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PREFACE DU TOME II

Le deuxiéme tome de cet ouvrage est composé suivant la méthode déja
exposée en téte du premier fascicule ; il est destiné & rendre des services
analogues & tous ceux qui veulent étudier sérieusement les principes et la
pratique de la radioélectricité.

Ce recueil constitue un ensemble d’études correspondant spéciale-
ment aux questions traitées dans le tome II de notre ouvrage:« La T. §. F.
en 30 Lecons ». Il renferme donc des séries trés complétes de problemes et
d’exercices soigneusement choisis sur les principes de base essentiels de la
radiotechnique, la construction des appareils d’émission et de receptlon
et des amphficateurs aux usages si divers.

Les premiers chapitres sont ainsi consacrés & la définition de I'onde
hertzienne, & la propagation des ondes de T. S. F., a I’étude des circuits
oscillants et de leur couplage.

Les exercices suivants, de caractére plus immédiatement technique
et pratique encore, se rapportent aux collecteurs d’ondes : antennes et
cadres, & la transmission radiophonique, accord et modulation, aux prin-
cipes de la détection, établissement et emplois des détecteurs.

Le tome II de « La 7. S. F. en 30 Lecons » contient les énoncés des
problémes et exercices dont les solutions sont données dans ce livre ;
mais les solutions de tous ces problemes et exercices ont la méme utilité
essentielle pour les lecteurs ayant de]a suivi un autre cours, et qu1 désirent
préciser et augmenter leurs connaissances acquises.

La précision et le détail des corrigés permettent aux éléves de se
rendre compte des qualités ou des erreurs de leurs propres travaux, de
discerner les points faibles de leurs connaissances, de constater leurs pro-
gres.

Pour rechercher les solutions des problémes et exercices proposés, il
n’est nullement indispensable de consulter « La T. §. F. en 30 Lecons » ;
tout autre cours de radioélectricité assez complet peut convenir.

La méme méthode de présentation que dans le tome I a été adoptée
pour faciliter le travail du lecteur. Les problémes et exercices sont groupés
par chapitres-lecons correspondant chacun a une étude déterminée.

En téte de chaque chapitre, nous avons encore fait figurer un formu-
laire-memento contenant les formules-essentielles indispensables pour la
solution des problémes.
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Ainsi, il n’est méme plus nécessaire, la plupart du temps, de consulter-
un ouvrage séparé, pour retrouver les formules et expressions utiles pour
effectuer le travail proposé.

Ce livre, rappelons-le encore, n’est pas destiné & remplacer les séries
de devoirs et les questionnaires des écoles sur place ou par correspondance,
mais doit seulement servir, le cas échéant, a faciliter le travail des éleves
de ces écoles, et a le rendre plus efficace.

P. H.



CHAPITRE XIII

DECOUVERTE ETDEFINITION DE L’'ONDE HERTZIENNE

UNXITES DE MESURE DES ANGLES ET DES ARCS.

Voici les relations entre les différentes unités :
3600 = 400 grades = 2 7 radians.

1 radian = 5709,

1 degré = 60 minutes.

1 minute = 60 secondes.

RELATIONS ENTRE LES LIGNES TRIGONOMETRIQUES.

I1 est indispensable de connaitre les relations existant entre les lignes
trigonométriques des angles opposés, complémentaires, ou supplémentaires.
Nous les résumons ci-dessous :

sin (m 4 z) = —sin 2
cos (m + 2) = —cos x
tg(r+x) =+ tga
sin (r — ) = sin x
CO8 (* — z) = — 608 %
tg(r —2) = —tga
sin (— &) = — sin 2
co8 (— ) = cos x

tg (—2) = —tgx

w
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FORMULES GENERALES.

Il est indispensable, en outre, de connaitre un certain nombre de for-
mules générales, mais fondamentales, parmi lesquelles les suivantes sont

les plus élémentaires :
sin? @ 4~

tg a

cotg a

sin @

l

|

Il

l

Sina —

cos a =

cos2ag =1

sin @ cos b - sin b cos a
sin @ cos b — sin b cos a

coSa@cos b —sin @ sin b

= C0S @ c0S b + sin @ sin b

tga + tg b
1—tgatgd
tga—tg b
1 +tgatgb
2 sin @ — cos a

cos2 g — sin2 a
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cos a -+ cos b = 2 cos (a—|2~b> cOs (a—2~b>
c0s @ — €08 b = — 2 sin k‘#) sin (azb)

sin @ - sin b = 2 sin (E%é) ( b)

sin ¢ — sin b = 2 cos (—a—_gi)> ( )

sin (a + b)

T cosa-cosd

.oa 1 —cos a
s1n-2: —5

7
cos & \/1—}—2005(1

+ cos (@ — b) = 2 cos a cos b
)

cos (a 4 b

( )
cos (¢ + b) — cos

-+ (@ —b) =2sinasinb
sin (¢ + b) + sin (¢ — b) = 2sina cos b
sin (@ + b) — sin (@ — b) = 2 sin b cos a.

VALEURS USUELLES DE LIGNES TRIGONOMETRIQUES.
: 3 1
sin 300 = 0,5 cos 300 = %— tg 300 = —§

sin 450 — — CO8 450 =

\/2 \7”'

/3 _
in 600 — Yo©  cos600— 05 tg 600 = \/3.

tg 450 = 1

EQUATION DE LA COURBE SINUSOIDALE ET DU MOUVEMENT VIBRATOIRE.

Soit y I’élongation du mobile animé du mouvement vibratoire, I’équa-
tion du mouvement est de la forme :

. 2%t
Y = a sin T-

T est la période du mouvement, « le rayon de la circonférence initiale
sur laquelle se déplace le point représentatif (fig. 1). Cette équation montre
que I’élongation est une fonction sinusoidale du temps ¢.

Si, au lieu de considérer la variation de la position du point représen-
tatif par rapport & I’axe horizontal des abscisses, on étudie la variation
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par rapport & ’axe vertical des ordonnées, I’équation représentative de-
vient :
2t
Yy = a cos "T"' .
Quand ¢ augmente indéfiniment, y varie entre — a et 4 a ; si I'on
considére le cercle trigonométrique de rayon 1, y varie de — 1 a + 1.

2
T
de la période, est la pulsation w. Avec cette notation, I’équation précé-
dente peut se mettre sous la forme :

La quantité — ou 2« F, I étant la fréquence du mouvement, inverse

Yy = a sin wl.

L’expression - ¢ est la phase du mouvement au temps ¢. Pendant une

période, la phase varie de 2nm & 2(n + 1) n, » étant un nombre entier.

Si nous considérons deux mouvements distinets de méme période, mais

de phases différentes, ces mouvements peuvent étrereprésentés respecti-
‘ vement par les équations :

Yy = a sin (wf — ¢)
et

y = a sin (of + o).

v est un angle exprimant un décalage en
radians, différence de phase, ou déphasage entre
les deux mouvements (fig. 2).

T 9 On peut trouver immeédiatement la corres-
pondance entre le déphasage en radians ou en
degrés ¢, et avance ou le retard en fractions de période. Un déphasage

T . ’ 5
de 5 en radians, ou 90° en degrés, correspond a une avanceou unretard de

. T
un déphasage de 7 4 une avance ou un retard de 5 .

T
A 2
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EQUATION DU MOUVEMENT PENDULAIRE.

z étant la distance algébrique du pendule a sa position d’équilibre, ou
élongation 4 un moment ¢, ¢ 'amplitude maxima du mouvement, I’équa-
tion représentative est de Ia forme : '

= @ CO08 wi.

La période du mouvement est toujours donnée par I’expression :

T=Z

G)

w étant la pulsation, ou vitesse angulaire, d’'un mobile représentatif
parcourant une circonférence de rayon @, d'un mouvement uniforme, le
mouvement débutant a I’origine.

L’équation la plus générale d’'un mouvement pendulaire est :

= a c0s (wf + ¢).

La quantité wt 4 ¢ représente un angle variant avec le temps, ou
phase actuelle du mouvement.

EQUATION DU COURANT ALTERNATIF SINUSOIDAL.

La valeur instantanée du courant est donnée par ’expression :
[ = 1, sin wt.
I étant la valeur instantanée, I, la valeur maxunum, et nt la phase ;
ce qui peut encore s’écrire :

I =1,sn Z;t

T étant la période, et w la pulsation.
Si I’on considére la force électromotrice & un instant donné ¢, E, et la
force électromotrice maximum ou amplitude E,, on a de méme :

E = E, sin 2;: = BE,, sin of.
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I’expression d’un courant décalé en avant ou en arriére sur une diffé-
rence de potentiel est alors :

I = I, sin (wt 4 o)

ou

1 = I, sin (ot

¢ étant le décalage angulaire.

SUPERPOSITION DES VIBRATIONS.

Considérons deux vibrations de méme période et de méme amplitude,
et prenons pour origine des temps le début de l'une des variations ; les
équations des courbes représentatives seront respectivement :

2wt

et

; t—290
y2==asm27c T

»

6 étant un décalage dans le temps. Si ce décalage correspond & un
nombre entier de périodes, les courbes représentatives seront superposées,
la vibration résultante sera s1mple et d’amplitude double.

Si 6 est un nombre impair de demi-périodes, les vibrations seront
opposées a tout instant.

Les deux mouvements présentent une différence de phase T eton

peut encore posero = ,%

L’ amphtude de la vibration résultante est de 2 a cos mp. Elle est
nulle ou égale & 2a, suivant que = est égal & un nombre impair ou pair de
fois — o c¢’est-a-dire suivant que le décalage 5 est un nombre impair ou
pair de demi-périodes.

LONGUEURS D'ONDE ET FREQUENCES.

La longueur d’onde ) d’une onde est la distance parcourue par la per-
turbation pendant la période de la vibration inttiale.

La fréquence de I’onde correspond a la fréquence du mouvement oscilla-
toire initial ; c’est le nombre indiquant combien il passe d’ondes en une



DECOUVERTE ET DEFINITION DE L'ONDE HERTZIENNE 13

seconde par un point de la zone de propagation. La fréquence est d’autant
plus élevée que la longueur d’onde est plus réduite. |

Soit A la lorgueur d’onde, V la vitesse de propagation, T la période, la
distance parcourue pendant la durée T est VX T, et 'on a:

)x == VT.

2 est mesurée en kilometres ou en métres, V est alors mesurée égale-
ment en kilométres ou en metres ; T est toujours évaluée en secondes. On
aura donc pour les ondes de T. S. F. :

% (kilometres) = 300.000 x T (secondes)
A (metres) = 3 X 108 X T (secondes).
On en déduit :

T A M(kilométres)  A(métres)
— VT 3000000 T3 x 1087

Puisque la fréquence F est 'inverse de la période, on peut également
écrire :

¥ 300.000 3 x 108
» = a(kilomeétres) — X (métres)

F =

La fréquence est évaluée en périodes par seconde (p/s), en cycles par
seconde (c/s), kilocycles ou mégacycles par seconde (Kc/s ou Me/s). Le
mot kertz peut, d’ailleurs, remplacer le mot cycle dans les exposés.

CORRESPONDANCE ENTRE LES LONGUEURS D'ONDE ET LES FREQUENCES.

Les formules ci-dessus permettent de déterminer les relations entre
les fréquences et les longueurs d’onde. Pour des recherches rapides, le
tableau eci-contre, déja publié dans « La T. S. F. en 30 Legons », donne les
correspondances par les longueurs d’onde entre 1 et 10.000 métres, et les
fréquences entre 30 kilocycles et 3.10° kilocycles.

Ce tableau est évidemment réversible,
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nggﬁ;gr Fréquence b Ifﬁ%%ﬁgr Fréquence nggﬁigr Fréquence
éi. mietres en kilocycles en metres en kilocycles o ‘mittros en kilocycles

1 3 108 390 769 1.200 250
2 1.5 108 400 750 1.225 245
3 1 108 410 732 1,250 240
& 7.5 10% 420 715 1.275 235
5 6 10% 430 697 1.300 231
7 4.29 104 440 682 1.325 226
8 3.75 104 450 667 1.350 222
9 3.33 104 460 653 1.375 218
10 3.0 104 470 639 1.400 214
20 1.5 104 480 625 1.425 210
30 1.0 104 490 612 1.450 207
40 7.5 408 500 600 1.475 203
50 6.0 10® 510 588 1.500 200
60 50 103 520 577 1.525 196
70 £.29 103 530 566 1.550 193
80 3.75 103 540 556 1.575 190
90 3.33 108 545 550 1.600 187
100 3.00 103 550 545 1.625 185
110 2.73 103 555 541 1.650 182
120 2.50 10® 560 536 1.675 179
130 2.31 198 565 531 1.700 176
140 2.14 108 570 527 1.725 174
150 2.0 103 575 522 1.750 171
160 1.88 102 580 517 1.775 169
170 1.76 108 585 513 1.800 167
180 1.67 102 590 © 509 1.825 164
185 1.62 108 595 504 1.850 162
190 1.58 108 660 500 1.875 160
195 1.54 16® 625 480 1.900 158
200 1.50 108 650 462 1.925 156
205 1.6 408 675 444 1.950 154
210 1.43 10° 700 429 1.975 152
" 215 1.39 10? 725 414 2.000 150
220 1.36 4068 750 400 2.100 143
225 1.83 4068 775 387 2.200 136
230 1.80  10% 800 375 2.222 135
240 1.25 108 825 364 2.300 130
250 1.20 103 850 53 2.400 125
260 1.45 10° 875 342 2.500 120
270 1.11 10°® 900 333 2.600 115
280 1:07 103 925 324 2.700 i14
290 1.04 10° 950 316 2.80 407
300 1.060 975 308 2.900 103.5
310 968 1.000 300 3.000 100
220 938 1.025 292 3,330 90
330 909 1.050 286 3.750 80
340 883 1.075 279 4.280 70
350 857 1.100 273 5.000 60
360 833 1.125 266 6.000 50
370 811 1.150 261 7.500 40
380 - 790 1.175 255 10.000 30
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ECHELLE DES RADIATIONS.

La gamme des phénomenes vibratoires peut étre assimilée A une
échelle, dont les échelons seraient les fréquences de vibrations. On voit
ci-dessous, un tableau schématique de cette échelle, déja publié également
dans « La T. §. F. en 30 Le¢ons » avec indication des longueurs d’onde et
des fréquences correspondantes.

Longueurs d’onde Nah i diati Fréquence
en centimétres faure fes.radiations Nombre d’oscillations par seconde
30.000.000.000 1
300.000.000 Fréquences Industrielles 100
3.000.000 Fréquences Musicales 10.000
Ondes électriques
300.000 employées en T.5.IF. 100.000
30 1.000.000.000
3 Ondes de Ilertz . 10.000.000.000
0,3 Ondes de Nobius 160.000.000.000
Rayons étudiés
0,03 par Nichols et Tear 1.000.000.000.000
0,00003 Rayons caloriques infra-rouges {1.000.000.000.000.000
lumiére rouge
» orangée
» jaune
» verie
» bleue
» indigo e
0,000003 » violette 10.600.000.000.000.000
0,0000003 Rayons ultra-violets 100.000.000.600.000.000
0,00000003 Rayons X 1.000.000.000.000.000.000
0,0000000003 Rayons v 100.000.000.000.000.000.000
0,00000000003 Rayons ultra-X 1.000.000.000.000.000.000.000

PREMIERE CLASSIFICATION DES ONDES 'ELEGTRIQUES.

Le domaine pratique des Iréquences radicélectiriques s’étend de 30.000
cyeles-seconde, a4 3 milliards de cycles-seconde, ce qui correspond A des
longueurs d’onde de 10.000 meétres & 10 centimetres. Une premiére classi-
fication peut étre donnée par le tableau ci-dessous, d’aprés le Comité
Consultatif International des Communications Radioélectrigues.

Longuenrs d’oade

p Classificali
o THAErRS lassification

Fréquences Kce/fs

{ Ondes longues

'llg((])() 35)830 { Ondes moyennes
6-0{)() ‘ “50 ¢ Ondes intermediaires
20.000 10 { Ondes courtes

’ % i Ondes trés courtes
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Quant aux principaux usages des différentes ondes en Europe, ils sont
indiqués dans le tableau ci-dessous :

Fréquences Longueurs d’onde Noms Emplois
10 & 150 Kec| 30 Km a 2.000 m| Ondes longues Liaisons télégraphiques
150 & 350 Kc|2.000m & 1.000 m| Grandes ondes Radiophonie
300 & 550 Kcf1.000 & 545 m Radiophares, services
| mobiles, ete.
550 4 1.500 Kc| 545 a4 200 m| Petites ondes Radiophonie
1,5 4 5 Mc| 200 a 60 m| Ondes intermédiaires{Services publics et di-
Vers
Amateurs
54 20 Mc| 60 & 15 m| Ondes courtes Radiophonie
20 &4 300 Mc| 15 & 1 m| Ondes trés courtes |Télévision. Transmis-
sions dirigées. Diffu-
sion.
Jusque 10.000 Me| Jusque 3 cm Ondes ultra-courtes |Transmissions dirigées
diverses.
APPLICATIONS

100. — Quelles sont les fréquences correspondant aux longueurs d’onde
sutvantes : 40 méires, 103,50 meétres, 171 métres, 261 métres, 653 métres,
857 métres, 968 métres ?

Inversement, a quelles longueurs d’onde correspondent les fréquences sui-
vantes : 103,5 kilocycles, 203 Eilocycles, 390 Ekilocycles, 577 kilocycles, 1.800
kilocycles, 9.000 Eilocycles ?

SoruTrioN. — La vitesse de propagation des oscillations électromagné-
tiques V est égale sensiblement a celle de la lumiére, soit 300.000 Km. par
seconde. Pour trouver la fréquence I en cycles-seconde correspondant a
une longueur d’onde % en metres, on peut appliquer la formule :

v 3 x 108
Y

F=g= A (metres)

et, pour trouver la valeur en kilocycles :

3 x 10°

F = A (métres)”

Nous avons également a notre disposition pour une recherche rapide
le tableau de la page 14, dont la réversibilité permet, bien souvent, de
trouver les valeurs intermédiaires.
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Nous trouvons ainsi :

‘pourk = 40m | fy = =L
pour » = 103,50 m [s =
pour A = 174 m [y =
pour A = 261 m Jp = e
pour A — 653 m fy —
pour x = 857 m fo = —a0—
pour A = 968 m f = —Grg—

_; 7,6 % 10 kilocycles
= 2.900 kilocycles
—=— = 1.750 kilocycles
= 1.150 kilocycles

5
—=ra— = 460 kilocycles

= 350 kilocyeles

= 310 kilocyecles.

Inversement, pour trouver la longueur d’onde en métres correspon-
dant & une fréquence F, nous utiliserons la formule :

v
A== il goit

A (métres)

3 X

108

= F (kilocycles)’

Nous pourrions également, comme pour le probléme précédent, uti-
liser le tableau réversible de la page 14, et nous aurons ainsi :

pour F = 103,b kilocycles
pour F = 203 kilocycles
pour F = 390 kilocycles
pour F — 577 kilocyeles
pour F = 1.800 kilocycles

pour F = 9.000 kilocycles

= 2.900 métres

1.475 meétres
769 métres
520 metres
167 métres

33,33 métres.

101. — Quelles sont la fréquence et la période d’une onde de 600 métres de

longueur ? Quelle est sa pulsation ?
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&
SoLuTION. — Pour trouver la fréquence F et la période T correspon-
dant a une longueur d’onde 2, nous utilisons encore les formules :

V. 3 x 108 Ak (métres)
an\d:?\(métres) o T=g=gwip’

Appliquons ici :

108
F = 3 g<0010 = 500.000 périodes par seconde

A (metres) 1

1 ]
T = F= 3% 10° = E00.000 de seconde.

Quant & la pulsation o, elle a pour expression: w = 2nF = 3,14 x 10¢.



CHAPITRE XIV

CONSTITUTION ET PROPAGATION
DES ONDES DE T. S. F.

CHAMP MAGNETIQUE ET CHAMP ELECTRIQUE.

Le champ magnétigue H & l'intérieur d’un solénoide comportant N
spires, de longueur [, parcouru par un courant alternatifd’intensité efficace
I, et exprimé en gauss, a pour valeur o
4xNI

100 -

Le champ électrigue est mesuré en volts-centimétre, volts par métre,
millivolts ou microvolts par métre. Il correspond & la variation de potentiel
entre deux points dans la direction du champ, et dlgiant% de 1 centimétre
ou de 1 métre.

L’intensité magnétique est ainsi mesurée en gauss, et I'intensité élec-
trique en volts par métre. L’intensité d’une émission radioélectrique est
évaluée d’aprés la mesure du champ produit, en considérant la force
électromotrice déterminée par le champ le long d’un conducteur rectiligne.

Le rapport, qui lie les deux vecteurs représentatifs des champs élec-
trique et magnétique P, et P, est indiqué par la relation :

H =

= =3 x 104

?l“ﬂ

VITESSE DE PROPAGATION.

La vitesse de propagation d’une onde électromagnétique dans un mi-
lieu de pouvoir inducteur spécifique K, et de perméabilité .. est indiquée

par la relation :
3 X 10w

- \/K(u.e.c,g.s.) X p(u. e.m.c.g.s.).

V (centimeétres-seconde)

Dans le vide et dans I’air K = po=1,et V= 3 x 10 centimétres
par seconde. '
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1.0IS DE PROPAGATION.

L’épaisseur de pénétration a des ondes de T. S. F. varie suivant les pro-
priétés conductrices du milieu considéré ; elle est d’autant plus faible que
Popacité élecirique, ou conductibilité, est plus grande. Elle s’exprime par la
relation :

1

A = ——.
V 2mpcw

Dans cette formule, . représente la perméabilité du milieu, ¢la conduc-
tibilité, » la pulsation correspondant a la fréquence des ondes considérées.

Dans le cas du cuivre, la perméabilité est égale & 1'unité ; la formule
simplifiée devient : '

a (millimétres) — 0,00376 \/» (métres).

La formule d’Austin-Cohen donne des indications sur les conditions
de propagation des ondes, du moins pour les longueurs supérieures a
150 meétres.

Cette formule permet de déterminer approximativement l'intensité I
en ampéres du courant de réception a la surface du sol, & une distance D
en kilomeétres d’une antenne dont la hauteur de rayonnement est i, I, étant
{'intensité du courant d’émission a la base de ’antenne, A la longueur en
kilométres des ondes rayonnées, k. la hauteur de ’antenne de réception
en métres, R la résistance du circuit de réception en ohms :

D
I 120m AL, ,  — 00015 =
e —— R )‘\‘E e v,
Cette formule peut encore se mettre sous la forme :
0,000047D
i, = O mpe T VA
Yo = 377 =Ve

Avec les mémes notations, mais E étant le champ électrique vertical
produit a la distance D en microvolts par métre.
La premiére formule peut encore se simplifier sous la forme :

oD

ce Vi

N
Dans cette expression, avec les mémes notations, ¢ est une quantité

qui ne dépend ni de 2 ni de D, et « = 0,0015.

L=
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APPLICATIONS

102. — Deux boules métalliques identiques, dont les centres sont
distants de 8 centimélres, et prészntant chacune une capacité de 1/1.000
de microfarad, sont connectées auz piles d'une source d’électricité de 80 volts.

Quelle est la force d’attraction qui s’exerce entre les boules ?

SorurioN. — La loi de Coulomb, en électrostatique, indiquant la
force f qui s’exerce entre deux conducteurs portant des charges ¢ et ¢’
et séperés par une distance d a pour expression :

q/
[= %2"

En exprimant cette force en dynes, la distance en centimaétres, et les
charges en coulombs, la formule s’écrit :

(1) f=9x 10

Ici, la distance d des deux boules est de 8 centimétres, et il faut cal-
culer les charges des deux boules en coulombs.

Ces charges sont données par les expres- 8oy
sions : ¢ = GV et ¢’ = CV', C étant la capa-
cité de chaque boule, et V et V' leurs poten-
tiels.

En raison de la symétrie du systeme, les
potentiels des boules sont de : — 40 volts et
de + 40 volts puisque la différence de poten-
tiel est de 80 volts (fig. 3).

La charge d’une boule est ainsi de :

40 x 10-% = 4 x 10-8 coulombs.
La formule (1) nous donne alors :

9 X108 x 4 X 108 X 4 x 10-8

g% 1088 R 16 x 10-18 o
/= A = 225 dynes.
103. — Une boucle de 50 spires est déplacée dans un champ magné-

tigue de 5.000 gauss, dans lequel elle est placée perpendiculairement ¢ lo
direction des lignes de force. Sa section est de 25 cm?, sa résistance de
5 okms, et la durée de déplacement de 1/30 de seconde.

- Caleuler la force électromotrice induite, et la quantité d’électriciié
mise en mougemendt.
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SorLutioN. — Un probléme de ce genre a déja été indiqué dans le
tome I (n° 73), et le probléme actuel est étudié a titre de rappel.
La force électromotrice moyenne E induite par le déplacement de la
boucle est indiquée par I’expression :
¢, — @) X N
T L

ny o

Dans laquelle : :

@, = flux initial, ®, = flux maximum en gauss a ia fin du déplace-
ment, N = nombre de spires de la bobine, ¢ = durée de variation du flux
en secondes

Ici, la section est donnée, et le flux maximum @, lorsque le plan des
spires est perpendiculaire aux lignes de force du champ, a pour valeur :

@, = 5.000 x 25.

Le flux minimum, ®,, lorsque le plan des spires est paralléle aux lignes
«de force est nul. Enfin, la durée de rotation ¢ est de 1/30 de seconde, et le
nombre de spires est de 50.

1.a formule (1) devient :

(6.000 x 25 — 0) x 50

E:

1
= X 108
125.000 % 50 % 30 125 x 1
R = 200 e 2 e 875 el

La résistance R du systéme étant de 5 ohms, l'intensité moyenne du
evurant I a pour valeur : ‘
1,875

5 s

La quantité d’électricité Q obtenue pendant la durée ¢t du mouve-

snent a pour expression :

= 0,375 ampére.

=\ =

I =

Q == [ 3 1= 0,375 X % = 00,0125 coulomb.

(W]

104. — Un signal de T. S. F. est envoyé de France jusqu’en Indochine,
& une distance de 'ordre de 10.000 ktlomeétres.
Au bout de combien de temps le signal est-il entendu ?

"SoLuTION. — La vitesse de propagation de ’onde hertzienne est de
JGO 000 kilomeétres par seconde. La duree de propagation correspondant
5 10.000 kﬂometres est donc de :

10.000

300.000 = 1/30 de seconde.



CHAPITRE XV

LE CIRCUIT OSCILLANT ENT. S.F.

DECHARGE D'UN CONDENSATEUR DANS UNE RESISTANCE.

L.a loi de la charge d’un condensateur a travers une résistance est tra-
duite par la relation :

Q = CV(I -«e*?i%).

Q étant la quantité d’électricité, ou charge du condensateur, C la
capacité, R la résistance, V la différence du potentiel de la source, CR la
constante de temps . C’est le temps au bout duquel la charge tombe au
tiers environ de sa valeur initiale. _

C est exprimé en farads, V en volts, R en ohms, CR = 6 en secondes.

La loi de décharge apériodique d’un condensateur dans une résis-
tance est, de méme, traduite par la relation :

t

Q = CVe O

Ou encore par la relation équivalente :
i
O
i — E e CR

R .

DECHARGE OSCILLANTE D'UN GONDENSATEUR,

La décharge d’un condensateur de capacité C, dans un circuit compre-
nant un bobinage de coefficient de self-induction L et une résistance R es
oscillante si 'on a la relation :

/L

R <2 =

< \/ C
Le courant de décharge instantané est alors indiqué par la relation :
—

. ' . )
1 = le sin wt

en posant o = 21% (facteur d’amortissement).
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L’énergie emmagasinée a la charge, et restituée ala décharge, est indiquée

par ’expression :
1
s 2
W = 9 CV
dans laquelle, W est I’énergie en joules, C la capacité en farads, et V la
différence de potentiel en volts sur les armatures.

D’aprés la formule Q = CV, cette expression peut se mettre sous la
forme :

1 1 Q2
W=g W=g o

Q étant la quantité d’électricité emmagasinée en coulombs.

Pour chaque diélectrique, le coefficient de rigidité diélectrigue indique en
Kilovolts-centimétre la différence de potentiel eritique supportée par un
condensateur, dont la lame de diélectrique a une épaisseur d’un centimétre.

Si a est ce coefficient, et e I’épaisseur du diélectrique en centimetres,
I’énergie maxima emmagasinée est indiquée par la relation :

. 1 ,

© W =5 C(1.000 ae)2,

La période propre du circuit T est donnée par la formule de Thomson :

T (secondes) = 2= \/L (henrys) X C (larads).

