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LE PRESENT OUVRAGE
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~du TOME 1II de

LA T.S.F. EN 30 LECONS

PRINCIPES ET FONCTIONNEMENT
DES
APPAREILS RADIOELECTRIQUES

Chaque fascicule du cours « LL.a T.S.F. en 30
Yecons » est accompagné d’une série importante de pro-
blémes et d’exercices, dont les sujets correspondent aux
sujets mémes traités dans les legons. Le fascicule du cours
contient les 4nonces des problémes ; des fascicules séparés
renferment les corrigés détaillés des différents problemes
en méme temps que des conseils nombreux pour leur solu-
tion, et _des formulaires-mementos des notions les plus
indispensables.

’étude et la solution de ces problémes constituent
pour tous ceux aqui veulent étudier sirieusement les prin-
cipes de 1a radioélectricité, quel que soit le but cnerché,
un travail eflicace et nécessaire, n’exigeant, a’ailleurs,
gquun minimum de temps et de peine.

La solution des problémes proposés peut aussi inté-
resser, évidemment, un éléve ayant déja suivi un autre
cours, ot qui pourra ainsi augmenter et préciser ses con-
naissances antérieures. -Les corrigés détaillés sont trés
explicites ; ils permettent & I’éleve de constater immé-
diatement la qualité des résultats trouvés par lui et de dis-
cerner les points faibles de ses connaissances.

Tous droits de traduction et de reproduction méme partielle, '
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PREFACE DU TOME III

~

Le troisiéme volume de cet ouvrage, qui termine une série de recueils de
questions et problémes de radiotechnique, suivant le programme exposé en téte
du premier fascicule, et correspondant, en particulier, aux notions enseignées
dans notre ouvrage « La T. S. F. en 30 Lecons », est composé d’aprés les mémes
principes que les deux premiers. Il est destiné & rendre des services identiques
A tous ceux qui veulent étudier les bases et la pratique de la radioélectricité, ou
perfectionner leurs connaissances déja acquises.

Ce troisiéme tome renferme ainsi un ensemble de problémes correspondant
plus spécialement aux questions traitées dans le tome IIl de« La T. S. F. en
30 Lecons », et se rapportant, par conséquent, aux éléments et au fonctionnement
des appareils radioélectriques, lampes de T. S., F. amplificateurs, récepteurs et
émetteurs, ainsi qu’a leurs organes accessoires, en particulier, aux dispositifs
d’alimentation et de controle.

Les premiers chapitres sont consacrés spécialement au fonctionnement et
aux caractéristiques des différents types de lampes, détectrices, amplificatrices,
et oscillatrices. Les problémes suivants concernent les différentes méthodes
d’amplification, les procédés de réception, la construction des appareils radicé-
lectriques, les accessoires des différents montages, en particulier, les traducteurs
électro-acoustiques, les dispositifs additionnels, et les perfectionnements dcs
appareils les plus récents. :

Suivant le principe déja énoncé, le tome III de « La T. S. F. en 30 Lecons »
contient & la:fin du texte, sur des feuilles séparées, les énoncés des différents exer-
cices et problemes, dont les solutions sont exposées dans cet ouvrage. Mais, ces
énoncés et ces solutions conservent tout leur intérét, méme pour des lecteurs qui
ont déja suivi un autre cours, ou ont étudié d’autres ouvrages, et qui désirent
améliorer ou préciser les connaissances déja acquises antérieurement.

Nous avons adopté la méthode de présentation également déja exposée ; les
problémes et les différents exercices sont groupés par chapitres correspondant
chacun & une étude détermingée, comme nous I’avons fait pour les lecons de notre
cours« La T. S. F. en 30 Lecons ».

En téte de chaque chapitre, le lecteur trouvera encore les formules essen-
tielles indispensables pour la solution des problémes, rappelées trés sommaire-
ment, dans un formulaire memento.

Il n’est plus nécessaire, dans ces conditions, de consulter un ouvrage séparé
pour retrouver les expressions et les formules indispensables-a la solution_des
problémes proposés.
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Cet ouvrage, comme les précédents, nous le rappellerons encore, doit servir
essentiellement a faciliter le travail des éléves des écoles, et de tous ceux qui

veulent s’instruire par eux-mémes. Il n’est pas destiné a remplacer les séries de -

devoirs et les questionnaires des écoles sur place ou par correspondance. 11

permettra, cependant, aux ¢léves de ces écoles d’exécuter plus aisément le.

travail qui leur est proposé.
P. H.




CHAPITRE XX

LA LAMPE DE T. S. F.

LA MATIBERE ET L'ELECTRON,

Ghaque atome de corps simple est différent par le nombre de ses particules
composantes. On connait avec précision 89 ou 90 corps simples, et il y en aurait
au total 118, dont 94 actuellement découverts.

Le diamétre de 'atome est de 'ordre de 108 cm ; 1 g d’ hydrogene en ren-
ferme 60 x 102 (Nombre d’Avogadro). ;

_ Le noyau de 'atome est constitué par des corpuscules positifs ou protons
et neutres, ou neutrons, dont la somme numérique est le poids atomique. La masse
du profon vaut 1845 fois celle de I’éleciron.

Le nombre des électrons planétaires (autour du noyau) détermine le nombre
ou numéro atomique du corps; il est égal a celui des protons dans Patome
neutre.

A coté de I'électron négatif, on a été amené a conmderer un electron positif

ou positon.

CARACTERISTIQUES DE L’ELECTRON.

La charge de I'électron a pour valeur 4,77 x 1071% unités électrostatiques
C. G. 5., 1,59 x 10-2° unités électro-magnétiques C. G. S., ou 1,59 x 10°1® coulomb ;
c'est-a-dire la charge que porterait une sphére de 4,77 X 1072% ¢cm de rayon
chargée & 1 volt. Le diamétre de I’électron serait de 'ordre de 1076 ¢m.

Un courant de 1 microampeére correspondrait au passage de 6.000 milliards
d’électrons par seconde dans le conducteur, ou 6 x 102.

Considérons un électron passant sous I'influence d’un champ électrique dun
point A; & un autre A, de potentiels respectifs V, et V, ; soient v, et vy les vi-
tesses de I'électron aux mémes points, m sa masse, et e sa charge.

Le travail du champ électrique s’exprime par la relation :

1
5 m(v* — ;%) = e(Vy — V).
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Si la vitesse de départ v, au point A, est nulle, I'égalité devient :
: ) E
2 mug? = e(Vq — Vy): '
On en tire : |

2
Vg = ae(vs — Vo).

Le rapport de la charge 4 la masse de I'électron n—% est de 5,32 x 1017

unités électro-statiques par gramnie, et la masse au repos 8,99 x 107%8 g, c’est-
a-dire de I'ordre de la 1/1800¢ partie de la masse de 'atome d’hydrogéne.

PROCEDES D’EMISSION ELECTRONIQUE ET EFFET [EDISON.

L’évaporation électronique, ou émission électronique, peut étre obtenue par
différents procédés ; en particulier, on la constate dans une ampoule contenant
un gaz a faible pression, et renfermant deux électrodes, entre lesquelles on ap-
plique une certaine différence de potentiel. L’électrode portée au potentiel
positif attire les électrons libres, et la lension appliquée sur I'anode est en relation
simple avec la vilesse ou Uénergie de I'électron, ce qui permet de définir ces données
uniguement par celte tension.

Aux phénoménes de choc, sont assimilables les effefs d’émission secondaire
-déterminés par des électrons [rappant un corps solide avec une vitesse suffisante,
de 20 4 30 V au minimum, et déterminant I’extraction d’électrons secondaires,
animés d'une vitesse de projection inférieure 4 la vitesse de I'électron initial,

Dans une ampoule vide d’air, il se produit une émission électronique entre
une cathode chauffée et une plaque portée &4 un potentiet positif (effet Edison),
Soit E la différence de potentiel en volts, entre-les deux électrodes considérées,
et V, la vitesse atteinte par I’électron au moment ot il atteint I'anode. La vitesse
atteinte peut étre indiquée par une expression correspondant a celle déja notée
précédemment, et sous une autre forme :

2

V.= e

On connait le rapport;% de la charge & la masse de I’électron ; en rempla-
¢ant ce rapport par sa valeur dans la relation précédente, celle-ci devient :
V= 594\/ E kilométres par seconde.
On emploie souvent la formule approchée':

V = 600y/E kilométres par seconde.

Cette formule est surtout vraie pour les électrons relativement lents.
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VARIATIONS DE L’EMISSION ELECTRONIQUE.

L’émission électronique, obtenue par échauffement d’un métal ou d’un
métalloide suivant 'effet Edison, dépend de la nature et de la surface de la
cathode, ainsi que de sa température absolue, des formes, et de la disposition
relative des électrodes, de la diflférence de potentiel, de la nature, et de la pres-
sion du gaz dans I'ampoule, si le vide n’est pas absolu.

Dans une ampoule vide d’air, I'intensité 1 de I’émission, exprimée en milliam=-
péres par cm? est indiquée par la formule de'O. W. RICHARDSON :

b

Im - a.\/"Tc VT-
Dans cette formule, T est la température absolue de la cathode émissive, aet b
des coefficients dépendant de la nature du conducteur, et indiqués pour certains
métaux, par exemple, par le tableau suivant :

Maliéres émissives a b
TUNGSEENG: & v & 5 w6 5w £ pmars b 5 a8 e 5 & 2o 24 x 108 52.500
MOTYDAENEG ., aucs o 5 s v st & mapners v & v & 0 e & wawie 22 x 108 50.000
Thorium . /. ... ... 2 X 108 39.000
Tungsténe thorié .................. e 349 x 108 36.600
Oxyde de baryum..........cooiiuiuenn.. 11 x 107 19.600

- La formule de RicHARDsSON a été mise sous une forme équivalente par
Dushman :

B
In=AT?% T.
Dans cette formule, A est une constante universelle égale & 120, et B une
constante dépendant également de la nature de la cathode.
On utilise souvent aussi la formule de Langmuir, donnant une relalion

approximative entre I'intensité anodique en milliampéres I, et la tension plaque
en volts V,, pour des intensités inférieures 4 la valeur de saturation :

I, = KV,15,

Dans cette formule, K est un coefficient dépendant du rapport entre la
longueur et le rayon de la plaque supposée cylindrique ; mais, il s’agit d’une for-
mule approximative, ne tenant pas compte de 'intensité limite de saturation.

CARACTERISTIQUES DES LAMPES DIODES.

La notion de résistance indiquée par la loi d’Ohm, rapport entre une chute
de potentiel et 'intensité du courant qui la produit, peut étre étendue & la lampe
diode, constituée par une cathode émissive d’électrons et une plaque portée 4 un
potentiel positif, contenues dans une ampoule vide d’air, ou contenant un gaz a
faible pression, et 'on peut considérer la résistance interne de ce systéme.
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En raison du fait que le courant ne peut passer, en principe, que dans un
sens, de la plaque vers la cathode, suivant la convention ordinaire, le conducteur
est asymétrique, et la résistance n’est pas comparable a celle d’'un conducteur
ordinaire défini par la loi d’Ohm. Elle est définie par la relation :

__Variation de tension plaque
= Variation de courant plaque

Cette résistance interne n’est pas constante. Lorsqu’on étudie la courbe
caractéristique d’une diode, c’est-a-dire la courbe représentative des variations
du courant de plaque en fonction de la tension de plaque, on n’obtient pas une
droite, mais une courbe contenant seulement une certaine partie plus ou moins
rectiligne. La résistance interne n’est constante que pour les conditions de fonc-
tionnement correspondant 4 cette partie rectiligne, et, dans certaines conditions,
elle peut méme devenir négative.

APPLICATIONS

207. — On réalise un multiplicateur électronique comportant 7 plaques cibles.
Le taux d’extraction électronique est de 10, et il existe d’une cible a la suivante une
différence de potentiel de 160 volts. On demande quelle sera finalement la mulli-
plication électronique oblenue.

SoruTiON. — Un électron primaire venant frapper la premiére plaque cible
en extrait 10 électrons secondaires, puisque le taux d’extraction électronique
est de 10. Ces 10 électrons secondeires viennent frapper la seconde cible, et en
extraient 10 x 10, soit 102 électrons a leur tour, et ainsi de suite.

L’accroissement s’effectue en progression géométrique, et, sur la 7¢ cible,
on obtient théoriquement 107 = 10.000.000 d’électrons secondaires.

Ce fonctionnement théorique est possible, la différence de potentiel entre
chaque cible étant suffisante d’aprés I’énoncé.

208. — Quelle est la quantiié d’électrons passant par seconde dans un conduc-
teur parcouru par un courant de 100 milliampéres ? On rappelle que la charge
électronique est de 1,59 x 107 coulomb.

SoruTiON. — La charge électronique étant de 1,59 x 107'* coulomb, un
courant de 1 microampere correspond & peu prés au passage de 6 x 10 élec-
trons par seconde dans le conducteur, et un courant de 1 milliampére au passage
de 6 x 1015 électrons par seconde. Un courant de 100 milliampéres correspond
donc au passage de 6 x 107 électrons par seconde. .

