre lesquelles sont comprizes presque toujours
les impédances des hobines mobiles des H.P. du commerce.

Cependant, s1 nous voulons connaitre rapidement le nombre de
spires secondaire pour une impédance différente de 2 ou de 4,5 ohms,
nous multiplierons le nombre de spires correspondant a Pimpédance
de 2 ohms par un facteur correspondant a la nouvelle impédance, et
que nous trouverons dans le tableau ci-dessous.
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Nouvelle impédance Facteur
3 A I S 1,03
v A1 R e O e A 1,04
2 R N e o) P 1,12
P73 Bvieownics 1,16
3 B R 1,22
5 R SRR 175
B e e . 1.9

Ainsi, nous voulons savoir quel est le nombre de spires secondaires
a mettre dans un transformateur pour 25L6 doni le secondaire aurait
comporté¢ 102 spires pour une bobine mobile de 2 ghms, impédance
de la bobine mobile étant de 2,7 ohms. Le nouvean nombre de spires

sera
102 > 1,16 = 118 spires.

Le nombre de couches du fil secondaire, indiqué dans la colonne
correspondante, est le nombre de couches maximum que I'on peut
bobiner éant donné le diaméire du fil et la place disponible. Par
conetquent, si nous devons modifier, comme dans le cas ci-dessus, le
nombre de apires secondaires, il faut veir combien de couches et de
quel diamétre nous pouvons placer,

Le tableau ci-dessous nous indique quel est le nombre maximum
de spires que nous pouvons metire par couche pour les différents
types du ecirveuit et les différents diamétres du fil.

Dia:‘téﬂ.re Type du ecircuit
u
fil en mm A B c ‘ i
50/100 28 33 87 43
\ B5/100 25 31 34 40
60,/100 24 28 31 37
| 65,/100 22 27 29 34
. T0/100 21 25 27 32
75/400 20) 23 25 30
80/100 18 22 94 a8
85/100 17 21 93 6
| 80/100 16 19 91 a5
a5,/100 1b 18 20 | 24
10/10 15 17 19 | a3

Par exemple, pour le cas qui nous occupe, nous voyons que nous
pouvons mettre du fil de 70/100, car nous pouvons placer au maxi-
mum 4 couches de 32 spires, ce qui fait, au total, 128 spires., Nous
bobinerons done 3 couches pleines (96 spires). plus une couche incom-
pléte de 22 spires.
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TABLEAU XVII
TRANSFORMATEURS POUR LAMPES 25 L6 - CBL6 - CL2 - CL6
(2.000 Q)
E o Primaire Seeondaive E':! H
e e NP 5 SR & |k ok
b -= e F=- e -_ : : H .::f E
& & 5? o2 | 22| 2.4 EE 28| 0d| 2=¢ EEEEE
©7 8% (EE|£3| EZf ES|SE g% |EIf 2 is
£ e |B2|d5| 5%g | $z|%s|®E |89 |4%
| * i
A | 2350 | 25 | 9 | t1a4f00 | 72| 3 [2¢ | 60p00 | 2 | 04
| 112 | 4 |28 | 50/100 | &5 | 0,1
2.068 | 22 | 94 | 14M00 | 65| 3 |2 | 60/100 | 2 | 01
. b 98 | 4 {28 | 50/100 | 45 | 0.1
B | 2.750 | 25 : 110 | 14/100 { 86 | 3 | 285 | 60,100 | 2 | @,
| | 131 | 4 |33 | 50/100 | &5 | 0.1
| 2,420 | 22 | 110 | 14100 | 761 3 {28 | 60/100 | 2 | @1
| ] 115 | 4 (83 | 500100 | 45 | 0,1
| 2.300 | 28 | 100 | 15/100 | 72 [ 3 |28 | 60/100 | 2 | 0,1
! ; 110 | 4 |38 | 50/100 | &5 | 0,1
2,000 | 20 | 100 | 15/100 | 62| 3 |28 | 60100 | 2 | 04
' o5 | 3 133 | 50/400 | &5 ! 0
C | 3.025 | 25 | 121 | 14/100 | 94| 3 |31 | 60/100 | 2 | 04
| 186 | 4 |37 | 50/100 | &5 | 041
2.662 | 22 | 121 | 16100 | 83| 3 |20 | 657100 | 2 | 04
5 426 | 4 |3 | 607100 | 45 | 8,1
2,530 | 23 | 110 | 15400 | 79| 3 |27 | 70400 | 2 | @4
-' 120 | 3 | M 60 100 | 4,5 | 0,1
2,200 | 20 | 110 | 15/100 | 69 | 3 (2% | 20400 | 2 ! 0,
| I 105 4 | 29 | 65/100 ' 45 1 04
2.392 | 23 | 104 | 16400 | 75| 3 [25 | 75/100 | 2 . 04
_ | 116 | 4 |31 | BO/100 | 45 | 04
2.080 | 20 | 104 | 16100 | 65| 3 123 | 85,00 2 | 0.1
il - (99| 4 123 | 63/100 | 4,5 | 0,1
D | 3.660 | 28 | 130 | 15/100 F 116 | & | 32 | 0400 | 2 | @15
i . F 178 | 5 140 | 55400 | 4,5 | 0,15
3.200 | 25 [ 130 | 15/100 | 102 | % [32 | 70400 | 2 | 015}
156 | & |40 | 55/100 | 4,5 | 015
3.172 | 26 | 122 | 16100 | 99 4 132 | 70100 | 2 | 0,5
151 | &[40 | 55/100 | 45 | 0,15
| 2.806 | 23 | 122 | 1600 | 88| 3 |30 | 75400 | 2 | 0,15
93| 47 { 60/100 | 4,5 | 015
.,
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TABLEAU XVIII