L étant le coefficient de self-induction, et C la capacité.
La fréquence propre F a alors pour expression :

1
F —- — et la pulsation :
2m \/L £
;1
- W == ,_.‘:.
VLC
Si C est évaluée en microfarads, et L en centimétres, on a :
6
v 5 x 108

VLG
La longueur d’onde propre 2 du circuit est indiquée, d’autre part, par

}\ - VT = 27TV \/I_—Té.
V étant la vitesse de propagation des ondes en métres (3 x 108), ) étant
exprimée en metres, L en henrys, G en farads. Cette formule peut se sim-
plifier sous la forme :

Pexpression :

7\7= 50 \/L (microhenrys) X C (milliemes de microfarad).

Nous reverrons plus loin ces formules.
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AMORTISSEMENT.

Le rapport de deux amplitudes consécutives est constant, et égal a

Cette expression est le décrément logarithmique, tandis que la fraction

est le facteur d’amortissement.

=

La constante de temps du circuit est définie par 'expression :
| a1

R

L’impédance caractéristique a pour expression :

b =

Vinax L
ZG == lmax m— \/C .

Enfin, la valeur efficace de la décharge amortie est exprimée par :

Imax 1—.\-:[
legp = D) \/’;

N étant le nombre d’étincelles & la seconde, In. le courant maxi-

2 y R . .
mum de la premiére décharge, et o = T, le facteur d’amortissement.

RESONANCE.

La condition de résonance d'un circuit série ou d’un circuit paralléle
b 1L £
s’écrit :

1 o
= 7 A S01t w = .
LG \/LG

LCw2 = 1 ou Lolz

A la résonance, dans un circuit série, la tension aux bornes du bobi-
nage comme du condensateur est exprimée par la relation :
Lw 1

"}"{'ﬂEeﬁx'—

EL == EO = ]Eeﬂj >< (QCR

U)IA

it

est le facteur de surtension Q.

Dans un ecircuit résonant-paralléle, ou circuit-bouchon, la condition
de résonance est la méme.
Au moment de la résonance, I'impédance du systéme est maximum,
et donnée par I’expression :
U)2L2

Z:R
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et, d’aprés la relation de résonance :

1 5
L
Z=x'

A ce moment, 'intensité efficace du courant dans la bobine et dans le
condensateur est la méme, et a pour expression :

wL

Z est évalué en ohms, ainsi que R, et L en henrys.
Les notions de tension & la résonance considérées dans le circuit-
“série sont ainsi remplacées par des notions d'intensité, et inversement.

IMPEDANCE DES CIRCUITS.

L’impédance d’un bobinage, de coefficient de self-induction L, shunté

par une résistance R a pour expression :
Z == R—*_.LL—,:"'
\/Lz 4+ L2w?

L’impédance d’une capacité C shuntée par une résistance est, de
meéme :

R
V1 A+ ReC2w?
L’impédance d’un circuit-bouchon avec bobinage sans résistance est :
Z LUJ
o 1 - LCuﬁ

Tt, avec résistance :

L

C\/ R2+(Lnu __Cl(—u>

Z::

CARACTERISTIQUES DE RESONANCE.

Les tableaux ci-dessous résument les phénomenes de résonance-série
et de résonance-paralléle :
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Résonance-série

I i I = :

maximum =R
Impédance minimum Z =R
Surtension aux bornes de

L
E et de C EL:EG:E{

I en phase avec E ¢ =0
La puissance absorbée est maximum cos ¢ = 1

Voici maintenant un tableau analogue, mais relatif & la résonance-
paralléle :

Résonance-paralléle

w E
I minimum I = 7

; . ]J szz
Impédance maximum 7 = CR= "R
Surintensité aux bornes de )

‘ L

L et de C Iy = Tye= I35

I en phase avec I I = 0pour R=0

FREQUENCES ET LONGUEURS D'ONDE PROPRES,

Nous avons indiqué plus haut la formule donnant la longueur d’onde
propre d’un circuit oscillant :

A (metres) = VT = 3 x 108 x T.
Mais :
T = 2= /LC.
On peut donc écrire :
n=2nV ' LC = 3 x 108 x 2= \/LC.

L étant exprimé en henrys et C en farads.
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Cette formule peut se mettre sous la forme :

A= 1.885 \/’L (microhenrys) X G (microfarads)
ou encore: A (metres) = 1.885 \/L (microhenrys) X C (microfarads)

ou encore: A (métres) = 60 \/L (microhenrys) X G (milliemes de microfarad).

Rappelons, de méme, les formules simplifiées pour déterminer la

fréquence propre en périodes-seconde, en fonction de L en henrys, et C en
farads :

1
T VAILC
En exprimant f en kilocycles-seconde, L. en microhenrys, et C en
milliémes de microfarad, on peut aussi utiliser la formule :
5.000
LxG
La pulsation, enfin, est indiquée par la formule :

1,885 x 109
% (metres) -

T = \/40LC

o), ==

Ou, en fonction de L en microhenrys et de C en microfarads, par
I’expression : |

» ;KR
) == T
VLG
SELECTIVITE.
’ et i 2 . A r_r_r EO . r
La sélectivité peut étre caractérisée par le rapport T entre la diffé-

rence de potentiel E, obtenue sous I'action d’oscillations de fréquence f,
égale & la fréquence de résonance, et la différence de potentiel E, déter-
minée par des oscillations de fréquence f; et de méme amplitude :

L,
S‘ — I—E‘:—L.
On pourrait également utiliser le rapport correspondant des inten-
T,
s1tés : T‘l

o ., ; 2
La sélectivité S est exprimée en fonction de la constante de temps 2y

R
s=y/1+ (F )

par la relation :
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Aw = différence des pulsations correspondant aux fréquences f, et fi.
L’iatervalle de sélectivité est défini par la relation :

a (périodes-seconde) = 5"

f étant la constante de temps en secondes.

Les rapports -g—" et %—“déﬁniss'ant les sélectivités peuvent également
1 1

étre évalués en décibels d’apres la relation :

: |
n (désibels) = 20 log 1* — 20 log %1
0 0

Le tableau ci-dessous indique quelques correspondances :

Rapports de courants Nombre de décibels
ou de tensions
1 7 -0
2 6
10 ‘ 20
100 40
1.000 60
10.000 80
100.000 100
APPLICATIONS

105. — Un, circuit oscillant est formé d’un condensateur de 1/10 de micro-
farad, d’un bobinage de 30 microfarads, et la résistance totale du circuit est
de 2 ohms.

10 On demande de calculer le facteur d’ amortissement du circutt.

20 Le condensateur est chargé a un potentiel de 10.000 volis, et déchargé
1.000 fois par seconde. On demande la puissance mise en jeu dans le circuit.

SoLuTtioN. — 10 Le facteur d’amortissement d’un circuit oscillant
a pour expression :
R
o avec R en ohms et L: en henrys.

Remplacons les lettres par leurs valeurs :

30
R =2 L = 106"
La formule devient :
2 108
— 4
=5 = 35 = 3,333 X 104

2X@
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20 L’énergie emmagasinée & chaque charge est exprimée par la rela-

tion : '
1
2 2
5 GV2.
C étant évalué en microfarads, V en volts, et W en joules.
Remplagons les lettres par leurs valeurs :
1

W=

La formule devient :
. il 1
W = E X W x (10.000)2 =5 j()ules.

La décharge ayant lieu 1.000 fois par seconde, la puissance mise en
jeu dans le circuit est :
P = 1.000 x 5 == 5.000 watts, ou 5 kilowatts.

106. — Un alternateur, de fréquence 15.000 et de force électromotrice
300 volts, débite sur un circuit comportant en série une résistance de 1 ohm,
une capacité de 50/1.000 de microfarad, et un bobinage variable.

10 Calculez la valeur du coefficient de self-induction du bobinage pour
laquelle la réactance totale du circuit est nulle ;

20 Quelle est la valeur du courant pour la self ainsi calculée ?

39 Donnez les valeurs des différences de potentiel aux bornes de la résis-
tance, de la capacité, et du bobinage. ‘ | f

SorurioN. — 10 Il s’agit, en réalité, de trouver la valeur du coefficient
-de sell-induction pour la résonance, c¢’est-a-dire pour la fréquence 15.000.
La condition de résonance s’exprime par la formule :

w2LC =1
ou
. 1 1
L = 56 = z2pc

Dans laquelle, L est le coefficient de self-induction en henrys, G la
capacité en microfarads, et f la fréquence en périodes-seconde (fig. 4).
Remplacons les lettres par leurs valeurs :
f = 15.000 C = 50.10-®
1
4r? % 2,25 .10%8 x 50.107®

= 2,22 millihenrys environ.

L =
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20 A la résonance, le courant a pour valeur :

E
=%

R

E étant la force électromotrice en volts, et R la résistance en ohms.
D’ou :

I = §%Q = 300 amperes. Y
3% Aux bornes de la résistance, la diffé- 1w

rence de potentiel est de :
Ve = IR = 300 x 1 = 300 volts.

Aux bornes du bobinage et de la capa- 2% 6’)
cité, les tensions sont opposées et égales au L
produit de la force électromotrice par le
coefficient de surtension Q.

Le coefficient a pour expression : <
(.I)I_J 1 z 3 Ir
Q=7F] =1’ 50/1000
Remplagonslesletfres par leurs valeurs: Tig. &
109

Q=g x 15 10 x50 x 1 = 212
~ La valeur de la différence de potentiel aux bornes du bobinage et du
condensateur est done de :

Vi, = V; = 300 x 212 = 63.600 volts.

107. — Un circuit osctllant est composé d’'un condensateur de 0,5/1.000
de microfarad, et d’une bobine de 2 millthenrys, dont larésistance est de 6 ohms.

1° On demande de calculer la pulsation propre du circuit.

20 On fait agir dans le circuit une force électromotrice d’'une valeur
efficace de 12 polts, et de pulsation égale a celle du circuit. Quelle est I'inten-
sité efficace du courant obienu dans le circuit ?

3% On couple avec la bobine du circutt un deuxiéme bobinage avec un
coefficient d’induction mutuelle de 0,5 millihenry.

Quelle est la différence de potentiel efficace obtenue entre les extrémités de
cette deuxieme bobine ?

SorurioN. — 1° A la résonance, la condition de résonance s’exprime
par la relation :
: . .
wilC =1 soit w2 = ——.

LC



32 LE CIRGUIT OSCILLANT EN T. S. F.

L eétant exprimé en henrys et C en farads (fig. 5).
Remplagons iciles lettres par leurs valeurs ;

C =05 x 10-* L = 2.10-8.

La formule devient :

1

=310 % 05005 = 1% e =10

c
0,5/1000

R
L >
0000~

Fic. 5

20 A la résonance, si E est la force
électromotrice, et R la résistance, l'inten-
sité I est donnée par ’expression :

E
I = R
Soit iei :
I = 16—2 = 2 amperes.

3° En appelant M le coefficient d’in-
duction mutuelle, et I 'intensité efficace
du courant dans le circuit, la différence de
potentiel U recueillie aux bornes de la bo-
bine L' a pour expression :

U = LUNII.

Et, en remplagant les lettres par leurs valeurs :

U=10°x 05103 x I =05-100 x I =0,5-10% x 2 = 1.000 volts.

108. — Un alternateur, d’une force électromotrice égale a 250 microvolts,
et de fréquence 100.000 périodes-seconde, est monté dans un circuit compre-
nant en série une résistance de 100 ohms, un bobinage de 500 microfarads,
et une capacité de 2/1.000 de microfarad.

10 On demande Uimpédance totale du circuit (la f. é. m. étant donnée en

valeur efficace).

20 Calculer U'intensité du courant et son amplitude.
p

SoLuTION. — 10 La réactance du circuit série a pour expression :
1
L(l.) s C—m'

L et C étant évalués respectivement en henrys et en farads.
La pulsation » a pour expression :

w = 2=} = 6,28 x 100.000 = 628.000.
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En remplacant les letires par leurs valeurs :

Tt — ‘2’48——? % 628.000 — 314 ohms
1 1 102
By = = 795 ohms.
Cw % % 628.000 2 % 628.000
La réactance S est donc de :
S = 314 ohms — 795 ohms = — 481 ohms.

L’impédance Z du circuit, dont la résistance est R, a pour expression :
Z —\/R2 F S = \/100? + 481% = \/241.361 — 491 ohms.
La force électromotrice efficace E.y est de 250 microvolts d’aprés

I’énoncé. _
L’amplitude de la force électromotrice est donc de :
En = Eer X \/2 = 250 X 1,41 — 352,50 volts.
20 L[’intensité efficace Iz du courant dans le circuit est exprimée par
la relation :
Ee 250 .
Ter = —ZTE'E == 4‘9‘{ == 0,52 mlcroampére.

L’amplitude de ce courant est exprimée par la relation :

I, = Ler\/2 = 0,52 X 1,41 = 0,73 microampére.

109. — On reprend le circuit précédent, et on demande de calculer la
différence de potentiel aux bornes du bobinage, du condensateur, et de la résis-
tance. '

Quelle est la puissance dissipée dans le circuit ?

SorutrioN. — La différence de potentiel recueillie aux bornes du bobi-
nage a pour expression : '

Vi = Luwles.
Remplacons les lettres par leurs valeurs :

V. = %OO_(;? x 628.000 x 0,52 = 169 microvolts.

Aux bornes du condensateur, la différence de potentiel est, de méme :

I ;
Vo = ~2 = 0,52 X 795 = 413 microvolts.
Cw
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Aux bornes de la résistance, enfin, la différence de potentiel est de :
Vi = Rl = 100 % 0,52 — 52 microvolts. '

La puissance dissipée sous forme de chaleur dans le circuit a pour
expression :

1 . .
P = RIZx = 100 x (0,52)2 x o = 27 micromicrowatts.

110. — Un alternateur, d’une force électromotrice de 250 microvolis et
d’une fréguence de 200.000 p/S débite sur un circuit, comportant une résis-
tance de 100 ohms, deux bobinages de 1.000 et 1.500 microhenrys en paralléle,
et une capacité de 4/1.000 de microfarad. ,

10 On demande de calculer 'itmpédance totale du circuit.

20 Quelle est Uintensité du courant fournt par I'alternateur ?

" SoLuTION. — Les deux bobinages en paralléle ont un coefficient de
self-induction total indiqué par la relation :
1 1 1 1 - 2.500 1
L=1, T, = 1000 T 1500 = 1.500 x 1.000 — 600"
D’ou :

L = 600 microhenrys (fig. 6).

%/1000

: 2B

»
) 250 ¥
C) M 10q0MH
200000 p/g

(

G

400w
Fig. 6

L’impédance totale est indiquée par la formule :

Z =\ R} 32 ot S est la réactance Liw — é—;.
Tei : .
600 ’
Lo = 755 X 6,28 x 200.000 = 376 ohms
L ! 200 ohms envi
=g = ohms environ

10 % 6,28 x 200.000
S = 376 — 200 — 176 ohms.
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D’ou:
7 — /1002 + 176% = \/40.976 = 202 ohms.
20 Le courant fourni par ’alternateur a pour expression :

Eeﬁ 250 5 F .
leg = 7 =5 = 1,2 microampeéres.

111. — On reprend le circuit précédent et on demande de calculer :

1o La différence de potentiel recuetllie aux bornes du condensateur.

20 La différence de potentiel aux bornes de U'ensemble des deux bobi-
nages, et U'intensité du courant dans chacun d’euz.

39 La puissance fournie par Ualternateur.

SorLuTioN. — 1° La différence de potentiel recueillie aux bornes du
condensateur a pour valeur :

Ieff
Ve = ==
¢ Cr,)
Remplacons les lettres par leurs valeurs trouvées précédemment :
1,2 1,2 x 104 :
= 5 = 240 microvolts.
4 4 2
T X 6,28 X 2 X 105 W Rl % 4

Vg:

20 La différence de potentiel aux bornes des bobinages a, de méme,
pour valeur :

600 :
V. = Lolg = 106 X 6,28 X 2 x 105 % 1,2

= 60 x 6,28 x 2,4 = 879 microvolts environ.

3¢ Le courant dans le bobinage de 1.000 microhenrys est de :

L= IY " = 1000 = = 62§7>9< 2= 185?6 =2 Uy maATTge.
Ve X 6,28 X 2 X 105 o
Le courant dans le bobinage de 1.500 microhenrys est enfin :
L= =
2 g X 6:28 x 2 x 108
879 870

=58 <3 — 18% = 0,4 microampeére.
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3° La puissance fournie par ’alternateur est dissipée sous forme de
chaleur dans la résistance, et on a :

: 1,2\2 ) .
P = Rl%s = 100 X (W) = 144 micromicrowatts.

112. — On veut consiruire un circuit oscillant de longueur d’onde propre
égale a 890 métres, en utilisant un condensateur de 1/1.000 de microfarad.
Quel bobinage faut-il employer ?

Avec le méme bobinage, on veut atterndre une longueur d’onde propre
de 2.000 métres. Quelle capacité faut-il placer en paralléle avec la premiére ?

SorLuTioN. — 19 On peut utiliser, par exemple, la formule :

A (metres) = 1885 v L (microhenrys) X C (microfarads).

Remplacons les lettres par leurs valeurs :

, 1
890 = 1.835 \//W)—O x L

I 8902 x 103

s gy 223 microhenrys.-

20 Pour obtenir une longueur d’onde de 2.000 metres, il faudrait
utiliser avec ce bobinage de 223 microhenrys une capacité G telle que :

2.000 = 1.885 \/C x 223.
D’ou on tire :

2.0002

= (3852 % 293 = 5,6/1.000 de microfarad environ,

I1 faut donc ajouter en paralléle avec le premier condensateur de
1/1.000 un autre d’une capacité de 4,6/1.0600 de microfarad.

118. — Deux bobinages en paralléle, sans induction mutuelle, U'un
de 2.000 microhenrys et Uautre de 1.000 microhenrys, sont montés en série
dans un circuit, avec un condensateur de 1;1.000 de microfarad.

10 Quelle est la longueur d’onde propre du circuii, et la fréquence
propre correspondante ? '

20 Que deviennent ces donndes, lorsque les bobinages sont montés
en série ?

3¢ Les deux bobinages sont montés en série, de facon que leur induc-
iion mutuelle soit maxtmum. On demande de calculer :

a) La self-induction du circuit oscillant.

b) La longueur d’onde propre et la fréguence propre du circuit.
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SoruTioN. — 1° Les bobinages de coefficients de self-induction L, et
L, étant montés en paralléle, le coefficient de self-induction totale L a
pour expression

11,11 13
L=L "5 =72000 T 1:000 = 2.000
D’ou : |
L = 2(;—00 = 666 microhenrys (fig. 7).

1
2/0;0"’ Q:.) 4000 M H 4000 MH
L.

Fig. 7

La longueur d’onde propre du systéme est donc :

A = 1.885 \/ 1 X 666 = 1.510 métres environ.

1.000
La fréquence correspondante est de :
108
F = —3—1%—169 = 198.000 cycles ou 198 kilocyeles-sec.

40 Lorsque les bobinages sont en série sans induction mutuelle, le
- coetficient de self-induction total est de :

- L =L; + L, = 2.000 + 1.000 = 3.000 microhenrys.

La longueur d’onde propre du montage est alors :

i 5 2
A= 1.885 \/3.000 X 1000 = 1.885 ¢ 3

A = 3.204 méotres.
La fréquence propre correspondante F est donnée par la formule :

3 x 108 ,
F = Téo?? = 94.000 cycles-seconde ou 95 kilocycles environ.

50 Le maximum d’induction mutuelle M que I'on peut réaliser avec
deux bobinages L, et L, a pour expression :

M =vLL,.
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Soit ici, en remplacant les lettres par leurs valeurs :

M = {/2.000 X 1.000 = 1.414 microhenrys.
Le coefficient de self-induction total a alors pour valeur :

L =L, 4+ L, + 2M — 3.000 + 2 x 1.414
= 3.000 4 2.828 = 5.828 microhenrys.

La longueur d’onde propre correspondante est donc

1
A= 1.885 \/5828 b4 WOO = 4.524 meétres.

La fréquence correspondante est donnée par ’expression :

3 x 1C8 :
F = %52!? = 66.000 cycles ou 66 kilocycles-seconde.

114. — Un circutt comprend un condensateur de 2,5/1.000 de micro-
farad et un bobinage de 500 microhenrys.

10 Calculer la période, la fréquence, et la longueur d'onde propre de ce
circuit. :

20 On dispose en série un condensateur de 1/1.000 de microfarad ;
que deviennent les données précédentes ?

SorurioN. — 1° La période propre T du circuit est donnée par la
formule de Thomson :

Remplacons les lettres par leurs valeurs :

. 500 25 7
T = 2= \/EG % o = 176 seconde,

La fréquence correspondante est de :

1036
F = J—g = 142.800 cycles-seconde.

On aurait pu trouver directement cette fréquence par la formule :
1
40 LG

La longueur d’onde correspondante est donnée par la formule:

F =

A (métres) = 1.885 \/L(micrchenrys) x C(microfarads) = 2.100 métres.
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20 Lorsqu’on dispose en série un condensateur de 1/1.000 de micro-
farad, la capacité totale C est donnée par I’expression :

1 .1 1 25+ 1

c=25t1="325
2,5
G = 3—5 = 0,7/1.000 microfarad.

La période propre devient :

§ P
500 0,7 3,6
T = 2= 108 % %9 = 106 seconde.

La fréquence correspondante est de :

F— 9 997 Liloeyel
= g = kilocycles.

La longueur d’onde correspondante est alors :

/500 L 07 g
» = 1.885 \/ T X 1 = 1.070 metres.
115. — Un circuit osctllant comporte un bobinage de 2.000 micro-

henrys, une capacité de 0,5/1.000 de microfarad, et une résistance de 50
ohms.

On fait agir dans le circuit une source alternative d’une force électro-
motrice. de 500 microvolts. Quelle doit étre la fréquence de celte source,
pour obtenir la résonance ?

Quelle est U'intensité du courant dans le circuit, et la puissance dissi-
pée ?

Calculer le facteur de surtension.

SorLuTtioN. — 19 La période propre du circuit formé (fig. 8) est donnée
par la formule de Thomson :

2.000 0,5 P 6,28
'T:%\/W— X TP = 106 = Wseconde.

La fréquence propre I, qui doit é&tre la fréquence de résonance de
P’alternateur, a donc pour valeur :

F = T =638 = 160.000 cycles-seconde ou 160 kilocycles-seconde.

20 A la résonance, le courant ¢ dans le circuit, si e est la force électro-
motrice, et R la résistance, a pour expression :

ST
1 = —E = 50 == mlcroamperes
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La puissance dissipée dans la résistance a pour expression :

2
P = R = 50 x (11—(?5) __5000

= o Watt = 5.000 micromicrowatts.

2000 microhe- vs

e @ = o's/dooo
R

50 ehims
Fic. 8

Le facteur de surtension a pour expression :

2000 108
_ Lo T TR 2000 o
Q=T] = 5 =50 = %
116. — Un circuit-bouchon, comportant un bobinage de 1.000 micro-

henrys et une capacité de 2/1.000 de microfarad, est intercalé dans un circuit
comportant un alternateur, dont la fréguence est réglée sur celle de ce circuit.
La force électromotrice est de 500 microvolts.

19 On demande de calculer Uintensité du courant fourni par l'alterna-
teur.

20 Calculez les courants traversant les deux branches du circuit, et la
différence de potentiel aux bornes du circuit. Quelles conclusions tirez-vous
des résultats obtenus ?

SorLuTioN. — 19 Le ecircuit oscillant formé constitue wun circuit
accordé, dont la fréquence propre est réglée, d’apres I’énoncé, sur celle de

l 1000 pu bl
_ Lo % g
500 (l) &5 &

: s
mrcrchi&r’“ 2/40;;.,3

Fi1c. 9

P’alternateur. En principe, ce circuif, forme done bouchon, et interdit tout
débit de Palternateur (fig. 9).
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2° En théorie, tout se passe comme si aucun courant ne traversait
le circuit bouchen, et la différence de potentiel aux bornes de ce circuit
correspond a la force électromotrice de I’alternateur, soit 500 microvolts.
Le courant dans le bobinage a, d’autre part, pour valeur :

I .t 500
L= TLw ~ 1.000
T X 2n X F
Calculons la fréquence propre F du circuit ; nous avons :
O S - — 112,500,
V40 LC \/ 40 5 10002
* O TR T
La premiére expression devient, en remplacant F par cette valeur :
500 X "
I, = 1.000 = 0,706 microampére.

'1—067 %X 27 % 112.500

Le courant dans le condensateur est de méme :
I¢ = eCw = 500 X -1%5 X 112.500 = 0,706 microampére.

Les deux courants sont donc égaux, comme nous le savons. En théorie,
le courant traversant le circuit est nul, le courant chargeant le condensa-
teur se décharge ensuite dans le bobinage, et ainsi de suite. La différence
de potentiel produite aux bornes du circuit bouchon s’oppose constamment
a la force électromotrice de I’alternateur, et en supprime les effets.

En pratique, on constate seulement une valeur minimum de cette
force électromotrice, parce que la résistance du ecircuit bouchon n’est pas
nulle, et détermine un certain amortissement.

117. — Un circuit bouchon est formé d’un bobinage de 600 microhenrys
monté en paralléle avec un condensateur de 1,5/1.000 de microfarad.

On applique, aux bornes de ce circuit, une différence de potentiel alterna-
twve, de fréquence 100.000, et de 250 microvolts.

10 Quel est le courant dans le bobinage, et dans le condensateur ?

20 Calculer la valeur de la capacité pour laquelle le courant dans le bo-
binage est égal au courant dans la capacité. Per cette valeur, quelle est U'tn-
tensité du courant débité par I’ alternateur ?

SoLuTiOoN. — 1° Le courant dans le bobinage a pour expression avec
les notations précédentes (fig. 10) :
e 250 —— .
I, = o = 600 = 0,65 microampcre.

TR 2n x 100.000
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Le courant dans le condensateur a, de méme, pour expression :

1,5
Iy = Cew = ﬁ X 250 X 2= X 100.000 = 0,235 microampére.
20 Pour que les courants dans le condensateur et dans le bobinage
solent égaux, nous savons qu’il faut accorder le circuit oscillant sur la
fréquence de I'alternateur. '

840
oo (2 ,mg -
: |

microvalits

Fic. 10

Il faut donc modifier la capacité C dans ce but, et, & ce moment, la
condition de résonance doit étre remplie, ce qui se traduit par ’expression :

. ' 1
LC “ = 1 ou = m'
D’ou :
C = 600 ! = 1,55/1000 de microfarad.
106 X (27 X 100.000)2

Pour cette valeur, au moment de la résonance, I'intensité du courant,
débité par I'alternateur est nulle, ainsi qu’il a été expliqué dans le pro-
bléme précédent.

118. — Un alternateur de fréquence 600 périodes, d'une force éleciro-
motrice de 45 volts, est monté dans un circutt comportant une résistance de
15 ohms, une self vartable, et une capacité de 2 microfarads. Ce circut est
mis en résonance sur la fréquence de U alternateur.

10 Quel est le coefficient de self-induction nécessaire pour obtenir la
résonance ?

20 Quelle est U'intensité dans le circuit @ la résonance ?

30 Calceuler la différence de potentiel aux bornes de la résistance, du
bobinage, et de la capacité.

SoruTioN. — 1° La condition de résonance est traduite par la rela-
tion :

LG Fe=d,
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Avec les notations habituelles, on en tire.:

L 1 1 108
= Cw? T2 X 4x10 x 3,6 x 10%
Co 1—%,, (2n x 6007 |
20 A la résonance, l'intensité dans le circuit série a pour expression

(fig. 11) :

= (0,035 henry =35 mH.

I — R— =1z = 3 ampeéres.

15 ahhms

Fic. 11

30 La différence de potentiel recueillie aux hornes de la résistance a
pour expression :

Ve = RI = 15 X 3 = 45 volts.

La différence de potentiel aux hornes du bobinage et de la capacité
est de méme :

Vi = Vg = Lol = C—I- = 0,035 x 2n x 600 x 3 = 400 volts environ.

119. — Un circuit osctllant comprend un condensateur de 7/10 de micro-
farad, et un bobinage d'un coefficient de self-induction de 1/700 de millt-
henry. La résistance totale est de 5/100 d’ohm.

On demande la période, la pulsation, et le facteur d’amortissement du
circuil.

SoLuTioN. — 1° La période propre T du circuit est indiquée par la
formule de Thomson :
T = 271' I:é s

Remplagons les lettres par leurs valeurs :

1 7 7 I
T 22'3 \/10() 1()3 >< 1—().’, o 2"! \// U12 =5 106

6,28
108 —

T =

6,28.10-% seconde.
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La pulsation w a pour expression :
2r  2m x 108

w =I=2‘ITF=T‘='"—'—2‘R— 2106.
Le facteur d’amortissement § a, d’autre part, pour expression :
5.
R 100 35
8=—-§E=»2—~—T—~ = 5 X 10% = 17.500.
X 700-10°

120. — Unr alternateur, d’une force électromotrice de 30 volts a 800 pé-
riodes-seconde, débite dans un circuit d’une résistance ohmique de 5,4 ohms,
et d’un coefficient de self-induction de 1 henry.