209. — Quelle serait la vitesse des électrons dans un tube a rayons cathodiques,
dont I'anode serait portée a une tension positive de 40.000 volis ?
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SoruTioN. — Pour évaluer la vitesse des électrons dans un tube & rayons
cathodiques, on peut utiliser la formule approchée : N

V = 600\/Ekilométres par seconde

dans laquelle, V est la vitesse cherchée, et E la tension positive appliquée sor
I'anode. En remplacant les lettres par leurs valeurs, nous trouvons ici :

V = 600Y/40.000 = 600 x 200 = 120.000 kilométres par seconde.

210. — On veut redresser le courant alternatif du secteur 110 V, en ulilisant un
lransformateur abaisseur de tension de rapport 1/30. On désire obtenir un courani
continu de 3 milliampéres au minimum dans une résistance de 200 ohms, et on
peut uliliser a cet usage deux valves diodes, dont la premiére a une résistance interne
de 500 ohms, et la deuxiéme une résistance interne de 200 ohms. Quelle diode doit-on
employer ?

SoLuTION. — Puisque le courant alternatif du secteur a une tension effi-

cace de 110 V, sa tension maximum est de 110\ 5 155,5 V. On utilise un
transformateur abaisseur de tension de rapport 1/30 ; la tension maximum
obtenue au secondaire est ainsi de :

155,5
Rbuut A
30 = 9,18 volts
en supposant le transformateur parfait.
La tension recueillie dans le secondaire, en supposant également le courant

alternatif rigoureusement sinusoidal, est une fonction sinusoidale, dont la valenr

Volls |
e

7 oG

F1a. 1.

maximum est de 5,18 V. Mais, en employant une diode de redressement, le re-
dresseur arréte une alternance sur deux, et la tension appliquée est représentée
par une courbe constituée par des droites et des demi-sinusoides (fig. 1).
Pendant une demi-période du fonctionnement, la valeur moyenne, d’aprés
les propriétés des sinusoides, est de :
9,18 x 2

™

= 3.4 volts.
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Pendant une période entiére, cette valeur est donc de :

3,4
5 = 1,7V.

Le circuit d’utilisation est constitué en tenant compte de la résistance
~ interne de la diode adoptée, et de la résistance de charge de 200 ohms indiquée

dans I'énoncé. Avec la premiére diode de 500 ohms, ce courant a donc pour
valeur : : '

1,7 1,7
500 200 = 700 = 00242 ou  242mA.

Avec la deuxiéme diode, d’une résistance interne de 200 ohms, il a également
pour valeur :
1,7 1,7
200 -+ 200 — 400
On doit ainsi choisir la deuxiéme diode, puisque le courant obtenu est le
plus élevé, et on aurait pu prévoir ce résultat, en comparant les résistances ine
ternes de chacune des diodes & la résistance de charge du circuit.

= 0,00425 ou 4,25 mA.

kY




CHAPITRE XXI

LA LAMPE TRIODE

COURBES CARACTI::RISTIQUES DE LA TRIODE.

Le fonctionnement d’une triode est étudié en réalisant des courbes caracté-
ristiques obtenues en [aisant varier la tension appliquée sur une électrode, et en
~laissant les autres & un potentiel fixe.

On trace ainsi les courbes fension-grille courani-plaque, en faisant varier la
polarisation de la grille. et en adoptant une tension plaque fixe dans chaque
étude. On utilise également les courbes fension-plaque courant-plaque, en mainte-
nant la polarisation de grille fixe, en modifiant les tensions plaque et en mesurant
les courants plaque correspondants.

vy
wd

/5

0=

7

30 20w o Vg

I Ve
Jo0 I/a/z‘s.'a“

Y
3 |
Q
N
b~
S

Fig. 2.

On obtient ainsi des familles de courbes caractéristiques de grille et de plaque
(fig. 2).

On peut également étudier le courant de grille en fonction des variations de
la tension grille, pour une tension plaque constante.

Sur ces différents réseaux de courbes, les tensions moyennes de grille et de
plaque sont représentées sur la courbe correspondante par un point de foriction-
nement, dont les coordonnées ont pour valeurs ces tensions moyennes.
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(:ONSTANTES STATIQUES DE LA TRIODE.

Les constantes d’utilisation de la lampe : courant et tension de chauffage
du filament, tension plaque et polarisation de grille, permettent de déterminer
les caractéristiques des sources de courant nécessaires pour l’alimentation.

Pour choisir le type de lampe suivant lerole qu’elle doit jouer dans ’appareil
radioélectrique, il faut connaitre les constantes statigues, ou données de fonction-
nement de la lampe au repos, déduites des courbes caractéristiques statiques.

Les caractéristiques dynamiques, indiquant avec plus de précision le fonc-
tionnement de la lampe dans les conditions normales d’utilisation, sont obtenues
en appliquant des tensions alternatives sur la grille et des tensions moyennes
continues sur les autres électrodes. On en déduit les constantes dynamiques corres-
pondantes,

{(OEFFICIENT D’AMPLIFICATION,

Le coefficient d’amplification, désigné en France par la lettre K, est, par dé-
finition, le rapport entre la variation de tension plaque v, et la variation de tension
grille v, produisant. la méme variation de courant plaque.

Soit une variation v, de la tension plaque, a laquelle correspond une varia-
tion i, du courant plaque ; si cette variation est réalisée également par une varia-
tion v, de la tension de grille, le coefficient d’amplification a pour expression :

B
Uy

T ; 1 ; : 5
Les Allemands considérent le facteur inverse ¢z, appelé durchgriff et désigné
par la lettre D, constante exprimée en centiémes. On a donc par définition ;
‘ 1
D=gx

Si I'on considére la capacité entre la cathode et la grille G, et la capacité
entre la cathode et la plaque Cgp, le coefficient d’amplification K a également
pour expression approximative pour des lampes de formes simples :

Ckg

Cap

Les variations de tension grille et plaque étant en sens contraire.

K = ou plutét K = — .

RESISTANCE INTERNE.

La résistance interne d’une triode, ou résistance intérieure 3, est le rapport
d’une variation de tension plaque v, a la varialion correspondante de courant
plaque i, pour une tension grille Vg constanle :
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Elle est exprimée en ohms, unités de résistance et d’impédance, et elle
n'est constante que pour les conditions de fonctionnement correspondant aux
parties rectilignes des courbes caractéristiques.

PENTE.

La pente S est le rapport existant entre une variation en volts de la tension
grille v, et une variation correspondante en milliampéres du courant plaque i, pour
une tension-plaque déterminée. Elle est donc exprimée par la relation :

el évaluée ainsi en milliampéres par volt.

La pente est aussi Uinclinaison de la partie rectiligne de la courbe caracté-
ristique courant plaque tension grille au point de fonctionnement ; on peut la
considérer comme un coefficient d’amplification eninfensité, alors que le coefficient
K est un coefficient &’ amplification en tension. |

La pente est appelée dans les pays anglo-saxons la conductance mutuelle,
et elle est exprimée dans une unité appelée mho, inverse de I’'ohm.

KQUATION DE LA LAMPE TRIODE.

Les trois constantes statiques sont reliées entre elles par la relation :

Coefficient d’amplification = pente X résistance interne.

Si la résistance interne est exprimée en ohms, et la pente S en milliampéres
par volt, cette relation peut s’écrire :

Km%—ﬁg, soit 1000>< 5 soit S = 1.000)(%.

Dans les parties rectilignes de la courbe caractéristique, on peut rechercher
également une relation reliant les différentes variables.

Si I'on indique par j la variation du courant de plaque, v la variation du
potentiel de plaque, u la variation du potentiel de grille, cette équation peut
s’écrire :

of = v 4+ Ku.

Elle n’est valable que pour des variations trés faibles des 'tensions et des
courants.

CARAGTERISTIQUES DYNAMIQUES DE LA TRIGDE.

Dans le circuit plaque de la lampe, se trouve normalement une impédance
de charge, aux bornes de laquelle on recueille une tension amplifiée, et les varia-
tions de courant plaque se traduisent par des variations de tension. Ces varia-
tions de tension se superposent & la tension plaque moyenne ; le point figuratif
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de fonctionnement P ne se déplace donc pas uniquement sur la courbe corres-
pondant & une tension plaque considérée, mais sur différentes courbes corres-
pondant aux différentes tensions-plaque produites (fig. 3).

La trajectoire constitue la caracléristique dynamique tension grille courant-
plaque, et la courbe dynamique est, en pratique, trés voisine d’'une droite. Pour

NN

Fia. 3.

une résistance non inductive, on peut méme I'assimiler 4 une droite ; la carac-
téristique dynamique tension-plaque courant-plaque prend alors le nom de
droite de charge.

CONSTANTES DYNAMIQUES.

La pente dynamique-de la lampe, ou pente de la droite de charge, est indiquée
par I'expression :
K

A

Cette expression indique le rapport d’amplification en infensité,
Le coefficient d’amplificalion en tension, en tenant compte de I'impédance
de charge Z, est indiqué également par I'expression :

KZ

Ry A

Cette relation indique le coefficient d’amplification dynamique, ou gain en
tension G de la lampe.
La penle dynamique est la caractéristique essentielle d’une lampe amplifi-

calrice.
Si la résistance interne de la lampe est grande, l'expression de G peut
s’écrire, avec les mémes notations :

G = SZ,



LA LAMPE TRIODE 17

APPLICATIONS

211. — On applique sur la plaque d’une lampe triode une tension de 100 volls ;
la grille est réunie a la cathode ; le courant plaque est alors de 7 milliampéres.

On applique ensuite sur la grille .une polarisation négative de 2,5 polts, et le
courant plaque s’abaisse a 5 milliampéres.

On augmenle la fension plaque, jusqu’au moment olt le courant plaque de -
7 milliampéres est rétabli ; il a fallu augmenter la tension plaque de 235 volts.

Quelle est la conslante statique de la lampe que ceile operalion permet de dé-
terminer ? Indiquez la valeur ainsi trouvée.

SoLuTioN. — On trouve le coefficient d’amplification d’une lampe en déter-
minant quelles sont les variations de la tension anodique et de la tension de grille
produisant une méme variation de courant anodique, et en prenant le rapport
de ces deux quantités en volts.

C’est bien I'opération indiquée ici ; elle nous donne immédiatement le coeffi-
cient d’amplification de la lampe.

Soit K ce coeflicient d’amplification, », I'augmentation de tension plaque en
volts, v, 'augmentation de la tension de grille, produisant la méme variation
du courant plaque. Nous avons par définition :

Ug'

Remplacons les lettres par leurs valeurs, nous trouvons :

25

K=ﬁ:5=10'

212, — Une lampe friode a un coefficient d’amplification de 3 ef une pente de
1 milliampére par volt. Quelle esl sa résistance interne ? Une aufre lampe a un
coefficient d’amplification de 10, et une résislance interne de 10.000 ohms. Sa pente
est-clle supérieure a celle de la premiére lampe, et, dans ce cas, dans quelles propor-
tions ?

SoLuTION. — 1° Si nous connaissons le coeflicient d’amplification K d’une
lampe, ainsi que sa pente S en milliampéres par volt, nous pouvons en déduire
la résistance interne p, d’aprés I’expression connue :

K
p = 1.000 x .

Remplacons les lettres par leurs valeurs, nous avons ici :

e = 1.000 x % = 3.000 ohms.
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20 Le probléme est le méme que précédemment, et nous pouvons encore
utiliser la formule : '

K
p = 1.000 % "S"

Cette formule peut s’écrire aussi, en fonction de la pente :
S = 1.000 x %{

Remplacgons les lettres par leurs valeurs, soit :
K = 10 et p = 10.000 ohms, il vient :

10
S = 1.000 x 10.000 = 1 milliampére par volt.

Les deux lampes ont donc la méme pente, bien que leurs constantes soient
différentes.

213. — Une lampe a un courant plaque de 8 milliampéres, pour une tension
~anodique de 100 wvolts, et une certaine tension grille. On augmente la tension ano-

dique de 20 volts, le courant anodique augmente de 5 milliampeéres.
QQue pouvez-vous déduire de ces variations pour les caractéristiques de la lampe ?

SoLuTIioN, — L’opération indiquée revient, en réalité, 4 déterminer la va-
riation de courant anodique correspondant & une certaine variation de tension
plaque, pour une tension de grille constante.

(est ainsi, par définition, la mesure de la résistance interne de la lampe,
suivant I'expression :

v et ip étant les variations de tension et d’intensité anodiques.
Remplacons les lettres par leurs valeurs ; il vient :
20

P = 0,005 = 4.000 ohms.

214. — Une friode présente un courant plaque de 5 milliampéres, pour une
tension plaque de 100 volts, et une polarisation de grille nulle par rapport a la
cathode.

On polarise la grille @ — 2 volts ; le courant s’abaisse a 2 milliampeéres.
Que pouvez-vous en déduire ?