TRANSFORMATEURS POUR PENTHODES
ABL1 - ALT - AL2 - AL3 - EBLT - EL3 - 2A5 - 6F6 - 6K6 -6M6 -
41 - 42 - 47 (7.000 Q)

o . ] . |
Primaire | Secondaire | o |
A e i e rypeeerean B AR Y
28| 2% |z 838|2.¢|2kl2 8|88 3, ¢ 3, %E
=0 a @5 = 2 D E s o vel =2 | 2¥ E at | cc
= E o EvZlao| g ' Em |EwSI 290 | E E2 |l wmo
=] o al 0@ a3 | 2 o 5| W | & 2 - e |
2S5 |2 el nla®s EJIZT e | 3% &
! | '
G 3.375 | 27 | 125 | 13/100 56 2 |28 | 70100 ¢ 2 |04
B | 3 |28 60 /100 | 4,5 | 0,1
3.000 | 2% | 125 | 137100 | 50 | 2 |25 751100 | 2§01
! | 75| 3 |25 | 607100 | 45 |01
D | 4.930 | 3¢ | 145 | 137100 | 82| 3 |28 | 807100 | 2 | 015
. | 123 | 4 |31 | 704100 | 45 | 015
| 4.350 | 30 | 145 | 13/100 | 73| 3 |25 | safioo |2 1045
111 | 4 |28 | 70M00 | 45 | 045
4.290 | 30 | 143 | 14100 | 72| 3 |25 | 8 /100 E 2 iu,m
. | 108 4 |27 | 70/100 | 45 | 0,15
| 3.718 | 26 | 143 | 140100 | 62 2 |31 | 70100 | 2 | 0,15
- P o3| 3 |3 | 70m00 | &5 o5
| | ! | i i
TABLEAU XIX
TRANSFORMATEURS POUR LAMPES 25A6 - 43 (4.500 Q)
= Primaive J Secondaire gé ;o
= ] " r e, L . : S| EE
22| Ef |E= w2 | g | BE|t= 22| 224 |25 |35
i) -z = 2 ¥S | 40 - - =T = i -‘-ﬂi P =
- ge | gBl2s  po2 | s g8 | e8| 5. 82 | a3 | P a
i R 2 a B! o= =" | 38 = - = - | &=
- ..a ..ﬁ iﬂ'—l - I ,==»"._‘P"m TI- =|=.-|. |E-= JL
=l A rﬂ%i Bl g ¢ |e=|E=|TE| 5§78 |=2
i | .
A | 3.432 1 33 | 104 | 12/100 710 03 | 24 | 60M00 | 2 | 0,05
| 107 | 4 | 27 | 50100 | 4,5 | 0,05
2.912 | 28 | 104 | 12/100 60 | 3 | 23 | 60/100 | 2 | 0,05
. P o E 9 | 4 | 25 | 50/100 | 4,5 | 0,05
B 4.026 | 33 | 122 | 12/100 84 | 3 28 | 60400 | 2 | 0,07
i | | 126 | 4 | 32 | 50100 | 45 | 0,07
3.416 | 28 | 122 | 12/100 | 8 27 | 607100 | 2 | 0,07
B s 106 | 4 27 | 50/100 | 4&5 | 0,07
C | 4.422 7 33 | 134 | 12/100 92 | 3 31 | 60100 | 2| 0,07
| | 138 | 4 35 | a0/100 | 45 ! 0,07
| 3.752 | 28 | 134 | 12100 78| 3 27 | 657100 | 2 {D,{}T
: L 17 | 4 | 30 | 60/100 | 4,5 |0,07
D | G.006 38 | 158  12/100 | 119 | 4 | 30 | 70/100 | 2 1009
' . | 187 | & | 38 | 55/100 | 4,5 | 0,09
| 5.872 | 3% | 158 | 12/100 | 106 | 4 30 | 70100 | 2 0,09
'i i | 167 | 5 | 38 | 55/100 | 45 |u,ns}
{
i 0
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TABLEAU XX
TRANSFORMATEURS POUR LAMPE 6Y6 (5.000 Q)