10 Quelle capacité faut-il placer en série avec la résistance pour obtenir
le courant maximum dans le circuit 2

20 Quelle est la valeur de ce courant ?

SoLuTioN. — 1° La condition de résonance est traduite par la rela-
tion :
LCw?2 =1
avec les notations habituelles.

On en tire:

1
C_-—:].-:—(;)—Z.

Et, en remplagant les lettres par leurs valeurs :

G 1 = 7 — e farad
— 1 x (2= x 800)2 T 40 X 64 x 16* T 256 x 105 arad.

Au moment de la résonance, le courant maximum a pour expression :

E
| TR
En remplacgant les lettres par leurs valeurs :
30

I = E g = 5,5 amperes.

121. — Un circuit oscillant comporte une capacité de 1/1.000 de micro-
farad et un bobinage de self-induction de 4.500 microhenrys. Quelles sont sa
longueur d’onde et sa fréquence propres ?

SorutioN. — Pour résoudre ce probléme, on emploie toujours la
formule :

X (métres) = 1.885 *‘,/L (microhenrys) X C (microfarads).
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D’ou : ‘

) — 1.885 \/4.500 x 1/1.000 — 1.885 x 2,1 — 3.958,50 métres.

La fréquence correspondante est de :

8
%—;% = 81.610 cycles par seconde.

182. — On désire établir un circuit oscillant ayant une longueur d’onde
propre de 421 métres, avec une capacité de 0,1/1.000 de microfarad.
Quel bobinage faut-il utiliser ? Exprimer la self en centimétres, et en

microhenrys.

SoruTioN. — On utilise la formule :

A (centimeétres) = 2n \/L (centimetres) X C (centimetres).

D’ou :
22
)\2=4W2XLG L:m

0,1/1.000 pF = 0,0001 x 900.000 = 90 em C. G. S.
(42.100)2
4 % 986 % 9

Exprimons cette valeur en microhenrys :
1 microhenry = 103 centimétres C. G. S.

500.000
102

L = 5= 500.000 centimetres.

Lie= = 500 microhenrys.

128. — Considérons un circuit oscillant comportant une bobine de self-
tnduction de 2 millihenrys, dont la résistance ohmique est de 50 ohms, et un
condensateur.

Ce condensateur est formé de 13 lames dont 6 appartenant @ une armature
et 7 a Pautre ; le diélectrique est Uair. La distance entre chaque lame est de
3/4 de millimétre, et la surface utile de chaque lame est de 10 centimétres
Carres.

On demande de calculer :

1o La capacité duw condensateur en microfarads ;

20 La fréquence propre du circuit oscillant.

SoruTioN. — 10 La capacité du condensateur est donnée par la for-
mule : '

KS(n — 1)
~ 4me x 9 x 107

G (en microfarads).
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Dans laquelle :

K = coefficient spécifique du diélectrique, S = surface utile des ar-
matures, e = intervalle des armatures (fig. 12).

Remplacons les lettres par leurs valeurs :

) 10 % 12 10 X 12 X 40 4
= = 4= x 3 x 9 x 105 = 28.000 — 7.000 mcrolarad.

3
4m><4—0><9><105

Fic. 12

20 La fréquence I du circuit oscillant est donnée directement par la

formule :
1

2% \/ITC

L. étant évaluée en henrys et C en farads. D’ou, en remplacant les
lettres par leurs valeurs :

F =

o 1 o 1
9 /, 1 2 In X \/54
27\ / X ———
\!/ 7 x 10° 1.000 \/7 % 1012
\ }_ 6 1 6
B = \/7 x 17 - 1,5‘)~>.< = 7= o é 10 = 3 X 105 ¢/s environ.
=X V2 2 '

124, — Un alternateur de fréquence variable agit sur un circuit compor-
tant en série un bobinage de 1.000 microhenrys et une capacité de 1/1.000 de
microfarad, avec une résistance totale de 1 ohm.

On demandp par quelle pulsation de Ualternateur U effet de self est com-
pensé par Ueffet de capacité.

SoLuTioN. — On obtient I’effet cherché a la résonance qui se traduit

par la condition : o
: 1
2 . 2 ey g oo
) LC = l. we = LC
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Ou, en remplagant les lettres par leurs valeurs :

1
gres g o s senwe o 12
= 0% x 10 — 10

w = 108,

w2

125. — On veut constituer un circuit d’ accord d’un récepteur a l’atde d’un
condensateur de 0,1/1.000 de microfarad. Quel est le coefficient de self-induc-
tion du bobinage @ employer pour réaliser 'accord sur 42 métres de longueur
d’onde ?

10 Quelle capacité additionnelle faut-il utiliser pour porter la longueur
d’onde a 60 métres ?

20 Dans le méme appareil, on veut constituer un circuit accordé sur
421 métres, avec deux bobinages égaux montés en paralléle, mais sans induc-
tion mutuelle, et un condensateur de 1/1.000 de microfarad. Quel doit-étre le
coefficient de self-induction de chacun des bobinages ?

SorLuTioN. — 10 On utilise la formule classique :

) (métres) = 1.885 \/L(microhenrys) x C(microfarads).

Remplacons les lettres par leurs valeurs, nous avons :

./ 0,1
42 = 1.885 \/L X 1.000

422 x 1.000

I Rl VY ks .
= 1882 X 01 — 5 microhenrys.

20 Pour obtenir une longueur d’onde de 60 métres avec le méme bo-
binage, il faut augmenter la valeur de la capacité utilisée. Reprenons la
méme formule :

On en tire :
2= 1.885% X L X C
= )\2
C= o010
1.855% X L
" Remplacons les lettres par leurs valeurs :
602
1.8852 % 5

C= — 0,2/1.000 de microfarad environ.

Pour obtenir 'accord, il faut donc disposer en paralléle sur le premier
condensateur de 0,1/1.000 de microfarad un autre de méme capacité, de
facon & réaliser la capacité totale de 0,2/1.000.
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32 Cherchons, d*abord, le coefficient de self-induction total du circuit
qui doit étre établi avec un condensateur de 1/1.000 de microfarad.
Reprenons la formule :

A (métres) = 1.885 \/L(microhenrys) X C (microfarads).

D’on1 'on tire encore :
)\2
T 1.8852 x G

En remplacant les lettres par leurs valeurs :

4212 % 1.000
1.885% x 1
On sait que quand deux bobinages égaux sont montés en paralléle
sans induction mutuelle, le coefficient de self-induction de chacun de ces
bobinages est égal au double du coefficient total. ‘
Chacun des bobinages doit donc avoir un coefficient de self-induction
de 50 x 2 = 100 microhenrys.

L

L =

= 50 microhenrys.

126. — Un bobinage monté dans un circuit de réception de T. S. F. a un
coef fictent de self-induction de 2.000 microhenrys. :

Quelle capacité faui-il utiliser avec ce bobinage pour réaliser un circuit
oscillant accordé sur une longueur d’onde de 2.000 méires ?

SoruTioN. — Utilisons encore la formule.

)h = 1-885 \/’L >< C.
On en tire :
A2
C=1gex L’
Ou, en remplacant les lettres par leurs valeurs :

C 2.0002
~ 1.8852 x 2.00(

, = 0,57/1.000 microfarad environ.

127. — Un circuit comporte un bobinage de 50 microhenrys, et une ca-
pacité de 0,5/1.000 de microfarad.
10 On demande de calculer la longueur d’onde propre, la fréquence, et la

pulsation.
20 On remplace la capacité par une autre de 450 centimétres. Quelle est
la modification de la longueur d’onde propre du circuit ?

SoruTtion. — 19 La formule classique a appliquer s’éerit encore :

A (meétres) = 1.885 \//L (microhenrys) X C (microfarads).
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Remplacons les lettres par leurs valeurs :

. 05 25
xzﬂs%\/wxiﬁm=ﬂﬁ%\/ﬁﬁi

5
= 1.885 x 3 = 298 m. .

La fréquence correspondante est donnée par la formule :
F (eycles) = 30—0%@ = 1.010.000 cycles-seconde = 1.010 kilocyeles.

La pulsation est alors :
w = 27F = 6,28 x 1,01 X 10° = 6,34 x 10°.

20 1 micromicrofarad vaut 0,9 centimetre, 1/1.000 de microfarad
vaut donec 900 centimetres, et 0,5/1.000 correspond & 450 centimeétres.

En remplacant la capacité de 0,5/1.000 par une autre de 450 centi-
meétres, rien n’est donc modifié, en realité.

128. — On considére deux circuits résonants accordés sur une fréquence
de 500 Kcs comportant deux bobinages égaux de 200 microhenrys, et dont la
résistance est de 5 ohms.

On demande la constante de temps, et Uintervalle de sélectivité du systéme.

SoLuTioN. — La constante de temps § a pour expression :
2L
0 ="

6 étant évaluée en secondes, L en henrys, et R en ohms.
Remplacons les lettres par leurs valeurs :

2 x 200 80
- 0 = 5% 108 = T0° seconde.

L’intervalle de sélectivité du systéme a pour expression :
L

a (secondes) = Iw6 (seconde) |

D’ou on tire :

1 108 - ) . .
4= - 8 628 < 80 = 2.060 périodes-seconde, soit 2 kilocycles.
6,28 ¥ ==
108
129. — Un circuit oscillant est formé d’un bobinage d’un coeffictent

de self-induction de 200 microhenrys, d’une capacité de 0,5/1.000 de micro=
- farad, et d’une résistance de 5 ohms. On fait agir sur le circuit une force

4
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électromotrice alternative d’une amplitude de 5 millivolts. On demande d’éta-
blir la forme générale de la courbe de résonance du circuit.

SorLuTioN. — Pour étudier la forme de la courbe de résonance, nous -
pouvons calculer 'amplitude du courant dans le circuit pour les fréquences
variant de 20 kilocycles, par exemple, de part et d’autre de la fréquence
de résonance.

La résonance a lieu pour la condition w? LG = 1, ou, par rapport &
la fréquence F, par la relation :

40 F2LC = 1.
On en tire :
1
VL
En remplagant les lettres par leurs valeurs :
F = ! = 500.000 périodes seconde = 500 kilocyecles.

200 0,5
\/40 i X 109

L’amplitude I du courant a pour expression :

E
I=7%-

Z étant 'impédance, et E 'amplitude de la force électromotrice.
~Calculons 7Z en utilisant la formule :

. . 1.2
Z = RH+(LU)—E;/) )

Pour une fréquence de 480 kilocycles :

1 ' 1
Lw = 613 @:665 Lw—@=—52

7Z =\/2 522 = 52,20hms I =7 = g5 = 0,095 mA.

7. = 25,5 ohins I =

A la résonance, pour 500 kilocycles, ’impédance se confond avec la
résistance ohmique R de 5 ohms, et 'amplitude du courant a pour valeur :

I = R = 5 = 1 millilampeére.
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Pour une fréquence de 510 kilocycles, nous trouvons encore :
Z = 255 ohms I = 0,19 milliampére.

Pour 520 kilocycles :
Z = 50,3 ohms I = 0,1 milliampére.

Ces données nous permettent d’établir rapidement la forme générale
de la courbe de résonance représentée sur la figure 13.

4,

mA

Resonance

[ SRy Ry S R R

:
1 ]
' : .
0 480 430 590 510 520 2 F (ke

Fic. 13

130. — Deux circuits oscillants comportent un méme bobinage de 200
microhenrys, et une capacité identique de 0,5/1.000 de microfarad. La résis-
tance ohmique de I'un est de 50 ohms, et celle de Uautre de 10 ohms. ‘

On appliqgue sur le premier une force éleciromotrice alternative de
10 millivolts, de pulsation égale d sa pulsation propre. On exécute la méme
opération pour le deuxiéme circuit.

10 Quel est le rapport des valeurs des courants produits dans les deux
eircuits ?

20 Comparez la sélectivité des deux circuits pour une fréquence voisine
de la fréquence propre.

SoLuTION. — 1° Les courants produits dans les deux circuits ont pour
{ _

. E . r
expression - avec les notations précédentes. A la résonance, le courant

4

devient : % .

A ce moment, le courant dans le premier circuit est de :

10 =
T = 2 milliampéres.
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Et pour l'autre :

10 e g
0= 1 milliampére.

Le courant est donc deux fois plus faible dans un circuit que dans
P’autre.

20 Ainsi que nous ’avons vu dans le probléme précédent, la fréquence
de résonance de ces circuits, comportant les bobinages et capacités indi-
qués, est de 500 kilocyeles. Examinons ce qui va se passer pour une fré-
quence voisine de 480 kilocycles, par exemple.

" . . 1
Nous avons également calculé que la réactance L — &, bour cette

fréquence dans un tel circuit, était de 'ordre de 50 ohms. .

Cette valeur représente, a peu pres, le dixieme de la résistance du pre-
mier circuit, et le cinquiéme de la résistance du second.

Lorsque la fréquence passe de 500 a 480 kilocycles, le courant est
done réduit au dixiéme de sa valeur dans le premier circuit, et au cinquiéme
dans le second.

La sélectivité du premier est donc le double de celle du deuxiéme.

131. — Un circuit oscillant est formé avec un bobinage de 400 micro-
henrys, et sa résistance haute fréquence est de 5 ohms.
10 Quelle est sa constante de temps ? '
20 Calculez son intervalle de sélectivité.

g 2L
SoruTtioN. — 1° La constante de temps 7 a pour expression : § = R
avec les mémes notations que précédemment.
Remplacons les lettres par leurs valeurs :
_ 2% 400 160
= B 108 = 108 Pe00nee
= 160 microsecondes.
L’intervalle de sélectivité a, de méme, pour expression :
a = m <
D’ou 'on tire :
_ L 18 000 périodes de, soit 1 kilocyel
a = 6,28 X 160 = 4 periodes-seconde, s01 <1locycle.
132. — Un circuit comprend en série un bobinage de 80 microhenrys,

et une capacité de- 0,125/1.000 de microfarad. Sur quelle fréquence est-il
accordé ?
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SoruTioN. — Appliquons la formule (fig. 14) :

1
F(mégacycles) =
(mégaoyoles) \/40 L (millihenrys) X C (milliémes de microfarad).

e 80 micro venrys

0,125/4000
Fie. 14

Remplacons les lettres par leurs valeurs :

F = i = 1_ = 1,58 mégacy :les = 1.580 kilocycles.
V40 X 0,08 x 0,125 /0,4 |

183. — On utilise un bobinage de 1 henry, et on veut établir un circuit

résonant en série accordé sur 50 périodes-seconde. Quelle capacité faut-il

adopter ?

SoLuTION. — La condition de résonance s'écrit pratiquement :
40 I*LC = 1.
On en tire :
1
=g

Remplacons les lettres par leurs valeurs :

1 1 _
C=is (50)2 x 1 — 100.000 farad = 10 microfarads.

134. — Un bobinage de 200 microhenrys est accordé sur une fréquence
de 500 Kilocycles par une capacité ; sa résistance est de 10 ohmes.
10 Quelle est la capacité a utiliser ?
20 Quelle est la surtension ?
- 39 On fait agir sur le circuit une force électromotrice de 1 millivolt,
Quelle est la tenston aux bornes du condensateur ?

SoruTioN. — 1° La fréquence I' de résonance est encore indiquée par
la formule pratique :
(!

V40 > L (miflihenrys) x G (millieimes de microfarad)

F(mégacycles) =
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On en tire :

1
C =707

Remplagons les lettres par leurs valeurs : -

1
C=x05Ex

i 0,5/1.000 microfarad.

20 La surtension a pour expression :

| wli 2=FL
Q=5 o -}

avec les mémes notations.
Remplacons les lettres par leurs valeurs :

6,28 x 500000 x_200
Q=" x 10¢

— 62,8.

Lorsqu’on fait agir sur le circuit une force électromotrice de 1 milli-
wolt, la tension aux bornes du condensateur a pour valeur Q X e, soit :

1 x 62,8 — 62,8 millivolts.

185. — Un circuit résonant est formé avec un bobinage de 400 micro-
henrys, et une résistance de 5 ohms. Son intervalle de sélectivité est de 2 kilo-

cycles.

Un autre circuil résonant comporte un bobinage de méme valeur de self-
induction, mais de résistance deux fois plus grande. Quel est son intervalle

de sélectivité ?

SorurtioN. — Ce probléme a déja été étudié sous une autre forme aux

numéros 130 et 131.
La constante de temps a pour expression :

_ 2k

8 =g

et I'intervalle de sélectivité :
1

=2

L’intervalle de sélectivité est donc proportionnel a la résistance. Si la
résistance d’un deuxiéme circuit est deux fois plus grande, I'intervalle de
sélectivité est aussi deux fois plus grand; il est de 4 kilocycles au lieu de

2 kilocycles.
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138. — On utilise une suite de 3 systémes sélectifs sans réaction les uns
sur les autres, de mémes caractéristiques, et dont la sélectivité est de 4.
Quelle est la sélectivité totale du systéme réalisé ?

SorutioN. — Si ’on appelle S la sélectivité totale d’une combinaison
sélective, et s la sélectivité de chacun des circuits identiques associés, cette
sélectivité totale a pour expression :

5 =
Appliquons au cas actuel :
S = 4% = 64.

137. — Un circuit comporte un condensateur de 7/10 de microfarad, et
un bobinage d’un coefficient de self-induction de 557 i 05 henrys ; la ré-

sistance totale est de 5/100 d’ohm.

On charge et on décharge le condensateur d un potentiel de 17.750 volts
252 fois par seconde.

10 Quel est le décrément logarithmique du ctrcuit ?

20 Quelle est Uintensité efficace du courant de décharge ?

On prendra © = 3 pour simplifier.

SoruTioN. — 1° Le décrément logarithmique J a pour expression :
.
avec les notations habituelles.
Mais :
T — 2=\/LC.
D’ou :

. R o C,
8= o % 20 \/IC :TCR\/E
Remplagons les lettres par leurs valeurs :
§ =3 x b x 10-24/0,7 x 252 = 0,63.
20 La puissance emmagasinée a chaque eharge dans le condensateur

a pour expression : P = % CVe, et, par seconde, comme il y a 252 charges

et decharges :

P:% X 2b2 x CVz,
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Remplacons les lettres par leurs valeurs :

P=z7x 252 % (17.750)2

7
107 %
P = 25 Kilowatts environ.

bOy >

Par rapport i l'intensité efficace, cette puissance a aussi pour ex-
pression :
P = RI%s.

5 _
Pa =g I=\/%'

Et, en remplagant les lettres par leurs valeurs :

~25.000 . .
Teg = \/ghx—f’()—"é = 706 amperes environ.

D’ou :



CHAPITRE XVI

COUPLAGE ET COMBINAISON
DES CIRCUITS OSCILLANTS

COUPLAGE DE DEUX BOBINES. INDUCTION MUTUELLE.

Deux bobines, dont les plans ne sont pas perpendiculaires I'un a
Pautre, agissent I'une sur I'autre lorsque I'une d’elles est parcourue par
un courant I produisant un flux ®.

Le coefficient de self-induction L. d'une bobine exprimé en henrys,
le flux magnétique étant exprimé en maxwells, et I'intensité en ampéres,
est donné par I'expression : '

14
e e 1()-8
L == T X 10-°.
L’intensité du champ créé par un courant I traversant une bobine de
N spires de longueur [, est, rappelons-le :

N x 1
l

X

[anli-]

H (gauss) =

Le facteur M caractérisant I'action de deux spires 'une sur 'autre,
ou coeffictent d’induction mutuelle, est indiqué par la relation :
d

M:I

% 10-8 henrys.

Il peut &tre positif ou négatil, suivant la position des spires 'une par
rapport a 'autre, et le sens du courant.

Si nous considérons deux bobines de coefficients de self-induction
L et I/, leur coefficient d’induction mutuelle maximum a pour expression :

M = \/LL.
M

Le rapport K = ¥l est le coeflicient de couplage ; il esl normale-
\/ L

ment inférieur a 1.
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COUPLAGE DE DEUX CIRCUITS.

Si I’on considére deux circuits oscillants comportant deux bobinages
couplés I'un a 'autre, et si I’'un d’eux est parcouru par un courant alter-
natif de pulsation w, le deuxieme est parcouru par un courant induit.

La force électromotrice induite a pour expression :

E, (volts) = M (henrys) X « X I; (ampéres).

Le courant I, induit dans le secondaire donne naissance; de méme,
dans le primaire, & une force électromotrice qui a pour expression :

E}l ey I\fl >< W >< Iz-
COUPLAGE ELECTROMAGNETIQUE.

Dans le montage Tesla ou a couplage indirect, les deux bobinages du
primaire et du secondaire sont distincts, et couplés par induction avee un
coefficient d’induction mutuelle M. Si les coefficients de self-induction
des bobines sont L et L', et le coefficient de couplage K, on a I'expres-
sion :

M = K \/LL’'
.
YLD

]

Dans le cas du montage en Oudin, & self commune M, la formule de-
vient :

M

V(L + M)(L, + M)
Pour un montage en auto-transformateur, P et S étant les parties
primaire et secondaire de 'auto-transformateur, la formule s’écrit encore :
P
K =
V(L + P)(L, + 5)

Dans un montage mixte, enfin, comportant deux bobinages séparés

L, et L, couplés par induction et un bobinage commun Lg, on peut écrire :
R o obodin kM :
V(L; + Ly)(L; + Ly)

.

COUPLAGE ELECTROSTATIQUE.

Les circuits oscillants peuvent étre couplés par une capacité commune
C. C’est le montage par capacité en série, ou par capacité a la base.
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Le couplage peut aussi étre effectué par capacité en dérivation, ou
entre sommels.

Dans le premier montage, si C, et C, sont les capacités des deux cir-
cuits, le coefficient de couplage K a pour expression :

I(. = \/Clcz .

V(€ +GJ(C + G

Lorsque les deux condensateurs C; et C, sont égaux, ’expression se
réduit a :

G,
e
Le deuxiéme montage se raméne au premier. La capacité de cou-
plage C' produit le méme effet qu'une capacité & la base C égale a 9&%

dans le cas précédent.

COUPLAGE PAR RESISTANCE.

Soient R, et R, les résistances des deux circuits, et R la résistance
commune de couplage, le coefficient de couplage est indiqué par 'expres-
sion :

K = 4 .

V(R 4+ R)(R + Ry

Si R; = R, 'expression devient :

R
K=g1w"

COUPLAGE DE CIRCUITS ACCORDES.

Dans le cas du couplage magnétique, les oscillations primaires de pul-
sation w produisent un courant ayant pour expression :

> K
I, = L ==
\/ e+ (Lo — )

La force électromotrice induite dans le secondaire a pour expression :

MwE,

1 2
\/Rf + (Ll‘" - m)

Ez = M(DII ==
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Le courant dans le secondaire a pour expression :
E,

I, = .
2 \/ Ry? + (Lz’-" - (Ti:,f

Pour un couplage électrique, la différence de potentiel aux bornes de
la résistance commune C, au moment de la résonance, a pour expression :

Ea:é(:)'

Et le courant secondaire est encore exprimé par la formule précé-
dente. '

COUPLAGE CRITIQUE.
La force électromotrice induite dans le secondaire a pour expression:
Egy (volts) = M (henrys) X w X I; (ampéres).
M étant défini par I’expression :
M=K V\LL,.

K étant le coefficient de couplage compris entre — 1 et ++ 1.
En tenant compte des résistances R, et R, du primaire et du secon-
daire, on considére un degré de couplage défini par la relation :

Mo
VRiR,
Mo < \/Rle couplage lache

Mw > \/Rle couplage serré
Mw = \/Rle couplage critique.

C’est la valeur du couplage pour laquelle le transfert d’énergie est
maximum. Il a done pour expression :
/R,R )
/ R ohms
M,(henrys) = V R, Ry{ohms)
w
Pour ce couplage critique, le courant maximum secondaire a pour
expression :
E, (volts)

2/ R, R, (ohms)"

I, (amperes) =

Pour R, = R, :

o

E
Im - ZR
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Pour deux circuits identiques :

R M 1
Le rapport de transformation est indiqué par la relation :
L, _ Mo
L1

7, = impédance du secondaire.

FILTRES DE BANDE.

Pour un couplage supérieur au couplage critique, la courbe de ré-
sonance de deux circuits couplés présente deux bosses encadrant une
dépression. '

Les fréquences correspondantes sont indiquées par les deux expres-

si0ns :
fo fo

e R e A ik 8 t e AT T e

f \/1 n € fs \/1 —K

f, étant la fréquence de résonance.
Les longueurs d’onde correspondantes par rapport a la longueur
d’onde d’accord  sont, de méme, indiquées par les relations :

b =k V1 K o g =3%}I—K.

La largeur de la courbe (/,-f,) est approximativement donnée par la
relation :

.f2"_;f1
= K

. . . Mw
Pour un couplage électrique, l'expression —-

N donnant le degré de

couplage est remplacée par la relation RCa’

OSCILLATIONS LIBRES DE CIRCUITS COUPLES.

Lorsque le couplage est serré, il se produit une action réciproque du
secondaire sur le primaire.
Les deux circuits sont parcourus par deux oscillations distinctes égales
par paires, et ayant pour périodes
T,=TV1+ K e T,=T{1—K.

T étant la période d’accord.
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CIRCUITS-FILTRES.

L'efficacité d’un filtre est le rapport en 9, entre la tension de sortie E,
et la tension d’entrée E,. On peut I'évaluer aussi en décibels :
. E, |
N(décibels) = 20 log T
1
Au moment de la résonance d’un circuit, 'inductance du bobinage est
égale 4 la capacitance du condensateur :
1
LLU = C_-.;.
Dans un circuit passe-bande ou éliminateur de bande, la fréquence F
de passage maximum ou d’absorption maximum est donnée par l'ex-
pression :

1
s .
9% {/LC
APPLICATIONS

138. — Deux circuits oscillants sont couplés en Oudin : ils. sont formés
chacun d’un condensateur et d’un bobinage ayant pour capacités et pour coeffi-
.. cients de self-induction respectifs :
1/9 de millihenry et 9/1.000 de microfarad au primaire, 1 millihenry
et 1/1.000 de microfarad au secondaire.
10 Calculer les périodes des oscillations déterminées dans les deux cir-

cuits.
20 Quelle est la longueur de U'onde de baltement ? Pour simplifier, on

prendra © = 3.

SoLuTioN. — 1° Appliquons la formule classique

T = 2= \/L(henrys) X C(farads).

Pour le premier circuit, nous aurons :

| // 1 9
T, =2=\/ g 1000 X 1o

Le circuit secondaire a, de méme, pour période propre :

=6 x 10-5.

1 1 4
Tzzzﬂ\/,ﬂ@XW:GXlOG.
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Les périodes des deux circuits sont donc les mémes, et deux oscilla-

tions prennent naissance.
Si I’on appelle T, la période propre et K le couplage, les deux pé-

riodes correspondantes ont pour expressions :
T =T,V1FK et T =T,\/1I—K.

Le couplage K a pour expression, en fonction du coefficient d’induc-
tion mutuelle M :

M
VLL,

L, et I, étant les selfs des deux bobinages. Puisque le montage est en
Oudin, et le primaire commun M = L, (fig. 15). Dot :

K — 1 _ e \/ L,
\/L;Lz L,L, Ly

K =

Ly i henry 4
9 : 11000
Z

L)
c s
T }’Imilh b ) Ca

millihenry

L

Fic. 15

En remplacant les lettres par leurs valeurs :

1
K:\/gz

Les expressions de T' et T" deviennent done :

' J 1 6 x 106 % 2
T =6 x 10-6 \/1 -}- 7 = i s = 7 X 10-% environ

A
.

QI =

V3
S i .
T/ = 6 x 10-6 \/1 wp BRI K V3 _ 5 » 10 environ.
V3
20 Les fréquences correspondantes ont pour valeurs :
6 16
FI o~ _1_9 FII:_ 1_£__.

7 5
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La fréquence de battement a pour valeur :
108 165 108 x 2
5T 77 %

La longueur d’onde correspondante a pour valeur :

3 x 10° 3 x 10°
=T F T 57.000

F'—F' = = 57.000 périodes-secondes environ.

A = 5.260 metres environ.

139. — Unr circuit oscillant est formé d'une bobine de self de 2 milli-
henrys, d’une résistance de 50 ohms, et d’un condensateur de 1/7.000 de micro-
farad.

La bobine de ce circuit est couplée avec une autre bobine, parcourue par
un courant d’intensité efficace 0,1 ampére, et dont la fréquence est la méme
que celle du circuit oscillant. Le coefficient d’induction mutuelle entre les
deux bobinages est de 10 microhenrys.