SoruTioN. — L’opération indiquée consiste, en réalité, par définition, dans
la recherche de la pente de la lampe S, en étudiant le rapport entre une certaine
variation de tension grille en volts, et une variation correspondante du courant
plaque en milliampéres par une tension plaque constante. Si 'on appelle i, et v,
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les variations de courant-plaque et de tension-grille correspondantes, on a,
par définition :
_ b
‘ R
Remplacons les lettres par leurs valeurs, il vient ici :
B =g = g = 1,5 milliampére par volt.

215. — Une lampe a une résistance interne de 20.000 ohms et un coefficient
d'amplification de 20. Cette lampe fonctionne avec une tension-plaque de 160 volts,
el une tension négative de grille de — 10 volts ; le courant de plaque est alors de
10 milliampéres.

Par suile de variations de la tension d’alimentation, la tension plaque augmente
de 10 volts et la tension grille de 0,5 volt ; puis, la tension plaque augmente encore de
10 polts ; mais, la tension grille diminue de 0,5 volt. Quelles sont les variations du

courant plaque ?

SoLutioN. — Pour résoudre ce probléme, utilisons I’'équation donnant la
relation entre les constantes statiques de la lampe et de la forme :

(1} - of =v 4+ Ku.
Dans cette équation, p est la résistance interne, j la variation du courant
plaque , » la variation de la tension plaque, K le coefficient d’amplification, u la
variation du potentiel de grille.
' Nous pouvons tirer de cette équation la relation :
. v+ Ku
@ j=—
P
Remplacons les lettres par leurs valeurs, d’aprés les indications de I’énoncé.

Il vient :
., 10 4+ 20 x 0,5 20 . ‘
I= 20.000 = 50.000 — llmilhampere.

Le courant de plaque était de 10 milliampéres, d’aprés Iénoncé ; comme il
augmente de 1 milliampére, il devient donc de 11 milliampéres.

Dans le deuxiéme cas envisagé par I’énoncé, la diminution de la tension-
grille de 0,5 volt, se traduit par une augmentation algébrique de — 0,5 volt.
Remplacgons encore les lettres par leurs valeurs, dans la relation (2) indiquée plus
haut ; il vient :

.10 4+ (20X (—0,5) 10_~1o'_0
I= 20.000 = T20.000 —

Ainsi, la variation du courant anodique dans ces conditions est nulle, et ce
résultat pouvait étre prévu a I'avance, d’aprés la définition méme du coefficient
d'amplification.
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Ce dernier est ici de 20, et on obtient la méme variation de courant plaque
en augmentant la tension plaque de 10 volts, ou la tension de grille de

1
rQ% = 0,5 volt. Si les deux eflets sont opposés, ils s’annulent.

216. — On étudie une lampe pour déferminer ses courbes caractéristiques clas-
siques courani-plaque lension-grille a potentiel de plague constant, et on reléve les
données ci-dessous : '

Polarisation grille Courant anodique Courant anndique
pour v, = 100 volts pour v, = 120 volts
— 20 0 0.1
— 15 0,1 2
— 10 2 4
— 5 4 6
0 6 3

Tracer les courbes caracléristiques correspondantes, et déduire approximative-
ment de ces données les constanles caractéristiques de la lampe.

SoLuTIioN. — Tracons d’abord, de préférence, sur du papier millimétré
les deux courbes caractéristiques, tension-grille courant-plaque de la lampe, pour
les tensions indiquées de 100 volts et de 120 volts. Il nous suflit de porter en
abcisses les valeurs dela polarisation de grille dans le sens négatif, et en ordonnées
les valeurs de courant anodjque en adoptant une certaine échelle. Utilisons, par
_exemple, I’échelle de 1 cm pour 5 volts pour la polarisation de grille, et de 1 em
pour 2 milliampéres pour le courant anodique.

NI
-[,01 \'L ' \“Q

/

a8

I
;
l
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!
|
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Fia. 4.

Considérons, maintenant, la partie rectiligne d’une des caractéristiques ;
nous voyons que, pour un potentiel de grille constant de — 10 volts, par exemple,
une variation de tension plaque de 20 volts, de 1004 120 volts, produit une aug-
mentation de courant plaque mesurée sur la figure par le vecteur PP’ et corres-

“pondant & 2 milliampéres.
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D’aprés la définition méme de la résistance interne, celle-ci au point consi-
déré a“donc pour valeur : s
20
P = 0.002

De méme, les courbes nous montrent que pour maintenir constant le cou-
rant de plaque, lorsque la tension plaque augmente de 100 & 120 volts, il faut
augmenter en valeur absolue le potentiel de grille de 5 volts, variation représen-
tée par la longueur du segment MP".

La figure 4 nous montre donc qu'une augmentation du potentiel de grille
de 5 volts, produit sur le courant de plaque le méme effet qu ‘une augmentation
de la tension de plaque de 20 volts.

Par définition, le coefficient d’amplification de la lampe K a donc pour
valeur :

= 10.000 ohms.

20
K == _5‘_ p—y 4'
Enfin, la pente de la caractéristique est déterminée géométriquement par
Iinclinaison de la ligne PM, et a pour expression gécmétrique :
PP’ 2 - ‘o
P =g = 0,4 milliampére par volt.

Il nous est maintenant pessible de vérifier, d’aprés ces données, la relation
existant entre les constantes statiques de la lampe, soit :

p = 1.000 I—SS
Remplacons ces constantes par leurs valeurs nous avons bien ici :
4

10.000 = 1.000 x 04 = 1.000 x 10.

217. — Une triode présente un coefficient d’amplification de 20, ef une résis-
tance inferne de 20.000 ohms.

10 Quelle est sa pente ?

20 On augmente sa tension plaque de 10 volls, et sa tension grille de 0,5 volt,
Comment varie le courant plaque ?

3° On augmente encore la tension plaque de 10 volls, mais on diminue la lension
grille de 0,5 voll. Quelle sera la variation du couran! anodique ?

SoLuTioN. — 10 La relation existant entre les caractéristiques de la triode
nous est donnée par Pexpression :

K
o = 1.000~ g » avec les notzations habituel'es. D’ot1 :

S = l.((C%-
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4

Remplagons les lettres par leurs valeurs, nous trouvons.ici :

20
20.000 =

120 Cette question a été étudiée sous une autre forme dans le probléme pré-
cédent N° 215. Pour la résoudre, il faut encore avoir recours & I'équation de la

lampe : .

S = 1.000 x 1 milliampére par volt.

. ol = v + Ku
et nous trouvons, comme précédemment, qu'une augmentation de la tension
grille de 0,5 volt détermine une augmentation du courant plaque de 1 milliam-
peére, lorsque la tension plaque augmente de 10 volts.

3o Comme nous 'avons déja montré dans le probléeme 215, lorsqu’on aug-
mente la tension plaque de cette lampe de 10 volts, et qu’on diminue la tension
grille de 0,5 volt, les deux actions opposées se compensent, et le courant plaque
de la lampe ne varie pas. '

218. — Une lampe a un coefficient d’amplification de 30, et une pente de
10 milliampéres par voll. Quelle est sa résistance interne ?

SoLutioN. — Connaissant le coefficient d’amplification K- d’une lampe,
ainsi que sa pente S, nous pouvons en déduire la résistance interne, d’aprés la
- formule : ‘

K
p = l.ODOg .

Remplacons les lettres par leurs valeurs, il vient :

P e 1.000?—8 = 3.000 ohms.

219. — On étudie une lampe triode. En laissant la lension grille fixe et en faisant
varier la tension plaque de 20 volls, le courant plaque varie de 1 milliampére.

La méme variation du courant plaque peut étre obtenue en laissant la lension
plaque five, et en faisanl varier la tension grille de 2 volts. Calculer, d’aprés ces
résultats, la résistance inferne, la pente, et le coefficient d’amplification dela triode.

SoruTioN. — 1° Par définition, la résistance interne de la lampe p a pour
expression :

p:—.—'

lp
v, et ip étant encore les variations de tension et de courant plaque.
Pour la lampe considérée, nous avons ici, en remplacant les lettres par leurs
valeurs, puisque pour une variation de tension plaque de 20 volts, le courant

plaque varie de 1. milliampére.

20
P=0.002= 20.000 ohms.
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20 La méme variation du courant plaque i, est obtenue en laissant la tension
de plaque v, fixe, et en faisant varier la tension-grille V, de la quantité v,. Par
définition, 'expression : '

~
]

S =

<
)

est la pente de la lampe.
En remplacant les lettres par les valeurs qui nous sont données dans
I'énoncé, nous avons ici :

S = %— = 0,5 milliampére par volt.

30 D’apres les indications données plus haut, on obtient la méme variation
du courant plaque en faisant varier la tension plaque de 20 volts, et en faisant
varier la tension grille de 2 volts, Par définition, le coefficient d’amplification de

20
la lampe K est donc de 5 = 10.

Nous pouvons finalement vérifier la relation existant entre les différentes

constantes statiques de la lampe :

o = I.OOO%{-
Remplacons les lettres par leurs valeurs, nous trouvons bien :
10

20.000 = 1.000(—)—5 = 1.000 x 20.




CHAPITRE XXII

LES DIFFERENTS TYPES DE LAMPES DE T. S. F.

INCONVENIENTS DE LA TRIODE.

Un des principaux inconvénients de la triode consiste dans I'importance de
ses capacilés inlernes entre électrodes; en particulier, I'espace cathode-grille
peut étre considéré comme shunté par un condensateur d’une capacité plus
grande que la capacité statique entre électrodes.

Soit G la capacité cathode-grille et Gy la capacité grille-plaque, on dé-
montre que 'on a en valeur absolue :

Crg = Cyp(K 4 1).
Pendant le fonctionnement le coefficient d’amplification statique K est

remplacé par le coeflicient d’amplification dynamlque ou gain, G, et cette capa-
cité cathode-grille a pour expression :

© Crg = Cgp(G 4 1).

L’impédance de charge Z peut également étre considérée comme shuntée
par la résistance interne p de la lampe. Il peut alors se produire un amortisse-
ment important, et la sélectivité est réduite.

CARACTERISTIQUES DE LA LAMPE A ECRAN.

Le coefficient d’amplification dynamique de la lampe a écran, ou gain en
tension, est encore exprimé, comme pour la triode, par la relation :

Z
Kd=G=I m'

Etant donné la résistance interne trés élevée de ce genre de lampe, le gain
-en tension peut ¢étre exprimé par la relation :
Ky =G = SZ.
La caractéristique intéressante dans une lampe & écran est ainsi essen-
tiellement la pente ; celle-ci est maximum pour une tension d’écran égale i la
moitié de la tension de plaque.
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GARACTERISTIQUES DES PENTODES.

La penle dynamique, dans les pentodes basse fréquence, a pour expres-

sion : '
K

A= "

Z+p
‘et, comme dans la triode, la résistance interne est alors relativement faible.

Dans les lampes amplificatrices de tension, la résistance interne devient
trés grande vis-a-vis de 'impédance de charge ; I'expression se simplifie alors, et
se rameéne 4 la relation ordinaire :

S

L’impédance de charge optimum a pour expression :

= F

=T V, et I, étant la tension plaque et le courant plaque.
P ,

APPLICATIONS

220, — Une lampe penfode a un coefficient d’ amplificalion de 200, ef une résis-
tance interne de 80.000 ohms, une penle de 2,5 milliampéres par volt. On applique
sur la plaque une tension de 230 volls el le courant-plaque est alors de 25 milliam-
péres.

10 On applique sur la grille une différence de potentiel alternative de 100 milli-
volts. Quelle est la valeur optima de U'impédance de charge a insérer dans le circuit
de plaque 2 _ , m '

20 On insére dans le circuil de plaque un bobinage de liaison. On demande la
valeur de la différence de potentiel appliquée aux bornes de ce bobinage.

SoruTioN. — 1° On admet que l'impédance optimum Z & placer dans le
circuit de charge d’une pentode est donnée par 'expression :
=V
=

Dans laquelle V,, est la tension appliquée sur I'anode, et I, le courant continu
de plaque pour cette tension. Nous avons donc ici :

250
Z = 6‘52—5 = 10.000 ochms.

20 L’amplification effective, ou gain d’amplification, pour une pentode &
forte résistance interne, d’aprés la formule précédente, peut étre exprimée en
fonction de I'impédance du circuit d’utilisation.



26 LES DIFFERENTS TYPES DE LAMPES DE T. S. F.

Le gain d’amplification effectif sera donné par ’expression :
G = SZ.

Dans laquelle S est la pente, et Z 'impédance de charge ; et, en remplacant
les lettres par leurs valeurs :

2,5 x 10.000

G = 7000

== 23,

La différence de potentiel appliquée aux bornes du bobinage sera donc de :
100 x 25 = 2500 millivolts = 2,5 volt. '

221. — Un récepteur H. F. est équipé avec des lampes d’une résistance inté-
rieure p de 400.000 ohms, ef d’une pente S de 1 milliampére par volt. L’impédance
de charge Z est de 200.000 ohms. La réceplion s effectue sur 1.000 métres de lon-
gueur d’onde. )

Le champ de Uémetteur considéré est de 10 microvolts par mélre, au lieu d’ins-
tallation. La réception est obtenue avec un cadre carré de 10 spires de 1,50 métre
de cété ayant un coefficient de surtension de 100. :

Calculez la fension appliquée sur la grille de la premiére lampe HF, el I'am-
plification par étage.

