CONSTRUCTION pes BOBINAGES

pour

superhétérodynes

modernes

L'article, malgré le grand nombre de formules qu'll comporte,

ne fait appel qu'd des connaissances tout & fait élémentaires de

'algébre. Ce minimum &st, d'ailleurs, tout & fait indlspensable si

on veut savoir ce qu'on fait et voir ol I'on va. Les lignes qui sui-

vent sont consacrées aux amateurs et artisans quil voudraient

tenter de réaliser eux-mémes leurs bobinages. lis verront que la
tdche est baaucoup moins ardue que 'on pense.

L'épogure est révolue ol le bricolage consistait & fabriquer
sol-méme presque tous les éléments constitutifs d'un récep-
teur. On bohinait les enroulements HF, les transformatews
BF, on confectionnait les résistances, les condensateurs et
certains essayaient méme de fabriquer des lampes.

De nos jours, 'amateur ¢st devenu hien plus paressenx ot
son ambition, pour la plupart des cas, se borme & amembler
carrectement un certzin nombre de pitces toutes faites, sui-
vant 4n schéma donné,

Et pourtant, au point de vue purement éducatif, rien ne
templace I'expérience personnelle, méme malheureuse, de la
construction. Elle seule permet de toticher le fond dea choses
et donne cette compréhension des phénomines radiodlec-
triques qui classe un dépanneur ou 1 artizan,

Le sujet est vaste et nous sommes obligés de nous limiter
aujourd’hui & {a question des bobinages et plus particulitre-
ment des bebinages pour supers modernes, :

Nous commengons par établir le schéifa géndral de notre
récepteur qui nous donne trois éléments connus pour Je ealeul
de nos hohinages : gammes d'ondes & couvrir, valeur de [a
fréquence intermédiaire, type et caractéristiques du bloc des
condensatenrs variabler. Quels que soient le schéma adopté
et Ja moyenne fréquence choisie, les bobinages & réaliser se
réduisent & cing au maximum ;

Présélecteur (2 bobinages) — oscillateur — 2 tranaforma-
tetrs moyenne fréquence, pour un appareil sans préampli-
heation HF, ’

Accord — Transformatear HF — Oscillateur — 2 trans-
formateurs MF, pour un récepteur avec amplification HF
devant le changement de fréquence.

Calculs.

Comme poict de départ pour-le calcul de nos bobﬁ'w:ges
d'accord, nous prendrons- [es caractéristigues du blec de
condensateurs variables et les gammes d'ondes que nous
désirons recevoir. Posons pour fixer les jdées :

Gammes & coworir
153 50 métres (20000 & 6000 khz),

190 & 560 mitres ( 1580 &4 535 kha),
800 & 2000 métres { 335 % 150 kha).

Bloc de condensateurs variables & 2 ou 3 éléments ayant
pour caractéristiques chacun :

Cmin Capacité minimum (réeiduelle) 20 em,
Crmax Capacité maximum 500 em,
G Capacité moyenpe du trimmer 40 em.

Il nous reste & déterminer la sell-induction de chacun de
nos hobinsges d'accord, ce qui est facile par ['application de
la formule de THoMson

=002 = /LC M
ol A est exprimé en métres, L et C en centimétres, Comme
i} est d'usage courant d'exprimer L. en microhenryy, nous
pourons nous servir de la relation
1 2H=1000 cm.
Faisona le caleul pour 1a gomme OC, La farmule (1) devient

15=002=y 60 L
225==0,234 L

L=9Il cm= 0960 uH.

Pour pous rendre comple si cette valeur de self-induction
nous permet de monter A 50 métrey, sotvenons-nots que la
longuew d'onde varie comme la racine carrée du rapport

cu

ce qui donne

Cmn:+Cl E&D.:g
Cwnin+Cl 60

Et puieque ¢/ E; 3. en partant de 15 métres nous pouvens
monter &
153X 3 =45 matres.

Exactemient de Iz méme fagon nous caleulons les bobinages
d'accord PO et GO et nous résnmons dans le tableau de la page
suivante les résultats obtenus.

Ces résultats ne correspandent pas tout & fait sux limites
que nous nous semmes fixées plus haut, Ainsi pour pouveir
monter & 30 métres nous devons augmenter légérement’ la
self OC et, par le méme effet, porter la limite inférieurs de 15
4 17 métres. Nous avons -

BI=024 L

L= 1,23 wH.
Nous devons, par contre, diminer la self-induction de la

loh
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bohine GO et pouvoir descendre & 700 métres, pour ne
monter qu'a 2 100 mdtres. De la méme fagon nous é&rivons

490000 = 0,234 L
L=2094 pH

Il nous reste a choisir notre fréquence intermédinire et,
partant de 13, calculer notre bobinage oscillateur. Le lecteur
choisira lui-méme telle ou felle valeur de la moyenne fréguence

entre 110 et 140 khz ou entre 400 et 475 khz.

et nous poavens écrire les deux équations nous dennant la
self de l'enroulement grille de ces deux oscillateurs.

200=002 = \/ 805 L
1642 == 002 = v/ 80,5 L
qui nous donment :

L= 127.3 uH pour l'oscillateur 135 khz
L= 857 pH pourJoscillateur 460 khz.

GAMME i * min, A Tax. accorp +H accorp (+H RecTiFIE
Ondes courtes «veveeveean . e 19 m 45 m 0,96f pH 1,23 pH
Petites ondes. ... vvvvveneiomeians 190 m 570 m 154 :H 154 »H
Grandes ondes . ......... it ; 800 m 2400 m 2754 pH 2094 +H

Nous allons simplement feire le calcul pour deux valeurs
le plus souvent utilisdes = 135 et 460 kba.

Au préalable, rappeions Drievement les conditions aux-
quelles doit satisfaire le bobinage oscillateur. Si Fi est la fré-
guence incidente, la fréquence de l'oscillation lccale, Fu,
doit &tre telle que, pour toute position du cadran, nous ayons

Fu—F1=Fm on F1—Fri=Fum
oit FM est la valeur de notre moyenne fréquence.

Les deux relations ci-dessus détexminent ce quon appelie
les deux battements. Pratiqiement, la premiére seule nouns
intéresse. La secende définit le battement inférieur dont nous
cherchons surfout & nous débarrasser par toute sorte d'ar-
tihices.

Nous venons de dite que la relation

Fau—Fi1=Fu
doil dtre satisfaite pour toute position du cadran.