10 Quelle est la force électromotrice induite dans le circuit oscillant par
Uauire circuit ?

20 Quelles sont la tenston efficace et la tension maxima aux bornes du
condensateur ?

; 2mi||iheur’ys
Lz L,
' Y7000
2 R Sokms
]
i Fic. 16
SoruTioN. — 1° La fréquence propre du circuit oscillant est donnée
par 'expression (fig. 16) :
] 1 S 1
2 \/L1C1 I / 1 2
| "V 7% 100 * 1.000
b T 108 /35 x 108
2 X V2 2mx \/2 6 »
V7 x 101 -

= 3 X 10° environ.

La pulsation correspondante est done :
w=2rt X F =27 x 3 x 105
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Soient I, le courant parcourant la deuxiéme bobine L,, et M le coeffi-
cient d’induction mutuelle, la force électromotrice induite a pour expres-
sion :

Remplagons les lettres par leurs valeurs :
10 Caes o ,
szmXZ’RXBXiG Xmil,gv(ﬂt.

20 Le courant induit dans le circuit & la résonance a pour expression :

E 1,9
I, = —R’—g = — = 0,38 ampére.

La tension efficace aux bornes du condensateur C, a pour valeur :

I 0,38 0,38 x 10°% x 7

2
€~ Cw ] 1 7 2 x 3 x 108
2WX3X1OXW

E; = 1.300 volts environ.

E

La tension maxima aux bornes de ce condensateur est alors :

Eo' — Eq % V/2 — 1.300 x 1,414 — 1.800 volts environ.

140. — Enire deux points d’un circuit, il existe une différence de poten-
tiel périodique de pulsation o = 100.000, et d’une valeur efficace constante
V = 1.000 yolts.

On intercale entre ces points un condensateur C, d’une capacité de 1/100
de microfarad, et un bobinage L d’un coefficient de self-induction de 10 milli-
henrys, de résistance négligeable.

A proximité, on dispose une deuxiéme bobine de self-induction de 10
millthenrys, sans résistance, couplée d la premicre, et fermée sur une résistance
R sans self-induction. Le coefficient de couplage enire les deux bobines est
K ={1.

On demande de calculer Uintensité efficace 1 du courant circulant dans
la résistance R du circuit secondaire, et de montrer qu’elle est indépendante
de la valeur de R.

SorurioN. — Soient B et B’ les points du circuit entre lesquels on
intercale le condensateur C et le bobinage L (fig. 17).

Cherchons la condition de résonance pour le circuit série LC ; elle
s’exprime par :
1

LCw?2 =1 w2 — ic
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En remplacant les lettres par leurs valeurs :

wz == 'H’L’T = 1010 W = 100000

108 108

Le circuit est en résonance sur la pulsation du courant alternatif
agissant sur lui ; le courant dans ce circuit est done nul.
Soit I, le courant dans le circuit L'R, on a :

' V
V = M’.mlz ou 12 == m
R L L
o
o]
8 8’
Fic. 17

M étant le coefficient d’induction mutuelle entre L et L’. Ce coefficient
a pour valeur :
M — K \/LL".
Ou, en remplagant leurs lettres par leurs valeurs :

1 1
M =01 X% \/m X 100 = 0,001.
Nous pourrons maintenant calculer I, qui a pour veleur :

v 1.000
I = § = 6,001 x 100.00

f = 10 ampeéres.

L’expression Mo montre bien que cette intensité efficace est indé-
w

pendante de la résistance R.

141. — Un circuit d’un poste de réception. comporte un bobinage d’un
coefficient de self-inductior. de 1.000 microhenrys. Calculer le flux qui le
traverse, et U'énergie magnétique correspondante, lorsque 'intensité dans le
conducteur a pour valeur 1 mucroampere.
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SoruTIioN. — Exprimons le coefficient de self-induction L en henrys,
le flux ¢ passant a travers le circuit est indiqué en maxwells par la rela-
tion : s

=L x I x 108

Dans laquelle, I est I'intensité en amperes.
Remplagons les lettres par leurs valeurs :

¢ = 10-3 x 10-% x 108 = 0,1 maxwell.
I’énergie magnétique est, d’autre part, indiquée par la relation :
W (joules) = % L (henrys) x 12 (ampeéres).
D’ou :
X 10-% x 10-2 = 0,5.10-'% joules.

BOl =

W =

142. — On considére deux circuits couplés identiques accordés sur
500 kilocycles-seconde, et d’une résistance de 10 ohms ; on désaccorde ces cir-
cuits de 4 Kcs, et on trace la courbe de résonance. On demande quelle sera sur
cette courbe la distance des maxima, le coeffictent de couplage étant de 1/100.

SorurioN. — Lorsque les circuits sont accordés, la distance en fré-
quences entre les maxima est indiquée approximativement par ’expres-
sion :

\ ’ fo—h — K.
fo
fo étant la fréquence de résonance, soit ici :
—hHh _-
W = 1/100 f2 —_ fl =5 I{JIOGyOIGS.
Siles circuits sont désaccordés, la distance des maxima est plus grande

que si les circuits étaient accordés, pour une méme valeur de couplage.

143. — On considére deux circuits couplés comportant des capaciiés
égales-de 0,5/1.000 de microfarad. On veut coupler ces circuits par capaciié,
soit entre sommets, soit a la base ; on demande quelle est la capacité aux
sommets produisant le méme couplage qu’une capacité ¢ la base égale a 3/1.00G
de microfarad. .

SorutioN. — Soient C; et (, les condensateurs des deux circuits
couplés, C la capacité de couplage a la base, C'la capacité équivalente aux
sommets, on démontre que ’on a la relation :

_ GG

C="%

G

=
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Remplacons les lettres par leurs valeurs

0.5/1.000 x 0,5/1.000

C = 371.000 = 0,08/1.000 microfarad.

144. — On veut coupler deux circuils accordés sur une fr egue nece de
1.000 Kes, sott par capacité @ la base, soit par induciion. Quelle est la capa-
cité a utalwei pour obtenir le méme couplage qu’avec une induction mutuelle

de 3 microhenrys ?

SoLUTICN. — L’1mpedcmce de couplage dans le couplage par induc-
tion a pour expression :
o I\‘JILU,

M étant I'induction mutuelle, et » la pulsation.
L’impédance de couplage, dans le cas du couplage par capacité, a
pour expression, de méme :
1
G
C étant la capacité de couplage. On doit done avoir pour obtenir le
méme couplage :

C“—l_u) = I\'IU).
D’ou
1
C =3

Remplagons les leitres par leurs valeurs :

" 1
— 3 x (2r x 100.000)

, = 8/1.000 mierofarad.

145. — Un circuit oscillant comporte un condensateur G de 0,5 micro-
farad, et une bobine L de 2 millihenrys, d’une résistance de 6 ohms.

10 On demande la pulsation propre, et la fréquence propre du circuil.

20 On intercale dans le circuit un alternateur produisant une force élec-
sromotrice efficace de 12 volts, et de pulsation égale a celle du circuit. Quelle est
Pintensiié efficace du courant obtenu ? '

39 On couple par induction aw premier bobinage un deuxiéme, avec un
coeffictent d’'induction mutuelle de 0,5 millthenry. On demande la différence
e potentiel efficace recueillie aux extrémités de la deuxiéme bobine.

SorutioN. — Soient L ¢t C, le coefficient de self-induction du bobi-
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nage, et la capacité du condensateur. La pulsation propre a pour expres-
sion (fig. 18)

1
- JEO N
¢ T IC
Remplacons les lettres par leurs valeurs :
1 1 (12 6
w? = m = 10 w = 108,
108 * 100
La fréquence propre correspondante est donnée par la relation :
W 108 ; ; )
f= =598 = 160.000 cycles/seconde = 160 kilocycles.

R

e
s L g
?

<\
%

—

Fic. 18

b

"

L’intensité efficace du courant parcourant le circuit a la résonance a
pour expression :
‘ E

I — .

R

E étant la force électromotrice efficace de 1’alternateur, et R la résis-
tance du circuit ; d’ou, ici :

2
I == 1—6- = 2 amperes.

3° La différence de potentiel efficace recueillie aux bornes de la bo-
bine L’ couplée par induction avec la bobine L a pour expression :

V = Mwl.

M étant I'induction mutuelle. Remplacons les lettres par leurs va-

leurs :

V = (%52 % 108 x 2 = 1.000 volts.

146. — Deux bobinages ont pour coefficients de self-induction respec-
tifs 1.000 microhenrys et 2.000 microhenrys. On utilise ces bobinages dans
un circuit d’accord.
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10 On demande la valeur de Uinduction mutuelle maxima pouvant étre
réalisée entre les bobinages.

20 On monte les deux bobines en série. Quelle est la valeur de la self
totale, s1 Pinduction mutuelle est nulle, et guelle est-elle si I'tnduction mutuelle
est maxima ou minima ? _

3° Reprendre la question précédente avec les deux bobines de méme coef-
ficient de self-induction, 1.000 microhenrys.

SorurioN. — Si L, et L, sont les coefficients de self-induction des
deux bobinages, M leur induction mutuelle, le coefficient de couplage a
pour expression :

, M
. oy e
, ' \/Lle ,
L’induction mutuelle maxima a lieu pour K = 1, ¢’est-a-dire :
M = \/L,L,.

Remplacons les lettres par leurs valeurs :

Mupax = \/ 103 X 2 x 10® = 1.414 microhenrys.

20 Lorsque I'induction mutuelle est nulle, la self totale L est donnée
par l’expression : : '

L =1; + L, = 1.000 4 2.000 = 3.000 microhenrys.

Quand P'induction mutuelle M varie entre sa valeur maxima et sa
valeur minima algébrique, c¢’est-a-dire entre 4 1.414 et — 1. 414 micro-
henrys, la self-induction totale varie entre : »

L'=L,+L,+2M et L" =1, L,—2M.
Soit ici entre : _
1.000 4- 2.000 4 2 x 1.414 = 5.228 microhenrys

1.000 + 2.000 — 2 x 1.414 = 172 microhenrys.
30 Les deux bobinages ont le méme coefficient de self-induetion :
Ii; = L, = 1.000 microhenrys.

L’induclion mutuelle M a alors pour valeur maxima :
M = \/L,L, — 1.000 microhenrys.

Lorsque les deux bobines sont placées en série sans induction mu-
tuelle, la self totale a pour expression :

L = I, 4+ L, = 2.000 microhenrys.
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Cette self varie entre deux limites :
L, + L, + 2M = 2.000 4 2.000 = 4.000 microhenrys
et | .
"L, & Ly — 2M = 2.000 — 2.000 = 0.

147. — Deux bobinages égaux, d’un coefficient de self-induction cha-
cun de 250 microhenrys, sont montés en parailéle. Calculer le coefficient de
self-induction total, U'induction mutuelle entre les deux bobines étant supposée
négligeable.

Les deux bobinages précédents sont montés en série, de sorte que leur
coefficient d’induction mutuelle soit égal d¢ 100 mwrohenrys Calculer le
coefficient de self-induction total des deux bobines.

SorutioN. — 19 Soient L, et L, les coefficients de self-induction des
deux bobines, et L le coefﬁcmnt de self total, on a, pmsqu il 0’y a pas
d’induction mutuelle

RSO

r_ 11
L=1, 715,
D’ou :
1 1 1 2 -
T, =950 T 250 = 250
250 . '
Li = 5 = 125 microhenrys.

20 La self totale obtenue, lorsqu’il y a couplage entre les bobines
montées en série, est indiquée par la formule :

L = Ly + Ly + 2M.

M étant le coefficient d’induction mutuelle.
Remplagons les lettres par leurs valeurs :

L = 250 4+ 250 + 200 = 700 microhenrys.

148. — Deux circuits oscillants sont accordés sur une fréguence de
300 Kcs ; leur résistance est de 10 ohms. Sur le primaire, on fait agir une
force electromoirwe alternative d’une amplitude de 20 microvolts, et d’'une
fréquence de 300 Kes.

On demande quelle est la valeur du coefficient d’induction mutuelle pour
laquelle le courant sera maximum dans le secondaire, et quelle sera Uamplitude
de ce courant. On prendra = = 3.
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SorurioN. — Le courant dans le circuit secondaire est maximum pour
le couplage critique, c¢’est-a-dire lorsque :
Muw

—~=——=1 ou Mw=\VRR
\/Rle \/ i
R, et R, étant les résistances des circuits, M le couplage, et « la pul-
sation. On en tire :

VRR,

w

"
Remplacons les lettres par leurs valeurs : |

w = 2n X 300.000 = 1.800.000

/10 x 10 0
— "1.800.000 ~ 1.800.000 —

5,5 microhenrys.
Le courant dans le secondaire a alors pour valeur :
I sris) E, (volts)
ampéres) = A
- el 2 \/R,R, (ohms)
Remplacgons les lettres par leurs valeurs :

20 |
: 1000 20 il
m == 9 \/m = 9% 10 X 1000 = 1 mililiampere.




CHAPITRE XVII

COLLECTEURS D'ONDES-ANTENNES ET CADRES

ACTION A DISTANCE D'UNE ANTENNE.

Un élément d’antenne de longueur I produit en un point P distant
d’une longueur D, et tel que la direction OP fasse un angle « avec 1’émet-
teur, deux forces électrique et magnétique qui ont pour expression :

wll sin «
D
Dans laquelle, I est I’intensité du courant traversant 1’élément, et
2r 2=V

la pulsation soit 2= I ou T =
Soit I, le courant a la base de I’antenne émettrice, 2 la hauteur de
rayonnement définie plus loin, la valeur des deux forces totales, au méme
point, a pour expression :
w sin o
D

Le champ électrique est sinusoidal, de fréquence égale a celle du courant
dans I'antenne d’émission ; il a pour valeur efficace théorique :

I
E(volts-centimétre) = 120 = };—D"

pl,

A étant la longueur d’onde en centimétres, D la distance & I’émetteur
en centimétres, I, I'intensité & la base en ampeéres, & la hauteur effective
en centimetres.

Le champ magnétique est également sinusoidal, de fréquence égale a
celle du courant dans I’antenne, et a pour expression, avec les mémes nota-
tions :

H (gauss) = % X i)%)

E]

Le quotient %

avec d’autres unités, a la valeur déja signalée de 3 x 10%

est égal & 300, avec les unités adoptées ; il correspond,
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Un élément de conducteur vertical ayant ’extrémité inférieure réunie
au sol est un doublet ; il est parcouru sur toute sa longueur par le courant
I, ; sa hauteur effective est égale a sa longueur métrique /.

Le champ électrique d’une telle antenne a pour expression en unités
électrostatiques :

2-V 11,
E=~=5 ’

Le champ H électromagnétique, en unités électromagnétiques (gauss),
est donné par la méme expression.

CAPACITE ET SELF-INDUCTION D’UNE ANTENNE.

Un fil simple d’une longueur [, d’un diamétre d, suspendu & une hau-
teur A" au-dessus du sol, a une capacité indiquée par I’expression :

0,2416 1
" 12 + \/ 124 4 d2/4
logyy -~ + 1084, 12 + \/ 12/4 + k™

C =

Pour deux fils horizontaux paralléles tendus & une méme hauteur A’
au-dessus du sol, de diameétre d, de longueur [, et séparés par une distance
D’, on peut employer la formule simplifiée :

0,1208 I
2D D2’
o8 “g~ — g

C=

Pour une antenne & nombre de brins quelconque, les formules de-
viennent plus complexes. On peut cependant utiliser la formule simplifiée :

G = c \/n — 1.

Dans laquelle :

C = capacité en unités électrostatiques C. G. S. ;

I = longueur de la partie horizontale ;

n = nombre de fils d’antenne ;

¢ = capacité par unité de longueur d’un fil de méme diameétre que

ceux utilisés, et placé a la méme hauteur.
c est d’ailleurs, donné par la formule :

. 1
= — 577
2 log. i
-
B’ étant la hauteur, et r le rayon du fil : ¢ = approximativement 0,05
unités électrostatiques. ; ‘ -
Si la capacité de la descente, dont on ne tient pas compte ici, a de
I'importance, on remplace ! par 0,5 [ dans la formule.
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On peut encore adopter la formule sans logarithme :

42000\ n —1
C = 7
7,31 X 404 4 ~

¢ étant exprimée en unités électrostatiques C. G. S., et [ en centi-
metres.

Les antennes d’amateurs ont une capacité de 'ordre de 5/10.000 de
microfarad, les antennes de bord ont une capacité de 7/10.000 & 15/10.000.

La capacité d’une descente est de 'ordre de 5,8 X 107® micromicro-
farad par meétre de longueur.

La self-induction d’une antenne est de I'ordre de 50 a 100 micro-
henrys.

CAPACITE ET SELF EFFECTIVES.

Si la tension était la méme en tous les points de ’antenne, celle-ci
aurait une certaine capacité statique définie précédemment ; mais, comme il
n’en est pas ainsi, tout se passe comme si I’antenne avait une capacité
effective inférieure & ce que serait sa capacité statique, pour une tension
constante égale a la tension maximum.

De méme, si I'intensité était constante en tous les points, ’antenne
aurait une certaine self staiique ; comme l'intensité est variable, tout se
passe comme si I’antenne avait une certaine self effective inférieure a la
valeur de la self statique, pour une intensité constante égale 4 I'intensité
maximum.

L’antenne peut ainsi étre assimilée & un circuit oscillant ouvert ; elle
posseéde une certaine longueur d’onde propre ). et une période propre T
exprimées par les relations :

T=2ryLL et =185 LC,

dans lesquelles L, et C, représentent la self-induction et la capacité effec-
tives de I'antenne variant suivant la longueur d’onde au cours du fone- -
tionnement.

La capacité effective est fonction de 'onde recue ; elle difféere d’autant
moins de la capacité statique que la longueur d’onde est plus grande.

Dans le cas d’une antenne verticale unifilaire, il existe une relation
simple entre les valeurs effectives, et les valeurs statiques.

La capacité effective C., pour une longueur d’onde 7 est indiquée
par la formule

-~
(=}

Cssin 0
0

BO! =

Ce = dans laguelle 0 =
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), est la longueur d’onde fondamentale de l'antenne seule, sans aucune
capacité ou bobinage additionnel.

Dans le cas de la longueur d’onde fondamentale de I’antenne, ¢’est-
a-dire pour & = },, on trouve, en simplifiant :

Ce = %Cs = 0,637 CS-

Ces résultats ne sont absolument exacts que pour des fils verticaux
homogenes ; mais, ils sont encore applicables aux antennes ordinaires.

Dans le cas d’une antenne & nappe horizontale, la capacité effective
est approximativement égale & la capacité statique de la nappe horizon-
tale.

On peut également exprimer la variation de la self effective L, en
fonction de la longueur d’onde fondamentale ), de I’antenne seule sans ca-
pacité ni bobinage additionnel, suivant ’expression :

L. = —Ls(i s R ) avec H — 1 T zg
0 2

Dans le cas de la longueur d’onde fondamentale, ¢’est-a-dire pour

7. = },, la formule se simplifie, et devient :

e — %Ls = 0,637 L_g.

Ces résultats ne sont absolument exacts, comme précédemment, que
pour les fils homogenes et verticaux ; mais, ils sont encore applicables aux
antennes ordinaires. La self effective d’une antenne & capacité terminale
et & descente unifilaire peut étre évaluée approximativement en calculant
la self statique de cette descente.

HAUTEUR EFFECTIVE.

L’antenne peut étre considérée comme un circuit oscillant ouvert ;
son efficacité est déterminée par sa hauteur effective.

Cette hauteur est celle d’un collecteur d’ondes idéal ou d’'un émetteur
idéal parcouru sur toute sa hauteur par un courant uniforme égal au cou-
rant maximum du dispositif réel, et recueillant, ou émettant, la méme
énergie que ce dernier ; elle correspond donc & la hauteur d’une antenne
parfaite sans pertes.

Elle est, en général, définie par la formule :

felm =J Idl sin 0.

Elle est représentée par le c6té vertical du rectangle ayant pour base
le vecteur correspondant a I'intensité maxima, et pour surface une surface
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égale & celle comprise entre 'antenne et la courbe d’intensité au moment
de son fonctionnement. Dans la formule, %, est la hauteur effective, I,,I'in-
tensité a la base de I'antenne, [ la longueur de I’élément du conducteur,
I le courant qui le parcourt, § angle de 1’élément conducteur avec le

plan horizontal (fig. 19).

B
v -
H he ) 2
\\\i ¢ , ,

s T

Fif obligue Antenne en nappe

s
7/; e
Ratenns er peraplute frtanng abrins divergeals

Fia. 19

La hauteur effective varie avec la longueur d’onde, et diminue a
mesure que I'onde augmente au-dessus de la fondamentale. T.a diminu-
tion est d’autant plus grande que la capacité de 'antenne est plus faible.

On peut la calculer dans un certain nombre de cas simples.

&

ANTENNE HOMOGENE VERTICALE.

- L’expression devient :

ngzmww

l, étant la longueur métrique de Pantenne.
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ANTENNE HOMOGENE RECTILIGNE.

fg = 2l = 0,637

dans laquelle I' est la projection verticale de I’antenne, ou hauteur du
point le plus élevé.

ANTENNE A NAPPE HORIZONTALE,
h. est un peu inférieure & la projection verticale I de la descente. On
admet pratiquement :
he = 0,55 a 0,601.

ANTENNE EN PARAPLUIE,

hezlmgﬂd=1m0,637d.

Dans laquelle, [ est la projection verticale de la descente, et d la pro-
jection verticale de la nappe oblique.

ANTENNE A FILS DIVERGENTS.

1l s l~0637[

AIL\D

Dans laquelle, [ est la projection verticale de 'antenne.

ANTENNE VERTICALE AVEC LONGUE BOBINE DE SELF.

h. = 0,707 h, dans laquelle % est la hauteur de Pantenne.

Une antenne intéricure d’amateur a une hauteur effective de ’ordre de
1 matre, une antenne extérieure normale, de 2 méfres & 2 m. 50, une trés
bonne antenne de 4 métres.

La valeur efficace de l'intensité dans une antenne de réception est de
Iordre du milliampére pour un champ de l'ordre du millivolt par métre.
La tension recueillie aux bornes du bobinage d’accord Lwl a, dans ces con-
ditions, une valeur efficace de 'ordre de 2 Volts

En général, pour un champ éiectrique e, la tension recueillie est de
I'ordre de eh, en microvolts, pour une antenne de hauteur effective #,.

. ANTENNE FIGTIVE.

On peut ¢établir un eircuit oscillant de méme longueur d’onde propre
~que ’antenne comparée a un circuit oscillant ouvert, et composé de hobi-
nages, de capacités et de résistances, sans pouvoir emetteur ni récepteur.
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L’antenne fictive standard employée pour déterminer les qualités du
radio-récepteur est formée avec une self-induction de 20 microhenrys, une
capacité de 200 micromicrofarads, et une résistance de 25 ohms, en com-
prenant la résistance du bobinage.

CARACTERISTIQUES DE RAYONNEMENT.

La résistance effective de’antenne est le quotient de la puissance totale
transmise a I'antenne P, par le carré de l'intensité efficace au ventre d’in-
tensité. ;

R, =

ich

La puissance rayonnée P, est le produit de la résistance de rayonne-
ment par l'intensité efficace en ampéres au ventre d’intensité :

P, = R,I%

Cette puissance est proportionnelle au carré de la surface S limitée
par la courbe de variation des intensités, et par I’antenne supposée uni-
filaire.

L’énergie totale utilisée est transmise sous forme de rayonnement,
et sous forme de pertes dans des résistances passives :

R‘:Rg:RT+Rp.

La résistance de rayonnement est aiesi la résistance variant avec la
fréquence, et qui placée a la base de 'antenne détermine une dissipation
d’énergie égale a I’énergie rayonnée sous forme d’ondes.

La résistance effective se compose donc de la résistance propre des
conducteurs, de la résistance de terre, de la résistance de rayonnement,
et des résistances diélectriques.

La résistance de rayonnement d’une antenne unifilaire simple verti-
cale a pour expression :

9

h?
» = 640 73 ohms.
Pour une antenne verticale avec bobine de self, elle devient :
gl s
R, = 395 53 Ohms.

Pour une antenne doublet de longueur I, et, pour une antenne en para-
pluie de hauteur %, elle a, de méme, pour expression :

[2 h?
R, = 790 o3 ohms et 1.580 73 ohms.
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On admetl, en général, la formule simplifiée :

R = 160 (7).
0
Dans laquelle, 7, est la longueur d’onde propre de ’antenne, et %, sa hau-
teur effective.

Cette formule permet de déterminer la résistance de rayonnement,
connaissant la hauteur effective. On trouve ainsi que pour une antenne
unifilaire verticale réunie a la terre, la résistance effective est de 40 ohms.
Si antenne n’était pas réunie a la terre, la résistance effective serait de
160 ohms. La puissance rayonnée par une antenne est aussi indiquée par
la formule approximative :

h 2
P, (watts) = 1.600 (i) 12
h étant la hauteur de 'antenne en métres.

La résistance de rayonnement est tres faible pourlesondes trés longues;
& mesure que la longueur d’onde diminue, I’énergie rayonnée devient plus
importante par rapport a la totalité de I’énergie dépensée ; le rendement
s’améliore. ,

Ce rendement est, par définition, le rapport de la puissance rayonnée
P, & la puissance totale Pt fournie a ’antenne. Ila donc pour expression:

RIZ Ry
RIz2 — R,’

s = rendement =

(’est le rapport entre la résistance de rayonnement el la résistance
eftective constituée par la somme de la résistance de rayonnement R, et
des résistances R, provenant des pertes. Pour une antenne verticale demi-
onde, il a ainsi pour expression :

160
160 + Rp
et, pour une antenne quart d’onde :
40
40 4 Rp~
I1 est donc meilleur dans le premier cas que dans le deuxiéme.

VIBRATIONS D'UNE ANTENNE.

Une antenne verticale mise a la terre peut élre comparée a un tuyau
acoustique fermé, et vibre en quart d’onde ; sa longueur d’onde propre est
égale 4 4 fois sa longueur métrique : .

)\ —_— 4l.
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L’antenne vibre également sur les harmoniques d’ordre 3, 5, 7 et,
en général (2 n + 1).

Si [ est la longueur du fil, on a tout le long de cette longueur, une
série d’ondes qui ont pour expressions :

4 4
Ay ==l g § s hg = 5 L, hop+1 == I 1 L.

L’antenne demi-onde est ainsi appelée parce que sa longueur d’onde
propre est égale a deux fois sa longueur métrique. C’est, en théorie, une an-
tenne verticale unifilaire non réunie a la terre, et actionnée électriquement
en son milieu. '

L’antenne est le sieége d’oscillations de longueurs données par les for-
mules :

A 2y 3y Ny |
b=g, l=7, I=7 =T
soit :
2 2
=2 =1 =gl =11

- Le courant et la tension distribués le long de I’antenne peuvent étre
déterminés dans un certain nombre de cas simples.

Pour une antenne verticale mise & la terre en un point T, et pour un
point A de ’antenne ou I'intensité et la tension sont ¢ et ¢,  étant la dis-
tance du point au ventre d’intensité, et y la distance du méme point au
ventre de tension, on a les formules suivantes : :

3 =T ¢os (900 %) 8 ==V 5 (900 7“)

{ = Isin (900 %) ¢ = V cos (900 %’)
Pour une antenne unifilaire avec capacité C au sommet, on a encore :
i =1 cos (3600 2] e=vV sin | 3600 ?{)
Pour une antenne avec capacité C a la base, on a de méme :
i = I sin (3600 —g) 0 =V cos (3600 3-{)
Pour une antenne unifilaire avec self & la base, on a enfin :

: = Isin (3600%> ¢ = V cos (3600 %)
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~ On voit sur la figure 20 les différents schémas montrant la distribu-
tion correspondante des intensités et des tensions, ainsi que les significa-
tions des notations adoptées.

L’amplitude du courant en un point quelconque d’une antenne a,
d’autre part, pour expression : '

‘ . 27L ¢
i = 21 sin —— sin 2n (T—?).

Dans laquelle, Z est la distance du point considéré a ’extrémité libre.

On a aussi .
: ; Z t 1
t = 21 sin 211:{005 2 (Tﬁﬂ_)) |
L Z . : 1
V =21 \/_E cos eri sin 2= (T _"i)'
v
[ <;“"‘""'h )
L] \ r.--..-\
\:‘ ' \\ Y \ N\
[ ¥ \ \b
\\ "---E\-"—-! V\\ a4q- \\ ¢
‘\ \ X \\ \
\ ‘| \ .
I, \

TN T

Fic. 20

Lorsque 'antenne est reliée ala terre, Z correspond & la notation y dans
les premiéres formules, et ’on retrouve :

i:_I'sin_(T—t?ﬂ p:Vcos(

—~

T
2
LONGUEUR D'ONDE PROPRE.

En pratique, la longueur d’onde propre est généralement supérieure
a la longueur d’onde théorique réalisée avec des antennes multiples.