_j Primaire Secondaire ! 3
2 .E & n @ o ] . e R o & - o s 1 E'g ;1 =-
a5l ki 25 |88| Saf |ZE|23|:f ﬁagléa 3z
v & =8 |L28| 2T E S=|l=3| 58| E B =
"l B° 3B IaC| Ee. |SFBB|AC| B2l (B4 |8s
2 2e 28 |Tg| £°%5 |Zg|fs|wE| £°5 ERIMF
! | | 2 el |
B 2,750 | 25 | 110 14/100 | 5% 2 | 27 | 65/100 | 2 |01
82| 3 28 | 6000 | A5 | 01
2.420 | 92 | 110 ‘ 14/100 | 48! 2 | 24 | 704100 | 2 oA
= 721 3 | 25 | 65/100 | 4,5 | 01
| 2.300 | 23 | 100 | 15/100 | 46| 2 | 23 | 75400 2 | 01
f . [ 691 3 | 25 1 60100 | 4,5 | 01
2.000 | 20 | 100 | 154100 | 40 | 2 | 20 | 85/100 | 2 |01
| 60 | 2 | 30 | 55100 | 45 |01
C | 3.025 | 25 | 121 | 147100 | 60 | 3 | 22 | 804100 | 2 |04
! 90 { 3 | 30 | 60/100 | 4,5 |01
2.662 | 22 | 121! 14f100 | 53| 3 | 22 | 8000 | 2 |04
| 81| 3 | 28 | 65/100 | 4,5 | 0,1
| 2,530 | 2% | 110 | 15/00 | 50 | 3 | 22 | 80100 | 2 |04
| 75 3 | 25 | 75/100 | 45 |01
| 2.200 | 20 '110 | 15/100 | a3 | 2 | 22 | 854100 ! 2 |04
66 | 3 | 22 | B0/100 | 4,5 |01
D | 3.640 | 28 | 130 | 15/100 72 | 3 2% | 850100 | 2 | 0,5
108 | & | 28 | 657100 | 4,5 | 0,15
3.250 | 25 [130 | 15/100 | 64| 2 | 32 | 704100 | 2 |05
96 | 3 | 32 | T0M00 | 4,5 | 045
3472 | 26 | 122 | 16/100 | 63| 2 | 32 | 70100 | 2 | 015
9 | 3 | 32 | 70/100 | 4,5 | 0,15
2,806 | 23 | 122 [ 16/100 | 56 | 2 | 2B | 807100 ; 2 | 0,15
| 8 | 3 | 28 | 8000 | 45 | 0,15
TABLEAU XXI

TRANSFORMATEURS POUR AL5 - EL6 (3.500 )