En fait, pour le calcul de notre oscillsteur, il sufht qu'elle
le scit pour un point queleengue du bas de la gamme corres-
pondante, que nots choisissons commg point d'alignement.
Pour lé reste, c'est laffaire des paddings. Fixons cemme
points d'alignement dans le bas de chaque gamme

20 métres pour les ondes courtes,
220 métres pouy les petites ondes,
1 000 mitres pﬁ les grandes ondes.
. iy '

Fajeons le caleul pour la gamme des petites ondes. La for-
mule de THoMsoN nous donnera la capacité du condensa-
teur variable au point correspondant :

220 =2 0,02 7 \/ 134000 C

C=805 cm.
La relstion Fu — F1 = Fm peut s'écrire !
Fan—1366= 135
et
Fu — 1 366 = 460

pour les deux valeurs de fréguence intermédiaire choisie;
ce qui nous donne ! '

Fu=1501 khz *n=200m
Fu=1826 khz *u= 1642 m

Remarquons, d'aillenrs, que

JL /e

¥ Luer
relation qui nous facilitera les calculs pour la gamme des
ondes courtes et ceile des grandes ondes.

Pour des raisons qu'il serait trop long de développer ic,
on préfere utiliser, pour l'oscillation locale, non pas i'ogaalla-
tion fondamentale, mais sa deuxitme harmonique, lorsqu’il
s'agit de la gamme des ondes courtes. Cela revient & caleuler
I'enroulement grille de notre oscillateur de telle fagon que
la pamme couverte corresponde & la bande der34 & 100 métres.

MNous résumons dans le tableau ci-dessous les caractéris-
tigues des oscillateurs 133 et 460 khz, pour les trois gammes
d'ondes considérdes,

a

GAMME 135 khz 460 khz
Ondes courtes........ 24 ;.cH 23 pH
Petites ondes ........ 1273 ELH 857 pH
Grandes ondes ...... 995 pH 327 pH

La place nous manque pour entreprendre ici le caleul des
paddings & employer ot des corrections & apporter dans le
cas d'alignement par trois points. Nous renvoyons le fectzur,
désireux d'approfondir cette question, & larticle de notre
emi L. CriwmoT, paru dans le n® 23 de Toute la Rodio.

1l nous reste & déterminer les caractéristiques de nos trans-
formatenrs MF.

En nous servant toujours de Ja formule de Thomsen, acus
calculons facilement 1a self-induction de chaque enroujement
pour les denx valeurs de la fréquence intermédiaire que nous
nots sommes fixdes : 135 khz (2222 m) et 460 (652), en
supposant que les condensateurs ajustables de réglage sont
de 200 c¢m.

MNous trouvons ainal
6330 pH pour 135 khe,
546 pH pour 460 khz.
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Réalisation pratiqus.

Dans la réalisation pratique des bobinages, dont les carac-
téristiques sant connues, on se heurte inmédiatement A la
guestion extrémement complexe des peites en haute fréquence.
Le choix du R, le diamétre et la forme du bobinage dépendent
de facteurs multiples, tels que résistance ohmigue ct résis-
tance HF, partes dans la cuivre et capacité zépartie,

Nous engageons done le lecteur i se conformer aussi stricte-
ment que possible aux indications qui vont suivre, Le rende~
. ment d'un bebirage, ne l'oublions pas, dépend bien souvent
de quelgnes centitmes de millimétres en plus on en moins
dans le diamétre du fil, de son isolement et de bien d'autres
factenrs qui peuvent paraitre, & premidfe vue, pen importants,

Pour les bobinages OC et PO nous ntiliserens dvidemment
U'enroulement & une couche, A spires jcintives pour PO et
cspﬂcees pour OC,

La formule, dite de Nagaoka, nous donne L en mlcmhcnrys,
en fonction du diamétre du bobmnge (D:T en o, du nnm]:re&e
spires par centimnétre () et de la longueur totale de 'enroule-
ment {{) en centimétres.

L = 0,00987 KD?%

Le coefficient K dépend du rapport D/I et Ie tableau sm-
vant neus donne ses différentes \f.f.t]curs.

DA los|osloa7|os|ao] v 1152

K | 082|079 076 073 071 0,69 059 052

Lalongueur , du hobinage ne doit pas &tre excessive pour
ne pas augmenter inutilement la capacité répartie. La valeur

Si nous appliquons cette relation aux diverses valeurs de L.
trouvées plus haut, nous trouvons :

BOBINAGE n SPIRES
Aceard OC . ........ 282 9.3
Accord FOY ......... 3le4 104
Oscillateur OC 135. .. 3,95 13.
Oscillateur OC 460. .. 3.88 12,8
Oscillatenr PO 135 .. 2876 05
Qsallateur FO 460 .. 23,6 78

Puisque n détermine le nombre de spires pur centimdtre,
# nous suffit de le multiplier par 3,3 (fonguenr totale de la
pertie bobinée) pour obtenir le nombre de spires de chaque
enrouletnent. La troisitme colonne du tablezu précédent nous
donne le nombre de spires.

Comme Al nous utiliserens du fil émaillé de 10410, pour
les ondes courtes, et de 25/100, pour les petites ondes.

Les fgures § et 2 représentent schématiquement un bobi-
nage O et un autre FO. Le pomnt important 4 observer
est que la distance entre la premiére et la dernitre spire de
I'enroulement doit étre exactement de 33 mm, 3i,.en bobinant
i spires jointives, on n'arrive pas A couvrir les 33 mm {cas
des ascillateurs PO, 1l faut repousser les dix ou quinze der-
nitres spires et laisser un blanc entre elles et le reste de i'en-
roulement (fig. 3). -

. Pour Jes mrou]emcnts CO et ]es transformateurs MF,
nous ut:llsr.-rnns lea !)ohmages dits en ¢ nid d'sheilles »,

Quelgues mots sur la fagon deréaliser ce genre de bobinages.
L'enroulement s'effectue sur un mandrin ot 'on dispose deux

2%

Fiz, 1. — Cireuit d'secord OO, On remar.
quera le bobinage & spires espacées,

Fia, 2. ~— Enroulement grille PO pour bloc
d'accord ou transtormetear HF,

Fig. 3. =~ Envaulement grill: d'un ascillateur

0. A remarquer les dernmidres spires

repaussées de Tagon gue 16 longuear totale
du bobirege soit de 33 mm,

optimum du rapport X a €té fixée expérimentalement i 0,76,
Si nous fixons A 25 mnt le diametre du bobinage, valeur asscz
fréquernment employée, nous calculons facilement I, puisque

D = 07
dott I= 33 mm en chiffres ronds.
. La formule devient

L-= 0,00987 < 0,76 ¥ 6.257% n? % 3,3 = 0,154"

couronnes de pointes, distantes de 1 cm, par exemple (hg. 4).
Le tube de carten bakélisé qui nous eervirz & supporler le
bobinage, peut, d ‘ailleurs, nous servir de mandrin. Le nombre
de pointes, le méme dans chague couronne, peut étre quel-
congue ; nous nous arréions sur un chiffre moyen : 16.