Dans un circuit fermé, la longueur d’onde est déterminée d’apres la
formule de Thomson :

Mais, cette formule suppose que le courant est le méme dans tout le
circuit ; on peut calculer la longueur d’onde propre en considérant I'an-
tenne comme un circuit oscillant ouvert.
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Etant donné une antenne mise & la terre, ayant une certaine self-
induction L, et une certaine capacité C, on peut ainsi calculer la longueur
d’onde par la formule :

% (métres) = 1,885 /L (centimétres) X C (micromicrofarads).

On peut également utiliser une quelconque des formules données
précédemment et, en particulier, la formule :

L = 1.885 \/L (microhenrys) x G (microfarads).

La longueur d’onde ainsi obtenue est valable pour I’antenne nue ;
¢’est la longueur d’ onde propre ou fondamentale, et, par abréviation, la _
fondamentale.

Soit I la longueur du fil d’antenne de la terre & I’extrémité, on peut
donner quelques indications approximatives sur la longueur d onde propre
de ’antenne ainsi réalisée :

Pour un fil vertical : 4 [;

Pour un fil horizontal, & un métre au-dessus du sol : 5 [ ;

Pour des antennes coudees :5la7l;

La largeur variant de é aé, la longueur étant grande par rapport a
la hauteur, et [ étant alors la longueur totale.

Pour une antenne en T peu développée : 4,51 a51;

Pour une antenne en T de longueur et de hauteuré a —é 19014101

Pour une antenne en parapluie : 61 4 81 ;

Pour une antenne en parapluie basse : 874 10 [ ;

Si ’on étudie une antenne complexe, on peut calculer la longueur
d’onde propre du systéme en considérant une antenne fictive comportant
un certain nombre de bobinages et de condensateurs correspondant aux
capacités et self-inductions élémentaires.

La longueur d’onde d’une antenne en nappe est calculée, comme pour
P’antenne sunple en tenant compte de la longueur de la nappe, et de la
hauteur de la descente d’antenne.

Pour une antenne verticale avec fort bobinage a la base, la longueur
d’onde de résonance croit de plus en plus ; on se rapproche de plus en plus
des conditions de Pantenne effective, et la répartition du courant s’effectue
suivant une droite, de la terre a I’ extremlte libre.



84 COLLECTEURS D’ONDES-ANTENNES ET CADRES

RAYONNEMENT ET POUVOIR COLLECTEUR D’UN CADRE.

Le rayonnement d'un cadre est toujours trés faible ; I’intensité du
champ électrique recueillie & une distance r dans une direction § dans le
plan horizontal est donnée par la formule :

nSI
E = 240n2 —— cos 0.
Aep
Dans laquelle, E est exprimé en volts centimétre, n est le nombre de spires
du cadre, S la surface d’une spire en centimétres carrés, I le courant dans
le cadre en ampéres, ) et r sont exprimés en centimétres, § est ’angle de
la direction considérée avec le plan des spires.
On peut donner la force électromotrice induite dans un cadre par
Pexpression :

2mp )
== ——}\-— HS sin z cos wt.

Dans laquelle, H est lexpression du champ magnétique au point ot se
trouve le cadre ;

S la surface totale des spires ;

z Dangle de la normale au plan des spires avec la direction de 1’émet-
teur ;

» la pulsation ;

¢ la vitesse de propagation des ondes.

Lorsque le cadre est accordé sur la longueur d’onde 2, on obtient en

correspondance un courant I qui a pour expression : I = R R étant la

résistance du cadre dans les conditions de réglage.

La résistance d’un cadre se compose de la résistance ohmique R, du
conducteur formant le bobinage, plus une résistance r variable avec la
longueur d’onde. r tend vers zéro, pour les grandes valeurs de A, et aug-
mente trés vite lorsque A descend au voisinage de la longueur d’onde propre
/o du cadre.

HAUTEUR EFFEGTIVE D’'UN CADRE.

La hauteur effective d’un cadre a pour expression :

27nS
A

hg e

dans laquelle &, est exprimée en centimeétres, S en centimétres carrés, et
2 en centimétres.
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Cette caractéristique indique, comme pour l'antenne, Uefficacité
du systéme, tant au point de vue du rayonnement, que de la réception :

E = he-
Considérons un cadre de hauteur H et de largeur L. On peut remplacer
I’expression précédente par la méme équivalente :

]le —_— 271 N;—IL-

Pour une direction faisant I’angle  avec la direction optimum de
réception, on a évidemment :

k' = h. cos 7.

En pratique, les cadres de quelques métres de c6té n’ont qu’une hau-
teur effective de quelques dizaines de centimetres ; les cadres d’amateurs
ont une hauteur effective inférieure & une dizaine de centimétres.

Si H est la valeur efficace du champ magnétique en gauss, et e la
valeur du champ électrique en volts par metre, on a la relation :

e . e
H = 108 ou en volts-centimetre H = 106"

Si E est la f. é. m. induite en volts, z le nombre de spires de i’enroule-
ment, S la surface d’une spire en centimétres carrés, 2 la longueur d’onde
d’accord en cms, e le champ en volts-centimétre, on a la relation

ZﬁnS
A

4

X € X CO0S «,

Si I'on connait la hauteur effeciive h., 'amplitude de la tension inei-
dente recueillie aux bornes du cadre accordé a pour expression :
Ey = ehQ cos a.
Dans laquelle e est la valeur du champ électrique en volts par métre, et

Q le coefficient de surtension de I'enroulement, soit o

CALCUL D'UN CADRE.

La tension recuecillie aux bornes de I’enroulement a toujours pour
expression :

U = L»I

et, si le cadre est en résonance :
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Pour la position de réception maximum, « = 0, on a ainsi :

4=2V2H SL
U=—T7"%"

Pour un cadre & spires circulaires, si L est le coelficient de self-induec-
tion en microhenrys, n le nombre de spires, D le diamétre, pour un enrou-
lement cylindrique, ou le diameétre moyen pour un enroulement en spirale
en métres, [ la largeur de 'enroulement en meétres, on a la formule :

L = Kn2(D)?

dans laquelle :

1
K= R
04+ 145
Si le cadre est hexagonal, on prendra pour D le diamétre extérieur
de la spire moyenne ; pour un cadre carré de coté a, D sera égal & 1,25 a.

Cette formule est utilisable lorsque le rapport % est compris en 0,1 et 1,3.

APPLICATIONS

149. — Une antenne unifilaire horizontale a une longueur égale a
15 métres, et la descente a une longueur de 5 métres.

On utilise cette antenne pour U'émission, et on dispose a la base un alter-
nateur, dont on peut faire varier la fréquence.

On demande pour quelles fréquences on obtient la résonance, et quelles
sont les longueurs d'onde d’émission correspondantes.

SorutioN. — Nous supposons qu’il s’agit bien ici d’une antenne
quart d’onde reliée a la terre. La longueur d’onde propre d’'une antenne de
ce type est égale & environ quatre fois sa longueur efficace, c’est-a-dire
quatre fois la longueur de la nappe augmentée de celle de la descente.

La longueur d’onde fondamentale est ainsi :

4(15 4 5) = 80 métres.
La résonance est également obtenue pour les fréquences impaires,
soit les longueurs d’onde de :-

%Q = 26,70 m %9': 16 metres, ete.
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Les longueurs d’onde correspondent & des fréquences de :

8

3_201_0 = 3.750 kilocycles
8

% — 11.250 kilocyoles
8

S_XIE;& — 18.750 kiloeycles.

150. — Une antenne unifilaire horizontale a une longueur de 15 métres,
et une descente verticale de 10 métres.
190 Quelle est sa longueur d’onde propre approzimative ?

20 Quelle est la self-induction propre de cette antenne, si sa capacité
est de 1/10.000 de microfarad ?

SoLuTioN. — Si nous supposons 'antenne réunie & la terre, il s’agit
d’une antenne quart d’onde, dont la longueur d’onde propre est égale a
quatre fois environ la longueur efficace, ¢’est-a-dire quatre fois la longueur
du brin augmentée de celle de la descente. La longueur d’onde propre
fondamentale est alors :

4(15 4 10) = 100 metres.
Appliquons la formule classique :
) = 1.885 \/LC.

Dans laquelle 2 = longueur d’onde propre en métres, L = self-induc-
tion en microhenrys, C = capaciié en microfarads.
D’ou :

100 = 1.885 \/10—:’65{-} X L L = 26 microhenrys.

151. — Une anteane unifilaire verticale mise a la terre a une hauteur
de 30 métres, et elle est parcourue par un courant alternatif de 20 ampéres,
de fréquence variable, dont la valeur efficace est supposée constante tout le long
de U'antenne.

On demande de calculer la puissance rayonnée par 'antenne et le champ
produit d une distance de 50 kilométres pour des fréquences du courant de
50 p/s et de 1.000.000 de p/s. Que déduisez-vous de ces résultats ?

SoLuTioN. — 1° Laa puissance rayonnée par Vantenne a pour expres-
sion : '
he\2
P, = 160n% x 3 I2.

N
Ay
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Remplagons les lettres par leurs valeurs :

3 x 108

A= £g pour une fréguence de 50.

Puisque 'on suppose que le courant est constant tout le long de
I’'antenne, la hauteur effective correspond a la hauteur de ’antenne, soit
30 métres, et 'on a done :

30 \?2 |
P, — 1.600 X (?_: ﬂ@) X 202 = 16 microwatts.
50

Le rayonnement est infime, comme il fallait s’y attendre pour une
fréquence aussi faible.
Le champ électrique produit & une distance d a pour expression :
E = 120~ ]i‘}i
Remplagons d par sa valeur, soit 50 kilométres, exprimée en centi-
meétres, 1l vient :

3.000 x 20 7 y
E = 120 X T me X = 1_6?_6 volts-centimetre,
50 % 5.000.000

soit 7,5/1.000 microvolt-centimetre.

20 Pour une fréquence de 1.000.000 de ¢/s, on peut reprendre les
mémes formules, et 'on a :

30 2
P, = 1.600 { /3 3 X 103> X 20% = 6.400 watts ou 6,4 kilowatts.
B TIC

Le champ électrique a, de méme, pour valeur :

00 x 2
E = 120% X 7% 130(1)0 % = 150 microvolts-centimeétre.
i X 5.000.000

Ces résultats montrent bien la différence des r ayonnements obtenus
suivant la fréquence.

152. — Une anienne verticale unifilaire d’'une hauteur de 30 métres
mise a la terre, a une capaciié propre de 3/10.000 de microfarad.

10 Calculer la hauteur effective de cette anienne.

20 Cualculer la résistance de rayonnement pour une longueur d’onde de
120 méires. :
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SoLuTioN. — 190 Puisqulil s’agit d’une antenne unifilaire verticale
mise a la terre, sa hauteur effective a pour expression :

b = gl
K
I étant la longueur métrique.
D’ou :
2 2 ;
- X 30 = 314 % 30 = 19 metres.

20 La résistance de rayonnement a pour expression générale :

2
R, = 1.600 (h> .

li =

by
) correspond évidemment & la longueur d’onde propre de cette an-
tenne quart d’onde, soit 120 métres. D’ou :

R, = 1.600 (| = 41 oh
# = 1. m == onms.
153. — Une antenne, d’'une hauteur effective de 10 métres, est accordée

sur une longueur d’onde de 600 métres; sa résistance est de 10 ohms, et le

coef ficient de self-induction total de 337 microhenrys, y compris un bobinage
intercalé a la base.

On désire recevoir une émission sur 600 méires de longueur d’onde créant

un champ de 20 microvolts par métre. Quelle sera la force électromotrice
recuetllie aux bornes de la self ?

SoruTioN. — La force électromotrice créée aux extrémités de 'an-
tenne sous 'action du champ de 20 microvolts par métre est de :

20 x 10 = 200 microvolts.

Le courant correspondant a pour valeur :

200
I = 1—:— =5 = 20_ microamperes.

La force électromotrice recueillie aux bornes du bobinage a pour ex-
pression :

V = Lol

Iei, w = 2= > 500.000, puisque la fréquence correspondant & une
longueur d’onde de 600 métres est 5G0.000.

Dot :

337,5

V = 257 X 2% % 5 x 105 x 20 — 20.000 microvolts.
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154. — Une antenne d’émission d’une hauteur effective de 25 métres
est parcourue par un courant de 30 ampéres, d’une fréquence de 120.000 ¢/s;

la résistance totale est de & ohms.

to Calculer la résistance de rayonnement.
20 Quelle est la puissance rayonnée ?

3° Quelle est la puissance-antenne ?

40 Quel est le rendement de ['antenne ?

SorLuTioN. — 1° La longueur d’onde sur laquelle est accordée I'an- .
tenne, en fonction de la fréquence I’ du courant qui la parcourt, a pour
expression :

v : I
A= F V = vitesse des ondes hertziennes.
D’ou :

\ 3 108 -1 w104
12 x 10f T 4

= 2.500 métres.

La résistance de rayonnement a pour expression :
h\2
R, = 1.600 (T) .
Remplacons les lettres par leurs valeurs :

' 252 1.600 16
Rr = 1.600 2—5—0-02 o moz = 1—‘00 OhIB.

20 T,a puissance rayonnée a pour expression :
Pr == Rr X 12.
D’ou :
16

P, = 100 X 302 = 16 X 9 = 144 watts.

3¢ La puissance absorbée dans I'antenne a pour expression :
P, = RI? = 4 x 302 = 4 X 900 = 3.600 watts.
40 Le rendement de Pantenne a pour expression :

Puissance rayonnée R, x 12 R, 16 4

Puissance totale ~ Ry, X 12~ R, ~ 100 X &4~ 100"

Résultat qu’on pourrait retrouver évidemment en comparant P, et
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155. — Une antenne a une hauteur effective de 10 métres, et une capactté
propre de 1/1.000 de microfarad ; elle est destinée @ recevoir une émission de
300 meétres de longueur d’onde qui induit une force électromotrice de 100 micro-
volts par métre dans-cette antenne.

10 On demande la self totale pour U'accord sur 300 métres.

20 Quelle sera la différence de potentiel aux bornes de cette self, en ne
tenant compte que de la résistance de rayonnement de I'antenne ?

SorurioN. — 10 La self totale peut étre calculée, par exemple, par la
formule pratique :
. = 60/ LC.

Dans laquelle, L est exprimé en microhenrys, et C en milliemes de
microfarad.

D’ou :
300 — 60 /L x 1
\/ﬁ 2 D L = 25 microhenrys.
20 La résistance de rayonnement de I’antenne a pour expression :
TN
R = 1.600 (5°)

Remplacons les lettres par leurs valeurs :

10 )2  1.600, 16

Rr = 1600 (3—0—0 “966‘ == "g d’ohm.

La force électromotrice induite dans 'antenne, puisque le champ est
de 100 microvolts par métre, a pour expression :

E = eh, = 100 x 10 = 1.000 microvolts.

I intensité du courant dans ’antenne est done :
E 1.000 9.000

I = R = 16 = 16 soit 562,56 micrcamperes.
2
La différence de potentiel aux bornes de la self a pour expression
V = Lol.

Ici:
w = 2TTF = 2n > 106-
On a donc:

25 9.000 28
W 108 X 2r X 106 X 16 < 10° = 399 volts = 87.500 microvolts.
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156. — Une antenne a une longueur d’onde propre de 100 méires et une
capacité de 1/1000 de microfarad.

10 Quelle est sa self propre ?

20 Quel est le coefficient de self-induction qu’il faut placer a la base pour
accorder Uantenne sur 200 métres ?

SoruTioN. — 19 On peut calculer la self propre de l’antenne par la
formule pratique :

» = 60 \/LC.
L étant exprimé en microhenrys, et C en milliémes de microfarad, A en
metres. D’ou :
100 = 60 /L x 1.

On en tire :
\/E = 1 L 2= 1%0 = 2,8 microhenrys.

20 Pour accorder sur 200 meéetres, il faut un coefficient de self-indue-
tion total donné encore par la formule :

A == 60 V/ LC avec les mémes notations.
D'ou :
200 = 60 /L x 1.
On en tire :
~ 2 4
V/L = 40:— L s njé) = 11,11 microhenrys.

Il faut done intercaler dans l’antenne un bobinage ayant un coefﬁment
de self-induction de :

11,11 — 2,8 = 8 31 microhenrys.

15%. — Une antenne unifilaire verticale a une longueur de 15 métres.
Elle est relide a la terre d sa base ; sa capacité est de 0,15/1. OOO de microfarad.

10 Quelle est sa fréquence propre 2

20 On place ¢ sa base un condensateur de 0,1/1.000 de microfarad ;
quelle est la nouvelle longueur d’onde propre du systéme ?

SoLuTioN. — 10 La longueur d’onde propre d’une antenne de ce type
est de 4 fois sa longueur efficace ; ia longueur d’onde fondamentale est
ainsi de :

© 4 % 15 = 60 métres.
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La résonance est également obtenue pour les fréquences harmoniques
impaires, sur les longueurs d’onde de :

60
‘§'.__

Ces différentes longueurs d’onde correspondent 4 des fréquences de :

60 5
20 meétres, = 12 metres, etc...

8

: >23{)10 = 5 X 10%cycles soit 5 x 10° kilocycles
8

g >,<‘3L)10 = 15 x 108 cycles  soit 15 X 10° kilocycles
8

’ >;210 = 25 X 108 cycles  soit 25 x 10? kilocycles.

20 Appliquons la formule :

A (métres) = 60 \/ L (microhenrys) X G (millitmes de microfarad).

Remplagons les lettres par leurs valeurs, il vient :

60 = 60\/L x 0,15

1 ;
L = 015 = 6,6 microhenrys.

En intercalant a la base un condensateur de 0,1/1.000, la capacité
totale devient :

0.4 0,15

1.000 * T.000 0,06

01+ 0,15 — 1.000
1.000

C = microfarad.

Utilisons & nouveau la formule précédente :

» = 604y/L x C.
D’ou :
= 69 \/6,6 X 0,06 = 37 meétres environ.

158. — Une antenne bifilaire horizontale a une longueur de 20 métres,
et elle est relide a une descente de 10 métres.

1° On dispose a la base un alternateur de force électromotrice constante,
dont on peut faire varier la fréquence. Indiquer les fréquences pour lesquelles
la résonance est obtenue, et les longueurs d’onde correspondantes.

20 Calculer la self-induction propre de I’antenne, sachant que sa capacité
est de 3/10.000 de microfarad.
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SoruTioNn. — 1° La longueur d’onde fondamentale de cette antenne
quart d’onde, en tenant compte de la descente, est de :

La résonance est obtenue également pour les fréquences harmoniques
impaires, soit les longueurs d’onde de :

%Q = 40 métres, %9 = 24 meétres, ete...
Ces longueurs d’onde correspondent & des fréquences de :
< 108
‘;;_.152\)_1_0_. — 2500.000 cycles  soit 2500 kilocycles
108 ' '
3—>ZT1C'- = 7.500.000 cycles soit 7.500 kilocycles
3 x 108 . .
o5 = 12.500.000 cycles soit 12.500 kilocyecles,

ete...
20 Appliquons la formule :

A = 60 \/L (microhenrys) x C (milliémes de microfarad).

Il vient :
120 = 60 \/0,3 x L Ly == 0—43 = 13,3 microhenrys.
159. — Un cadre de réception, de forme rectangulaire, comporte 12

spires. Les dimensions des cétés sont respectivement de 1,25 m. et de 0,80 m.
On regoit une onde de T. S. F. dont la pulsation » est de 2.000.000. Le
champ de cette onde est de 20 microvolts par métre, et, pour cette onde, la sur-
tension du cadre est de 100,
On demande la hauteur effective de ce cadre, et la force électromotrice
tnduite.

SOLUTION. — 10 La hauteur effective %, d’un cadre de surface totale

S, pour une longueur d’onde 7, est exprimée par la formule :
275
Gk &
Iei @

S = 12 X 1,25 X 0,8 = 12 m?2.
Nous connaissons la pulsation « de I'onde ; nous en déduisons, si V
est la vitesse de propagation des ondes hertziennes :

2=V . 2 x 3 - 108

so1t A= W’ = 3n .102 = 942 metres.
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L’expression de k. devient :

2r x 12 24
—3r x 1627 3 x 10

20 Si E est le champ de I'onde, la force électromotrice induite est :

e=hE = 8.1072 % 20 microvolts
= 1,6 microvolts.

ke

» = 8 centimeétres.

Comme la surtension est de 100, la tension recueillie est de :
1,6 X 100 = 160 microvolts.

160. — On utilise un cadre carré, dont un des cétés est vertical, et dont
le plan passe par un émetteur. Sur ce cadre, sont enroulées 20 spires de fil d’une
- résistance totale de 10 ohms. Le coefficient de self-induction du cadre est de
12 millihenrys.

On veut recevoir une émission dont la pulsation » = 3 x 10° et déter-
minant un champ en tout point de l'espace de 15 microvolis par métre. Le
champ électromagnétique induit dans ces conditions détermine une force
électromotrice mazima de 120 microvolts.

10 On demande de calculer le cité du cadre.

20 Quelle est la capacité qu’il faut disposer d ses bornes pour obtenir
Paccord sur I'émission désirée ?

SorurioN. — 10 Si E est la valeur du champ d’une émission, A, la
hauteur effective du cadre la force électromotrice induite a pour expres-
sion : ‘

e = hE
he est, d’autre part, indiquée par la relation :
2D
g ="
De ces relations, on déduit :
o L.
e =

S étant évalué en métres carrés, 2 en metres, et A en metres Or ici
= 120et e = 15 ; d’our :

he = 120 _ 8 metres.
15
Si a est le ¢c6té du cadre, et n le nombre de spires, on a :
S = na2
D’ou :
2nna?

he = —
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'On en tire :
Vhe e 5 he 22V RV
— 2=n+ 2rmn % A= 27n A nw

a2

h. étant exprimé en metres, V en m/seconde, a en métres.
Remplacons les lettres par leurs valeurs, il vient :

8 x 3 x 108 e ; e
g = \/20 X 3 % 108 = \/40 = 6,34 metres.

20 Au moment de la résonance, la capacité C d’accord, en négli-
geant la capacité propre, et si Liest le coefficient de self-induction, a pour
expression :

1
Gt} = o5y, (henrys)’

Remplagons les lettres par leurs valeurs, il vient :

c 1 B 1 10
TOX 10" x 12 x 108~ I x 102 x 1,2 x 102~ 10,8

ou en centimetres :

10—10
C=T038

farads

X 9. 101 — Tg()% = 8,25 centﬁnétres.

161. — Une antenne unifilaire horizontale a une longueur de 30 métres
et une descente de 10 métres. Sa capacité est de 4/10.000 de microfarad.

1° Calculer la longueur d’onde propre de I'antenne.

20 Quelle est sa self-induction propre ?

SorutioN. — 1° L’antenne (supposée reliée a la terre) vibre en quart
d’onde ; sa longueur d’onde propre sera donec :
b to]

4 (30 4 10) = 160 métres.

20 On assimile ’antenne & un circuit oscillant ouvert, pour lequel & la

résonance, on a la relation : '
1
L = Cjz'

Avec les notations habituelles.

La pulsation » correspond ainsi & la longueur d’onde de 160 métres ;
d’ou :
26V 2 X 3.10° 6z X 108

W =

N T 160 1,6
Remplacons » par sa valeur dans I’expression précédente de L :
2,56

L =

36m2 x 1012 x 40 - 10-10 henrys = 17 microhenrys.
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162. — Une antenne est accordée sur 5.000 métres ; sa résistance totale
est de 10 ohms, et sa hauteur effective de 33 métres. Elle est parcourue par un
courant de 300 ampéres.

10 Quelle est sa puissance rayonnée ?

20 Quel est le rendement de ceite antenne ?

3% On veut obtenir a 6.000 kiloméires une réception avec une antenne
verticale ; la force électromotrice minimum doit étre de 40 microvolts.

Quelle doit étre la hauteur minimum de cette antenne de réception ?

SorLuTioN. — 1° La puilssance rayonnée par I’antenne a pour expres-
sion :

P, — 1.600 ('“’) .

Avec les notations habztuelles
Remplagons les lettres par leurs valeurs :

33 \? :
- 2 __ . ]
P, = 1.6C0 (5 OOO> 3002 = 6.400 watts = 6,4 kilowatts.
20 La puissance dissipée dans ’antenne est de :
Ps = RIZ

La résistance R est de 1 ohm, donc :
P; = 3002 = 90.000 watts = 90 kilowatts.

Le rendement est done de :

P, 64
Pd_90_'7%

environ.

30 La force électromotrice induite dans ’antenne de réception E,, &
une distance d, a théoriquement pour valeur :

120:h. X hr x 1.
M

E, =

h. étant la hauteur effective de réception. On veut que E, = 40 mi-
crovolts et d = 6.000 kilometres ; d’ou :

40 x A x d 40 x 500.000 x 600.000.000
T 168 X 120% x ke x I, T 108 x 120w x 3.300 x 300

4 x5 X6 x 101 __'100 19 contimatr

Ce résultat trop faible montre l’imperfectmn des formules employées.

by

163. — Une antenne a une capacité propre de 0,3/1.000 de microfarad,

et un coefficient de self-induction propre de 13 microhenrys.
7
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Quel est le coefficient de self-induciion du bobinage @ placer a la base
de l'antenne pour obtenir 'accord sur 425 métres ?

SorLuTioN. — Pour trouver le coefficient de self-induction total néces-
saire pour obtenir l’accord sur 425 meétres de longueur d’onde, nous
appliquerons la formule pratique :

1

L = o7

Dans laquelle F = fréquence en ¢/s, L = self en henrys, C = capacité

en farads.
Une longueur d’onde de 425 metres correspond a une fréquence de :

3 x 108 3
F= R T 705.800 c¢/s. .
D’ou :
T, s 1 .
40 x 705,82 x 108 x 10
1.000 . 1.000
T 12 x 7058 12 x 497.025
= 5*362 henry = 167 microhenrys.

Le bobinage a ajouter a la base de ’antenne doit done avoir un coef-
ficient de self- 1nduct10n de :

167 — 13 = 154 microhenrys.

164. — Une antenne de réception présente une longueur d’onde propre
de 120 métres ; sa capacité est de 4/10.000 de microfarad.

10 On demande le coefficient de self-induction propre de celte antenne.

20 Quel est le coefficient de self-induction d’accord pour une longueur
d’onde de 600 métres ?

SoLuTION. — 1° Le prdbléme est analogue au précédent, et I'on utilise
encore la formule pratique :
' 1
L =Zomc

Avec les mémes notations.
Pour la longueur d’onde propre de 120 métres :

3 x 108
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D’ou :
. 1 1
= — E TEixX02 X4 x 1P
50 X 25 X 101 x o a0 et
L= ! -
=95 % & X 10° — 100 x 108 Y

= 10 microhenrys.

20 Pour une longueur d’onde de 600 métres, la fréquence est donnée
par ’expression :

: B
= 22T 500,000 ofs.
Reprenons la méme formule :
R
Y 4D FRC
Avec les mémes notations, il vient :
L — 4 !
L AT RD % 100
40 x 52 x 100 x g 0 XA

1 ;
I/ = 000 henry = 250 microhenrys.

185. — Une antenne accordée sur une longueur d’onde de 600 métres
a une résistance totale de 60 ohms. La force électromotrice induite dans cette
antenne par un émetteur de méme longueur d’onde est de 250 microvolis,
Quelle est la valeur du courant dans antenne ?

SoLuTioN. — Au moment de la résonance, 'intensité du courant I
dans I'antenne a pour expression :

E

T'=
E étant la force électromotrice induite, et R la résistance, d’ou
250 ; ; ;
I = 60 = 4 microamperes environ.
166. — Un cadre comporte 20 spires de 30 x 40 centimeétres ; il est

accordé sur une longueur d’'onde de 300 métres.
Quelle est sa hauteur effective ? Qu’en déduisez-vous pour le rendement
obtenu ? Est-il préférable d’utiliser une antenne intérieure ?
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SoiutioN. — La hauteur effective /. d’un cadre de surface totale S,
pour une longueur d’onde 2, et indiquée par la formule :

he s 2;\8
Tei :
S = 30 x 40 x 20—24000 cm? = 2.4 m2.
D’ou
; %;x 24.000 _ 5 ot
e = —agGog - = O centimé res.r

Cette hauteur est tres faible, et bien inférieure a4 celle d’une antenne
méme intérieure ; le rendement est donc trés faible, et, 4 ce point de vue,
{’antenne est toujours préférable.

 167-68. — Un cadre a une self-induction de 10 millihenrys ; il est
accordé sur une onde de 3.000 méires, et sa résistance haute fréquence est de

.31 A ohms.
La force électromotrice mduuﬁe dans ce cadre par un poste emettant sur

cette méme longueur d’onde est de 1 mullivolt. Caleculez la dszerence de po-
fentiel recueillie aux bornes du condensateur d’accord.

