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Transformateur d'émission, a large bande, pour télécommunications H.F.

a

Transformateur a large bande et, en particulier, pour la
bande 2-30 MHz

~ Le transformateur est un transformateur & air dont le bobi-
nage 10-12, 11-13 est choisi aussi long que possible pour
favoriser les fréquences basses tout en laissant passer la
fréquence supérieure de la bande de fréquences de travail.
Pour améliorer les caractéristiques du transformateur aux fré-
quences basses un circuit magnétique ouvert, constitué de
w= barreaux de ferrite b1, b4 paralléles entre eux, est utilisé.

Application, en particulier, aux télécommunications H.F.

FR 2 535 515 - A

D Vente des fascicules 4 '"MPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention — 75732 PARIS CEDEX 15



10

-15

20

25

30

Transformateur d'émission, & large bande,

pour télécommunications H.F.

La présente invention se rapporte aux transformateurs d'émission,
a large bande, utilisés pour les télécommunications H.F., c'est-a-dire a
des transformateurs d'une puissahce le plus souvent supérieure a 300 watts
et dont la bande des fréquences de travail va de 2 MHz a environ 30 MHz.

II est connu de réaliser des transformateurs dont le circuit
magnétique est constitué de quatre 3 six blocs, en forme de parallélépi-
pédes, disposés de maniére a constituer un circuit magnétique fermé. Les
blocs sont des blocs en ferrite de qualité H.F., sélectionnés aprés cuisson
au four et usinés avec une grande précision. De tels transformateurs sont
de relativement petite taille et peuvent &tre congus pour constituer des

transformateurs d'émission tels qu'ils ont été définis au paragraphe

précédent.

Du fait de l'utilisation de ces blocs de ferrite qui constituent des
circuits magnétiques courts et du fait de la faible distance entre les spires
de ces transformateurs, la densité volumique de puissance est importante,
ce qui conduit a placer ces transformateurs connus dans un bain d'huile,

1l est peu rentable, dans des pays tels que la France, de mettre en
oeuvre une production de ces blocs de ferrite étant donné les faibles
quantités A réaliser et les difficultés de fabrication. Clest pourquoi,
actuellement, les fabricants de ces transformateurs ne trouvent qu'aux
Etats-Unis d'’Amérique les blocs de ferrite dont ils ont besoin.

La présente invention a pour but d'éviter les problémes liés aux
transformateurs a bain d'huile et de permettre la réalisation de transfor-
mateurs du type indiqué au début de cette description sans avoir besoin
des blocs de ferrite dont il a été question ci-avant et sans nécessiter
d'autres éléments dont ['approvisionnement pourrait poser des problémes.

Ceci est obtenu par la combinaison d'une réalisation de type
transformateur a air conduisant & une faible densité volumique de
puissance et d'un circuit magnétique de type ouvert, constitué par un

ensemble de barreaux de ferrite paralléles entre eux, et par le fait que la
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longueur du bobinage du transformateur est sensiblement la longueur a ne
pas dépasser pour permettre un fonctionnement a la fréquence supérieure
de la bande de fréquences a couvrir.

La présente invention sera mieux comprise et d'autres caractéris-
tiques apparaitront a l'aide de la description ci-aprés et des figures s'y
rapportant qui représentent :

- les figures 1 et 2 deux schémas de principe relatifs a un
transformateur selon ['invention,
- la figure 3 une vue d'un transformateur selon l'invention corres-

pondant, aux schémas de figures l et 2,

- la figure 4, le schéma de principe relatif & un autre transforma-
teur selon l'invention.

Sur les différentes figures les éléments correspondants sont
désignés par les mémes repéres.

Les transformateurs selon l'invention sont des transformateurs a
air congus, le plus généralement, pour &tre refroidis par convection
naturelle en circuit fermé ; le choix de ce type de transformateurs a été
guidé par le désir de ne pas avoir a faire face aux problémes de I'huile
avec, en particulier, les problémes d'étanchéité et, éventuellement,
Putilisation de fonderies poreuses.

Les transformateurs qui vont &tre décrits ci-aprés ont été étudiés
pour avoir des longueurs de bobinage aussi grandes que possible tout en
permettant néanmoins de travailler jusqu'd des fréquences de l'ordre de
30 MHz. Comme il s'avere qu'un tel transformateur ne peut travailler a
des fréquences inférieures & 5 MHz sans un circuit magnétique, les
transformateurs ci-aprés comportent un circuit magnétique prévu pour
améliorer leurs performances aux fréquences basses jusqu'a leur permet-
tre de travailler 2 2 MHz ; ceci est obtenu dans les réalisations ci-aprés
au moyen de circuits magnétiques ouverts, de barreaux de ferrite de
fabrication standard, moulés mais non usinés, et de qualité H.F.