T
Ainsi que le montre la figure 5, nous commengons le hohi-
nage 4 la pointe | et passons successivemeni zux pointes

smivantes : 9, 16, &, 15, 7. ........... 12,53 117, 2,100, 1.
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Etant revenu 4 la pointe |, nous avons terminé la premidre
coucke et réalisé 13 spires. Il ne nous reste qu'd continuer
de }a méme fagon jusqit's ce que le nombre de taurs nécessaire

Fi6. 4. — Mendrin pour | réalisation dex bobinagea = nid d'abeillen »,

Frc. 5. — Acpect générad d'un bobinege en o nid d abeilles' aved
lindication des dimensions dont il est queation dans le toxte.
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soit attemnt, Cela fait, nous immeohilisons 1extrémité du £l
&1'aide de quelques gouttes de paraffine et enlevons les pointes.
La formnle qui permet de calculet une bobine € nid dsheilles »
est, en microhenrys

{ e nt &
18.5r + 31h + 35e

olt 7 est le rayon moyen, r, k et e &tant exprimés en centi-
métres (Gg. 5).

Nous choisissons, pour les habinages GO, e tube hakélisé
de 25 mm de diamétre extérieur. Posons : e = 0,5 cmy. [V autre
part nous pouvens exprimer r en fonction de e

L )

En portant ces valeurs dans la relation que nous venone
d’établir, nous trouvons :

BOBINAGE n | coucHEs ¥IL
Accord GO............ [ 254 17 20/100,2 ¢.s.
Oscillstenr 135 ..... ... 171 11,5 {17y |20/100,2 c.s.
Oscillateur 460 ........ %0 6 (i1,D(35/100.2 c.a.

Le nombze de couches dans les deux oscillateurs étant assez
réduit, nous sommes forcds, pour ne pas augmenter inutile-
ment le diamdtre du fil, de diminuer Je nombre de pointes des
deux couronnes et le porter & 11, pour I'oscillateur 135 khz
et & 9 pour-celui de 460 khz, Ce qui porte les nombres des
couches aux valenrs indiquées entre parenthéses. Le fl a
utiliser est indigué a la quatriéme colonne dutableat ci-dessus.

i '

58
L ] -

Fic, 6. — Diveloppement schématique d'un
enroulement = nid d'sheillea s, L= hobinage
commence & I pointe |

e

Bien entendu, en ce gui concerne I'oscillateur GO 460 khz,
nous pouvans le bobiner en spires rangées, éant donné son
coeflicient de sell-induction relativement faible. 11 nous
faudra, simplement, utiliser du fil plus fin, de fagon A ne pas
faire un hobinage trop long,

Pour les transformateurs MF, les enroulements sercnt
effectués sur un tube de carten bakélis¢ de 16 mm de diamétre
extérieur, Les autres dimensions du hobinage restent inchan-

gées. Notre formule devient

1,1a°

68

, e e+ 2.3 -15 Et les valeurs de n que nous treuvans pour les demx types
2 ’ de transformateurs MF se résument dans le tableau suivant :
MF L n FIL UTILASE COUCHES REMARQUES
135 khz 6330 625 ‘!2/100. 2 couches soie 41 Ramener h 4 0.7 ¢m an lieu de
1 cm.
460 Lkhz 546 192 Fil divigé 13

L2 formule devient, en supposant A= 1 cm

Etant donné que, dans Ta plupart des cas, les enroulements
PO et GO sont placds en série, il nous faut diminuer les
valeurs de L trouvées plus haut pour les bobinages GO, de
la valeur correspondante PO, Nous trouvons ainsi :

Accord GO, 1940 microhenrys,
Oscillateur GO 135 khz, 868 microhenrys,
Oscillateur GO 460 khz, 241 microhenrys,

Nous avons sxaminé, assez Jonguernent d'ailleurs, le calcul
et Ja réalisation de certaine enroulsments, [] nous reste encore
plusieurs points & $tudier : couplage entre cirenits et, par
extension, la question des présélectewrs, filtres de bande,
transformateurs HF et MF. Et enfin, nous allons apprendre
3 contréler notre fabrication et & effectuer sur les hobinages
gue nous faisons, quelques mesures indispensables. Dang les
articles gui vont suivre, nous examinerons successiyement
la question des couplages et celle des mesures,

R, SOREAU.
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CONSTRUCTION oes BOBINAGES

pour superhétérodynes modernes

Nous avons examiné dans notre dernier article, le calcul

. el la réalisation de certains

anroulements. Il nous reste

4 résumer les résuvitats obtenus et voir les combinaisons
que nous pouvons obtenir en couplant de fag¢on appropriée
les enrouvlements grille que nous avons fabriqués, de
maniére 4 constituer soit un bobinage d’accord, soit un
® tfransformateur HF, soit, enfin, un oscillateur. @

Systimes d'accord.

Deux cas sont 3 considérer : bobinage d'accord pur et
simple, utilisé dans le cas d'un superhétérodyme 460 khz,
ou dans celui d'un appareil 139 khz, mais & préamplification
HF, et systeme d'accord 3 présélecteur, nécessaire dans le
czs d'vn récepteur 139 khz sans préamplification HF,

1. — Bobinage daceord sans prését'ec!éur.

Il s'agit de coupler convenablement les enroulements
grille PO et GO {L; ot L) avec le cireuit d'antenne Lq (g, 1).
Thécriquement, le montage est représenté sur la figure 1,

mais pratiguement mous ponvons enviseger deux solutions.