SoruTioN. — 10 Calculons I'amplification par etage Le gain d’amplifica-
tion G a pour expressmn (Voir paoe 44)
G=K-—2—_.
Vet + 22

Le coefficient d’amplification K a, d’autre part, pour expressibn -
S 400.000 x 1

K =¢1p00 = 1000  — 400
G a donc pour expression, en remplacant les lettres par leurs valeurs :
G = 400 x 200.590 — 400 X —= = 179,
/16 x 10 + 4 x 1010 \/20

Calculons la force électromotrice induite dans le cadre. Celle-ci a pour
expression, d’aprés une formule donnée dans le Tome II :

e =— 27nS X I;’

Dans laquelle, F est le champ exprimé en volts par centimétre, n le nombre
de spires, S la surface, A la longueur d’onde de réception en cm. On nous
donne F en microvolts par métre ; en exprimant en volts par c¢m, il vient :

e=6,28 x 10 x 150 X 150 x 1077 x 107% = 141,3 mlcrovolt
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Puisque la surtension aux bornes du cadre est de 100, la tension recueillie
et appliquée sur la grille de la premiére lampe HF a pour valeur :

E = 100e = 100 x 141,3 = 14.130 microvolts = 0,01413 volt.

222, — Une pentode présente une pente de 3 milliampérés par volt ; 'impédance
de charge adoptée est de 100.000 ohms. Calculez le gain d’amplification obtenu,

SoruTioN. — Le gain d’amplification de la pentode, dont la résistance in-
terne est tres élevée, est indiqué par ’expression pratique : '

G = SZ

- S étant la pente en ampéres par volt, et Z 'impédance de charge en ohms.
Remplacons les lettres par leurs valeurs d’aprés I’énoncé, il vient simple-
ment :

3
G = m % 100.000 = 300.

223. — Une lampe a écran a une résistance inférieure p de 1 mégohm, un
coefficient Uamplification de 900. Elle est montée en amplificatrice a résistance avec
une résistance de plaque de 100.000 ohims.

Calculez le gain en fension de celle lampe.

SoLuTIioN. — Le gain d’étage est exprimé pour cette lampe, commn:e pour
la trivde, par la relation : 7
R
G=K-—-
p+ R

Dans laquelle, K est le coeflicient d’amplification, p la résistance interne,
et R la résistance de charge. Le gain en tension a donc ici pour expression :

G — 900 100.000

00000 __ 90 environ.
i 1.100.000 i

224. — Dans une penlode a penle variable, la penle est de 1,5 milliampére par
volt, pour une polarisation minimum. Pour la polarisation maximum, celle pente
s’abaisse a 0,002 milliampére par volt.

Calculez la varialion correspondante du gain en tension obfenu.

SoruTioN. — Dans une pentode de ce genre, le gain G peut étre exp'rirné,‘
pour une impédance de charge Z, par la relation :
G = SZ,

S étant la pente en ampéres par volt.
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Supposons que I'impédance soit de 200.000 ohms ; pour la polarisation mi-
nimum, la pente est de 1,5 milliampére par volt, et le gain a pour valeur:

G, = 0,0015 x 200.000 = 300.

Pour une polarisation maximum, la pente n’est plus que de 0,002 milliam-
pére par volt, et le gain a alors pour expression :

0,000002 x 200.000 = 0,4.

Il n’y a plus amplification, mais, au contraire, diminution de Pamplitude
du signal appliqué. ‘




CHAPITRES XXIII et XXIV

LES TRANSFORMATIONS DES LAMPES DE T. S. F.
LA LAMPE DETECTRICE ET OSCILLATRICE

LAMPE DIODE DETECT RICE.

Dans le montage & lampe diode détectrice, le circuit comprenant la capacité
et la résistance détectrice doit avoir une constante de temps C R beaucoup plus .
élevée que la période du courant appliqué, et, par exemple, dix fois plus grande
que cette période. : _

Pour déterminer la capacité du condensateur G, on considére que sa capaci-
tance doit étre faible par rapport a I'impédance pour les courants HF, et il doit
s’opposer, au contraire, au passage des oscillations a fréquence musicale corres-
pondant aux sons aigus.

Cette capacitance, pour une pulsation w correspondant & une fréquence F,

1 - A b » r »; b Y L4
- a pour valeur Ca elle doit étre treés inférieure & la valeur de la résistance R.

En HF, la capacitance doit donc étre faible, et relativement élevée en basse
fréquence; il y a un compromis a trouver.

I.A LAMPE OSCILLATRICE.,

Considérons une lampe oscillatrice, en supposant que la résistance du circuit
oscillant de plaque ou de grille ait une certdine valeur R, et soit p la résistance
interne de la lampe. La pulsation « des oscillations entretenues est exprimée par

la relation :
Ry 1
X o e - —
® _(l—i‘ P)L1C1 ‘

L, et G; étant le coeflicient de self-induction et la capacité du circuit.
Si R est trés faible vis-4-vis de p, I'expression se raméne a la forme bien
connue : '

w? = L1C1 (ﬁg 5)
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La fréquence des oscillations entretenues est alors définie apprommatlve-
ment par la formule de Thomson :

Ces oscillations ne peuvent, d’ailleurs, se produire que si le circuit est peu
amorti, c’est-a-dire si la valeur de la résistance satisfait, par rapport au coeffi-
cient de self-induction et & la capacité, a la condition :

Iy
R@\/C;“

Pour réduire 'amortissement, on introduit dans le circuit oscillant une éner-
gie additionnelle compensatrice. Le courant variable de plaque I, de pulsation

Fia. 5.

w produit par induction dans la bobine de grille, dont le couplage a pour valeur
M, une force électromotrice e indiquée par l’expression :

€ = MO)IP-

Le couplage est réalisé de telle sorte que le coefficient d’induction M soit
négatif. L’induction mutuelle limite M,, nécessaire pour permettire I'entretien
~ des oscillations, a pour expression :

1 .
M, = K(Li -+ C4Rp).

Dans laquelle, K est le coefficient d’amplification de la lampe, Ly, G;, R,
~ les coefficients de self-induction, capacité, et résistance du circuit, et p la résxs-
tance interne de la lampe.

PRINCIPE DE LA REACTION.

La réaction consiste & ramener vers I'entrée d’un appareil une partie de
’énergie recueillie & la sortie, pour obtenir une amplification supplémentaire, ou
un effet particulier.
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La réaction positive, ou régénération, consiste 4 envoyer vers ’entrée une
tension en phase avec la tension d’entrée, ce qui introduit un effet de résistance
négative, se retranchant de la résistance fournie.

Si la tension de réaction est en opposition de phase avec la tension d’entrée,
la téaction est riégative; il se produit un phénoméne de contre-réaction ou dégé-
nération. :

La fraction o de la tension de sortie ramenée vers ’entrée est le tauxr de
réaction. Soit G le gain en I'absence de réaction, 'amplification obtenue en faisant
agir la réaction a pour expression : '

G

ol e

La résistance négative virtuelle introduite dans le circuit d’entrée par le
dispositif de réaction, dans le cas d’'une seule lampe amplificatrice, a pour
expression :

SM
Rr - Cl .

Dans laquelle, S est la pente de la lampe, C; la capacité du circuit d’entrée,

et M le coefficient d’induction mutuelle des bobinages d’'entrée et de sortie.

ILAMPE DETECTRICE A REACTION.

Dans la lampe détectrice & réaction, le gain d’amplification réalisé par la
réaction positive pour la réception des ondes modulées a encore pour expression,
comme précédemment :

G

i p—rce

Pour un couplage limite, la résistance négative compense complétement la
résistance effective . A ce moment : :

l—oG =0 aG = 1.

Le gain est théoriquement infini, mais la lampe devient oscillatrice.

La fréquence d’oscillation du systéme dépend de la fréquence propre du
circuit d’entrée 1;C;, mais s’en écarte plus ou moins. La pulsation » est encore
indiquée par I'’expression donnée précédemment :

R\ 1
o= (145 ) e

Elle dépend ainsi de la résistance R, résistance réelle du circuit, et, par con-
séquent, du coeflicient de réaction.
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APPLICATIONS

/
225. — Un poste d’émission a lampes transmel @ une antenne un courant de
50 ampéres a la base ; la résistance de I'anfenne est de 3 ohms. Calculez la puissance
transmise a I'anlenne.

SoLuTioN. — La puissance transmise a4 I’antenne a simplement pour ex-
pression P = RI? dans laquelle R est la résistance, et I I'intensité du courant.
Nous avons donc ici :

P = 3 x 502 =3 x 2.500 = 7.500 watts = 7,5 kilowatts.

226. — Un poste émelleur a lampes envoie dans une anienne un courant de
30 ampéres a une fréquence de 120.000 c/s. La hauteur effective de I’antenne est de
25 metres et sa résistance fotale est de 4 ohms. Calculez la puissance mise par les
lampes dans I'antenne, et la puissance rayonnée.

SoruTioN. — D’aprés une formule indiquée dans le tome II, la résistance

de rayonnement d’une antenne a pour expression :
' ‘ 160r2he?
) Ry = —5—

~Dans laquelle, k. est la hauteur effective, et % la longueur d’onde de I’émis-

sion transmise,
V__ 3 x 108 1 x 104
F~ 12 x 10¢ — 4

Remplacons les lettres par leurs valeurs dans la formule (1), il vient :
_Le0x 2 Lo 16,

2.500° 100° 100 ’
La puissance rayonnée a alors pour valeur :

P, = R, 1% = 1—1(—)% X 30" = 16 x 9 = 144 watts.

s = 2.500m.

R,

La puissance mise par les lampes dans I'antenne est simplement de :
P = RI® = 4 x 30" = 3.600 watts.
227. — Considérons a nouveau le poste précédent. La puissance alimenlation

de Uinstallation est de 5 kilowatls. Calculez le rendement des lampes et du poste
émelteur.

SoruTtion, — Le rendement des lampes d’un poste est exprimé parle rapport
de la puissance fournie & ’antenne & la puissance alimentation.
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Dans le probléme précédent N° 226, nous avons calculé que la puissé.nce
mise par les lampes dans I’antenne était de 3.600 watts. Le rendement des lampes
a donc pour valeur, d’aprés I’énoncé :

3.600 36 7,2
Re=zg00= 5 — 10 — 2 %

Nous avons également calculé que la puissance rayonnée par I'antenne était
de 144 watts ; le rendement du poste émetteur serait donc de méme :

144 1 44

228. — On utilise dans un émetteur une triode a grande puissance a circulation
d’eau. Le filament est parcouru par un courant de 50 ampéres sur une tension de
16 volts. La lension anodique est de 10.000 volls, et le courant fllament plaque de
2,02 ampéres.

On fait osciller la lampe d’une facon continue en relation avec une antenne ;
on la refroidit avec un courant d’eau d’un débit horaire de 360 lilres.

Lorsque le régime de fonctionnement est stabilisé, on note les températures t, et
ity d’entrée et de sortie de l'eau dans la lampe & laide de deux thermoméires. On
trouve t; = 200 ef [, = 330°.

Calculez, d’aprés ces données, le rendement de la lampe triode. On prendra
E = 4.200 joules.

SoLuTioN. — Le filament étant alimenté avec un courant de 50 ampéres
sous une tension de 16 volts, la puissance fournie est de :

P; = 16 x 50 = 800 watts.

De méme, le courant plaque étant de 2,02 ampéres sous une tension de
10.000 volts, la puissance fournie a la plaque est de :

P, = 10.000 x 2,02 = 20.200 watts.
La puissance totale P; fournie & la lampe est donc de :
P; = 800 + 20.200 = 21.000 watts.
L’élévation de température de I'eau de refroidissement est, d’autre part, de :
ty — 1, = 359 — 200 = 150,
Le débit horaire étant de 360 litres, le débit par seconde est de :

360
3.600°

L'’équivalent de la petite calorie étant de 4,2, la puissance absorbée par I'eau
est de ¢

' 360
Pa=3600><1000x42><15-6300watts
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Cette puissance correspond & la puissance perdue.
La puissance utile est donc de :

P. = 21.000 — 6.300 = 14.700 watts.
Et le rendement de la lampe a pour valeur :

P, 14700 147
B, = 21,000 = 210 = %7 = 70 %.

229. — Reprenons le méme montage. Le courant envoyé dans U'antenne est de
70 ampéres.
# Calculez la puissance fournie dans Ianfenne et la résistance apparente de
celle-ci.

SoLuTtIioN. — La puissance fournie au circuit d’antenne par [la lampe émet-
trice est, nous I'avons vu précédemment, de :
P, = 21.000 — 6.300 = 14,700 watts.