La figure 1 est un schéma de principe d'un symétriseur 1 (balun
dans la littérature anglo-saxonne) destiné d permettire le passage de
I'impédance caractéristique de 50 ohms d'un cible coaxial, 2, 3 une
impédance caractéristique de 200 ohms. Le c8ble coaxial 2 dont le
conducteur extérieur est a la masse constitue une ligne d'alimentation
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dissymétrique par rapport 3 la masse et est relié, par ses conducteurs
intérieur et extérieur, respectivement aux bornes B et M' du circuit
primaire du symétriseur 1. Le symétriseur 1 est un autotransformateur
schématisé par un conducteur formant deux spires, dont le point milieu,
M, est 3 la masse et dont les extrémités A et A' constituent les bornes du
circuit secondaire. Les bornes B et M' sont respectivement situées au
milieu des deux spires du symétriseur.

Comme le montre la figure 2, le symétriseur 1 de la figure 1 peut
&tre réalisé au moyen de trongons, 10-13, de céble coxial, branchés
comme indiqué ci-apres : ' i

- les conducteurs intérieurs des trongons 10 a 13 sont respective-

ment connectés entre les bornes A et B, B et M, M'et M, M' et A".

- les conducteurs extérieurs des trongons 10 et 12 d'une part et 11
et 13 d'autre part sont accolés et sont réunis tous les quatre, &

'une de leurs extrémitésr,' par une liaison électrique K.

Ainsi réalisé, le bobinage du symétriseur 1 est constitué par les
conducteurs intérieurs de cébles 10, ll., 12 et 13 branchés en série dans
cet ordre.

Une réalisation du transformateur selon les figures I et 2 est
donnée 3 la figure 3. Cette figure montre que les cébles accolés 10-12 et
11-13 sont placés sous une méme gaine plastique et sont enroulés
respectivement sur deux bobines creuses 14 et 15 constituées chacune par
un cylindre fermé & chacune de ses extrémités par un couvercle percé de
huit trous. Ces bobines sont réalisées en polytétrafluoroéthyléne (plus
connu sous la marque déposée téflon) et ont une longueur de 250 mm pour
un diamétre de 150 mm. Les cables accolés 10-12 et 11-13 sont enroulés
pour former sensiblement huit spires autour de leur bobine. Comme il
resort de ce qui a été indiqué plus avant, le nombre de spires a été choisi
aussi grand que possible pour permettre un fonctionnement a des fréquen-
ces relativement basses tout en autorisant également un fonctionnement a
30 MHz. Huit barreaux de fernte, tels que bl, b4, sont disposés dans
chacune des bobines 14 et 15, parallélement au grand axe non représenté
de ces bobines, en passant par les trous percés a cet effet dans les
couvercles d'extrémité des bobines. Ces barreaux sont des barreaux

cylindriques d'une longueur de 300 mm et d'un diamétre de 10 mm; ils
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sont commercialisés par la société frangaise L.C.C - C.L.C.E qui les
fabrique en une poudre de ferrite dont la référence est H30. Grice a ces
barreaux de ferrite qui constituent, pour chaque bobine, un circuit

magnétique de type ouvert, les caractéristiques du symétriseur sont

‘améliorées aux fréquences basses de maniére a couvrir une bande de

fréquences allant jusqua 2 MHz.

Les liaisons électriques des bobines 14, 15 de la figure 3 sont
réalisées a I'aide d'une borne de masse, M, et de deux prises coaxiales AA'
et BM'; cette borne de masse et ces prises sont désignées'par les reperes
des bornes auxquelles elles correspondent dans les figures 1 et 2. Sur la
figure 3 apparait également la liaison K, réalisée par fil métallique, entre
les conducteurs exteneurs des cables 10-12 et 11-13.

Le cable coaxial dont les trongons sont réunis par paires, 10-12,

'11-13, sous une méme gaine plastique, est un cdble dont le conducteur

intérieur, l'isolant et le conducteur extérieur ont respectivement un
diamétre de 2 mm, 7,8 mm et 8 mm. Le symétriseur ainsi réalisé est
prévu pour une puissance normale d'utilisation de 10 kW.