Neous placons 1me charge dang le cirenit d'antenne {fg. 2).
Cette charge est constitiée Je plus souvent par un bobinage

La figure 4 nous montre la réalisation pratique d'un bloc
d'accord suivant le schéma de la figure 2. 1l faut veiller 2 ce
que les encoulements L, et L, soient faits dans le méme sens,
Le conplage C, enroulé par dessus L; avec interposition d'une
mince feuille de papier, est.constitu€ par 3 3 5 spires de fil
assez fort (40/[0 deux couches soie). L'extrémits de ce fil
reste libre et en 'mmobilise par un moyen quelconque.

La bohine L est constituée par quelques 2 500 spires de fil
de 10/10, 1 couche de soie, enronlées ¢ en vrac » sur um petit
support en carton. Llle est fixée 3 intérieur du tube de baké-

lite supportant les bobinages L, et Lo, et son axe est perpen-
diculaire 4 celul de L.

La cosse pour la sertie-gritle du bobinage est fixée, de pré-
férence, A |'extrémité supérienre du tube, puisque [z quasi-

L?
o
Frg ¥ Frg 2 Frg 3
Fic. 1. — Schém? Fé?é.ral d'un circut rl'&-_‘.‘cord simple. F16. 2. — Le circuit d'sntenne cst constitud par une bobine d'arrét (LY et l= couplage
est agsuré A laide de guelques spirea {C). Fi1g, 3, — Couplage par indyction entre les enroylements primeire et sccondaire,

quelconque, & nomhre de spires élevé (L} et dont le couplage
magnétique avec les entoulements L, et L, est pratiguement
trés faible,

Pour transmettre au circuit de grille les tenstons HF déve-
loppées dans le circuit d'antenne, nous utilisons un couplage
par quelques spires de fil enroulées sur le bobinage L,
autrement dit une lisison par capscité de trés faible valenr,

Une telle liaison serait insuffisante en GO, mais sur cette
gemme, elle est renforcée par le couplage inductif faible,
mais non négligeable, existant entre les hobinages L et L.

totalité des lampes HF modemes ant leur grille ¢ en
Vair »,

La demxigme solution consiste 2 n'utiliset que le conplage
magnétique, Le crrenit d'antenne est constitué par deux
enroulements L, et b, (Ly est en court~circuat sur la posttion
PO) hohinés sur le méme tube que le.circuit-grilie (L, et Ly),
Le tablean suivant nous danme les caractéristiques de Lg
et Ly, et nous rappelons, par la méme occasion, celles de L5
et Lo, I v 4 intérét, souvent, 4 rechercher exnérimertalement
le meilleur couplage entre le primane et le secondaire.
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|
Bosr- ) DHSTANCE ENTRE
nase s T ENROULEMENTS
L, 104 8p. rang. _
L 234 mds d'ab. liabks — 3 mm.
L 50 P, Tang. | ) _
L: 150 nids d'ab' E Lg a Lﬂ. 3 mm.

F1c. 4 et 5. — Réalisation pratique des hohinages d'accord représentés
schématiquement sur les hgures 2 of 3.

Avant de terminer avec les systémes d'accord sans pré-
sélecteur, disons quelques mots sur les circnits OC qui sont
toujours sans prés€lecteur, guel que soit le principe du ré-
ceptenr lui-méme, Dans les appareils o toutss ondes v du
commerce, en effet, le padding OC n’existe pas, Fst-ce un bien,
est-ce un mal? Nous nous abstenons de trancher cette gues-

-

Dans tous les cas, l'antenne est couplée au circujt d'eccord
OC & travers une capacité au mica, C, de faible valeur (100
a 250 wuF), - '

)

2. — Présélectenrs,

Nous avons indiqué plus haut dans quels cas le systére
d'accerd A présélecteur était nécessaire. Nous allons exsminer
comraent est constitué un tel ensemble.

D'une facon générale, un: presélecteur on filtre de bande HF,

1
-]
Ly
L2
L5
£
L
Fig & Lig 7

FiG. 6 et 7. == Deux facons de constituer un circuit & accard « touten
ondes». A gavche, le bobinage OC est accordd : i droite, il ne |"ass
pRs.

comporte deux circuits accordés, couplés entre eux, soit par
induction (fig. 8), soit par capacité-résistance {couplage
statique) (fig. 9), soit enfin par un dispositif tenant des deux
4 la fois (couplage mixte) (hg. 10). Dans le cas de la figure 9,
les «deux bobinages L, et L, sont soigneusemaent blindés,
Par contre, sur la figure 10, nous voyons qu'un faible couplage

Frg &

Fig &

Frg 70

Fec. 8,9 ot 10 = Quelques schémas fondamentany des préstlectenrs,
fagon appropride a la courba de

tions pour I'instant. Totjours est-il que, dans ces conditions’
I+ monocommande des circuits d'accord et d'oscillateur est
d'autant plus difficile  péaliser que le circuit d’accord est phus
sélectif. La solution la plus simple est, alors, I'accord en
¢ direct » (fig. 6) ou méme « apériodique » {fg. 7). Dans ce
demier cas, le bobinage Ly peut étre avantageussment rem-
placé par une simple résistance de quelques 3 000 ohins,

Nous evens toujours deux bobinages identiques, L; et Ls, couplés d'une
résonance que l'om veut obtenir.

magnétique existant entre Ly et Ly est renforcs par la liaison
Ci-Ce-R et la courbe de résonance de I'ensemble peut atre
judicieusement corrigée per la combingison de ces deux
modes de couplage.

Le but de tout présélecteur est, en effet, ot avant tout,
d’obtenir un certain effet « de hande ». S; A {fig, 11} est In

courbe de résonance obtenue avec un seul cireuit, nous devons
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nous tapprocher autant que possible de la courhe 'B. Cela
ne va pas sans inconvénients, car I'augmentation de la sélec-
tivité s'accompagne inévitablement d’une perte d'dnergis.
L'emploi d'un présélecteur nécessite done une amplification
importante avant la détection {une changeuse de fréquence
genre AK2 ou 6AY et tme amplihcatrice MF, peuvent étre
considérées comme un minimum),

1] existe, d'ailleurs, d'autres mades de couplage entre les
deux enroulements Ly et Ly t couplage analogue & celui de
la figure 9, mais ot R et C, sont remplacés par un petit
hobinage, ou encore par un bobinage et un condensateur £n
gérie.

Malheureusement, aucun de ces systémes n'est parfait.

le coefficient de couplage, appelons-le k. croit avec la fréquence,
11 est donc nécessaire de régler notre présélecteur vers le
milieu de chaque gamme pour que la courbe de résonance
ne soit pas exagérément déformée & I'une des extrénutds.