Soient R la résistance de I'antenne et I Ilintensité du courant qui la
parcourt ; la puissance fournie peut étre également exprimée par la relation :

P“ = RIZ.
Nous pouvons en déduire la résistance apparente R :
__Pu

Or, Py, = 14.700 watts, et, d’aprés I'énoncé, I == 70 ampéres, Remplagons
les lettres par leurs valeurs, il vient :

_ 14700 _ 14700 _, o
= T7pF T 4.900 T v onms.

230.
milliampéres ; la tension plaque appliquée est de 8.000 volfs.

10 Calculez la puissance fournie par la source d’alimentation et la puissance
dissipée en haute fréquence, le rendement étant de 50 %,. :

20 Quelle est la valeur du courant dans le circuit oscillant, dont la résistance
ohmique est de 10 ohms ?

SoruTion. — 1¢ La puissance P, fournie par la source d’alimentation a pour
valeur :

250
Pe = 8.000 x 1000 = 2.000 watts.
Le rendement étant de 50 %, la puissance haute fréquence Py a pour valeur :
p, = 2000 X590 _ 4 400 watts.

100
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20 La puissance haute fréquence a également pour expression :
Pu - Rla,

R étant la résistance ohmique du circuit oscillant, et I1'intensité du courant
dans ce circuit. On en tire :

Pu
g Y,
I*R

Remplagons les lettres par leurs valeurs,

I? = ¥8—0 = 100 I = 10 ampéres.

231. — Un montage oscillateur est monté avec un circuif oscillant comportant
une capacité de 4/1.000 microfarad et un bobinage de 240 microhenrys. La résis-
tance haute fréquence du bobinage est de 10 ohms, la résistance interne de la lampe
de 30.000 ohms, le coefficient d’amplification de 80.

10 Calculez la valeur minimum du couplage enire le bobinage de grille et le

“bobinage de plaque, pour la limite d’entretien des oscillations.

20 Quelle est la valeur minimum du coefficient de self-induction du bobinage

de grille ? '

SoLuTion. — 1° Si 'on appelle M, la valeur minimum du coefficient de

Fia. 6.

couplage entre le bobinage de grille et le bobinage de plaque, on sait que cette
valeur est exprimée par la relation (fig. 6) :

M, = K(L1 + CiRp).

Dans laquelle, K est le coefficient d’amplification de la lampe oscillatrice,
Ly, Gy, R, les coefficients de self-induction, capacité, et résistance du circuit
oscillant, et p la résistance interne de la lampe.
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Remplagons: les lettres par leurs valeurs :

M, = 810 (21%2 =+ 1%9 x 10 x 30 OOO).
M, — 1 (240 .000 + 40 x 30. OOO)
— 80 100
1.440.000 1 /1.440
= g@(—w—) = s“o(*lo“«)
M, = 18 microhenrys.

20 Soit L, la valeur minimum du coefficient de self-induction du bobinage de
grille, celle-ci doit satisfaire & la relation :

Mo = \/ L1L2o
Remplacgons M, et L; par leurs valeurs, il vient :

18 =4/240x L, 324 = 240L,

Lo == gig = 1,33 microhenry environ.

En réalité, on emploie un bebinage ayant un coefficient de self-induction de
valeur beaucoup plus élevée, mais avec un couplage mutuel plus réduit.

232. — La puissance d’un posle émelteur transmettant sur 3. OOO méires de lon-
gueur d’onde est de 37,5 kilowatts.

On utilise une antenne dont la hauteur effective est de 50 métres, et la résistance
totale de 1 ohm, et U'on demande la ualeur approchée du courant dans celfe an-
lenne.

On demande également la résistance de rayonnement de I'anfenne qui a pour
expression :

he?

R = 160=? VT
Avec les notations habituelles.

SoruTioN. — 19 D’apres la formule de la résistance de rayonnement R,
celle-ci a pour explessmn :

he*
R,. = 1601\‘.‘2 —)\_2 b
h. étant la hauteur effective de I'antenne, et A la longueur d’onde de I’émission.
En remplacgant les lettres par leurs valeurs, nous avons ici :

1.600 x 50° 16 x 25 x 10* 16 x 25 4
30002 9 x 108 T 9x 100" 9

d’ohm.

r —

20 La puissance antenne a, d’autre part, pour expression_ :
Pu - R;Iz.
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T'étant'intensité du courant dans I'antenne, et R, la résistance totale s d’oix :

i
I=y/g

Et, en remplacant les lettres par leurs valeurs :
7y

37500 .
I= \/ — — \/37.500 = 193 ampéres.

233. — Un oscillateur @ lampes est alimenté sous une tension de 10.000 volts
@ travers deux résistances R, et R, monlées en série dans une branche du circuit
(fig. 7).

La valeur de la résistance R, est de 16.250 ohms, et la résistance R, peut dissiper

15 kilowatts.
En paralléle, entre R, et Ry, on intercale pour la manipulation une résistance

- 2, A7 s Osvilsteor
72 0o0¥ ‘ Ry
/?3
%
52 Y
Fia. 7,

Ry, doni la valeur est délerminée de fagon que la puissance dissipée dans la résistance
R, soit de 15 kilowatts. La puissance totale fournie par Uoscillateur est de 20 kilo-

watts.
Calculez la valeur de la résistance R;.

SorutioNn. — L’oscillateur fonctionnant avec une tension aiimentation de
10.000 volts, et pouvant fournirau total, entre les points B, et B,. une puissance
de 20 KW, l'intensité du courant débité par le générateur a pour valeur :

- 20.000
L, = i35 000 = 2 ampéres,

La puissance dissipée dansla résistance R, est, d’autre part, d’aprés I’énoncé,
de 15.000 watts, et elle a pour expression :

Nous en tirons :
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234. — On reprend le méme montage d’oscillateur. Lorsque le manipulateur
est ouvert, c’est-a-dire lorsque la résistance Ry n’est pas en circuit, la puissance
absorbée par cet oscillateur est de 0,8 kilowatt. Calculez la résistance apparente de.
Poscillateur en la considérant comme une résistanee ohmique.

Sorurtion. — Soit R, la résistance apparente del'oscillateur demandée, la
puissance absorbée par I'oscillateur a pour expression :

P; = R, 1Z = 800 watts.

Nous en tirons :

® | R =

Iz

~ La différence de potentlel aux bornes de cette résistance R4 a pour expres-
sion, d’apres la figure 7 :

V, = 10.000 — (R, + Ry)L.
La puissance consommeée dans cette résistance a donc pour valeur :
P, = VI, = (10.000 — (R, + Ry)ls)la.
Remplacons les lettres par leurs valeurs ; il vient :
800 = 10.0001, — 20.0001; soit : 20.00013 — 10.0001, 4+ 800 = 0.

Nous en tirons :

10.000 == 1/10.000* — 4 x 20.000 x 800

la = 2 % 20.000

Finalement, I, est une des racines de I’équation précédente :

g, __i 1
15 OU g ampére.

I, a donc pour valeur :
4/10 d’ampére,
La résisténce R,, d’apres la formule (1), a ﬁnaiement pour valeur :

Ry = —80—0— = 5,000 ohms.

()

235. — Considérons encore le montage précédent, avec le manipulateur ouvert.
Calculez la tension obtenue aux bornes de cel oscillateur.

SoruTioN. — D’aprés les Ijésultats trouvés pour le probléme 234, la résis-
tance apparente de l'oscillateur a pour valeur 5.000 ohms, et 'intensité du cou-
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rant qui le traverse est de 4/10 d’ampere. La tension aux bornes de I’appareil, le
manipulateur ouvert, a ainsi pour valeur, d’aprés la loi d’Ohm :

5.000 % % = 2.000 volts.

236. — Reprenons le méme montage oscillateur, mais supposons le manipula-
teur abaissé, c’est-a-dire la résistance Ry placée en circuit.

Calculez, dans ces conditions, la tension aux bornes de Uoscillateur, et la puis-
sance dissipée correspondante.

SoruTtion. — D’apreés I'énoncé, la puissance dissipée dans la résistance R,
est de 15.000 watts, et la puissance totale fournie par I'oscillateur aux bornes
d’entrée est de 20.000 watts. Dans les trois résistances Ry, Rj, R,, la puissance
dissipée est donc de :

20.000 — 15.000 = 5.000 watts.

D’autre part, le courant total parcourant ces résistances est de 2 ampéres,
comme nous 'avons vu dans le probléme 233.

D’aprés les résultats précédents, les deux résistances R, et R, en série (R,
étant encore la résistance de I'oscillateur) ont une valeur totale de :

16.250 + 5.000 = 21.250 ohms.

La résistance R, en paralléle sur R, R,, détermine ainsi une résistance
totale qui a pour expression : »
21.250 x R,
= 21.250 + R,
La puissance totale de 5.000 watts dissipée par I’ ensemble des 3 résistances
est ainsi indiquée par la relation :

R

21.250 x R,
5.000 = m x 18,
Comme nous savons que Pintensité I, est de 2 ampéres, nous en tirons :
: 21.250 x R,
5.000 = mﬁ; X 4,

Et, en effectuant les calculs :
Ry = 1.330 ohms,
L’intensité du courant dans cette résistance a alors pour expression :

2 x 21.250
s = 57550 7 1330 = ! 88 ampere,

et r'intensité du courant dans I'oscillateur a, de méme, pour valeur :

2 x 1.330
Is = 57550 F 1.330 = 012 ampére.
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Finalement, la tension aux bornes de l'oscillateur, le manipulateur étant
toujours abaissé, a pour expression d’apres la loi d’Ohm :

0,12 x 5.000 == 600 volts,

La puissance dissipée correspondante dans I'oscillateur, puisque nous con-
naissons maintenant la tension et I'intensité du courant, a pour valeur :

600 x 0,12 == 72 watts,

237. utilisé dans les mémes condi-
‘tions, c’est-d-dire le manipulateur abaissé.

Calculez la valeur de la résistance Ry de manipulation.

SoruTioN. — Dans le probléme précédent 236, nous avons déja calculé la

~ valeur de cette résistance au début de la question, en considérant cette résis-

tance en paralléle sur la résistance R,, et sur la résistance IR, de I'oscillateur, et en
évaluant la résistance totale ainsi formée, qui a pour expression :

21.250 % R,
21.250 + R,

Nous en avons tiré :
R; = 1.330 ohms.

238. — Reprenons foujours le mémé‘montage et supposons le manipulateur

du circuit d’oscillateur abaisseé,
Calculez la valeur du courant dans la résistance de manipulation Ry, la tension
aux bornes de celle résistance, et la puissance dissipée dans celle-ci et dans Uoscilla-

teur.

SoruTtioN. — Nous avons déterminé plus haut, dans les problémes 236, et
237, la valeur de la résistance Ry de 1.330 ohms. La résistance totale du circuit
Ry, R, R,, a pour valeur: :
s R — 21.250 x R,
¢ = 31250 + R,

Nous avons trouvé :
2 x 21.250
Is = 57550 & 1330 = 188 ampére.

La tension aux bornes de la résistance R,, I'intensité du courant qui tra-
verse celle-ci étant de 1,88 ampere, a pour valeur, d’apres ia loi d’Ohm :

188 x 1.330 = 2.500 volts.

La puissance dissipée dans cette résistance a pour expression :

1.330 x 1.88° = 4.700 watts. On aurait eu aussi : 2,500 x 1,88 = 4,700 watts.
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D’un autre cdté, nous avons déja déterminé plus haut la puissance déve-
loppée dans Yoscillateur traversé par un courant de 0,12 ampere et surlequelest
appliquée une tension de 600 volts :

600 x O, 12 = 72 watts.

239. — Une lampe double diode est montée en détectrice symétrique. Calculez
la valeur de la capacité de délection a ufiliser pour une fréquence de 100 kilo-
cycles-seconde.

SoLuTioNn. — Considérons un montage de détection symétrique réalisé
avec une lampe double diode, suivant le schéma de la figure 8.

Z 5

7 I
|
' SR
_ Fia, 8.

Si Pon utilisait une capacité de détection habituelle C shuntant la résistance
de détection R, celle-ci serait traversée par des composantes haute fréquence
recueillies par les deux plaques de la diode, et, par conséquent, en opposition.
L’effet de ces composantes s’annule ; ’emploi d’une capacité de détection est
alors inutile, et on peut la supprimer.

La question posée dans I'énoncé du problcme n’a donc pas de sens, puisque
dans ce montage symétrique, on ne doit pas employer de capacité.




CHAPITRE XXV

LA LAMPE AMPLIFICATRICE

"GAIN D’AMPLIFICATION.

Dans une lampe amplificatrice, de coefficient d’amplification K, de résis-
‘tance interne p, et avec une impédance de charge Z, le gain G, ou coefficient
d’amplification dynamique Kg4 a pour expression :

Z
Z+o

Pour certaines lampes 4 trés grande résistance interne, de pente S, l’expres-
sion G devient, d’autre part

G=K 77—

G=SZ.

Le gain en tension peut aussi étre exprlmé en decibels, comme tout rapport
de tensions, par I’expression :

g(décibels) = 20 log G.
DiISTORSION.