D | 2,530 | 23 | 110 | 18/100 | 60| 3 | 26 | 90/100 | 2 | 015
! 90 | 3 | 30 | 75/100 | 43 {015

2.200 | 20 , 110 | 18/100 | 52 | 2 | 26 | 85/100 | 2 | 0,15

,I I 78| 3 | 26 | 850100 | 45 | 0,15

2.000 | 20 ! 100 | 20/100 | 47| 2 | 24 | 95400 | 2 | 045

i 71 3 | 2 | 854100 | 45 | 0,5

1.700 | 17 | 100 | 20/100 | 40 | 2 | 20 | 1010 | 2 | 015

: 60| 3 | 20 | 90/100 | 45 | 0,15
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TABLEAU XXI1
TRANSFORMATEURS POUR C443 - C443N (15.000 Q)

T = - y

- Primmuaire Sceceondaire e i
g — e ———— — —-———1 L
2l o8 log|,. 2] B _: |¢8]ovai | 28 . [EEldz
SE| B 25 |88| 222 3z |58 (%% 8% [S%(%;
;4-:.] =2 S2|=2 = . .al‘h.EE - o |“;-_?-:!-_a_
g2 x s e = E - ! E = = = ol a1
2 By e |ME| B8 |2, S || 8% |[RR|E S

Sl T T - L R -

i | :3
D | 6.006 | 38 | 158 | 12/100 | 69| & | 23 | 80100 | 2 01
' 103 | 8 | 35 | 60/100 | &5 | 0.1
5.372 | 36 | 158 | 12/100 | 61 | 2 | 32 | 70M00 ! 2 |04
92 | 3 3 § T0M00 | 45 |04

TABLEAU XXI11

TRANSFORMATEURS POUR 2A3 - 6A3 - 6L6 (2.500 Q)

D | 2.530 | 23 | 110§ 187100 | 71| 3 | 26 | 85/100 | 2 | 045

; : 106 | & | 28 | T0/100 | 45 | 0,13

2.200 | 20 | 110 | 18100 | 62 | 3 | 21 : 95/100 2 045

| _ ! 93| 3 | 31 | 70400 | 45 | 045

2.000 | 20 . 100 | 200100 | 56| 2 | 28 ; 8OMO0 | 2 | 045

| ; ? | 84| 8 | 28 | B0/100 | 45 | 0,45

1.700 | 17 1 100 | 20/100 | 48 | 2 . 24 | 95/100 | 2 | 045

. | D72 | 8 | 2% 85400 | 4,5 | 0,43

TABLEAU XXIV

TRANSFORMATEURS POUR AD1 (2.300 Q)

D | 2530 | 25 110 | 18/400 | T& | 3 | 25 | 804100 | 2 | 045

| | | . 111 | & | 30 | 65/100 | 4,5 | 0,15

| 2.200 | 20 | 110 | 18/100 | 64 | 3 | 22 | 80/100 | 2 | 0,15

| i | 96| 3 | 32 | 7000 | 45 | 0,45

2.000 | 20 [ 100 ) 20100 | 58| 2 | 29 | F5M00 | 2 | 045

I | 87| 3 | 29 | 757100 | 45 | 0,45

1.700 | 17 | 100 | 204100 | 50 | 3 | 25 | 90/100 | 2 |015

: ! 750 8 | 25 | 907100 | 4,5 | 0,15
| I ' ! ' .

Entre deux couches du secondaire, nous mettrons également du
papier, aussi mince que possible. L'ensemble sera protégé par 4 ou 5
couches de papier « Craft ».

D’une fagon générale, anssi bien pour le primaire que pour le
secondaire, il faut bobiner trés serré, car la place disponible est trés
réduite et qu’on a intérét, pour la reproduction des {réquences basses,
a avoir au primaire le plus de spires possible.



TABLEAU XXV
TRANSFORMATEURS POUR PUSH-PULL (CIRCUIT D)