Le conplage capacitif combiné (hg, 9) présente un certain
progrds : le condensateur C, fait croitre & lorsque la fréquence
augmente, tandis que Cs agit en sens contraire.

Passons majntenant a la réalisation pratique dun pré-
sélecteur. Les hobinages L et Lo (fig. 9) sont analogues i
ceux que nous avons réalisés pour notre citemit d'accord avec
cette différence que le cireuit d'antenne est supprimé. Si
nous adoptons la dispesition de In figure 9, L, et Ly seront
blindés, et le schéma général sera celui de la figure 13. Les

L
|
i
I
|

Frg 1t

Fig. /2 l

Fia, 11 et |2. ~— A gauche : courkes approximetives d'un bobinage &'aecord simple (A) et d'un présélecteur (B). A droife ! trois types prinsipaux
# e courbes shtenues en couplant plus ou moina fort, deux circuits Ly et L

et tous dépendent plus ou moins de la fréquence. Nous allons
examjner rapidement les principales caractéristiques de chaque
type de liaiton, en nous rappelant ceci : lorsque deux circuts
oscillants identiques, accordés sur ume méme fréquence sont
couplés, nous avons deux fréquences distinctes de résonance
pour 1"ensemble et cee deux fréquences (f, et f,) sont d'autant
plus rapprochées que le couplage est plus lache, A partir dun
certain coefficient de couplage (couplage critique} et au-

i — Fra. 13, — Schéma com-
!.Tj‘ : e plet d'un  présélectenr
C e avec couplsge cnpm‘.‘itii
T X L par le shautd et par le
Pl ! ?; chasr.

N Vi

dessous §; et fq. se trouvent confondues. La figure 12 nous
mantre trois aspects difiérents de la courbe de résanance
d'un présélecteur. A gauche, le couplage est trés faible, la
sclectivité est trds bonne, mais le rendement mauvais {perte
de sensibilité). Au milieu, couplage légéremant au-dessus de
sa valeur critique : excellent rendement en tant que sélecti-
vité et amplification. A droite, couplage serré; mauvaise
sélectivité, apparition de deux hosses (résonances fy et o)

Si nous prenons le couplage purement magnétique (hg. 8),

valeurs & donner qux diférents &léments sont : G — conden-
sateur ajustable d'antenne, environ 250 pF, Gy — conden-
sateur ajustable de 100 2pF. Gy et €4 — deux condensateurs
fixes au mica, de préférence, de 20/1 000 2F chacun. Mous
voyons que dans le dispositif de la figure 13 l¢ couplage
en PO est renforcé par le fait que, seule, la capacité C,esten
circuit. En GO, G, et C, sont mis en série et la capacité résul-
tante n'est que de 10/1 000 2F.

Le montage de la figure 10 peut se réaliser exactement de
la tnéme facon, mais L et L, ne sont pas blindés, Dans ce
cas, la distance entre ccs deux bobinages est & détermuner
expérimentalement. Elle est de T'ordre de 6 2 8 cm, d'axe en
axe.

Transformateurs HF.

Les transformateurs HF sont en tout point semblables
sux bobinsges d'accosd que nous avons déja réalisés, mais
au hien du circuit d'antenne, nous avons le circuit anodigue
de la lampe HF (fig. 14).

La question du couplage entre le primaire et le secondaire
est cependant plus délicate & metire au point, surtout dans
le cas de la figure 3. Persomnellement et d’aprés les essais que
nous avons pu faire, le schéma de la figure 2 procure un meil-
leur rendement en P, celui en GO laissant un peu A désirer.
Le rendement en GO du schéma 3 est meilleur, & condition

*avoir un couplage convenable. Si done on adopte la dispo-
sition de la figure 3, il est hon de prévoir un couplage ajus-
table entre Ly et Ly dune part, Ly et L, d'autre part. On
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pourra, par exemple, bobiner Ly sur un tube de bakélite de
diamiire Mgdrement supérieur a celui adopté pour L, de
fagon que Ly puisse glisser sur L;. La mise au point du cou-
plage se fera unc fois I'apparei] monté. Méme remarque en
<e qui concerne Ly, Pour plus de simplicité, les enronlements
Ly et Ly pourront éire remplacés par un bobinege unique
{en nids d'abaille) de quelques 150 spires, analogue 4 Ly et

O

F1a, 14 et 5. — A gauche » schetns général d'un transformater HF,
A droite : réalisation pratique d'un oscillateur ac.

57

Ia mige au point se fera de la facon suivante : en PO, ¢n
recherchera le meilleur couplage en rzpprochant Ly de L,
{ordre de grandeur 4 4 6 mm.) et ensuite on passera en GO,
et on rapprochera L; de L, (ordre de grandeur 2 4 4 mm,),

Remarque importante et qui s'applique sussi bien qux
hobinages d'aceord gu’aux transformateurs HF les enroule-
ments primarre et secondaire duivent &tre faits dans le méme
sans.

Qucillateurs,

Les oscillateurs dont nous décrivens Ia réalisation peuvent
étre employés sans modifications pour toutes Jes lampes du
type AK1 (AKZ ou EK2) ou 2A7 (6A7). Les bobinages PO-
GO peuvent 8tre, sans inconvénient, montés sur un méme
" support, mais il vaut mieux réaliser un aseillatsur sépard
pour les ondes courtes. La disposition générale des com-
mutations & effectuer peut Atre mise sous la forme de fa
figure 16. La partie PO-GO de l'oscillateur peut étre réalisée
de deux fagons différentes. Nous pouvons constituer d'abord
notre secondaire en deux enroulements, avec court-cirewuit
du bobinage additif GO sur Ia position PO. Tans ce cas-14, le
secondaire PO est hobiné par dessus le primaire correspon-
dant, avec interposzition d'une mince feuitle de papier paraf.
fné. L'enroulement comprendra 15 spires de £l 5,100
deux couches soie, aussi bien dans le cas deg 135 khz gue dens
celui des 460 khz. Le secondaire GO pour 135 khz sera
constitué par un bobinage nids d'abeille de 50 spires, assez
tortement couplé au primaire GO (distance entre hobinagss,
Z mm. environ). Pour e 460 khs, il v a lieu, ou bien de Biminuer
le nombre de spires du secondsire (GO, ou bien de découpler
légirement le primaire £t le secondaire.