La distorsion est mesurée généralement par le rapport du courant corres-
pondant & I’'harmonique produit, au courant correspondant a la fondamentale ;
pour I’harmonique n, on aura par exemple :

In

D_.II-

COUPLAGE PAR RESISTANCE .

Soit une lampe amplificatrice couplée par résistance-capacité, d’un coeffi-
cient d’amplification K, d’une résistance interne p, montée avec une résistance
de plaque R, le gain du montage est, par définition (fig. 9) :

KR K
e -
R+
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Le maximum de rendement est obtenu théoriquement lorsque la résistance
de plaque est égale 4 la résistance intérieure de la lampe :

R = P,

et I'on a, & ce moment :
K
G = T

La résistance de grille r a normalement une valeur de 1'ordre de quelques

~HT +HT
Fig. 9.

mégohms, et la valeur de la capacité de couplage C est déterminée, en fonction de
la pulsation des oscillations amplifiées w, d’aprés la relation :

1,

108

Le courant alternatif de plaque a pour expression :
P Kuo,
P R+p

Co =

-HT v+ T -HT

®

Fia. 10.

COUPLAGE PAR INDUCTANCE CAPACITE.

Dans le cas d’une lampe amplificatrice, de coefficient d’amplification K,
et de résistance interne p, couplée par liaison inductance-capacité, le coefficient
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de self-induction du bobinage étant L, et la pulsation des oscillations amplifiées
étant w, le gain en tension G a pour valeur, par définition (fig. 10) :

KLo
\/92 + L2w?

Lorsque L-w = p, ce qui est un cas limite, ’expression G devient :

Dans le cas de la liaison par bobinage monté en auto-transformateur, om
obtient un gain supplémentaire avec un rapport de transformation n, et le gain
final obtenu G’ devient alors :

G’ = nG.
Le courant alternatif de plaque a encore pour expression :
g Ko
lp = -—_.__L_—:l
Ve + L2w?

COUPLAGE PAR CIRCUIT ACCORDE,

,Avec un couplage par circuit accordé réalisé avec un bobinage de résistance
ohmique R, I'impédance Z au moment de la résonance a pour expression, si le

coefficient de self-induction du bobinage est L;, et v la pulsation des oscillations
amplifiées : |
Liw®
Z = _ﬁ_o
En fonction de la capacité C, du circuit accordé¢, I'impédance au moment de
la résonance a également pour expression : ‘

| L,
Z = C—IH'

(fig. 11).



LA LAMPE AMPLIFICATRICE 45

La pulsation de résonance « correspond, d’ailleurs, 4 la condition :
1

2 - .,
sl 2

Lorsqu’on emploie une pentode, la résistance interne est trés élevée, et de
Fordre de plusieurs megohms, et le gain obtenu G dépend essentiellement de la

pente S de la lampe, suivant I’expression déja notée :
G == SZ.
COUPLAGE A TRANSFORMATEURS.

Avec un couplage par transformateur & circuits accordés, et, en général,
si L, est le coefficient de sell-induction du secondaire, R, sa résistance ohmique,

Fia. 12,

Q le coefficient de surtension du secondaire supposé seul, le gain maximum
Gmax Obtenu est indiqué par I'expression : <

_—_~~‘—/§’5%/~%. (fig. 12)

max

Ce gain correspond 4 un couplage optimum M, indiqué par la relation :

Lorsqu’on augmente encore le couplage, le gain obtenu varie, et prend pour
expression :

SZ
G = 5
A ce moment,
Mo = R.

Dans laquelle, S est toujours la pente de la lampe utilisée.
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APPLICATIONS

240. — Une lampe Iriode a une résistance interne de 20.000 ohms, un coefficient
d’amplification de 8, et une pente de 0,4 milliampére par volt.

10 Quelle est la valeur du coefficient de self-induction du bobinage a placer dans
le circuit de plaque pour recevoir un signal sur une longueur d’onde de 300 métres ?

20 On recueille a la sortie du circuit d’accord une tension de 50 microvolls,
qu’'on applique sur la grille de la lampe. Calculez la variation alternative du courant
de plaque, et la différence de polentiel alternative aux bornes du bobinage.

SoruTioN. — Le coefficient de self-induction du bobinage monté dans le
circuit de liaison & résonance peut étre déterminé en fonction de la fréquence des

\

Fia. 13.

escillations 4 amplifier ou de la pulsation » et de la résistance [interne p de la
tampe (fig. 13).
Ce coefficient de self-induction L est alors indiqué par I'expression :

p = Low.

« étant la pulsation des oscillations 4 amplifier, soit, en fonction de la fréquence,
F, 2= F. En remplacant les lettres par leurs valeurs, nous avons ici :

3 x 108

20.000 =L x 6,28 x T
Nous en tirons :

L= 22«:))(8)0 = 3.184 microhenrys.

“En réalité, la valeur que nous venons de trouver est beaucoup trop élevée,
et un bobinage d’un coeflicient de self-induction de I’ordre de 1.000 microhenrys
est déja trés suffisant, et a une longueur d’onde propre assez élevée.

20 La tension v, appliquée & I'entrée de la lampe est, d’aprés I'énoncé, de
50 microvolts. D’aprés la formule du gain en tension réalisé avec le couplage a
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résistance, et avec les notations habituelles, la variation alternative correspon-
dante du courant anodique est exprimée par la formule :

P Ko, .
& \/P2 + L2w2

Nous en tirons, en choisissant I. = 10.000 microhenrys :

; 8 x 50
P = )
F o gy 10. 2
\/ 30.000° - (OT())?—O) x 6,28 x 106°

et, finalement :
8 x 50

Iy == = 0,02 microampére.

1
\/4><108+1—()6><6,_2§“><1012

La différence de potentiel v, recueillie aux bornes du bobinage L a,de méme,
pour expression :

1.00 .
?p = Loi, = T(T"Q X 6,28 x 108 x 0,02 = 125 microvolts.

241. — Reprenons la lampe précédente étudiée dans le probléme 240, suppri-
mons le montage et la liaison par bobinage ordinaire, et remplagons-les par un cou-
plage a circuit-bouchon accordé sur la gamme de 500 a 1000 métres, de résistance
R = 10 ohms.

1° Déterminez les valeurs des éléments de ce circuil.

20 Appliquons sur la grille de la lampe une différence de polentiel alternalive
de 40 microvolts, dont la fréquence correspond encore a une longueur d’onde de
300 méires.

Calculez la différence de potentiel recueillie aux bernes du circuit-bouchon
accordé sur cette longueur d’onde, le courant oblenu dans le circuit, et la valeur du
courant de plaque.

Sorution. — 10 Le coefficient de self-induction du bobinage du circuit-
bouchon doit étre déterminé de fagon 4 avoir une longueur d’onde propre infé-
rieure & 500 métres (fig. 14).

Nous pouvons ainsi adopter, par exemple, une valeur de 500 microhenrys,
ce qui correspond a une longueur d’onde propre de 421 meétres avec une capacité
de 0,1/1000 de microfarad, et de 1032 metres avec 0,6/1.000 de microfarad. Nous
trouvons immédiatement cette valeur, d’aprés une table, ou en utilisant la for-
mule de Thomson, pour une longueur d’onde de 300 métres, soit une fréquence de
1.000 kilocycles.

20 Dans le cas de la liaison par circuit-bouchon, et avec les notations habi-
tuelles, G étant la capacité du circuit, R sa résistance, L. le coefficient de self-
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induction du bobinage en henrys, farads, et ohms, le gain d’amplification G a
pour expression :

=K E‘%"IJ_CE
Remplacons les lettres par leurs valeurs, il vient :
G — 8 500 x 10-¢ ,
900 x 10% 4 20 x 10%® x 107% x 10
G —38 500

500 + 2.10°%

Comme on le voit, "amplification effective obtenue différe donc trés peu,
et cela était & prévoir, du coeflicient d’amplification statique de la lampe. Si I'on

+~MT
Fig. 14.

applique sur sa grille une différence de potentiel de 40 microvolts, on obtiendra
ainsi dans le circuit de plaque une tension alternative, qui pourra étre évaluée
approximativement & :

K % vy = 8 x 40 = 320 microvolts.

Le courant alternatif dans le circuit bouchon a pour expression :

. vy 320 320
B =1Te = 500 x 10°® x 6,28 x 10° — 500 x 3,77
320

iy = [ gz = 0,16 microampere.

Si la résistance du circuit était nulle, le courant de plaque ne varierait pas
pendant la réception. En réalité, un léger courant variable se superpose au cou-
. rant continu de plaque.

242, — On considére un amplificateur a haute fréquence monté dans un récep-
teur a ondes moyennes. Il est relié a un cadre formé de 12 spires en série, et de farme
rectangulaire. Les dimensions des cétés sont respectivement de 1,25 m el de
0,80 m.
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On recoit une onde dont la pulsation est w = 2.000.000, le champ de cefte onde
est H = 20 microvolts par métre ; pour cette onde, la surtension du cadre est ) = 100.

Les caractéristiques de la premiére lampe amplificairice sont un coefficient
d’amplification K, de 15, et une résistance interne o = 10.000 ohms.

Un circuit-bouchon est intercalé sur la plaque de cetle lampe ; il présente pour
la fréquence de I'onde incidente une impédance Z = 20.000 ohms, ef une surtension
Q = 200.

Le coefficient d’induction mutuelle entre le bobinage de ce circuit et le bobinage
de grille de la deuxiéme lampe est de 100 microhenrys.

Calculez les lensions allernatives sur les grilles des deux lampes, el sur la
plaque de la premiére.

SoruTtioN. — La hauteur effective h. d’un cadre de surface totale S, pour
une longueur d’onde %, est indiquée par la formule notée au Tome 1I: (fig. 15) :
2%S
(1) he = ——

)\

I.a surface S a pour valeur ici :

S =12 x 1,25 x 0,8 = 12 m®.

00000

] »HT =0
Fic. 15.

Nous connaissons la pulsation w de I'onde. Nous en déduisons la longueur
d’onde 3, par la formule :

¢, étant la vitesse de propagation de la lumicére.
En remplacant les lettres par leurs valeurs, il vient :

2% % 3.108 5 L
= 5105 = 3n x 10 = 942 métres,

La formule (1) donnant la valeur de h. devient alors :

27 X 12 24
frg == 55”%62 =3 X 1072 = 8 centimeétres.
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Si H est le champ de I'onde, la force électro-motrice induite a pour expres-
sion : _
e = htl = 8 x 1072 x 20 microvolts.

Nous en tirons :
e = 1,6 microvolt.

La surtension du cadre () étant connue, et égale 4 100, la tension V, appli-
quée sur la grille de la premiére lampe a pour valeur :

V; = eQ) = 1,6 x 102 = 160 microvolts.

- Le gain d’amplification G du premier étage a circuit-bouchon, en fonction
du coefficient d’amplification K de la lampe, de la résistance interne p, et de
V'impédance de plaque Z, a pour expression, d’aprés la formule du gain d’ampli-
fication dans les étages a liaison par bobinage, en remplacant la résistance de
plaque par I'impédance Z :

KZ K 15

G == = == 104

Z 4o ] '
l+z7 1+5yqm

il vient donc :
30 2K

G == g = 10 == 3
- Ce qui pouvait, d’ailleurs, étre prévu de suite, en comparant Z & p.
Par suite, la tension plaque alternative sur la plaque de la premiére lampe
a pour valeur :

Vo = 160 x 10 = 1.600 microvolts = 1,6 millivolt.
Soient maintenant L, G, et R Pimpédance, la capacité, et la résistance

ohmigque du circuit-bouchon de liaison. A la résonance, I'impédance du 01rcu1’r
a pour expression :

I..i Lz'd)z % Lb)
o e ET R ou, puisque Q= oy
7= Q X Lo,
On en tire :
Z 2 x 104

LU) == Q‘ == 2—X ]Ué == 102.

L. courant dans le bobinage du circuit oscillant est égal sensiblement & :

V., 1,6x10°3 " : g
s = = ——)}_on = 1,6 X 10~% ampére = 16 microampéres.

Calculons la tension V, sur la deuxiéme grille, en fonction du coefficient d’in-
duction mutuelle M connu, entre les bobinages de plaque et de grille.
7o = oMi, = 2 x 10° x 102 x 10-% x 16 x 10-¢
= 32 1071 volts = 3,2 millivolts.
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243. — Considérons a nouveau U'appareil précédent. Un poste brouilleur, dont
la pulsation est égale a 2.200.000, ef qui est sifué dans la méme direction que le

poste a recevoir, produit un champ égal a celui de ce dernier.
Calculez la tension produite par le brouilleur sur la grille de la premiére

lampe, le recepteur étant resté accordé sur I'onde initiale.

SoLuTioN. —  Assimilons le cadre récepteur & un circuit oscillant, de
R
Z
Lo
IF1a, 16.

résistance R, de coefficient de self-induction L, et de capacité C. Le coefficient de -
surtension de ce circuit a pour expression (fig. 16).