SoruTioN. — Le coefficient de surtension du cadre a pour expression :
Lo

R
L. étant le coefficient de self-induction, w la pulsation pour la longueur

«"onde considérée, et R la résistance haute fréquence.
Remplacons les lettres par leurs valeurs :

S =

3 x 108
WZQT‘F:::ZTEX“E.—O—OO_:,}”XlBs |
2r X 105 x 1072 2= x 108 2= x 102
5= G .- BlA = a1 = 20

La différence de potentiel recueillie serait donc de 200 millivolts, va-
deur tres élevée. ‘



CHAPITRE XVIII

LES PROBLEMES DE LA TRANSMISSION ENT. S. F.
ACCORD ET MODULATION

PROBLEME DE L’ACCORD.

Les oscillations provoquées sur I'antenne de réception par I'action
du champ électro-magnétique déterminent des vibrations électriques dans
un ou plusieurs circuits osecillants d’accord, et la différence de potentiel
alternative utilisée dans le récepteur est recueillie aux bornes d’un bobi-
nage ou d’un condensateur de ce circuit.

Soit I I'intensité efficace a la base de 'antenne, L le coefficient de
self-induction, et C la capacité du condensateur; au moment de I'accord
sur une émission de pulsation w, la tension disponible aux bornes du be-
binage est donnée par ’expression :

E; = Lol.
Aux bornes du condensateur, la tension a, de méme, pour expression :
1
EC == 'CU_.) L2

ACCORD DE L’ANTENNE.

Les différentes forces électromotrices élémentaires produites le long
d’une antenne donnent naissance & des courants, dont la répartition
est fonction des propriétés des éléments d’antenne, et des caractéristiques
des organes d’accord placés & la base.

- On peut remplacer les diverses forces électromotrices élémentaires
par une force électromotrice unique e recueillie & la base de ’antenne, et
possédant une fréquence F, correspondant a la fréquence de I’émission &
recevoir. Soit R la résistance tctale du systéme d’antenne et d’accord,
le courant I & la base a pour expression :

€
=%

Silon admet que le courant I est conservé a I’intérieur de la bobine d’ac-
cord, les différences de potentiel V; et V, recueillies aux bornes de ce bo-
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binage, ou de la capacité qui existe toujours sous une forme visible ou
non, ont les valeurs déja signalées :

I
Vo = (—:‘: et -VI, = Lwl.

L’antenne peut étre assimilée & un circuit oscillant ouvert, dont la
longueur d’onde propre 7, est indiquée, en fonction du coefficient de self-

induction L, et de la capacité propre C, en valeurs effectives, par 1’expres-
sion : -

hp == 4,889 \/afg (microfarads et microhenrys).

L’opération de 'accord consiste & faire varier L. ou C,, ou les deux
a la fois, de fagon & amener cette longueur d’onde a étre la méme que celle
de I’émission a recevoir.

En montant un bobinage en série dans le bas de I’antenne, le coeffi-
cient de self-induction L de ce dernier s’ajoute a celui de 'antenne elle-
méme ; la longueur d’onde propre est alors augmentée, et devient :

3 — 1.885 V/(Le + L)Ce.

Le coefficient de self-induction de I'antenne est généralement trés

faible ; on peut ainsi le négliger par rapport a la self-induction du bobinage,
et écrire :

- 1.885 VLC..

I’introduction d’un condensateur en série dans le bas de 'antenne et
d’une capacité C produit une capacité résultante C, inférieure & la capacité
propre de antenne, et qui a pour expression :

C.x Ce
Cr zm-

Cette valeur intervient pour déterminer la longueur d’onde propre, d’apres
I'expression précédente ; celle-ci est donc plus faible que ’ancienne.

On peut également monter en série dans le bas de 'antenne, un sys-
téme constitué par un bobinage el une capacité en série ; la nouvelle lon-
gueur d’onde propre du systéme ainsi formé est exprimée par une combi-
naison des formules précédentes, c’est-a-dire par ’expression :

4 00
, PR 1.885\/ (Le + 1) x ¢

La capacité a ainsi diminué, mais la self-induction a augmenté ; la
longueur d’onde a augmenté d’un coté, et diminué de Pautre.

La relation n’est exacte que si la nouvelle longueur d’onde est peu
différente de la longueur d’onde propre.
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Le montage normal comporte dans le bas de I’antenne un circuit os-
cillant formé par un bobinage en série, et une capacité en paralléle sur ce
bobinage ; ce circuit oscillant est ainsi combiné avec le circuit oscillant
ouvert de 'antenne.

En simplifiant, et en négligeant, comme précédemment, la self-induc-
tion de I'antenne par rapport a celle du bobinage, on peut utiliser la for-
mule approximative :

9y = 1.885 VL(C + CJ).

Dans laquelle, L est toujours la self du bobinage, C. la capacité de
I’antenne, et C la capacité additionnelle.

- Le condensateur est disposé en série dans Iantenne, lorsqu’il s’agit
d’une antenne longue ; on peut obtenir un accord jusqu’au voisinage de
0,7 2, 7o ¢tant la longueur d’onde propre de ’antenne.

Il ne faut pas chercher a l“ecevoir d’autre part, des émissions dont la
longueur d’onde est supérieure & 12 ou 15 fois la longueur d’onde propre ;
la capacité maxima ne doit pas dépasser deux & trois fois la capacité
propre.

Pour une réception sur une longueur d’onde inférieure a 7, le récep-
teur est branché aux bornes de la capacité. Pour 'accord entre /, et 15 2,
le récepteur est branché aux bornes du bobinage.

Le montage en dérivation est employé au-dessus de 2 7, el surtout de
10 7, ; le circuit peut tre pratiquement accordé sur la longueur d’onde a
recevoir 2,, d’aprés la formule :

, = 1.885 \/LC.

Pour les longueurs d’onde inférieures & 100 meétres, la capacité G
optima ne doit pas étre supérieure a 1/10.000 en ihéorte, et, pour des
longueurs inférieures a 500 metres, & 3/10.000 ; pour des longueurs infé-
rieures & 1000 metres, elle deit étre mfemeure a 0/10 000.

L (mlcrohenrv ) i
Le rappor & (microfarads) peut étre voisin de 400.000.

COUPLAGE INDIRECT.

Dans le montage en Tesla, et pour la réception radio-télégraphique,
on réalise un couplage critique entre primaire et secondaire ; I'induction
mutuelle des deux bobinages M, en henrys est indiquée par ’expression :

VERR,

w

Mi»? = R,R, , ou M, =

Dans laquelle, » est la pulsation correspondant & la longueur d’onde
a recevolr, et R, R, les résistances en ohms du primaire et du secondaire.
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ACCORD SUR CADRE.

Soient S la surface du cadre, n le nombre de spires, m, sin (ot — @) le
champ magnétique uniforme & I'instant considéré t, «, I’angle du plan du
cadre avec la direction des ondes, le flux traversant le cadre a pour expres-
sion :

¢ = nSmy sin (vt — ¢) cos a.

La force électromotrice induite dans le cadre a alors pour valeur:

‘ 2rc
E = wnSm, cos (wt — ¢) cos o = —= nSm, cos (wi — ¢} cos a.

La valeur maximum de cette expression est donnée par la relation:

' 2nc
En = =~ nSm, cos o.
AY

Dans laquelle, ) est la longueur d’onde, et ¢ la vitesse de la lumiére,
ou vitesse des ondes hertziennes.
Le cadre et le condensateur de capacité C forment un circuit qui a

pour impédance Z :
Ve (o)
Z —=1\/ Re L (Lw——c—w> :

L’intensité du courant dans le cadre est indiquée par 1’expression :

E, 2mnc nSm, cos a

I]n:"z‘ == )\ 1 2‘
2 P,
R? + (Lw Cm) _}

On peut en déduire la différence de potentiel recueillie entre les arma-
tures du condensateur :

_ 1. 2re 1

—5 nSm, cos « :
1 2

2 0 e, 2

Co \/R + (L | Cw)

La tension V, recueillie est maximum pour un réglage du condensa-
teur correspondant & une capacité C indiquée par la relation :
| R°C,
L

Au moment de la résonance, I'intensité est maximum pour cos o = 1,
c’est-a-dire « = 0° et 1800, lorsque le plan du cadre passe par le poste
émetteur.

LCw? =1 +
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L’intensité de la réception correspondant a la différence de potentiel
aux bornes du condensateur peut encore s’exprimer par la formule :

el

Vc:

Dans laquelle, ¢ est la force électromotrice induite, I I'inductance, » la
pulsation de ’onde & recevoir, et R la résistance du cadre.

Soient S la surface totale, H le champ magnétique, 2 la longueur
d’onde, au maximum de la réception, on a, sous une autre forme, la rela-
tion :

SL SL.
Vc = 4Tt262H izR - I{ﬁ
On doit ainsi établir le cadre, de fagon a rendre maximum 1'expression :
SL
mR’

Cette expression est appelée le facteur d’efficacité du cadre.
Normalement, onn’utilise pas de couplage secondaire, servant unique-
ment en radiogoniométrie ; I'élément caractéristique, ou différence de po-
tentiel aux bornes du circuit secondaire, est alors donné par I’expression :
2=2c2H\ SL
v, = () P

#J\/R,R?

Dans laquelle, R, et R, sont les résistances des circuits primaire et
secondaire, et L, la self du secondaire.

DIFFERENTS MONTAGES D'ACCORD.

~ Le rendement avec des bobinages fixes et des capacités variables
dépend de I'impédance a la résonance qui peut étre exprimée par la rela-
tion : )

7 L
= ‘C’F{-
Pour calculer la self-induction des bobinages & utiliser, on calcule le
coefficient de recouvrement ou rapport entre les longueurs d’onde limites
dans le haut et dans le bas de la gamme envisagée, rapport qui dépend de
la capacité correspondante. :
Soient 2, et A, les longueurs d’onde obtenues avec les capacités maxi-

mum et minimum, et un méme bobinage L, nous aurons successivement,
d’aprés la relation classique : ‘

)\1 == 1885 \,/Lcmin. et )‘2 = 1885 \/Lcmux.-
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Le rapport de ces longueurs d’onde maximum et minimum, appelé
coefficient de recouvrement, est indiqué par I’expression :

)_\_2 . pmax..
)\1 o Cmm

Ce coefficient est de 'ordre de 2 & 3, en général ; connaissant la limite
inférieure des longueurs d’onde désirées, on multiplie cette limite par le-
coefficient de recouvrement, pour trouver la longueur d’onde supérieure.

La self-induction du bobinage est calculée en écrivant que le circuit
oscillant est accordé pour une des longueurs d’onde limite inférieure ou
supérieure, avec la capacité correspondante minima ou maxima.

De la formule :

= 1.885 4 /LCp,
on tire, par exemple :
I

1.8852 % C

PRODUCTION DES ONDES AMORTIES. 4

La période de la décharge oscillante produisant l’émission en ondes
amorties dépend du coefficient de self-induction du bobinage, et de la
capacité du condensateur ; elle est toujours indiquée par la formule :

T = 2=\/LC..
La longueur d’onde propre est indiquée par la formule correspondante:
» — 1.885 \/LC.

Nous rappellerons que ’amortissement des oscillations est déterminé

’ R : ‘
par ce qu'on appelle le facteur d’amorusscmentﬁ qui est 'inverse de la

.. 2L
constante de temps du circull = -

R
Le décrément est le produit du coefficient d’amortissement par la pé-
. . 5o ol
riode T, so1t a1, T.

Dans tout poste 4 ondes amorties, se trouve un condensateur C chargé
a une tension E produite par une source a courant constant, et qui permet
d’emmagasiner une énergie, indiquée par ’expression :

L
W = 5 CE*.

La capacité C est déchargée dans un circuit oscillant, dont la période
propre a pour expression :

T e O /L 0.
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Dans laquelle, L, est la self-induction du bobinage formant le primaire
du circuit d’antenne.

Si N est la fréquence de charge de la capacité, la puissance fournie
par la source a pour expression :

P:NX%CEz

Dans un poste 4 ondes amorties ordinaire, le circuit oscillant et le
circuit d’antenne sont accordés sur la méme longueur d’onde, et couplés
de maniére trés serrée; il se produit des battements, et une émission double
sur deux longueurs d’onde indiquées par les relations :

N o=hVI+ K, =31 —K.

Dans ces relations, K est le coefficient de couplage indiqué par I'ex-
pression :
M

K o — :
v Li(Ly + L; + L)

Dans cette expression, L, est la self-induction du circuit oscillant, L, la
self de couplage, L, la self d’accord, L, la self propre de ’antenne, M le
coefficient d’induction mutuelle.

Ainsi que nous 'avons indiqué précédemment, si V,, est la valeur
maxima de la tension alternative, N la fréquence de I'alternateur, C la

. . : . 1
capacité du condensateur, I’énergie fournie lors de chaque charge, est 3 Cv2

e
S’il y a 2N décharges par seconde, la puissance fournie par alterna-
teur est ainsi :

" 2N x %CV?,?, = NOV s

Si les deux électrodes de ’éclateur sont tres éloignées, et si ’on fait
varier la fréquence de I'alternateur, la résonance est obtenue pour la con-
dition :

CLw2?2 = 1.

Dans laquelle, w est la pulsation, L; la self-induction totale du cir-
cuit, et ¢t le rapport du transformateur. Le courant dans le primaire est
maximum, de méme que la différence de potentiel aux bornes du conden-
sateur. '

POSTE A IMPULSION.

Ce systeme évite deux longueurs d’onde distinctes, le condensateur
du circuit secondaire se décharge, et produit des oscillations de période
égale a :
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L’amortissement correspond & celui du circuit secondaire :

Dans les procédés 4 basse tension, enfin, le secondaire est ouvert, et on
ferme le primaire dans lequel un courant s’établit, et atteint bientdt une
valeur de régime I = T Aux bornes du transformateur, on obtient une
tension qui s’annule au moment ou le courant atteint sa valeur maxima ;
le secondaire est relié aux bornes du condensateur d’un circuit oscillant
& éclateur.

PRODUCTION DES ONDES ENTRETENUES.

Les ondes entretenues sont produites par des arcs haute fréquence, des
alternateurs d haute fréguence, et, surtout, des postes émetteurs a lampes.
~Si 'on monte un circuit oscillant en dérivation sur les électrodes d’un
arc, des oscillations électriques y prennent naissance, et leur fréquence F
est déterminée par la capacité C, et la self-induction L du circuit :

— miwb
2+ \/L—C
D’un autre c6té, la fréquence F d’un alternateur & podles alternés

muni d’un inducteur comportant 2N podles, et tournant avec une vitesse
de n tours par seconde, a pour expression : :

F—. N

La distance a entre 2 poles consécutifs de l"alternateu.r est exprimée,
en fonction de la fréquence F du courant, et de la vitesse périphérique V

du rotor, par 'expression :
v

a:i—-

TAUX DE MODULATION.

La modulation consiste a faire varier une des caractéristiques de
I’onde entretenue, en particulier, I'amplitude, ou la fréquence.

Dans le systéme & modulation en amplitude, si nous considérons une
onde porteuse de fréquence f, que nous voulons moduler avec un son pur
sinusoidal de fréquence f, la variation d’amplitude s’effectuera entre deux
limites. Si a est ’amplitude constante de I’onde porteuse, et b 'amplitude
maxima de la courbe des variations d’amplitude, ou courbe enveloppe, la
limite supérieure de 'amplitude de 'onde modulée est ¢ + b, et la limite
inférieure a — b.
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Le rapport de l’ampli’cude de variation de la courbe enveloppe a

Pamplitude de I'onde porteuse est représenté par la lettre K, et appelé

b')
taux de modulation.

BANDES DE FREQUENCES.

Une onde entretenue de fréquence f, modulée en amplitude a la fré-
quence f, peut étre considérée comme formée par la somme algébrique
de trois ondes entretenues, de fréquences fo, fo — fi, et f, + fi.

On appelle dynamique de la modulation, le rapport ity entre les ampli-

. by
tudes maxima et minima de la modulation.

Lefficacité de la modulation correspond a ce rapport dynamique de
modulation, c’est-a-dire au rapport entre le taux de modulation pour les
fortissimi et pour les pilanissimi.

Le pourcentage de modulation est le rapport en centicmes entre la
demi-dilférence des amplitudes maxima et minima de 'onde modulée, et
Pamplitude moyenne de cette onde; il a pour expression :

b

Le taux maximum atteint rarement 50 & 95 9, ; au moment des pia-
nissimi, il ne dépasse pas quelques centiemes. :

Le rapport dynamique de modulation, entre les amplitudes maxima
et minima, est de I'ordre de 30 décibels au plus, alors qu’il est de 50 déci-
bels en cmematocrraphle sonore.

La surmodulation se manifeste par un aplatissement de la modulatlon
pour les grandes amplitudes ; le taux de modulation est limité, de telle
sorte que 'amplitude totale ne dépasse pas en général 4 9, pour une sta-
tion de radiodiffusion.

Le rendement de la modulation en puissance est exprimé par le rapport
de la puissance modulée a celle de l'onde porteuse ; il peut étre indiqué
par la formule :

J_BRL 1,
‘ E 21,

Dans laquelle R est la résistance apparente du circuit d’utilisation,
I, la composante continue du courant anodique, I, la composante alterna-
tive du courant anodique a la fréquence porteuse, et E la tension de la
source d’alimentation anodique.

Le rapport 2111 est le facteur de forme. Dans le systéme & haute fré-

quence modulée, quand E et R sont constants, le rendement est limité a
0,30 ou 0,35.
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PUISSANCE D'UNE OSCILLATION MODULEE.

La puissance d’une oscillation sinusoidale est proportionnelle au carré
de son amplitude. La puissance d’une onde porteuse de fréquence f est
proportionnelle au carré de 'amplitude A ; la puissance de chacune des
oscillations latérales de 'onde modulée est proportionnelle au carré de

2K 2 ‘
A—zl—(, oit év/iK La puissance de la modulation P, est égale au total
AzK?2 il v T I
& —5—, puisqu’il y a deux oscillations latérales.
Soit P, la puissance de 'oscillation porteuse, on a done :
K2P,
Pm = 9 )

La puissance totale P, fournie par I'onde porteuse et les bandes laté-
rales a ainsi pour expression :

K2
P;mpp<1+—2—)-

La puissance des bandes de modulation est maximum lorsque K = 1,
c’est-a-dire lorsque la modulation est effectuée & 100 9 ; dans ce cas, la
formule précédente se simplifie, et devient :

P,

Pm:?'

En tenant compte de P’expression de la puissance totale, la formule
devient :

Py = ="

MODULATION A HAUTE FREQUENCE.

Dans la modulation télégraphique, par tout ou riem, on utilise un

* relais, et le courant varie de la valeur 0 & la valeur i = % E étant la force

électromotrice de la pile, et R la résistance totale du circuit.

APPLICATIONS

169. — On utilise une antenne d'une longueur donde propre de 300
métres, et d’une capacwe de 1/1.000 de microfarad.
On veut recevoir une émission d'une longueur d’onde de 600 métres,
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en introduisant a la base une bobine d’accord. Le courant produit dans ceite
bobine est de 2 microampeéres. : ‘

10 Quelle est la différence de potentiel aux bornes du bobinage d’accord ?

20 On emploie un circuit secondaire d’accord associé 4 un condensateur,
et dont le bobinage est couplé trés ldchement au bobinage d’accord primaire.
La résistance du circuit secondaire est de 10 ohms, et le coefficient d induction
mutuelle des bobinages primaire et secondaire de 5 microhenrys. Quelle est
la valeur du courant secondaire ?

SorurioN. — La fréquence correspondant a la longueur d’onde
de 300 métres est de 108 cycles/seconde, et la pulsation correspondante est
alors indiquée par I’expression :

w = 2r x 108,

Le coefficient de self-induction propre de 'antenne résonant sur une fré-

N

V00U

- —

Fic. 21 Fic. 22

quence correspondant & cette pulsation a pour valeur, en fonction de la
capacité propre C (fig. 21) :

1
b=aa
ou, en femplagan‘t les lettres par leurs valeurs :
1 10-3

L= 5 10 x 109 = 4nz DeDrys.

Pour obtenir I'accord sur une longueur d’onde double de 600 meétres, cor-
respondant donc & une pulsation deux fois plus petite, il faut que le coeffi-
cient de self-induction devienne :

-3
L = 122 henrys.
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La bobine d’accord A intercaler a la base de ’antenne doit donc avoir
une self-induction indiquée par ’expression :

10-3 10-2 10-3 1 3-10-3
Ly=ILi—L= w2 4n? T w2 (1 mZk) = 4x? HANETS,

Si I est I'intensité du courant traversant le systéme, la tension V aux
bornes a pour valeur :

V= Lol
Remplacons les lettres par leurs.valeurs :
10-3
V= :é% X © %108 X 2 = 500 microvolts = 0,5 millivolt.

20 La force électromotrice induite dans le secondaire a pour valeur :
62 — B/I Io
M étant le coefficient d’induction mutuelle du primaire et du secon-
daire, et I I'intensité du courant dans le primaire.

Le secondaire étant accordé, le courant I, dans le secondaire a pour
expression :

45

- 2

I, =

Remplacons les lettres par leurs valeurs :

1

w108 x 5.10-6 x 2 Bk 5
I, = 10 = 3,14 microampeéres.

170. — On utilise une antenne d’une capacité propre de 4/10.000 de
microfarad, et d’une longueur d’'onde propre de 160 méires.

10 On demande la valeur du coefficient de self-induction d’'un bobinage
d’accord ¢ utiliser, pour recevoir des signaux sur une longueur d’onde de
300 méires. : '

20 La force électromotrice induite dans Uantenne est de 50 microvolts,
et la résistance totale de 20 ohms. On demande la caleur du courant dans le
bobinage d’accord, et la différence de potentiel a ses bornes.

SorutioN. — 1° L’antenne peut étre assimilée & un circuit oscillant
ouvert ; soient L et C le coefficient de self-induction et la capacité du sys-
téme. Lorsque I'antenne est accordée sur une fréquence correspondant a
une pulsation », on doit avoir :

: 1
wLC =1 ou L = m 1)
~w a pour valeur, pour la longueur d’onde propre de 160 metres : -

2t x 3.4C8 67 x 108

0 =&l =—"7—="7%
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Do, en remplagant dans ’expression de L :
L 2,56
| = 36r% x 102 X & .10
Nous voulons accorder 'antenne sur une longueur d’onde de 300
meétres ce qui correspond a une pulsation :
u.)' = 271-' X 106.
En reprenant la formule 1) donnée plus haut au début de 'exposé, la
self-induction totale qui est alors nécessaire a pour valeur : “

= hn? x 10121>< 41010

La self-induction L, du bobinage d’accord a pour valeur (fig. 22) :

L =l—L=7za% 10121>< 4.10-19 " 36m2 X 1021‘2552 4.10-10
102 x 6,44
9 X 16%®

20 Assimilons ’ensemble de ’antenne et du bobinage d’accord & un

circuit accordé ; au moment de ’accord, le courant dans le bobinage a
pour valeur :

henrys.

Ll

henrys

henrys = 45,5 microhenrys.

e

I =5

e ¢étant la force électromotrice induite, et R la résistance totale ;
d’ou :

50

1=

La différence de potentiel Vbl aux bornes du bobinage d’accord a

pour expression :

= 2,5 microamperes.

Vi, = Lyel.
D’ou, en remplagant les lettres par leurs valeurs :°

Vi, = 45,5106 x 27 .10 x 2,5 — 720 microvolts.

171. — On veut rececoir une émission en ondes entretenues sur 2.600
métres de longueur d’onde par la méthode hétérodyne. :

1o Sur quelle fréquence faut-il accorder Doscillateur local pour que les
signaux soient regus sur une note musicale de 500 périodes-seconde ?

20 Le bobinage de cet oscilluteur. a un coefficient de self-induction de
300 microhenrys. Quelles sont les valeurs du condensateur de réglage qui per-
mettront d’obtenir le résultat cherché ?
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SoruTioN. — 1° La fréquence de I’onde re¢ue correspondant & 1’émis-
sion entretenue sur une longueur d’onde + a pour valeur :

3-i08 3.10% 105
AT 2400 77
La fréquence de battement que ’on doit obtenir, différence entre la

fréquence incidente et la fréquence de 1'hétérodyne locale, a pour valeur
== 500. La fréquence F; de I’hétérodyne doit donc avoir pour valeur :

Ey =

6 )
F,=F +500—16—+500_££3'20—0:148.350
ou :
(6
F; = F; — 500 = 1% — 500 = —”9—67@9 = 142.350.

20 La valeur de la capacité nécessaire pour obtenir la premiére fré-
quence locale dans le circuit de 10‘10111&136111‘ peut étre déduite de I'ex-
pression classique :

1
T=F=2 VLC.
D’ou l'on tire :

1
2 % P2 x L

C =4

Pour la premiére fréquence, nous aurons alors :

49 x 108
T 40 x 1.003.5002 X 300

= 4/1.000 de microfarad.

1

Pour la deuxiéme fréquence, on aura de méme :

49 x 108
40 x 996.5002 % 300

= 4,5/1.000 de microfarad.

2:

172. — On utilise une antenne d’une longueur propre de 200 meétres, et
d’'une capacité de 6/10.000 de microfarad.

On couple, avec cette antenne, un circuil oscillant accordé sur une lon-
gueur d’onde de 600 méires, et comportant une capacité de 10/1.000 de micro-
farad.

1o Calculer le coefﬁczent de self-induction propre de Uantenne, et la
valeur du bobinage d placer a la base pour obtenir I’accord ;

20 Calculer le mazximum du coefficient de couplage réalisable entre
I'antenne et le circuit oscillant.

SorLuTioN. — 10 L’antenne peut étre assimilée & un circuit oscillant
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de coefficient de self-induction L et de capacité propre C. Au moment de la
résonance, on doit avoir : '
' 1
(1) w2lL.C =1 ou L = %'

Pour une longueur d’onde propre de 200 métres, cherchons la valeur
de w ; nous avons :

68
m:ZﬁF:ZnX%ZZTX%X106:311'»106.

D’aprés 1’énoncé, la capacité propre de l’antenne a pour valeur :
C = 6.10-1 farad ; nous avons done :

1 ;
L = g7 0% x 6. 100 = 18,8 microhenrys.

N ] .
”

L 183

\\\.://
[}
' g Lo
L-q A= p
150 <) % 194000
o :
™M

Fre. 23

Pour accorder I’antenne sur une longueur d’onde de 600 métres, c’est
a-dire sur une longueur d’onde trois fois plus grande, correspondant a ure
fréquence 3 fois plus faible, la self-induction totale devra étre 9 fois plus
grande. Le bobinage de self-induction disposé a la base devra donc avoir
pour coefficient de self-induction :

L =L x 8 = 18,8 x 8 = 150 microhenrys.

20 Le coefficient de couplage de deux bobines L, et L, est indiqué par
la relation : ‘

M
\/LyL,

Dans laquelle, M est le coefficient d’induction mutuelle (fig. 23). Le -
maximum sera obtenu lorsqu’on aura :

M —_—
VLL,

K =

.

1 ou M:\/m
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Le bobinage du circuit osoﬂlant lorsque celui-ci est accordé sur
600 meétres, doit avoir pour self- mduchon d’aprés la formule donnée plus
haut en (1)

1 1
= wiC, T 4n?FC,

Pour 1 = 600 métres, F = 5.10% et, d’aprés I’énoncé, C, = 108 fa-
rad ; d’on : |

L,

1 ;
2 = 42 % 25 41010 x 1(0-8 = 10 mlCI‘OhenrYS.

La self-induction du primaire du montace d’accord a pour=valeur, en
réalité :

Brets T
On a done :
VLI, 1 1500 V1500
T VLI, +L) 4 10(150 + 188)  \/1.688
K — 0,94
173. — On utilise une antenne d’une longueur d'onde propre de 150

métres et d'une capacité de de microfarad. On veut recevoir une émis-

10. OOO
ston sur une longueur d’onde de 300 métres.
10 On demande la valeur du bobinage primaire d’accord, du bobinage

et de la capaciié secondaires. Le rapport% est de 400.000, L étant .exprzlmé

en microhenrys, et C en mwroj farads.

20 Le circuit primaire d’antenne a une résistance de 50 ohms, et le se-
condaire une résistance de 10 ohms.

Quelle est la valeur de U'induction mutuelle donnant un maximum de -
courant secondaire pour un accord individuel du primaire et du secondaire ?

SoLuTioN. — 1° Calculons d’abord le coefficient de self-induction
propre de ’antenne. Au moment de la résonance, si L esb ce coefficient, et
C la capacité propre, on a la relation :

WLC =1 ou L:(—ﬂ—éé

o ¢tant la pulsation d’accord.
Pour une longueur d’onde propre de 150 métres, la frequenee F a pour

expression :

3 x 108 1

P - 6
F o= 150 = 2 x 108 ¢/s.
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D’ou :
w = 2nF = 27 x 2 x 108,

Nous savons que C = 4 X 107'% farad ; en remplagant les lettres par
leurs valeurs, il vient :

1 "
A X 4 x 102 X 4 x 10-10 henrys

104 .
= a2 = 15,8 microhenrys.