Nous pouvons encore envisager de constituer le secondaire
unique PO-GO avec un bobinage de quelques 100 spires, 1]
sufit de prévoir la possibilité de faire varier le ceuplage

entre Ly et Ly d'une part, et L, et Ly d'autre part (fig, 16). .
Si Ly et Ly peuvent ceulisser aur le tube de bakélite sup-
portant L;, cela se fait sans difficulid. Nous commengons,
comutte pour le transformaterr HF, par régler Je couplage en
PO et nous passons ensuite an GO, :

Quant A Poscillateur OC, sa réalisation sst bren simple, et
la figure 15 nous en dorne une idde suffisaminent natte,
L'enroulement plague, L, est constjtue par quelques [5 tours
de Al de 4/10 deux couches soie, bobind & spires Tangées,
La distance entre les enroulements Ly et L sera de 1 mm.

Remareue importante : les enroulements primaire et secon-
doire des oscillateurs doivent &ire hobinds en sens contreire.

Transformateurs MF,

La question du couplage est encors primordiale dans Ja
téalisation des transformateurs MF. Clest pour cela qu'il
faut s'arranger, du mains en ce qui concerne les premiers
modtles, de facon A pouvoir feire varier ce couplage dans d'as-
sez larges limites, Nous indiguons, sur la figure 17, 1a fagon
de réaliser le couplage variable. L'un des enrculements,

-

Cg
x

Fig. 16 et 17. — 4 galuc.ﬁe ¢ schéma général d'un oscillateur tagtes
ondes. A droite : In fagon de réalizer le ¢ouplage variable dans
un trangformetear MF,

bobiné sur le tube A, peut coulisser sur un autre tube, B, de
diamétre légirement inférieur. Une tige Rletde, C, traverse
ces deux tubss et le blindage du transformateur. En agissant
sur I'écrou I3, on peut ehaisser ou relever le bobinage corres-
pondant et faire varier, par conséquent, la distance d entee le
primatre et le secondaire, Disons tout de suite que d est de
T'ordre de 15 4 23 mm., il suffit done de fe faire varier entre
ces limites.

Nous n'indiquons pas la disposition des condensateurs
ajustables qui servent & accorder le primaire et le secondaire :
c'est l'affaire du 20t et des possibilités de chacun,

La prochaine fois nous parlerans des mesures qu'un ama-
teur peut effectuer sur ses hobinages et, par la méme oceasion,
nous mdiguerons britvement la tagon de construire les prine
cipaux appareils de mesure nécessaires,

R. SOREAL,
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CONSTRUCTION pes BOBINAGES

pour superhétérodynes modernes

Les lignes ci-dessous font suvite aux articles parys dans les
numéros 27 et 28 de notre revue ot consacréds, le premier,
av caleul de divers bobinages, le second, @ la réalisation
pratique de ces derniers. L'auteur aborde aujourd’hui la
question des mesures a effectuer sur les divers bobinages
réalisés par 'amateur. ll y a tellament de choses a dire sur
ies mesures qu'il est impossible d'exposer en détalls tel ou
tel procédsé. Les amateurs que cetfe question intéresse
s’inspireront des indications, foreément incomplétes, que
nous donnons plus bas, pour réaliser des bancs d'essai de

P S T A R R A

— leur fabrication -

Nous avons confectionné certains enroulements,
nous avens, également, combiné ces enroulements de
facon & constituer les divers bobinages nécessaires pour
le récepteur que nous nous proposons de réaliser.

Ii est possible, bien entendu, de contréler notre
fahrication une fois le montage du récepteur terminé,
mais il est préférable de nous rendre compte d'avance
de la conformité de certaines constantes aux caracte-
ristiques que nous nous sommes imposées et de recti-
fier, au besoin. Cette précaution nous évitera beaucoup
de titonnements lors de la mise au point définitive.

Que devons-nous mesurer? Tout d'abordé notre
condensateur variable. Les constructeurs annoncent
souvent des résiduelles impressionnantes par leur
petitesse : 18, 13, 12, voire 10 puF. La confiance est
une belle chose, mais il est bon néanmoins, de pouveir
contrdler ces affirmations. Il en sera de méme en ce qui
cancerne la capacité maximum, surtout lorsqu’il s'agit
d’un condensateur de type incennu.

Disons maintenant quelques mots sur les appareils
nécessaires pour nos mesures. Lout d'abord l'onde-
métre. Notre excellent collaborateur, A. de Gouve-
NAIN, a développé cette question dans le numére 13
de La Technigue Professionnelle Radio et nos lecteurs
verront gue c'est un appareil essentiellement simple
et facile & construire.

Vient ensuite I'hétéredyne modulée, Nous en avons
publié une réalisation dans le numéro 27 de notre
revue et qui pent étre utilisée pour les mesures ci-des-
sous & condition d'y apporter quelques perfectionne-
ments pour augmenter sa stabilité en fréquence. La
précision d'une hétérodyne alimentée sur piles est
largement suffisante pour le dépanmage, mais pour nos

mesures il vaudra mieux construire un appareil ali-
menté sur secteur et stabilisé au primaire et au secon-
dzire. Nous nous ferons d'ailleurs un plaisir d'indi-
quer 3 nos lecteurs les modifications 4 apporter au
schéma du n® 27. L'étalonnage de |'hétérodyne sera de
préférence en longueurs d’ondes. Nous arrivons enfin
au voltmétre & lampe dont nous avons également publié
une réalisation dans le n® 13 de Toule lg Radie, Nous
nous proposons, d'ailleurs, de revenir sur la question
des appareils de mesure et d'étudier un ensemble
comprenant une hétérodyne, un ondemdtre et un
voltmétre 4 lampe, spécialement adapté aux mesures
A faire sur les bobinages. '

Disons enfin que toutes les mesures effectuées sur
fes bobinages doivent se faire dans les conditions ausst
rapprochées que possible de celles d utilisation (blin-
dage, connexion, ete.}.

Mesures sur le condensatenr variahle.

Comme appareils nécessaires, 1l nous faut un onde-
metre étalonné, dont la courbe du condensateur nous
est donnée, et une hétéredyne modulée.