1 1

ol .
/pa ot (/mL — _];\)a

soit : ,
1 1
Qe .
(z)c}:‘{ / 1 n 0)2]'”‘2 (] , 1 )2
\/ ki R2 \ T (.|)2I,C

7

Posons :
Lmv0 1

D ="R =R

wy étant la pulsation d’accord, soit -1= il vient -
VLG
Wy 1

Q:Qa';; / -

1 " .
o — 11—

| Vi ( )
Dans le cas considéré :

wy la pulsation d’accord a pour valeur 2 x 106,
w la pulsation du poste brouilleur a pour valeur 2,2 x 108 et Q, = 102

La quantité :
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est relativement grande, et de 'ordre de 300. On peut négliger 'unité devant elle,
et écrire

wd
w2 1

w W 1 w? wd = |8
Qs i 1—) — x| |m—!
0 | (1)0

On trouve ainsi {inalement, en remplacant les lettres par leurs valeurs :

| 1 .
Q=1a1—1 =021 =47

ILa force électro-motrice induite dans le cadre sera :

e =16 X% 22’—% = 1,76 microvolt

et la tension sur la premiere grille devient alors :

VY, = 1,76 x 4,75 = 6,4 microvolts.

24%.— On établil un amplificateur a résistance-capacité, et on étudie la variation
du pouvoir amplificateur de ce montage, suivant la valeur de la résistance de plaque
R choisie, par rapport a la résistance interne ¢ de la lampe, le coefficient d’ampli-
fication étant connu.

10 Comment varie ce pouvoir amplificaleur, suivant que R = ¢, R = 2,
R =4p?

20 Que devient cette expression, lorsque la valeur de celle résistance devient
irés grande ?

SoLuTioN. — 10 Le gain en tension G d’une lampe montée avec couplage a
résistance-capacité, de résistance interne p, de coefficient d’amplification K, avec
une résistance de plaque R, a pour expression :

P+ R { oo L4
R
Suivant queR =p R =2 ouR =4p, I'expression sesimplific et devient :
G#% G=23K G=45K.

20 Si R devient de plus en plus grand, la fraction qui se trouve dans le
deuxiéme membre de Pexpression se rapproche de plusen plus de 1, et G se rap-
~ proche ainsi théoriquement de K.

as5. —— On utilise un montage de lampe amplificairice d’une résistance inié-
rieure p de 20.000 ohms, ef d’un coefficient d’amplification K. = 10. Cetle lampe est
montée avec une liaison résistance-capacité établie avec une résistance de 80.000 ohms.
Calculez le pouvoir amplificateur de celte lampe.
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SoruTioN. — Le coefficient d’amplification de la lampe utilisée est K = 10,
et sa résistance interne est de 20.000 ohms. La résistance de plaque étant de
80.000 ohms, elle est donc quatre fois plus grande que la résistance interne.
D’aprés ce que nous avons vu dans le probléme précédent, le pouvoir amplifica-

teur G a pour expression :

4
G=5K

et. en remplacant les lettres par leurs valeurs :

1 % 10

5 = 8.

G =

246. — Une lampe a une résistance un‘erleure de 1 mégohm ; elle est montée
en amplificatrice a résistance-capacité avec une résistance de plaque de 100.000
olums. Son coefficient d’amplification K = 900.

Calculez le gain en tension de cette lampe.

SoLuTioN. — Le gain en tension G d’une lampe montée avec liaison & résis-
tance-capacité, de résistance interne p, de coefficient d’amplification K, et ayant
une résistance de charge R, a toujours pour expression :

R
o+ R’
Remplacons les lettres par leurs valeurs :

G = 900 % = 90 environ.

3 =K

28417. — Unelampe de T. S. F. a un coefficient d’amplification K =10, el une
résistance interne p = 20.000 ohms.

On monte dans son circuil de plaque un circuit-bouchon accordé de résistance
négligeable, formé par un bobinage L, d’un coefficient de self-induction de 10 mi-
crohenrys, et d’une capacité C de 0,5 x 107? farad. |

La tension d’aftaque de la grille de 1 millivolt étant la méme pour fouies les
longueurs d’onde, calculez pour quelle longueur d’onde la différence de poientiel
aux bornes du circuit bouchon est mavima. Quelle est, a ce moment, la valeur de cetle
tension ?

SoLuTioN. — Le circuit-bouchon accordé, établi d’aprés ’énoncé, résonne
sur une pulsation v telle que :
1 1

2‘_—_~_—_ _"f
we = LC = 10_5 X 0’5 X 10_9 == -z X 1014.

Nous en tirons :

o = \//2 X 107 = .4755‘
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Dans laquelle, ¢ est la vitesse de la lJumiére. La longueur d’onde correspon-
dante } a pour expression ainsi :
2mc
)\ /= TS
V2 x 107
Et, en exprimant ¢ en meétres par seconde, nous obtiendrons la valeur de .
en meétres, soit :

)H2n><3><108
V2 x 107

Le circuit oscillant considéré étant théoriquement dépourvu de pertes,
correspond & un montage d’accord-avec une résistance R infinie, et, ainsi que
nous 'avons déja vu dans un probleme précédent, dans ces conditions, le gain
d’amplification de I'étage est égal au coefficient d’amplification K, soit ici
K = 10.

Si ’on applique sur la grille une tension alternative de 1 millivolt, on re-
cueille dans le circuit de plaque une tension alternative de 10 millivolts.

= T \/é X 3 x 10 = 30= \/l§ = 133 metres,

248. — Une lampe de T. S. F. a un coefficient d’amplification K = 20, et
une résistance inferne o == 20.000 ohms.

On dispose dans son circuit de plaque un bobinage d’un coefficient de self-
induction de 400 microhenrys et d’une résistance égale a 10 ohms. On applique sur
la grille une différence de potentiel de 40 microvolls, avec une fréquence de 500 kilo-
cycles. Calculez :

10 Le courant alternatif de plaque.

20 La différence de potentiel aux bornes du bobinage, ef la puissance mise en
jeu dans celui-ci. ‘

SorLuTION., — 1° Lorsqu’on applique sur la grille de la lampe montée avec
une liaison par bobinage-capacité, dont I'impédance est Z, une tension de grille
vy, nous trouvons dans le circuit de plaque un courant alternatif exprimé par la
formule :

. Kb, :
VR + p) + L3

iy
C . ; R 10 .
R est ici négligeable vis-3-visde o ;le rapport — == 50.000 °4 1/2.000 %12
est négligeable vis-a-vis de R® Le rapport :
wl? 1672 x 104
R® =  4.108
L’erreur commise en négligeant ce terme sous le radical est donc de Vordre

de 2 x 1073, et nous pouvons écrire :

. KV 20 x40 x 10~
b="R T 2x10°

= 42 x 107 # 4 x 1073,

=4 x 102 x 1079 == 0,04 microampére.
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20 Calculons maintenant la différence de potentiel aux bornes du bobinage.
La résistance R est négligeable vis-3-vis de wl., comme nous venons de le
voir, et la tension demandée a alors pour expression :

vp = Lowi,.
Soit, en remplacant les lettres par leurs valeurs :
Up =4 X 107* x 2z x 105 x 4 X 108 volts = 10 microvolts.
La puissance mise en jeu dans la bobine a alors pour expression :
P =Ri} =10 x 16 x 10-18watts = 1,6 x 10-1* watts = 1,6 x 108 microwatls.
249. — Reprenons le montage précédent, et remplacons le bobinage de plaque de
la lampe par une résistance ohmique pure.

Calculez la valeur théorique de la résistance, pour laguelle la puissance mise en
jeu est maxima.

SoruTtioN. — Lorsqu’on remplace le bobinage par une résistance chmique
pure, le courant alternatif de plaque a pour expression :
; Koy
p =
R +p

avec les notations habituelles.
La puissance mise en jeu a encore pour expression :

K2
P Bij = R
, 4 (R _i_ P)Z
Cette puissance sera maximum en méme temps que la q'uantité :
R .
(R +¢)
Prenons la dérivée, il vient par rapport a R :
B
R+ o)

Elle s’annule par R = p

Pour R < pelle est > 0
Pour R > pelle est < 0.
La valeur R = ¢ correspond donc & un maximum. Ce résultat est déja connu.

La puissance obtenue dans le circuit est maxima quand la résistance du circnit
est égale 4 la résistance interne de la lampe,

250. On utilise une lampe amplificatrice, de coefficient &’ amplification
K = 10, de résistance interne = 20.000 ohms, et U'on place dans son circuit de
plaque une résistance R de 20.000 ohms.
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1° On applique sur la grille une différence de potentiel alternative de 1 volt.
Calculez la différence de potentiel alternative recueillie aux bornes de la résistance.

20 On applique sur la grifle une tension alternative de 20 millivolis avec une
fréquence de 1.000 kilocycles, el on remplace la résistance par un bobinage L d’un
coefficient de self-induction de 50 millihenrys.

Calculez la différence de potentiel recueillie aux bornes de ce bobinage.

SoLUTION. — Le gain en tension de la lampe, montée avec un bobinage de
liaison d’impédance Z, a pour expression :
: K
G = :
1+ 7

K et p étant encore le coefficient d’amplification et la résistance interne de la
lampe. Si v, est la tension appliquée sur la grille, la tension alternative recueillie
sur la plaque est alors : ‘

Ko,

o]
1+ 5

En valeurs efficaces, et en fonction du coefficient de self-induction L du
bobinage, et de la pulsation « des oscillations appliquées, cette expression de-
vient :

Up =

DT) =

Remplacons les lettres par leurs valeurs :
p =2 X 104
Lw=2mx10% x50 x 1078 = 102 x = x 103 = = x 10°
p? 4 % 108
L2w? = =2 x 1010 = 4 x

1078,

Nous voyons ainsi que :

i 2
\ 1+ Tocs est trés peu différent de 1.

G. est donc trés peu différent de K, ce qui était & prévoir du moment que
I’on supposait I'impédance trés élevée a la résonance, et I'on recueille alors une
tension alternative qui a pour valeur :

vp = 10 X 20 = 200 millivolts.

251. — Un élage d’amplificati'bn haute fréquence est monté avec liaison par
circuit-bouchon capacité. Le circuit est constitué par un bobinage d’un coefficient
de self-induction de 100 millihenrys. - '
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10 Calculez la valeur pratique de la résistance équivalente pour des frequences
de 50 et de 100 kilocycles.
2¢ Comment pouvez-vous en déduire le gain en tension obfenu ?

SOLUTION. — 1° Pour un courant d’une fréquence F ou d’une pulsation w,
la résistance équivalente d’un bobinage de coefficient de self-induction L a pour
expression :

S = Lw = 2=FL,

Remplacons les lettres par leurs valeurs ; il vient :

S; = 6,28 x 50 x 103 x 10% x 1073 = 31.400 ohms
- Sg = 6,28 x 102 x 10% x 10% x 10-3 = 62.800 ohms.

20 Le gain en tension G d’une lampe 4 liaison par bobinage a pour expression
exacte, en fonction de L et de w, K étant le coefficient d’amplification de la
lampe et 5 sa résistance intérieure :

' KLuw
G s s T
\/ 0% Lew?

Mais, ici, il est plus simple de considérer le montage comme un étage a
résistance-capacité, en considérant la résistance équivalente du bobinage indiquée
plus haut, et le gain a pour expression :

S o
e+ S°
Supposons, par exemple, K = 10 et p = 20.000, on aura dans les deux cas
étudiés plus haut :

G =

31.400

G, = 10 50,000 & 31.400 = 6 environ
62.800

Gy = 10 90,000 L 62.800 — 7,5 environ.

252. — Un étage d’amplification haule fréquence est monté avec liaison
par circuit-bouchon-capacité. Le circuil est constitué par un bobinage d’un coeffi-
cient de self-induction de 100 microhenrys, et une capacité de 1/1.000 microfarad.
La résistance ohmique du systéme est de 10 ohms.

10 Calculez la fréquence de résonance du circuit de liaison.

20 Pour cette fréquence, indiquez a quel montage equwalent le montage peut
étre comparé.

SoLuTioN. — 1°¢ La fréquence de résonance d’un circuit oscillant compor-
tant un bobinage d’un coefficient de self-induction L en microhenrys, et d’une
capacité C en microfarads, a pour expression, par exemple :

159, 2

\/ LC
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En rémplaqant les lettres par leurs valeurs :

1592
= _5_._,_“ 159i = 300 kiloeycles environ.
\/100 x 108 /1072

20 Le circuit-bouchon, pour la fréquence de résonance, équivaut a une réms—
tance de valeur donnée par I'expression :

i L2w?2
Z = o

Remplacons les lettres par leurs valeurs :

L = 100 x 10-¢ L% = 10% % 107% = 10%
w = 6,28 x 500 X 10® w2 = 6,282"x 25 x 10% x 10¢
L2w? = 10-8 x 40 x 25 x 10 = 100.000
100,000

Z = T = 10.000 ohms.

Le coefficient de self-induction du bobinage a ainsi été choisi trop faible
par rapport a la capacité du circuit.