L =

Nous assimilons ’antenne & un cireuit osciliant, et nous voulons la
faire résonner sur une longueur d’onde de 300 métres, soit deux fois plus
grande que sa longueur d’onde propre. La self-induction totale doit ainsi
étre multipliée par 4 ; nous en déduirons que la self-induction du bobinage
d’accord monté a la base doit étre le triple de la self-induction propre de
I’antenne, soit :

L; = 15,8 X 3 = 47,4 microhenrys.

Calculons maintenant les valeurs de la self-induction et de la capacité
secondaires L, et C,.

Au moment de la résonance, nous avons encore :

. : 1
L2C2(—U2 - 1 SOlt L2C2 e ”072'
Nous avons vu plus haut que :
w = 27 % 108.
Done :
1
(1) LG = 5w
D’aprés I’énoncé, d’autre part :
(2) %—2 = 400.000 = 4 - 1C5.
2 ’
Multiplions les équations 1) et 2) membre & membre, il vient :
108 10-7 .
L = g = @ = environ 10-8

L, = 10-* henrys = 100 microhenrys.

Divisons ces mémes équations membre & membre, il vient :

2 ‘ 1 N 1
27 16m2 x 1017 T 1,6m2 x 108
-9 2
Cy = -—fl—Q: farad = %m microfarad.

m™/1,6
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20 Le courant dans le sccondaire est maximum lorsque le couplage
des circuits présente une valeur critique M, indiquée par la relation :

D’ou :

VR,R,

w

NIO =

Dans laquelle, R, et R, sont les résistances primaire et secondaire.
Nous avons, d’autre part :

w = 2= x 108.

Remplagons les lettres par leurs valeurs, il vient :

/50 x 10 /500

E\’IO == m ] —6_2-53)(———'1_(_;‘6 o 3,5 microhem‘ys.

174. — Une antenne ayant une longueur propre de 120 méires est uti-
lisée avec un condensaleur variable et un circuit bouchon d’accord en

. ., 6 . .
dérivation. Sa capacité propre est de T0.000 de microfarad, sa self-induc-

tion propre de 6,7 microhenrys.
On demande
10 Quelle est la gamme de longueurs d'onde qu’il est possible de re-
cevoir avec cetle antenne ;
20 Quelle est la valeur mazximum de la capa-
cité variable que Uon peut utiliser ;
39 Quel est le bobinage qu'il faut adopter pour
couerir la gamme considérée, sachant que la capacité
# résiduclle du condensateur variable est égale au 1/20
—de

<

51

J

1A

de la capacité maximum.

L,, S
— SoLuTION. — 19 La longueur d’onde propre
= de I’antenne est de 120 métres ; en employant le
Wi -3k montage pour ondes moyennes, on peut couvrir

une gamme de longueurs d’onde comprises entre
0,7 x,et 15 %, environ, 7, étant la longueur d’onde propre de ’antenne
(fig. 24).
La gamme couverte s’étend donc entre :

0,7 X 120 = 84 metres et 15 x 120 == 1.800 meétres.

29 La valeur maxima de la capacité variable est, de préférence, voi-
sine de la capacité propre de I'antenne, soit 6/10.000 de microfarad.
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D’aprés I’énoncé, la capacité résiduelle est de :

ML SRV TR - B
10.000 * 20 = 100.000 ¢ mucrotarad.

30 Pour l’accord sur la longueur d’onde minima de 84 métres, la
capacité variable utilisée est au minimum, soit 3/100.000 de mi:rofarad, et
la capacité totale est voisine de cette valeur. Soit L, la self-induction du
bokinage utilisé & la base, on a, au moment de la résonance :

)y = 1.885 | L, LuetC étantlasell et la capacité totales.

84 — 1.885 . A
\/(6=’ + L) 100,000

- D’ou, I'on tire :

L, = 59 microhenrys.

En conservant ce bobinage, on peut obtenir une longueur d’onde
maxima d’accord, lorsque la capacité variable est de 6/10.000 de micro-
farad. La longueur d’onde obtenue est alors de :

/ 6
), — 1.885 \/ (59 + 6,7) %}

= 278 metres.

Pour couvrir une gamme supérieure, il faudrait utiliser une autre
bobine choisie de telle sorte qu’il y ait recouvrement, c¢’est-a-dire que la
longueur d’onde minima obtenue soit inférieure & 278 meétres, et de 'ordre
de 250 métres, par exemple. ‘

Cette bobine devrait donc avoir une self-induction L, définie par la
relation :

3

250 — 1.885 V/(677+L V) 100.000
On en tire : |

L'; = 590 microhenrys.

Avec ce bobinage, on peut atteindre une longueur d’onde indiquée
par la relation :

3
5 K 0000
g = 1.885 \/ (590 + 6.7) 15.000
= 820 meétres.

On trouverait, de méme, que pour couvrir la bande comprise entre
700 métres environ, et la longueur d’onde maxima de 1.800 métres, il faut



120 LA TRANSMISSION EN T. S. F.

choisir un bobinage ayant une self-induction de I’ordre de 4.000 micro-
henrys. ,

1756. — Une antenne a une self-induction propre de 13,5 microhenrys,
et elle est reliée d la terre.

10 On intercale a la base un bobinage d'un coefficient de self-induction
de 300 microhenrys. Calculez la longueur d’onde et la fréquence du systéme

obtenu. |
20 On veut accorder l'antenne sur des longueurs d’onde de 450 et de

900 meétres. Quelles sont les caractéristiques du bobinage a@ monter en série ?

30 On veut accorder 'antenre sur une longueur d’onde de 8> métres, et
on sait que sa capacité propre est de 3/10.000 de microfarad. Quelle capacité
faut-il monter en série pour accorder le systéme ?

40 On monte en série d la base un circuit bouchon formé par un bobi-
nage de 500 microhenrys et un condensateur variable de 1/1.000 de micro-
farad.

On recuetlle un signal de 250 microvolts, lorsque le circuit est accordé
sur une longueur d’onde de 1.300 métres. Quel est le courant qui parcourt le
circuit lorsque l'accord est réalisé sur cette longueur d’onde ?

SorLurioN. — 10 Lorsqu’on intercale 4 la base de I’antenne un bobi-
nage d’un coefficient de self-induction de 300 microhenrys, la self-induc-

tion totale devient : ,
300 + 13,5 = 313,5 microhenrys.

La capacité propre est restée la méme, la longueur d’onde obtenue est
donc :

3
A = 1.885 \/813,5 X 10,000 = 575 métres.

La fréquence correspondante est donnée par 1’expression :

3 x 108
575

20 Les fréquences correspondant aux longueurs d’onde désirées sont
indiquées par les expressions :

F = = 522.000 cycles = 522 kilocycles.

100

F, = ?’—{E@« — 667.000 cycles
3 x 108

F, = ——3‘-@3 — 333.333 cycles.

Pour trouver les self-inductions nécessaires pour obtenir la résonance,
nous pouvons utiliser la formule :

L 4

— 40FC
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Dans laquelle, F = fréquence en cycles /seconde, L = self en henrys,
C = capacité en farads.
Remplagons les lettres par leurs valeurs, nous avons :

1 1000 1.000
3 T 12 X 6672 — 12 x 444.889
1010

Ly, =
40 x 6673 x 108

= 57140 bhenry = 188 microhenrys.

Pour 450 métres, la self a ajouter est donc de :
188 — 13,5 = 174,5 microhenrys.

Pour 900 métres, la longueur d’onde est deux fois plus grande, donc
la self-induction totale est 4 fois plus grande ; elle est de :

188 x 4 = 752 microhenrys.
La self & ajouter est donc de :
752 — 13,5 = 738,5 microhenrys.

30 Pour trouver la valeur de la capacité totale G que doit posséder
I’antenne pour étre accordée sur une longueur d’onde de 85 métres, on
peut encore utiliser la formule :

» = 1.885 \/LC.
D’ou :
85 = 1.885 /13,56 X C.
On en tire :
| C = Ao de microfarad.
10.000-

Puisque la capacité propre de 'antenne est de 3/10.000 de miecro-
farad, il faut donc ajouter une capacité égale de 3/10.000 en série.

4° Au moment de la résonance, I'intensité d’un courant I parcourant
le bobinage et le condensateur a pour expression :

\

= m'
V étant la tension aux bornes, L la self-induction, et w la pulsation.
La fréquence F pour Ia longueur d’onde de 1.300 métres a pour va-
leur :

3.108

F =130
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et la pulsation :

9 3108
@ =T X T30
L’intensité sera donc exprimée par la relation :
250 ,
T &= > S0 = 0,35 microampére.
500 X 106 X G o |
1.300

176. — Un condensateur d’une capacité de % X 1077 farads est chargé

sous une tension de 72.000 volts et déchargé 500 fois par seconde dans un
circuit comportant un bobinage et un éclateur. La résistance effective étant
de 12.500 ohims, on demande : '

10 La puissance emmagasinée dans le circuit.

20 L’tntensité ef ficace du courant de décharge.

SorLuTioN. — 19 La puissance emmagasinée dans un condensateur
de capacité C, en fonction de la tension de charge V, a pour expression :

L v
P =5 CV=.

Si le condensateur se charge et se décharge N fois par seconde, I’expression
de la puissance devient :

1
P — 5 NCV2.

D’ot, en remplagant les lettres par leurs valeurs :

)_i __“215__ 792 1086
1_2500><36 <1 X 12

b x 108 x 25 x 4 x 18
- 107 -

Si I est I’intensité efficace du courant dans le circuit, et R la résistance
effective, cette puissance a aussi pour expression :

P = RI2

1=, /P
R

Remplacgons les lettres par leurs valeurs, il vient :

. \/9><10_4 3 x 102 30 ol
— ey ————— — —— m res.
12500 = /13500 /128 ¥

9 x 10* = 90 kilowatts.

D’ou :
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177. — Une antenne est formée d’un fil horizontal de 20 métres de long
et d’'une descente verticale de 5 métres. Sa capacité est de 1/10.000 de micro-
farad.

10 Calculer sa longueur d’onde propre approximaiive, el sa self-induc-
lion propre. _

20 Quel est le bobinage qu'tl faut monter en série pour accorder I'an-
tenne sur une longueur d’onde de 600 métres ?

30 Avec U'antenne précédente, on veut recevoir des €missions sur une
longueur d’onde de 80 métres. Quel montage peui-on employer dans ce but,
et quels sont les caraciéristiques de U'élément a ajouter ?

SoruTioN. — 10 La longueur d’onde propre du systéme est approxi-
mativement indiquée par la relation :

%o = 4(20 4 5) = 100 matres.
La self-induction propre de 'antenne est indiquée par la relation :
o = 1.885 VL, x C,.

L, et G, étant la capacité et la self-induction propres.
Remplacons les lettres par leurs valeurs :

1
100 = 1.885 \/L0 X 16.000°

On en tire :

L, = 28 microhenrys.

20 Pour accorder I’antenne sur une longueur d’onde de 600 métres,
il faut réaliser une self-induction totale L, satisfaisant & la relation :

/1
600 = 1.885H 10.000 X L.

L, = 1.008 microhenrys (fig. 25).

On en tire :

La self-induction L; du bobinage & monter & la base a donc pour
valeur :

L, = L — L, = 1.008 — 28 = 980 microl¥énrys.

3° On peut théoriquement accorder I’antenne sur une longueur d’onde
inférieure a sa longueur d’onde propre en placant en série un eondensa-
teur G, (fig. 2b).

La capacité totale du systéme est formée par 'ensemble de la capacité
.
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propre C de I'antenne et de la capacité additionnelle ; elle a donc pour
expression : . _

1,
+ g

o=
Ol =

On en tire :

C C xXG
GG

Nous savons que :

C = % microfarad,
done :
1
€1 X 15
="
C, + 104
_ Y 20m
Sm '
&
. Ca
L,
= ;5 =

Fic. 25

La capacité C; doit permettre d’obtenir I’accord, et satisfait7a la rela-
tion : .

80 = 1.885 \/LC..

En remplagant les lettres par leurs valeurs :

1
C; X 10
80 = 1.885 28 X —
-
1 04

On en tire :

Gy 10i0%() de microfarad environ.

]
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178. — Un condensateur de poste d’émission, d’'une capacité de 2/10
de microfarad, est chargé @ un potentiel de 20.000 volts et déchargé dans un
bobinage de 50 microhenrys. La résistance totale du circuit est de 2 ohms.

10 On demande la période, la fréquence, la longueur d’onde propre, et
la pulsation du circuit oscillant.

2° On admet qu’'une décharge est pratiquement terminée apreés 10 oscilla-
tions, et on demande de calculer U'intervalle entre deux decharges consécu-
tives, sachant qu'il y a 1.000 décharges par seconde.

SoLuTION. — 10 La période propre T, du circuit comportant une ca-
pacité C et une self-induction L est indiquée par la relation (fig. 26) :
TO = 2= \/L—C.

Ou, en remplacant les lettres par leurs valeurs :

50 2 20 ;
Ty = 2’-\/106 X 107 = 108 seconde environ,

La fréquence propre correspondante a pour expression :

6
Fo = ,11 = 12% = 50.000 cycles- seconde.

La longueur d’onde propre est de :
b =3 X 108 X Ty =3 x 108 X ffoﬁ — 6.000 métres.

La pulsation propre, enfin, a pour valeur :
wy = 2=Fy = 6,28 x 50 x 10% = 314.000.

20 Un train d’ondes amorties se produit pendant la durée de 10 oscil-
lations, soit :
20 20 2
10 % 108 = 105 seconde ou 10 seconde.
Il'y a 1.000 déchal’ges par seconde; la durée d’ure décharge est donc
de 1/1000 de seconde, et le temps qui sépare deux trains d’ondes d’oscilla-
tions est de :

430 0 30 _ 8 LN
= 108 7 105 — 108 108 T 105 01} 0t seconde.
199. — Une antenne de réception posséde une capacité effective de 2 X

107% microfarads, une self effective de 50 microhenrys, et une hauteur effec—

tive de 10 métres.
On dispose en série, a la base, un bobinage et une capacité dune valeur

maxima de 1/1.000 de microfarad.
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10 Quelle doit étre la valeur du coefficient de self-induction additionnel
pour que la longueur d’onde maxima soit de 900 métres ? '

20 La capacite’ résiduelle du condensateur variable étant le 1/10 de la
capacité maxima, on demande la longueur d’onde minima d accord sans
changement du bobmage 7

SoLuTioN. — 10 Pour réaliser I'accord de I’antenne sur la longueur
d’onde maxima, on utilise le condensateur variable & sa valeur maxima,
soit 1/1.000 de microfarad.

La capacité totale C;, formée par la capacité propre C, et la capamte
d’accord C,, a alors pour valeur :

Cox0(Cy . 2x1

o 2
‘—co+cl (2 4= 1)163 — 3.000

microfarad.

Pour obtenir P’accord sur 900 metres de longueur d’onde, le coeffi-
cient de self-induction total peut étre indiqué par la formule simplifiée :

h = 60 \/L; (microhenrys) x C (millitmes de microférad).

Soit, en remplacant les lettres par leurs valeurs :

‘9OO=60\/L,><:723

15 == \/ L, X g 225 = g L, ou L:; = 337,5 microhenrys.

La self-induction a ajouter & la base a donc pour valeur :
337,5 — b0 = 287,5 microhenrys.
20 Lorsque le condensateur est dans la position 0, la capacité d’ac-

cord a pour valeur, d’aprés 1’énoncé de microfarad. La capacité

041
* 1.000
totale a donc pour valeur :

2 x01 0_2_H 2 RV —
2+01=_-21—21000 e microiaraa.

La longueur d’onde d’accord obtenue sera indiquée par la relation :
A = 60 337,5 4
= X 21
= 60 X 5,6 = 336 métres.

180. — Une antenne de réception, dont la hauteur effective est de 10
métres, et la capacité de 1/1.000 de microfardd, est utilisée pour recevoir une
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émission de 300 métres de longueur d’onde, dont le champ est de 100 micro-
volts par métre.

1o Quelle self doit-on monter d la base pour obtenir un courant mazimum
et quelle sera la force électromotrice induite ?

20 Quelle sera la tension recueillie aux bornes d’un circuit bouchon ac-
cordé établi avec le bobinage additionnel ?

SoLuTioN. — 10 Le coefficient de self-induction propre de 'antenne
n’est pas indiqué dans ’énoncé ; on supposera qu'on peut le négliger par
rapport & celui du bobinage d’accord a monter a la base.

Pour déterminer ce dernier, on utilisera la formule simplifiée :

A (metres) = 60 \/L (microhenrys) X ( (millitmes de microfarad).
Remplacons les lettres par leurs valeurs :

300 = 60 /I x 1
b= v/i L = 25 microhenrys.

Le champ étant de 100 microvolts par métre, et la hauteur eflective
de ’antenne de 10 métres, la force électromotrice induite dans I’antenne est,
d’autre part : |

100 x 10 = 1.000 microvolts.

20 La tension aux bornes du bobinage a pour expression Lul, » étant
la pulsation d’accord, et I I'intensité du courant induit. Ce courant a pour
expression au moment de la résonance :

E
I— o
R

E étant la tension induite de 1.000 microvolts, et R la résistance de
rayonnement, les autres résistances étant négligeables.

Celle-ci a pour expression :

_ 160n2h2 160 x 10 X 100

R,

A2 3002
16 % 104 16 .
Rf = -g—m — -§ d’ohm.
D’ou :
I 1.000 9.000 . \ 9 :
— 1@ = 16 microampere — '——""—"16 < 10° ampere.

g
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D’autre part, pour une longueur d’onde de 300 métres :

F = 108 et w = 2% X 108

25 . 9
VLZLwlzi—(};éXZﬂXiO Xm

‘25><4><2n><9_,100><2.-c><9
— 16 X 4 x 108 ‘”16>_<4><103

18= 9=
= 70 = 3% = (0,08 volt = 80.000 microvolts.
181. — Un émetteur d ondes amorties & impulsion comprend un circuit

de charge avec une capacité de 15/1.000 de microfarad. Les étincelles éclatent
500 fois par seconde dans Uéclateur réglé pour une tension de rupture de

10.000 oolts. 7
1o Calculez la puissance fournie par Ualternateur de charge.

20 Les pertes dans le primaire étant de 20 %, de U'énergie fournw quelle
est la puissance dans le secondaire ?

SorurioN., — 1° Si N est le nombre de décharges par seconde, C la
capacité du condensateur, et V la tension de rupture, la puissance fournie
au circuit oscillant a pour expression :

1
P = 5 NCV2,

Remplagons les lettres par leurs valeurs :

P — 3500 X 11(‘:’9 x 10.000° = 375 watts.

20 Les pertes dans le primaire étant de 20 9 soit 75 watts, I'énergie
initiale est de 120/100 de !’énergie fournie au circuit oscillant, soit :

375 4- 75 = 450 watts.

Si la perte de transmisc,ion entre le circuit oscillant et le circuit d’an-
tenne est également de 20 9, ’énergie transmise a4 I'antenne est de :

375 — 75 = 300 watts.

182. — On utilise un alternateur de 500 péles, pour alimenter un circuit
avec un bobinage de 5 millihenrys, et une capacité de 2/100 de microfarad.

10 A combien de tours par minute dott tourner 'alternateur ?

20 Quelle sera la longueur d’onde de I'émission transmise ?

SoLuTion. — 10 Soient L et C le coefficient de self-induction propre et
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la capac1te propre du circuit d’antenne, la perlode propre T a pour ex-
pression :

T = 211 \/L—C—
et la fréquence propre F :
S N
2n \/LC
Remplagons les lettres par leurs valeurs :
1 1 165
Fe S I~ 6"

[+,]

= ,
2 X 3\/1 000 * 108 \/1011 10

L’alternateur possede 500/2 = 250 paires de péles, la fréquence des
- oscillations produites en fonction de la vitesse de rotation N a pour ex-
pression :

' - F'
F/ == 250 x N ; d’ou N_250
Pour obtenir 'accord, on doit avoir F' = F, d’omn :
108 10° x 4 400 2

N_6><250—“6><250><4 6 —gXiO“parseconde

= g X 60 X 10% = 4.0C0 tours par minute.

20 La longueur d’onde correspondant a la fréquence F a pour expres-
sion :

3><108 3 x 108 3 x 6 x 108

y = 18.000 meétres.

F = 106 = 105
6
183. — Une antenne d’émissior. a une longueur d’onde propre de 2.000

métres ; sa capacité propre est de 13/1.000 de microfarad, et sa self effectwe
de 80 microhenrys. Sa hauteur effective est de 50 métres.

10 Quelle est la valeur de la self a disposer a la base de Uantenne pour
obtenir la résonance sur 6.600 métres ? -

20 L’intensité dans Uantenne étant de 591 ampeéres, calculez la diffé-
rence de potentiel aux bornes de la self d’antenne.

30 Calculez la résistance de rayonnement, la puwsance rayonnée, et le
rendement de 'antenne, si la putssance alimentation est de 315 Kilowaiis.

Fd

SoLUTION. — 10 Pour obtenir la résonance sur la longueur d’onde 7.,
9

TR



130 LA TRANSMISSION EN-T. S. F.

la self-induction totale L, et la capacité totale C du systéme doivent satis-
faire & la relation :

A (meétres) = 60 \/_L (microhenrys) X C (milliétmes de microfarad).

-Remplacons les lettres par leurs valeurs, nous devons avoir :

6.600 = 60 \/L x 13 110 = {/13L  13L = 10.100
L. = 784 microhenrys. |

La self-induction a ajouter est donc de :

L; = 784 — 80 = 704 microhenrys. P

20 La différence de potentiel aux bornes du bobinage d’antenne a pour
expression :

Vi, = Lywl.

w étant la pulsation de résonance, et I I'intensité du courant d’an-

tenne.
La fréquence de résonance IF a pour valeur :

F oot o B0 envion.

La pulsati:on a done pour expression 2= X 5.000, et la différence de
potentiel demandée :

704
Yy, = %* % 2% X 5.000 % 501 — 12700 volts environ.

-
La résistance de rayonnement a pour expression :
160 =212

TR

Dans laquelle, &, est la hauteur effective de Pantenne, et 7 la longueur
d’onde d’émission. Remplagons les lettres par leurs valeurs :
1.600 x 5.000° 9

— — —— d’ohm environ.
6.600> 100

R,

La puissance rayonnée a pour expression :
Pr = Rr X 12.
I étant Pintensité du courant parcourant I'antenne, d’ot :

P, = ?126 % BI1* = 31,5 Kilowatts.
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La puissance d’alimentation étant de 315 kilowatts ; le rendement
est alors de :

31,5
315 — =10 %.
184. — Un poste émetteur a ondes amorties est formé d’un alternateur

a 500 périodes agissant par U'intermédiaire d'un transformateur sur un con-
densateur de 1/100 de microfarad disposé dans un circuit oscillant accordé sur
600 meétres. 11 se prodult une étincelle par alternance ; la différence de poten-
tiel de charge est de 5.000 polts.

Quelle est la puissance dépensée dans le ctreuit oscillant ?

SoruTioN. — Puisque l'alternateur est & 500 périodes, et sil’on sup-
pose une étincelle & I’alternance, le nombre de trains d’ondes a la seconde
est de :

500 x 2 = 1.000.

Si N est le nombre de décharges par seconde, C la capacité du conden-
sateur de charge, et V la différence de potentiel de charge, nous savons que
la puissance mise en jeu dans I’émission a pour expression :

P.= Q NCV2.

’

Remplacons les lettres par leurs valeurs :

1 1 =
P =5 x 1.000 X j55 x 5.000
1 1063 x 25 x 108 25
=3 X s = % x 10 = 125 watts.
185. — Un condensateur de 7/10 de microfarad d’'un poste émetteur est

chargé a une tension de 80.000 volis. Il est chargé et déchargé 30 fois par se-
conde au travers d’'un éclateur,

10 Quelle est Uénergie en kilogrammeétres emmagasinée dans le conden-
sateur ?

20 Quelle est U'tntensité moyenne du courant traversant le cireuit ? Onr
prendra pour simplifier 7 = 3.

SorLuTioN. — 19 L’énergie emmagasinée dans un condensatenr de
capacité C, chargé a une tension V; a pour expression :

W (joules) = % CVva.
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Rempl:.agons les lettres par leurs valeurs :

1 7 ———o 7 X 64 x 108
WZEXK)—.,XSO.OOO = 5w 107

= 7 X 32 X .10 = 2.240 joules.

Convertissons cette énergie en kilogrammeétres, nous savons que :

1 kilogrammeétre = 9,81 joules.

Donc :

2.240
W = 9 ar = 228 kilogrammetres.

20 La quantité d’électricité contenue dans un condensateur de ca-
pacité C chargé 4 une tension V a pour expression :
Q = CV.
Elle a aussi pour expression :
Q = IT.
I étant 'intensité moyenne et T le temps de la charge.
Dans le cas de charges et de décharges successives en nombre N, 'ex-
pression de ) devient : 7
Q = NCV.
D’ou :
NCV NGV
T 1

Remplacons les lettres par leurs valeurs :

I =

Imoy. == 30 X 1% X 10_6 X 80.000

3 xXx7x8 .
=—{E = 1,68 ampere.
186. — Un posie émetteur @ ondes amorties transmet sur 600 métres de

longueur d’onde. Le circuit oscillant et le circuit d’antenne ont des coefficients
de self-induction de 10 et de 83 microhenrys respectivement.

On demande de calculer le coefficient de couplage et le coefﬁcwnt d’in-
duction mutuelle pour que les deux ondes émises différent de 1/100 de l'onde

propre.

SorLuTioN. — Si la longueur d’onde propre /, est de 600 meétres, la
longueur d’onde 2, différant de 1/100 a pour valeur 606 métres.
Cette longueur d’onde 7; a pour expression, en fonction du coefficient

de couplage :

o= V1 + K
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D’ow :
606 — 600 /1 + K et %’—g=\/1+x
6062 |
6002
K = 0,02 =2 %.
En fonction des self-inductions des circuits L, et L,, le coefficient
d’induction mutuelle est exprimé par la relation :

M = K VL,L,.
Remplagons les lettres par leurs valeurs :

M = 0,02 \/10 x 83 — 0,02 \/830
= 0,02 X 28 = 0,56 microhenrys.

=1+K 1+4+K=1,02

187. — Le secondaire d’un Tesla d’accord comporte un bobinage de
10 microhenrys et une capacité de 1/1.000 de microfarad.

1o Quelle est la longueur d’onde que I'on peut obtenir ?

20 Quelle capacité faut-il ajouter a la premiére pour recevoir une émis-
sion de longueur d'onde double ? Comment doit étre montée celle capacité
additionnelle ?

L)

C c
N A

Fic. 26

SoruTioN. — 10 La longueur d’onde propre du Tesla d’accord, formé
avec une capacité C et uneself-induction L, est déterminée par la formule
simplifiée :

A (métres) — 60 \/L (microhenrys) x C (milliémes de microfarad).

Remplacons les lettres par leurs valeurs :
A = 601/10 x 1 — 188,5 mbtres.

20 Pour doubler la longueur d’onde d’accord, il faut ajouter en p.ara’.-
léle sur celle qui existe une capacité C’ telle que 'on ait :

1835 x 2 = 60 \/L(C + C') (fig. 26).
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Nous avons, d’autre part :
188,5 — 60 \/LC.,
Divisons membre & membre :

1885 x 2 60 VL(C + C)

1885  — 60\/LC
o _ Vet & o 4:(:%(:

Ve o

4C =C + ¢" = 3C = 3/1.000 de microfarad.

Il faut donc ajouter une capacité de 3/1.000 de microfarad en paral-
lele sur la premiére capacité de 1/1.000.

188. — Une antenne de 15 métres de long reliée a la terre est couplée
a un secondaire comprenant une capacité variable, et un bobinage fixe de
10 muicrohenrys. :

Pour quelle valeur de la capaciié obtient-on la résonance ?

SoruTioN. — L’antenne reliée & la terre vibre en quart d’onde; sa
longueur d’onde propre est done :

ho = 4 X 15 = 60 metres.

Le secondaire comportant une capacité C et une self-induction L est
accordé sur une longueur d’onde indigquée par 'expression simplifiée :

A (métres) = GO \/L (microhenrys) X C (milliémes de microfarad).

A la résonance, on doit avoir :

7\0 —— )\.
D’ou :
60 — 604/10C = /10C =1
1 )
10C =1 C = 10.000 de microfarad.
189. — On veut recevoir une émission en ondes eniretenues sur 3.000

métres de longueur d’onde par la méthode hétérodyne, avec un circuit d’accord,
et une hétérodyne reliés a un détecteur. Les courants d obtenir ont une fré-
quence comprise entre 20 et 6.000 périodes-seconde.

10 On demande I'écart maximum en longueur d’onde entre l’oscdlatwn
locale et Uoscillation incidente pour que les signaux solent per¢us.

20 On monte, @ la place du récepteur téléphonique, un circuit accordé.
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On demande quelles sont les deux longueurs d’onde de réglage de I'hétérodyne
pour lesquelles le courant sera mazximum dans ce circuit.