La dispesttion des instruments est indiquée sur la
figure 1, C représente le condensateur variable de

[»

sy FIE Y

Bndernelre
Fic. 1. — Disposition génfrale des appareils pour ks mesure de la
résiduelle d'un condensateur varisble,
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Yondemétre, C; et Co — les deux éléments du bloc &
étudier, Commengons par mesurer la résiduelle. Sor.

tons complétement les lames de C; et Cj et dévissons

les trimmers correspondants. Donnons & C une valeur
assez faible {* = 230 m, par exemple) et cherchons
la résonance avec I'hétérodyne.

Soit ¢; la valeur correspondante de C. Branchons
en paralltle sur C le condensateur C,. Pour retrouver
la résonance il nous faut diminuer la valeur de C et
descendre & cg, par exemple.

Désignons par cx la résiduelle de C, ; nous pouvons
écrire

Cx =€ — (g

Cela suppose bien entendu, comme nous avens
indiqué plus haut, I'4talonnage sufisamment preécis du
cadran en fonction de la capacité, autrement dit la
possession d'une courbe telle que ln figure 2.

Exactement de la méme facon nous pouvons contré-
ler la capacité du trimmer {vissé & fond).

Pour mesurer la capacité maximum du C, par
exemple, souvenons-nous que, dans un eircuit oscil-
lant, la capacité varte comme le carré de la lengueur
d’onde, autrement dit

22

M T ™ i

4
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§0 70 Degrés

Fie, 2, — Allure opprovimative du la caurbes d'étalonnage &'un
condensateur variable,

Nous connaissons ¢, et nous pouvons déterminer
facifement 12 et :'tmu.

%o peut &tre déterminée expérimentalement ou par
la calcul. Pour la détermination expérimentale, il suffit
de remplacer C par C; (lames mobiles complétement
sarties et trimmer dévissé) et de chercher la résonance
avec l'hétérodyne. Attention aux capacités parasites
entre connexions qui doivent étre aussi courtes que
possible. Le calcul du %4 est trés simple. Nous partons
des deux formules

B=002 % Le
13___-0:02 T 'l/ L (C']‘Cu)

ol 41 et Ay sont facilement détermindes a l'aide de
I'hétérodyne. Nous avons ensuite

2 = (0,02 7)2 Lc
My= (0,02 =) L (¢ + o)

ou encore, en faisant la soustraction membre A membre

X — % = (0,02 %) Le,
bo=0,02 %/ Ley

Mmais
et, par conséquent
Wy = 22, — 32,

Quant & »msx, le moyen le plus simple de le déter-
miner est de remplacer C par C; et de chercher la
résonance 4 l'zide de |'hétérodyne.

Lorsque %y et ’max sont trouvés, la relation (1)
nous donne cmex.

Nous avons indiqué cette méthode en supposant que
notre ondemétre n'était pas étalonné en capacités,
autrement dit que nous ne connaissions pas la courbe
de son condensateur.

En connaissant cette dernitre, nous pouvons trouver
emsx beaucoup plus facilement, soit par la méthode
que nous avons employée pour la recherche de C, .
soit par celle dite du condensateur en série.

Cette derniére consiste & donner & C une valeur
assez faible ¢; (de I'ordre de 130 2pF, par exemple),
et de rechercher la résonance a 1aide de I'hétérodyne.
Soit #4 la longueur d'onde correspondante

=002 = v L

Ensuite, les lames mobiles du C, étant complte-
ment rentrées, on le branche en série avee C et on
recherche la nouvelle résonance, »3. Nous avons
alors

€] Cmax
[ + Crnax

hg = 0,02 = \/ L

En faisant le rapport de ces deux égalités et en sim-
plifiant, nous trouvons

E1 . Cl‘!" Cmax

- =

> ) Cmax

Et enfin, en posant #2422, = A, il vient

€]
e y—

Nous pouvens, d'ailleurs, utiliser une autre méthode,

Au lieu de chercher la nouvelle résonance %, avec
Ihétérodyne, ncus faisons varier la capacité du C
Jusgu’a retrouver Ay & l'ondemétre, .

Soit ¢4 la nouvelle valeur de C.

Cela nous permet d'écrire, d'une part, comme plus
haut

}1:-0,{}-2'1\/1“'1
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et aussl
'/ Ca €
Wy == 0,02 = R
Ca + cmes
d’olt
Cz Lmax
o= —
cg T Cmex
et finalement
£ Cz
Cmax ==
Ca — 1

Dans toutes les formules que nous avons indiquées
X est exprimé en métres et la capacité en centimétres.
Rappelons & ce propos la relation

1000 em = 900 puF

- Nous avons done indigué [a fagon de mesurer ¢
et ¢mex d'un condensateur varizble. En s'inspirant
de ces mesures, nos lecteurs pourront aisément déter-
miner la capacité maximum du trimmer et méme rele~
ver la courbe de leur condensateur. Il arrive quelque-
fois, et pour certains types d'ondemétres, qu'an lieu
de la courbe de son condensateur, le constructeur
indique le coefficient de self-induction de ses hobi-
nages, auirement dit L, en microhenrys, le plus
souvent.

Il ne nous est pas possible d’examiner chaque cas
particulier, mais les mémés mesures peuvent @étre
refaites en partant de L.

Mesures sur les bobinages.

1, =~ Coefficient de self-induction (L). — La méthode
la plus simple exige une hétérodyne modulée étalonnée
en longueurs d'onde et un ondemdtre. La figure 3
nous montre la disposition générale des appareils.

Nous vovons que Phétérodyne est couplée indue-
tivement a la bobine L de l'ondemétre, Le couplage
sera assez lache.