89

& g Primaire Secondaire o
£ 8 2 ' 2 7 | | g £ed
= 2 o8 | L2 |2 _ 2| 28 | 2| B | E_gi{88=
£ e s — [ S = o i = =
EG & i '_'=ﬁ rﬂ,’h ﬁ"E 5.'3'. e IF-II_ __.é: |= ™
-2 2s | 2.8 IE@E g 28 2= HE.!'Q 5 | =
: : , |
| |
| $.380 | 26 | 130 157100 | 75 3 | 25 850100 2
4. 000 | | 112 4 29 .| T0/100 | 45
| 2.990 | 28 | 130 | 15/100| 66 3 22 | 95400 2
" L 99 4 25 | T0/100 | 4,5
4.500 | 3.380 | 26 | 130 |15/100] 72 @ 3 | 24 |90/100| 2
108 | 4 28 | 7041001 4,5
2.990 | 23 | 130 | 15/100 | 64 3 22 | 95/100; 2
L96 4 25 | 70/100 | 4,5
5.000 | 2.200 | 20 | 110 | 18/100 | 44 2 22 1040 ;2
66 | 3 | 22 |90/100] &3
| 1.980 | 18 | 110 | 18/100| 40 2 20 10440 | 2
; g 60 3 20 | 9500 | 4,5
1.800 | 18 | 100 | 204100 | 36 | 2 18 | 10/10 | 2
: 54 | 2 27  B0/100 | 4,5
1.600 | 16 100 | 204100 | 32 | 2 16 | 10 /10 2
| P48 | 2 2% | 90/100 | &5
6.500 | 2.200 | 20 | 110 | 18/100 | 38 9 19 | 10M0 | 2
; 57 2 29 | 75/100 . 4,5
1.980 | 18 | 110 | 18/100 | 35 g 18 | 1010 | 2
| 53 2 27 | 80400 4,5
9.000 | 4.350 | 30 | 143 | 13/100| 65 3 22 | 9500 2
97 4 25 | TOM00| 4,5
| 3.910 | 27 | 145 | 13/00 58 3 20 | 9500 2
| 87 3 30 | 75100 4,5
L 2.200 | 20 | 110 | 18/100 | 33 2 17 [ 1010 | 2
s 49 2 1 25 |90M00 | 4,5
| 1.980 | 18 | 110 | 18/100 | 29 2 15 |[4100 | 2
.‘ | ah | 2 22 [10/10 | 45
10.000 | 4.350 ' 30 | 145 | 13/100| 61 3 21 | 90/100 | 2
? ' 9 3 31 | 70/100 | 4,5
‘ §.910 | 27 | 145 | 13/100| 55 2 28 | 80100 | 2
: | 23 3 28 | 80100 | 4,5
L 3.380 | 26 | 130 |15/100| 48 2 2% | 9000 | 2
| ! 72 3 | 2 |90M00| 45
+ 2,990 | 23 1 130 (154100 | 42 2 21 | 1010 | 2
: 63 3 21 | 90100 | 4,5
11.000 | 4.850 | 390 | 145 |13/100| 59 | 3 | 20 |90/100| 2
f : i 38 f | 25 | T0M100 | 4,5
3.910 | 27 | 145 |13/100 | 53 3 | 19 [90M00 | 2
i 80 3 27 | BOMO00 | &5
3.380 | 26 | 130 |15/100| 46 g 23 1410/10 | 2
| 69 3 23 | 90100 | 4,5
| 2.900 | 23 | 180 |415/100 40 2 2 |1040 | 2
i 60 3 20 | 90M00 | 43
| |
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Il peut donc arriver, lorsqu'on n’a pas pris soin de hien serrer
les couches et qu'on a utilisé du papier trop épais, qu’il s’avére impos-
sible de placer au primaire toutes les couches indiquées dans le
tablean.

Dans ce cas, la seule solution est de diminuer le nombre de spires
au primaire et recalculer les spires an secondaire.

Supposons, par exemple, que dans le transformateur considéré
plus haut nous ne pouvons mettre que 20 couches de fil de 15/100 au
lieu de 25. Cela nous fera au total, & 130 spires par couche, 2.600 spi-
res. Le nombre de spires au secondaire N: sera immédiatement donné
par une simple végle de trois :

3.250 Ny
102 2.600°
ce (ui nous donne
. 9
Ny = —IQM = 82 spires,
3.250

pour une bobine mobile de 2 Q.

L’épaisseur de l'entrefer est indiguée, en mm, dans la colonne
correspondante des tableaux. Nous la réaliserons comme nous "avons
fait pour les bobines d’inductance.

Il est & remarquer que les transformateurs pour 1'étage final
push-pull ne comportent pas d’entrefer,

Transformateurs pour push-pull.

Un tableau spécial XXIV est consacré a ce type de transforma-
teurs, dont la réalisation ne différe en rien de celle des transforma-
teurs ordinaires. Nous aurons soin de préveir, an primaire, une prise
au milieu de I'enroulement.

FIN

A\A A4
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