SoruTioN. — 10 La fréquence correspondant & la longueur d’onde de
3.000 métres a pour expression :
3 - 108 .
By == 310 = 10% périodes—seconde.

Soit F, la fréquence de I'onde émise pér Phétérodyne ; pour que les
~signaux soient audibles, il faut que les battements obtenus aient une fré-
~quence comprise entre 20 et 6.000 périodes-seconde. On -doit donc avoir :

F,b—F, ou F,—F,<<6000 et > 20

La plus grande différence entre Doscillation loecale et D'oscillation
incidente sera obtenue pour une valeur de == 6.000. Les fréquences ex-
trémes de I’hétérodyne seront done :

F,' = 105 4 6.000 = 106.000
F," = 10% — 6.000 = 94.000.

La longueur d’onde qui différera le plus de I'onde incidente corres-

pondra a la fréquence de 94.000 ; elle aura done pour valeur :
108
%—W = 3.191 métres.

La différence sera de 191 metres avee 'onde recue.

20 Les deux fréquences de I'hétérodyne pour lesquelles le courant
sera maximum dans le circuit, seront celles qui seront les plus voisines de
la fréquence propre de ce circuit accordé sur 3.000 meétres, soit sur une fré-
quence de 10° périodes/seconde..

Le décalage est donc de == 20 périodes-seconde, et les deux fréquences
seront 10° + 20. Les longueurs d’onde correspondantes seront :

3. 108
N = 15)7_'_1—56 = 2.999.68 meétres
3.108
7\2 = m = 3000,60 métres.
190. — Une antenne en L est accordée par un bobinage sur la longueur

d’onde de 3.000 métres. On monte a la base un condensateur de 10/1.000 de
microfarad ; la longueur d’onde est réduite a 2.690 métres.

1o Calculez la capacité antenne-terre avant I'adjonction du conden-
sateur additionnel. '

20 Eyaluez la surface de la nappe d’antenne, dont la hauteur est de
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75 métres au-dessus du sol, sachant que on peut approximativement I'assi-
miler @ un condensateur plan.

SoLuTiON. — 10 Soit C la capacité antenne-terre, la capacité résul-
tante obtenue aprés mise en série de la capacité additionnelle, a pour
expression :

10 x C
10 + C’

Si L est la self-induction du bobinage d’accord, on a, d’autre part, la
relation simplifiée : N

3.000 = 60 y/LC. i

On a également, en mettant la capacité additionnelle en série :

10C
2.690 == 60 \/L X 10 o

Divisons membre & membre :

3.000 V& 300° €04 Q)
2.690 = oc_ 269 10
\/10 TC
9x 108 104+C 9 x 108 |
— = —_—— — 10 =C
" 269° 10 - 269

C = H)%@ de microfarad environ.

20 La capacité antenne-terre pourrait aussi étre calculée en &ssimi-
lant la nappe d’antenne a un condensateur plan par la formule :

G (milliémes de microfarad) = e XI;SX 102"

S étant la surface, e la hauteur au-dessus du sol ; K = 1 puisque le
systéme est dans I’air. On en tire dong :

S=0C X 4ne X 9 x 102
=2 X 4= x 7.500 X 9 x 103
=8r x 75 X 9 x 10¢
= 1.620 x 105 cm? ou 16.200 m?2.

191. — Une antenne a une longueur d’onde fondamentale 7, de 580
métres. On intercale d la base une capacité C de 2/1.000 de microfarad ; la
longueur d’onde propre 1, s’abaisse a 500 metres.
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19 Quelle est la formule qui permet de trouver dans ces conditions la
capacué effective de 'antenne en fonction de C, ), et ), ?
20 Quelle est cette capacité dans U'exemple numérique considéré ?

SoLuTioN. — 10 Soit & la capacité effective de ’antenne cherchée, la
capacité résultante a pour expression :
Cz
=g +z

D’aprés les formules générales :
T=2r\LC e =2V VLC.

V étant la vitesse des ondes hertziennes, les deux longueurs d’onde
), et 7, ont pour expressions :

N =3 x 108 x 2= \/Lz

Cz )
C+ =z

L étant la self-induction effective de I’antenne.
Divisons membre & membre :

Cz
8
);2“3x10 XZW\/LXCer

M 3 x 108 x 2n\/La

. Czx
12_\/LXC+x

Ao \/m

k2=3><108><2n\//L><

I be 22
B " *CHes . cC
T Lz T 2(C+2) CH =z
_ 32 32
B(C+a)=c o=

20 Dans I'exemple considéré A, = 580 et 2, = 505 ; d’ou :

2(580* —505°) 0,63

o =5t = 1000 de microfarad.

192. — Considérons un condensateur chargé avec une différence de po-
tentiel V ; on décharge ce condensateur dans un circuit de période propre T
et de facteur d’amortissement 3 (3 étant trés petit par rapport @ »?). La charge
et la décharge sont répétées n fois par seconde.
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10 Calculez U'intensité moyenne du courant de décharge.
20 Déterminez I'intensité efficace de ce courant.
Appliquez pour les valeurs numériques sutvantes :

Goe= 8 % 10" em. V = 8 x 10 unités C. G. S.
§ = 104 T = 2s x 10-8 n = 25.

Les résultats demandés seront donnés en ampeéres.

SorurioN. — La capacité considérée est de 9 x 10° ems : exprimons-
la en microfarads :

g x 408

C == 97—1011 = 10_6 farad-

La différence de potentiel de charge a, de méme, pour valeur en
volts :
' 8 x 1012

05 = 8 x 104 volts.

V =

Le facteur d’amortissement, en fonction de la résistance R et de la
self-induction L du circuit, a pour expression :

R :
8 = oL = 104 d’ou : R = 10¢ ¢ 2L

D’autre part, la période T a pour expression :
T = 2ny/LC.
Et d’apres I’énoncé :
| T — 2e\/IC = 2= x 106 /LC — 10-8
CL = 10-13,
Remplagons C par sa valeur :

1012 40-12
L = o =10 = 10-% henry.

D’ou :

R = 104 X 2L = 104 X 2 % 10-% — %@d’@hm.

D’aprés la formule :
Q = IT =nCV pour T =4,
L’intensité moyenne a pour expression :

Imoy. = nCV,
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2 étant le nombre de décharges par seconde. Remplacons les lettres par
Jeurs valeurs :

1 .
Imoy. = 25 X 106 < 8 x 10* = 2 ampéres.

20 La puissance fournie au condensateur a pour expression :

1 1 1
P=5nCV2=15 X 25 X 755 (8 x 1042 =V8 x 10¢ = RIZ
D’ou :
4
Lege, == \/ 5= \/ 8 X 10 = 2.000 amperes.
193. — On considére un poste émetieur a ondes amorties @ etmcell(’v
transmettant sur une longueur d’onde ). = 1.885 méires.

Le condensateur d’émission est chargé par Uintermédiaire d’un trans-
formateur T sans fuites, de rapport n, a Uaide d’un alternateur de force élec-
tromotrice 100 volts, et de fréquence 1.000, dont le courant de court-circuit
I.. = 500 ampeéres.

La capaciié du condensateur C = 4/100 de microfarad, et la résistance
du circuit primaire R = 20 ohms.

Pour obtenir la résonance, il faut ajouzcr un bobinage extérieur, de coef-
ficient de self-induction :

fip e % x 10-3 henrys.

On demande, dans ces condiiions :

10 Le rapport n du transformateur correspondant & la résonance pri-
matre.

20 Le coefficient de surtension aux bornes du primaire élant de 3 au
moment de la résonance, on demande la tension obtenue aux bornes de ce prL—
matre, et la tenston aux bornes du secondaire.

SorutioN. — 1° Si la force électromotrice de I’alternateur est E, et
w la pulsation de résonance, la self extérieure I de I'alternateur satisfait
a la relation :

E = Z“’Icc.
D’ou :
. E 100 1
wlee. 2 x 3 x 1.000 x 500 — 30

X 10-3 henry

= matrog 10-3
= 970 x 10 henry.
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La self-induction totale du circuit est done :

291 9
Lf:L+l=m X 10“34—_5—70 x 10-3
= %2% x 10-3 :% X 10-2 henry.

Si le rapport du transformateur est n, la relation de résonance s’écrit =

LCn2w? = 1.
D’ou :
}n —mane .—!‘—.——. *
w /LG
Remplacons les lettres par leurs valeurs :
1

== 25,

N ==
. A 1
2><3><1-°0°\/To‘s><'9*?1—o=

20 Le coefficient de surtension s étant de 3, la tension aux bornes du
primaire est de:

100 x 3 = 300 volts.

Puisque le rapport du transformateur est de 25, la tension aux bhornes
du secondaire est théoriquement de :

300 x 25 = 7.500 volts.

194. — Une antenne unifilaire verticale a une longueur de 15 métres,
et vibre en quart d’onde ; sa capacité effective est de 0,15/1.000 de micro-
farad. On introduit a la base de I’antenne un condensateur de 0,1/1.000 de
microfarad. Quelle est la longueur d’onde propre du systéme ?

SorurioN. — La longueur d’onde propre de ’antenne avant introduc-
tion du condensateur est :
A = 15 X 4 = 60 métres.

Lorsqu’on introduit la capacité de 0,1/1.000 en série, elle est rnontée,
en quelque sorte, en série avec la capacité effective de I’antenne de
0,15 /1.000 de microfarad. La capacité résultante a alors pour valeu=:

0,45 x 04 _ 0,005 0,06 o . . .
0,15 4 0,4 = 0,25 = 1.000 e mlcroiarad.
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La self-induction effective de Pantenne L satisfait a la relation sim-

plifiée :
60 = 60\L x 0,15 VL x 0,15 =1

L = 6,%5 = %%Q de microhenry.

Lorsque la capacité résultante est de 0,06/1.000, la longueur d’onde
d’accord est devenue :

100 6 /E

6
1= 3.600 x 0,4 = 1.440

b = 37 meétres.

22 = 3.600 x

195. — Une antenne de 20 métres de long vibre en quart d’onde. Le cir-
cuit secondaire d’accord comprend une capacité variable, et un bobinage five
d’'un coefficient de self-induction de 10 microhenrys. Quelle capacité doit
présenter le condensateur pour produire U'accord a la résonance ?

SorurioN. — La longueur d’onde propre de I'antenne est indiquée
par I'expression :
h = 20 X 4 = 80 métres.

La longueur d’onde propre du secondaire de capacité C et de self-
induction L est, d’autre part, exprimée par la formule simplifiée :

% — 60 \/LC.

Au moment de ’accord, on doit avoir 7, = % ; d’ou :
80 — 60 \/10C %g —/10C

gz\/ﬁé 106 =

9
6 017 .
Q= %5 = mi.f)%ﬂ microfarad.

196. — Une antenne, d’une capacité de 0,3/1.000 de microfarad, et d’un
coefficient de self-induction propre de 13 microhenrys, a une longueur d’onde
propre de 120 métres.

Quel est le coefficient de self-induction du bobinage qu’il faut placer aé la
base de I’antenne, pour I'accorder sur une longueur d’onde de 425 métres ?

SorutrioN. — La longueur d’onde propre d’une antenne est indiquée
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en fonction de sa capacité propre C et de sa self-induction L, par I'ex-
pression simplifiée :

) (métres) = 60 \/L (microhenrys) X C (milliemes de microfarad .

Pour obtenir une longueur d’onde d’accord de 425 métres, on doit
donc avoir la relation :

NEOUS— 2*’ P —
425 — 60 \/L x 0,3 46—5’ =L x 08
e —HE2
4;"2% =03L L= :252—3% = 167 microhenrys.
60 60" x 0,3

Il faut donc utiliser un bobinage d’accord en série ayant une self-
induction de :

167 — 13 = 154 microhenrys.

19%7. — Un circuti-bouchon, formé d’un bobinage de 500 micrrohenrys
monté en paralléle avec un condensateur variable, est disposé & la base d’une
antenne d’émission, parcourue par le courant d’'un alternateur d’une force
électromotrice de 250 microvolis, de fréquence correspondant ¢ 1.000 métres
de longueur d’onde.

' 10 On demande pour quelle valeur de la capacité on obtient la résonance.

20 Quelle est, @ ce moment, la valeur de la différence de potertiel auw
bornes du circuit-bouchon ?

3° Quelle est la valeur du courant, @ ce moment, dans le bobinage et
dans le condensateur ? :

SoruTioN. — 19 Lia résonance doit étre obtenue pour une longueur
d’onde de 1.000 métres.
Pour trouver'la valeur de la capacité C que I’en doit utiliser pour
accorder le circuit, on peut utiliser, par exemple, la formule :
n = 1.885 \/LC.
Remplacons les lettres par leurs valeurs :

1.000 = 1.885 4/500C

0,6 .
V/500C = 1,885 C = 75 de microfarad.

20 Au moment de la résonance, la différence de potentiel aux extré-
mités du circuit-bouchon est maximum, et a pour valeur 250 microvolts
(fig. 27).

A ce moment, on sait aussi que le courant fourni par 'alternateur est
nul.
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30 L’intensité du courant dans le bobinage au moment de la réso-
nance a pour expression :

L

Lw

V étant la tension appliquée en microvolts, L la self-induction, et

» la pulsation, soit 27 I'. D’ou :
. 250 R
B0, 3T B X2

105 < =% % 1000
On retrouve le méme résultat en calcu-

lant le courant traversant la capacité suivant
I’expression :

5= 0,27 ml-czroampére.

L o 06 3108
I = VC» =250 X 755 X 2t X Tao5°

198. — Une antenne unifilaire verticale -
de 20 métres de haut, mise @ la terre @ sa base,
a une capacité propre de 3/10.000 de micro-
farad, et une self-induction propre de 27 mi-

crohenrys.

1o Quelle est la valeur du bobinage d ,
. Lo f S 17
disposer @ la base pour obtenir [accord sur Fig. 27

une longueur d’onde de 300 métres ?
20 Quelle est la hauteur effective de I'antenne avec bobinage a la base ?

S(\)LUTION. — 1¢ La fréquence correspondant & la longueur d’onde de
300 métres est de :

3 x 108
F — T 106 cyeles-seconde.

Pour trouver la self nécessaire & la résonance, utilisons la formule :
| 1
D’ou :

1 1 . ,
L= 3 T 12.000 henry = 83,5 microhenrys.

La self-induction propre étant de 27 microhenrys, il faut ajouter un
bobinage de :

83,0 — 27 = 56,5 microhenrys.
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Nous aurions pu aussi utiliser la formule directe :

» = 1.885 \/LC,

300 = 1.885 \ / 1(5:4 X L L = 83,5 microhenrys.

20 La hauteur effective de I’antenne avec bobinage & la base est égale
pratiquement a la moitié de la hauteur du fil, soit 10 métres-; le courant croit
proportionnellement & la distance & partir du sommet (Voir formulaire).

soit :

199. — Un poste émetieur renferme un circuit oscillant d’accord réglé sur
600 meétres de longueur d’onde, et comportant une capacité de 10/1.000 de
microfarad.

10 On demande de calculer le coefficient de self-induction du bobinage
de ce circuit.

20 On couple avec ce circuit une antenne dont la capacité est de 0,6/1.000 -
de microfarad, et dont la longueur d’onde propre est de 200 métres.

On demande de calculer le coefficient de self-induction propre de I'an-
tenne et la valeur du bobinage a placer a la base pour accorder cette antenne
sur une onde de 600 meétres.

30 Calculez le maximum du coefficient de couplage pouvant éire établi
entre I'antenne et le circuil oscillant.

SorutioN. — 19 Pour calculer la self-induction du circuit oscillant,
on peut utiliser la formule de résonance :

1 1 1

oG =1 L =6 = g = T

Dans laquelle, C est la capacité, et F la fréquence de résonance.
Pour la longueur d’onde de 600 métres :

3 x 108
F = —(?(T = 5. 105 cycles-seconde

et nous savons que :
1
C = 1709 farad.
D’ou :
1 1

== = 10 microhenrys
10 = 420 x 25 x 102 s
40 x 25 X 10Y X 75g S

L

I
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20 Tantenne peut étre assimilée & un circuit oscillant de longueur
d’onde propre égale & 200 metres, et d’une capacité C de 0,6/1.000 de mi-
crofarad.

La self-induction L, satisfait donc encore & la formule :
1

w2Cy

L, =

»' étant la pulsation correspondant & une longueur d’onde de 200
~meétres, soit & une fréquence de :

3 %108 3

300 — 3 1v°

F—
3
w’:2n><2><10":3w><106.

Il vient :
1 .
L, = — = 18,8 microhenrys.

Ont 3 10%2 ¢ 1010

L4 18,8 microhenrys

et e

On veut accorder 'antenne, assimilée encore 4 un circuit oscillant,
sur une longueur d’onde trois fois plus grande, ¢’est-a-dire sur une fré-
quence trois fois plus faible. La self-induction totale du systéme doit done
étre neuf fois plus grande.

Le bobinage d’accord disposé & la base doit avoir une self-induction
de :

L, = 18,8 x 8 = 150,4 microhenrys.

30 Le coefficient de couplage K de deux bobinages de coefficients
de self-induction L, et L, a pour expression :

KM

VLI,

10
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M étant le coefficient d’induction mutuelle. Le maximum est obtenu
pour :

M = \/L,L,.

Soit L, la self-effective de I’antenne, L,le bobinage d accord, L la self
du circuit secondalre on aura :

- \/L\/Ul — (1629
2

_ I 150
k= \/(L2+ L) :\/150 T 158 = 0%



CHAPITRE XIX

LA DETECTION ET LES DETECTEURS

CARACTERISTIQUES DES DETECTEURS.

Lorsqu’on étudiele courant traversant un conducteur en fongtion de la
différence de potentiel appliquée, en ayant recours a la méthode graphique,
on obtient une droite représentative si le conducteur suit la loi d’Ohm.

Si R est la résistance du conducteur, V la tension appliquée, I le
courant, I’équation de la loi d’Ohm est de la forme :

1=~ iy
R I
Y
8 e
§ < o g
< Go‘s'
B
: . MAu Ve ya
Tension = o 0
oppliquée = ] v
U
i Y
| I
"aJG i
A A
# Rmplitude de

londa portevse

Fie. 29

Equation d’une droite (y = ax) dont le coefficient angulaire est %

Lorsqu’on applique une tension sinusoidale & ce conducteur, les deux
‘alternances sont reproduites de la méme facon ; les tensions a la sortie
sont proportionnelles & celles appliquées a I’entrée.

Avec un détecteur. le courant n’est pas proportionnel & la différence
de potentiel ; la différence de potentiel au passage du courant n’est pas la
méme suivant le sens du courant.
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Un systéme detecteur est reconnaissable & ce qu’il ne suit pas la loi d’Ohm.

La caractéristique du détecteur est la courbe tracée en étudiant les
variations du courant moyen correspondant aux variations de tension. -

Un détecteur parfait, ou linéaire, aurait une caractéristique formée de
deux droites dont I'une constituée par Paxe des abscisses (fig. 29), et, en
pratique, par deux demi-droites.

Un détecteur paraboligue quadratique a pour caractéristique une
courbe parabolique d’équation y = aa? ; les tensions recueillies sont alors
proportionnelles au carré des tensions appliquées.

FORMULES DES DETECTEURS.

Dans le cas de la détection linéaire parfaite, si I’on fait agir sur le dé-
tecteur des oscillations qui sont redressées complétement, et permettent de
recueillir uniquement des oscillations positives d’amplitude I,,, la-quantité
d’électricité traversant le systéme par seconde a pour valeur :

I ¥
m
Q=—"

Si R est la résistance du détecteur, et V Pamplitude de la tension
positive appliquée aux bornes, on a, d’autre part : ’

- Lorsque le détecteur est traversé par le courant, il y a perte d’énergie
électrique par effet Joule ; la puissance perdue dans le détecteur a pour
expression : ‘

RI3,

P=4

Lorsqu’on monte un détecteur en série avec une source de courant -
alternatif dans un circuit, on démontre que, pour obtenir un rendement
maximum, 'impédance de charge doit avoir une valeur comparable a celle
du détecteur. Une moitié de la puissance du courant détecté est dissipée
dans le détecteur, et 'autre moitié dans I'impédance de charge.

CH01X DES ELEMENTS DE DETECTION.

Dans le circuit de sortie d’un détecteur, se trouve généralement une
résistance R, aux bornes de laquelle on recueille la tension détectée. Pour
éliminer la-composante haute fréquence, on emploie de plus une capacité G

(fig. 30).
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La constante de temps CR de ce systéme résistance-capacité de détec-

circuilt p

dentree c Détecteur |
ool

Resistance de charge
( Utilisation)

Fic. 30

tion doit étre beaucoup plus grande que la période de la tension haute fré-
quence a redresser.,

APPLICATIONS

200. — Un détecteur présente dans un sens une résistance de 3.000 ohms,
et une résistance infinte en sens contraire. On dispose ce détecteur aux bornes
d’un bobinage d’accord.

10 Quelle est Uintensité du courant traversant le systéme, lorsque la
tension aux bornes du bobinage est de 1.000 microvolts ?

20 Quelles sont la quantité d’électricité qui passe par seconde a travers
le détecteur, et la puissance dissipée dans celui-ci ?

SoruTioN. — 10 Le détecteur considéré est, d’aprés I’énoncé, un détec
teur linéaire parfait ; ’amplitude des alternances positives du courant a
donc pour expression :

v
Im = ﬁ
V étant la tension appliquée, et R la résistance du détecteur. D’ou :
10002 1,41 .
Lis = 3100\0/ — ’3 = 0,47 microampére.

20 La quantité d’électricité qui passe par seconde dans le détecteur
a pour expression :

La puissance dissipée dans le détecteur a pour expression :

p _ BRI 2000 x (047)* _ 2.000 x 0,22
="z = A = 4
440

4

= 110 microwatts.
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201. On dispose en série dans un circuit une source élecirique continue
de force électromotrice constante, une résistance fixze de 2.000 ohms, et une
résistance variable. i

10 Quelle caleur faut-il attribuer d la résistance variable, pour que la
puissance absorbée soit maxima ?

20 La résistance fixe est remplacée par un détecteur, et la résistance
variable par une résistance d’utilisation. Quelle devra étre la valeur de cette
résisiance pour oblenir le meilleur résultat ? Comment est répartie la puissance
du courant détecté ?

SorutioN. — 19 Pour que la puissance absorbée soit maximum, il faub
que la résistance variable ait la méme valeur que la résistance fixe, soit
2.000 ohms. :

20 La résistance d’utilisation doit avoir méme valeur que celle du
détecteur. La moitié de la puissance du courant détecté est dissipée dans
le détecteur.

202. — On utilise deux redresseurs, dont 'un a une résistance de 500 ohms
et Uautre de 200 ohms. On redresse un courant aliernatif d’une tension efficace
de 100 volts, et le courant redressé traverse une résistance d’uttlisation de
200 ohms. )

Quelles sont les intensités respectives des courants obienus avec les re-
dresseurs ?

SoLUTION. — La tension maximum du secteur est de :

100 \/2 = 141 volts.

Pendant une demi-période, tout se passe comme si la tension appli-
quée avait une valeur moyenne de :

141 % % = 94 volts

. . . 2
puisque la valeur moyenne de sin z entre z = O et z = 7 est -.

7T
Le systéme redressant une alternance sur deux, la valeur moyenne
«e la tension pendant une période est de: '

94 : 2 = 47 volts.

La résistance totale avec le premier redresseur est de 200 4 500 et
avee 'autre de 200 + 200 ohms. Les intensités respectives sont donec :
Iy == .- 67 milli ¢
1 = 500 1 500 = milliampeéres

47
I, = 300 + 200 = 117 rgilliampéres.
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203. — Un détecteur comporte dans son circuit un systéme résistance-
capacité composé d’une capacité de 0,1/1.000 de microfarad et d’une résis-
tance de 500.000 okms. On veut redresser une tension haute fréquence de
200 Kes ; pourra-t-on obtenir ce résultat avec les valeurs de capacité et de
résistance choisies ?-

SoruTtioNn. — La constante de temps du systéme CR résistance-
capacité de détection a pour valeur :

0,5
108 = 5/100.000 de seconde.

' 01
CR = 75 % 500.000 =
La période :

1 1 5
T = F = 300.000 de seconde = 1000.000 de seconde.

La constante de temps est donc 10 fois plus grande que la période
des oscillations & redresser, et les valeurs choisies conviennent bien.

204. — Une antenne untifilaire mise a la terre, de 30 métres de long,
posséde une capacité propre de 1,5/1.000 de microfarad. On dispose a la base
de cette antenne un bobinage L.

10 Quelle doit étre la valeur du coefficient de self-induction de ce bobi-
nage pour que le systéme soit accordé sur une longueur d’onde de 500 métres ?

20 On monte un détecteur aux bornes de ce bobinage.

Quels sont le courant dans I'antenne, et la différence de potentiel aux
bornes du bobinage, la force électromotrice dans I antenne étant de 200 micro-
volts, et sa résistance de 100 ohms.

30 St l'on suppose que la résistance du détecteur dans un sens est de
2.000 ohms, et gu’elle est infinie dans Uautre, quelle est ' amplitude du courant

a travers le détecteur ?
SoLuTioN. — 1° I’antenne a une longueur d’onde propre de :
2o = 30 X 4 = 120 metres

puisqu’elle vibre en quart d’onde.
La self-induction propre L, de cette antenne satisfait a la relation :

% — 1.885 V/L.C,

C. étant la capacité propre. D’ou :
15
120 = 1.88H \/Le % 10.000°

On en tire :
' L. = 27 microhenrys.
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Pour obtenir accord sur une longueur d’onde de 500 meétres, il faut
utiliser une self-induction totale indiquée par la relation :

. 15

L; = 469,65 microhenrys.

On en tire :

Il faut done utiliser un bobinage de :
469,5 — 27 = 442,5 microhenrys.
20 Le courant I dans I'antenne a pour valeur le quotient de la force
électromotrice de 200 microvolts par la résistance, soit :
200 : .
L= 100 = 2 mieroampeéres (fig. 31).

La différence de potentiel aux bornes du bobinage a
pour expression :

" Vi, = Lol

w est la pulsation pour la longueur d’onde de 500 meétres, et
a pour valeur : ' ,

Fia. 31 3 x 108 ‘
2n X —W = 2= x 600.000.
On a donc :
; ,
L= é]%";? X 2m X 600.000 x 2 = 3.315 microvolts.
30 Le courant a travers le détecteur a pour expression :
\Y
. i Im N ﬁ-
V étant la tension appliquée, et R la résistance du détecteur :
3.315 x \/2 N .
I, = 5000 = 2,2 microampéres environ.
205. — On intercale aux bornes d’un circutt accordé sur 500 métres

de longueur d’onde un détecteur & galéne, présentant une résistance de
2.000 ohms dans un sens. Le bobinage est parcouru par un courant de
150 microampéres, et son coefficient de self-induction est de 100 microhenrys.
On demande de calculer I’amplitude des alternances traversant le détec-
teur ? ‘
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SoLUTION.
expression :

La différence de potentiel aux bornes du bobinage a pour

VL = LtL)I

w étant, comme pour le probléme précédent, la pulsation correspondant a
500 metres de longueur d’onde :

3 x 108

w = 21 X

On a donce :

( ,
Vi = %) x 2= x 600.000 x 150 = 2= x 6 x 1.500

= 54.000 microvolts.

Le courant & travers le détecteur a pour expression :

206. — On branche un détecteur aux bornes d’un condensateur monté
dans un circuit secondaire d’accord, et aux bornes duquel on recueille une
enston de & volts pour une longueur d’onde d’accord de 300 métres. La puis-
sance recueillie est de 0,25 milliwait.

Le détecteur présente une résistance de 2.000 ohms dans un sens, et une
résistance infinte dans I’ autre.

10 Quelle est la forme du courant théorique dans le détecteur ?

20 Quelle est la puissance dissipée dans cet appareil ?

SorLutioN. — 1° I’amplitude du courant traversant le détecteur a
pour expression : ’ '
AV
Im - ﬁ

avec las notations précédentes.
Soit :

) —
In = %@%— = 2 \/2 milliampéres = 2,8 milliampéres.

La forme théorique de ce courant est indiquée sur la courbe de la
figure 32. , ’
20 La puissance dissipée dans le détecteur a pour expression :

RIz, 2.000 x 2,8 x 10-6
P = = 4

= 4 milliwatts.
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D’aprés ’énoncé, cette puissance théorique correspondant 4 un détec-
teur parfait serait donc plus grande que la puissance recueillie aux bornes
ducondensateur d’accord.

° . 1/500000 4/500000 4500000 £
Y .

Fic. 32

La longueur d’onde d’accord étant de 300 metres, la fréquence est de :
3 x"108
300

La période est de 1/1.000.000 de seconde, et une alternance a une durée
de’1/500.000.

= 103 kilocycles = 108 cycles—seconde.
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