1. Nous réglons I'hétérodyne sur une longueur
d‘onde arbitrairement choisie et cherchons la réso-
nance avec le condensatenr C de l'ondemétre. Nous
pouvens écrire, si 4 est la longueur d'onde choisie

=002 = Lg
ofl ¢, est la valeur correspondante de C,

2. Nous plagons le bobinage 3 étudier X en paral-
léle sur L et nous retrouvons de nouvean a résonance
en agissant sur C. Soit ¢z la valeur correspondante de
C. Nous avons

»=0027y L+ X e
par conséquent .
Ley=(L+X) e
et

X=19—=% @

€2

Quelques remarques zsont indispensables au sujet de
cette méthode. Tout d'abord, il faut s’arranger de
fagon qu'il n'y ait aucune induction possible entre L
¢* X n1 aucune action directe de 'hétérodyne sur X.
Cela exige |'éloignement de la hobine X, Pour éviter

pereradynd| _ JBL | Lo
‘ } 7Te
A

Fios. 3. — Dispasition pinérale des appareils pour la mesure de L.

les erreurs dues aux capacités parasites X sera connecté
4 L A laide de conducteurs non torsadés et éloignés
I'un de l'autre. _

[autre part, L devra ftre du méme ordre de gran-
deur que X. En général on admet que le rapport L/X
doit étre comyris entre 1/3 et 3,

Si le condensateur de notre ondemétre est gradue
non pas en capacités, mais en longueurs d'onde, la
formule {2) peut étre transformée et s'écrire

ﬂ_
x L:l J’g

Nous voyons que pour la méthode ci-dessus 1l nous
est indtspensable de connaitre L, c'est-a-dire le coeffi-
cieat de self-induction des bobines de notre ondemétre,
51 nous ne le connaissons pas, il nous est facile de le
déterminer en réalisant simplement le montage de la
figure 4.

Le bobinage de notre ondemétre est couplé & Uhété-
rodyne et nous supposons le condensateur C étalonné

Cr
Hetérodyne #
eférodynel B¢ =

I

Fra. 4. — Mesure de L par la métheds directe.

en capacités. Nous effectuons des mesures pour deux

longueurs donde *; et *g correspondant aux

valeurs ¢, et ¢; du condensateur C et nous écrivons
. ‘s

L= e

0,0059 {c; — cy)

D'ailleurs, si nous avons sous la main un condensa-~
teur variable étalonné, nous pouvons mesurer directe-
ment X par cette dernidre méthode, en constituant
un ondemétre avec X et le condensateur étalonné.

Notons que dans les formules qui précédent L. et
C sont exprimés en centimétres. Nous avons indiqué
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plus haut Ja relation entre le centimétre et le micro-
fared. On a de méme

1000 cm =1 pH

2. Capacité répartie (c,). — Nous n'avons pas
besoin d'insister sur l'importance de la capacité
repartie : elle vient sajouter en paralléle sur celle de
Faccord et limite la plage que I'on peut couvrir avec
un bobinage et un condensateur donnés,

Pour la détermination de la capacité répartic, nous
aurons recours, encore une fois, 4 la bonne vieille
formule de THomsoN. Nous constituons, avee le hobi~
nage a étudier, un ondemétre et réalisons le montage
de la figure 4.

Il est clair que si la bobine L posséde une certaine
capacité propre, elle posséde aussi sa longuenr d'onde
que nous allons déterminer en enlevaat le condensa-
teur variable C et en cherchant [a résonance & laide
de I'hétérodyne. Disons tout de suite que pour les
bobinages PO, tels que nous les avons rézlisds, cette
résonance sera situde vers 140 & 160 matres. Sojt » la
longueur d’onde que nous trouvens. Nous avens alors

A=0,02 ny/ Le,

51 ¢p est la capacité répartie du bobinage,

Réglons ensuite I'hétérodyne sur une longueur
d’onde, maltiple entier de 7, autrement dit 2 %, 3 & oy
méme 4 %, cela pour faciliter le calcnl. .

Remettons A sa place le condensateur C et cherchons
la résonance avec ce dernter. La résonance trouvée,
nous écrivons, par exemple

38=002=\ L (c+ )

¢ etant la valeur correspondante du condensateur C
que rous supposons étalonné, bien entendu.

It nous reste & tirer ¢ des deux équations ci-dessus,
ce qui se fait trés facilement en les élevant au carré
et en en faisant le rapport membre & membre

[ "L g

927 LT )

Ce qui donne

I _
9 ¢+ ¢
ou co = 0,125 ¢

En effectuant cette mesure, attention aux harmo-
nigues de hétérodyne,

3. Résistance HF. — Nous allons expeser ci-dessous
une méthode qui, sans &tre trés précise, permet néan-
moins de déterminer rapidement le facteur R d'un
bobinage et de comparer entre eux plusieurs hobinages
du méme type, Connaissant R nous déduirons le coeffi-
cient de surtension () = wL/R.

L'installation dont nous avons besoin comprend
une hétérodyne modulée, un voltmétre & lempe et un

condensateur variable étalonné en capacités, de trés
bonne qualité (pertes aussi réduites que possible).
figure 5 nous montre la disposition générale des
ﬂpparcils. .
L’hétérodyne est couplée au circuit oscillant cons-
titué par le bobinage a étudier L et le condensateur
variable étalonné C, Une résistance r, connue, peut
étre mise en paralléle sur le circuit 4 aide de Vinter-
rupteur I, Le voltmétre & lampe utilisé doit travailier
sans courant grifle et sa liaison avec le circuit LC est
faite par capacité. :
Nous accordons notre circuit oscillant sur la fré.
quence emise par |'hétérodyne. Cette fréquence sera

r Voltm ¢ lomps

g3 B 55

Lo
F

Fio. 5, — Schéma généra] pour la mesore de B.

plus ou moins élevée suivant le type de la bobine L
(PO, MO ou GO). Le voltmétre, & la résonance, nous
indiquera une certaine tension Vi. Si nous branchons
la résistance r, le voltmdtre n'indiquera plus que V.,

(Ve<<W,}).

La formule qui nous donnera R sera

200 L
Vi
— ]) Cr
4
oit L et C sont exprimés en centimétres et 7 en ohms,
Quelques précautions sont nécessaires pour la rdali-
sation de cet appareil. La résistance r varie suivant la
bobine utilisée. Elle sera de 40000 ohms pour PO
et 100000 ohms pour GO. De plus, ces résistances
seront de toute premiére qualité : absolument sans self

et étalonnées avec soin. Attention également & |'inter-~
rupteur | ; il pourra introduire une capacité parasite

R =

. dans notre montage.

Conclusion.
N

Toutes les mesures que nous avons décrites plus
haut se complétent mutuellement, Ainst la mesure du
coefheient de self-induction ne tient pas compte de la
eapacité répartie. La mesure de cette derniére permet
de déduire «la self pure» d'une bobine. De méme,
connalssant la résistance HF d'un enroulement nous
pouvens déduire le coefficient de surtension.

Dailleurs, il est bon de mesurer R en plusieurs
points de la gamme correspondante au bobinage. En
genéral, dans les mesures par la méthode de résonance,
1] faut toujours voir si la capacité répartie d'un bobi-
nage ne vient pas fausser les résultats.

R. SOREAU.
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