Le schéma de principe selon la figure 4 est relatif a un autre
exemple de transformateur selon I'invention. Ce transformateur, 3, est un
autotransformateur qui comporte, entre les bornes P1 P2 de son circuit
primaire, 13 spires et, entre les bornés S1, S2 de son circuit secondaire, 16
spires clest-a-dire les 13 spires communes avec le circuit primaire et, de
part et d'autre de ces 13 spires; une spire et demie ; ces deux fois une
spire et demie sont, comme le montre la figure 4, bobinées non pas dans le
prolongement des 13 spires mais par dessus les 13 spires afin d'étre
traversées par le maximum du champ créé par le circuit primaire ; en
effet, dans la réalisation de cet autotransformateur, comme dans la -
réalisation selon la figure 3, le circuit magnétique est un circuit magnéti-
que ouvert, formé de huit barreaux de ferrite et ces barreaux sont
identiques 3 ceux décrits a I'aide de la figure 3. La bobine unique servant
de support aux spires et aux barreaux est une bobine semblable a celle du
symétriseur de la figure 3 mais de longueur réduite & 160 mm, ce qui fait
que les barreaux de ferrite dépassent de 70 mm de part et d'autre de la
bobine. Une encoche de trois millimétres de profondeur, tracée en hélice

sur la bobine avec un pas égal & 5 mm, sert au maintien des 13 spires du
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circuit primaire ; ces spires sont constituées par un fil nu de 3 mm de
diameétre. Quant aux deux fois une spire' et demie relatives au circuit
secondaire de l'autotransformateur, elles sont réalisées en fil isolé dont le
diamétre du conducteur est de 2 mm; ces spires sont bobinées sur huit
barres isolantes, paralléles au grand axe de la bobine et réguliérement
disposées autour de la bobine a laquelle elles sont fixées par des vis ; des
encoches pratiquées dans les barres isolantes déterminent la position des
deux fois une spire et demie. '

L'autotransformateur, 3, qui vient d'étre décrit 3 laide de la
figure 4 fonctionne dans la bande de fréquerices allant de 2 & 30 MHz avec
une puissance normale d'utilisation de 10 kW et est destiné a permettre le
passage d'une impédance de 200 ohms 3 une impédance de 300 ohms.

La présente invention n'est pas limitée aux exemples décrits ; elle
s'applique aussi bien aux autotransformateurs qu'aux tfansformateurs a
circuit primaire et secondaire séparés ; elle s'applique, également au cas
ol le nombre des barreaux de ferrite du circuit magnétique est différent
de huit et en particulier au cas ou ce nombre est réduit a 2, étant entendu
que pour ce qui est du probléme de la dissipation de calories il est
préférable, 4 volume égal de ferrite, de prendre plusieurs barreaux.
L'invention s'applique, en particulier, a la réalisation de tous les transfor-
mateurs d'émission pour télécommunication H.F. dans la mesure oll, ce qui
est d'ailleurs rarement le cas, ne se posent pas des problémes de place ou
de poids. Il est dlailleurs a remarquer que les transformateurs selon
linvention peuvent &tre refroidis par air forcé ce qui, évidemment,
permet, a puissance égale, de réduire leur poids et leur volume.
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REVENDICATIONS
1. Transformateur d'émission, pour télécommunications H.F., des-

tiné a fonctionner dans une large bande de fréquences prédéterminée,
caractérisé par la combinaison d'une réalisation de type transformateur a
air conduisant 3 une faible densité volumique de puissance et d'un circuit
magn<iique de type ouvert, constitué par un ensemble de barreaux de
ferrite (bl, b#) paralleles entre eux, et par le fait que la longueur de son
bobinage est sensiblement la longueur maximale compatible avec un
fonctionnement a la fréquence supérieure de la bande prédéterminée.

2. Transformateur selon la revendication 1, caractérisé en ce que
le support de son bobinage, son bobinage et son circuit magnétique
forment au moins un ensemble comportant une bobine (14, 15} isolante;
cylindrique, creuse, un conducteur (10-12, 11-13) enroulé en spires sur la
bobine, sensiblement perpendiculairement au grand axe de la bobine, et au
moins un barreau de ferrite (bl, b#) qui traverse la bobine paraliélement
au grand axe de la bobine.

3. Transformateur selon la revendication 2, destiné au passage
d'une impédance Z a une impédance 4Z, caractérisé en ce qu'il comporte
deux éléments (14-10-12-bl-b#4, 15-11-13), en ce que la partie du bobinage
enroulée sur chacune des bobines des deux éléments est constituée par une
paire de trongons accolés (10-12, 11-13) d'un céble coaxial d'impédance
caractéristique égale & Z, les conducteurs intérieurs des quatre tongons
étant connectés en série et la connexion en série se faisant en prenant
alternativement un trongon relatif & l'un des éléments et un trongon
relatif a l'autre des éléments.
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