Le montage peut étre comparé 4 un etaﬁe réalisé avec une liaison A résis-
tance de plaque de 10.000 ohms.

253. — On veut constituer un étage d’amplification haute fréquence @ résonance
avec deux lampes montées symétriquement. On applique sur la plaque de chacune
d’elles une tension de 1.500 volfs, et la tension écran est de 400 volfs.

Dans ces conditions, Uinfensité du courant anodique est de 150 milliam-
péres, el le courant écran de 50 milliampéres. Le rendement du monfage esi de 60 %,.

Calculez la puissance haute fréquence fournie par cet étage d’amplification.

SoLuTioN. — La puissance utile en haute fréquence Py, a pour expression
par rapport au rendement R; et & la puissance dissipée Py : '

R, = _,__}3’_‘_
‘£ Pu -} Pd'
Ce rendement a pour valeur, d’apreés ’énoncé, 60 9, ; il vient donc :
P,
Rg—-—-Oﬁ——Pu_’_Pd

D’ou :
Py = 0,6(P, 4+ Py) 0,4P, = 0,6P; P, =

Calculons la puissance dissipée Pd ; au total :
Pg = 2[(1.500 x 0,15) + (400 x 0,03)] == 490 watts.

b
w

Donec:
P, = g P; =490 = 735 watts.
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254. — On place dans le circuit de plaque du montage précédent un bobinage
d’un coefficient de self-induction de 200 microhenrys. On veut accorder ce circuit
sur 1.000 métres-de longueur d’onde.

Quelle est la valeur de la capacité nécessaire en millimicrofarads el en centi-
mélres ? :

SoruTtioN. — Nous aurons, au moment de 'accord du circuit, d’aprés la
formule de Thomson, une expression de la longueur d’onde %, en fonction du
coeflicient de self-induction L et de la capacité C.

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

1.000 = 1.885 /200 x C.

On en tire :

. 1.000 2 1 ) ) T )
€= (T,§8_5) X 500 = 1.407 micromicrofarads = 1,407 milliémes de m;crofarad.r

Convertissons en centimeétres, il vient :
900 x 1,407 = 1.266,3 centimeétres.

255, — Les plaques des lampes de Uappareil précédent sont réunies a la source
d’alimentation haute tension par Uintermédiaire de bobinages de blocage haule

fréquence. En dérivation sur le circuif se frouvent des capacités de 0,01 microfarad
(fig. 17). ‘

Calculez le coefficient de self-induction des bobinages de choc haute fréquence,
de fagon qu’ils opposent au passage des courants haule fréquence une impédance
100 fois plus forle que celle présentée par les condensaleurs.

SoruTioN. — L’impédance d’'un condensateur de lioison tel que G, a pour
expression :
i Ly 1 A
“o = g’

w étant la pulsation des signaux appliqués dont la longueur d’onde est ici de
1.000 meétres, comme nous I’avons vu dans le probléme précédent.
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(o1}
&

En remplacant les lettres par leurs valeurs, il vient :

Cyo = 0,01 x 1078 x 2= x 300.000
= 27 % 3 x 10-8 = 20 % 10-3 environ

1 103
E;t:) = % = 500 ohms.

L’impédance des bobinages S; a pour expression, si L.; est la valeur de leur
coefficient de self-induction : ‘
‘ S, = Lyw.
On en tire :

g |02

L,=2  avec o= 2= x 300.000.

D’aprés I’énoncé, I'impédance S, doit étre 100 fois plus forte que celle des
condensateurs, soit :
500 x 100 = 50.000 ohms au minimum.

La valeur limite du coeflicient de self-induction sera donc :

I' 50000 5 hen
= 3z x 300.000 — 300 MY
6
= 5—-;:0%—0— = 17.000 microhenrys environ,

256. — Les lampes du montage comportent une troisiéme grille polarisée a
une lension de — 70 volis par rapport a la cathode.

On applique sur cette grille une tension de modulation, dont les maxima sont
de 70 volts ; les intensités correspondantes du courant plaque sans distorsion indiquées
par la courbe caractéristique sont comprises entre 0,1 et 2 ampéres.

Calculez Ie taux de modulation sans distorsion.

Sorurion. — D’aprés I'énoncé, 'intensité du courant plaque sans distorsion
varie entre 0,1 et 2 ampéres, le taux de modulation aura ainsi pour valeur par
définition : :

2-—0,1

T="75" =09 soit 95 %.

257. — Un amplificateur permet d’oblenir un gain G de Uordre de 180 par
élage. : '
On applique a Pentrée une tension de Uordre de 0,01 voli ef Uon veul oblenir a
la sortie, pour Uappliquer sur la détectrice, une tension comprise entre 0,1 et 1 volf.

Combien faui-il utiliser d’étages d’amplification ?

SoLuTioN. — D’aprés la définition méme du gain en tension, si celui-ci a
une valeur de 180, un seul étage suffit pour obtenir & Ia sortie une tension com-
prise entre 0,1 et 1 volt, avec 0,01 volt & I'entrée.
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258. — Une lampe iriode amplificairice a un coefficient d’amplification
K == 10. Dans le circuit de plague de cette lampe, on-monte un circuit oscillant par-
fait accordé sur 150 méires de longueur d’onde. '

On applique a Uentrée de la lampe une lension de 0,05 volt. Calculez la tension
recueillie aux bornes du condensateur du circuit oscillant de plagque.

SoruTion. -— On suppose que le circuit-bouchon placé dans le circuit-plaque
de la lampe est 1n circuit oscillant parfait. Dans ces conditions, si v, est la ten-
sion appliquée sur la grille, K le coefficient d’amplification de la lampe, la ten-
sion p, recueillie aux bornes du condensateur a pour expression :

. De = Kvg.
En remplacant les lettres par leurs valeurs :
v, = 10 x 0,05 = 0,5 volt.

259, — Une lampe a une résistance intérieure o de 20.000 ohms et un coefficient
d’amplification X = 10. On la monte en amplificairice & liaison inductance-capa-
cité, en disposant un bobinage dans son circuif de plaque.

Quelle doit éire la valeur du coefficient de self-induction de ce bobinage pour
obtenir la réception d’un signal sur 400 métres de longueur d’onde ?

SoruTtioN. —— On peut, en principe, choisir un bobinage de plaque ayant un
coefficient de self-induction tel que la résistance apparente soit du méme ordre
que la résistance interne de la lampe. ,

Avec les notations habituelles, on doit done avoir :

Lo =1L x 27F = ¢.
En remplacant les lettres par leurs valeurs, il vient :

3 x 108

LXZ‘-’VX“TO*O—

= 20.000.

D’ou :

20.000 x 400 38 x 10° 4

3 108 X 2z = 2 % 109 — 108 nenry
== 4.000 microhenrys.

L =

Ce bobinage aurait cependant une longueur d’onde propre trop élevée, et
P’on choisira plutdot un bobinage d’un coefficient de self-induction de I'ordre de
1000 & 1500 microhenrys au maximum, dont la longueur d’onde propre est infé-
rieure 4 400 métres, s’il s’agit d’un enroulement & faible capacité répartie.

269. — On reprend la lampe précédente, et on applique a Uentrée sur la grille
une tension alternative de 50 microvolis. ;

Quelle est la variation du courant plaque oblenue, et la tension alternative
recueillie aux bernes du bobinage ? :
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SorLuTIiON. — Soient KK le coefficient d’amplification 'de la lampe, p sa résis-
tance interne, L le coefficient de self-induction du bobinage de liaison, w la pul-
sation des signaux appliqués, sous une tension alternative v, ; le courant
alternatif de plaque a pour expression (fig. 18) : '

Remplacons les lettres par leurs valeurs, en supposant L = 1.000 micro-
henrys, il vient :

. 10 x 50
Loy ===
L /1.000\2 .
\!/ 20.000° + (W X 472 % 750.000
10 x 50

iy == :
/- 8 108 2, FR2 108
\/ 4 X 10% 4 155 X 47* X 75" X 10

i, = 0,02 microampére environ.

La différence de potentiel recueillie aux bornes du bobinage a pour expres-
sion : N
Uy = Lwlp.
Remplagons les lettres par leurs valeurs :

b, = %2—0 X 2% % 750,000 x 0,02

= 97 microvolts environ.

En réalité, la tension recueillie est beaucoup plus élevée, en raison de la
capacité répartie shuntant la bobine, et du pouvoir amplificateur de la lampe.

261, — On emploie une lampe présentant un coefficient d’ amplification K = 10
et une résistance interne p = 20.000 ohms. Dans le circuit de plaque-de cetle lampe
on monte un circuit de résonance accordé comportant an bobinage de 1.500 micro-
henrys. Ce circuil esi accordé sur une longueur d'onde de 1.000 métres.

On fait agir sur la grille une tension alternative de 200 microvolts. Calculez le
courant alfernatif traversant le circuit de plaque.
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Sorurion, — Lorsqu’on applique une différence de potentiel alternative
vy de 200 microvolts surla grille de la lampe, on obtient dans le circuit de plaque
une tension alternative v, qui a pour expression :

v, = Ko, = 10 x 200 = 2.000 microvolts.

Lorsqu’on recoit une émission sur la longueur d’onde, sur laquelle le circuit
résonant est aecordé, la variation alternative du courant plaque est théorique-
ment nulle, si Uon suppose que la résistance du circuit accordé est nulle. En fait,
il se produit un courant variable tres faible superposé au courant continu.

263, — [/n signal émis sur 600 métres de lonqueur d’onde est recueilli dans un
hobinage d’accord, et produil aux bornes de ce bobinage une lension alternative de
20 microvolfs.

On branche sur ce bobinage un amplificateur haute fréquence, dont la résis-
lance apparente ne modifie pas la valeur de la différence de potentiel recueillie,
On veut oblenir 7 la sortie de cet amplificateur une tension alternative de 1 volt.

Calculez le pouvoir amplificateur que doit posséder cet amplificateur.

~ SoLuUTiON. — Aux bornes du bobinage d’entrée, on recueille une tension
alternative de 20 microvolts, et I'on peut obtenir a la sortie de 'amplificateur une
tension de 1 volt, amplification réelle devra donc étre de :

1 10°

263. — On construit un amplificateur a deux étages a liaison par résistance
capacité. Les lampes ont un coefficient d’amplification K = 10 ef une résistance
intérieure de 20.000 ohms.

On applique a Uentrée de Uamplificateur une tension de 20.000 microvolts, el
on veut recueillir a la sortie une tension de Uordre de 1 volt aqu minimum.

Indiquez les valeurs des résistances et des capacités de liaison @ adopfer.
Montrez commenl Uamplificateur ainsi établi permet d’obfenir le résultat recherché.

SovuTtion. — Ktablissons le schéma de cet amplificateur (fig. 19). Aux
hornes d'entrée B; B,, la tension alternative v, appliquée est de 20.000 micro-
volts. ‘ A

Aux bornes de la premiére résistance de plaque R;, la tension recueillie v,
a pour expression en fonction du gain en tension G :

Dp == G >< vg.
Mais, dans un amplificateur & résistance, G a pour formule :

R,
TR

avec les notations habituelles.
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K étant le coefficient d’amplification, p, la résistance interne de la lampe.
Prenons, par exemple, pour R, la valeur classique de 80.000 ohms, nous aurons :

80.000 10 8
30.000 + 80.000 — ¥ X 10

G =10 x = 8.

Et nous en déduisons :

vp =G X v,
= 8 x 20.000 = 160.000 microvolts.

5 3
&> o
80 000
;
+ AT

Fig, 19.

Le gain d’amplification de la deuxiéme lampe est encore de 8, et Yon
recueillera aux bornes de la résistance Ry une tension alternative de valeur :
160.000 x 8 == 1.280.000 microvolts
= 1,28 volts

Le résultat obtenu est donc suffisant.
Par ailleurs, on peut choisir une capacité de liaison de Pordre de 0,2/1.000
ou 2.107% microfarad, et une résistance de grille de 4 mégohmes.




CHAPITRE XXVI

L’AMPLIFICATION BASSE FRZEQUENCE

MONTAGES A RESISTANCE ET A INDUCTANCE.

La pente dynamique d’'une lampe de résistance interne o, de pente S, de
coefficient d’amplification KK, montée avec une résistance de plaque R, a pour
expression :

o K
Rp Rp

Le courant alternatif de plaque est exprimé par la relation :

S¢=8

. P Ky
=S R s T R+ ¢

Le gain en tension, par définition, a toujours pour expression :

R
G =Kag7
R+
Si la résistance intérieure de la lampe. est élevée, c’est-a-dire s’il s’agit d'une
lampe & écran ou d’une pentode, on a les relations : '

Se=Si, =Sy G=SR.

Quand la résistance intérieure, au contraire, est faible, dans le cas d’une
triode, on a : '

= K,
La polarisation négative de grille a, d’autre part, pour valeur :
1 . 3
Vg - 2‘T{ Vp a e Z:K Vp-

La capacité de liaison est choisie de telle sorte que, pour la fréquence la plus

~ basse :
1 R
Co — 10°
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y

LLIAISON BASSE FREQUENCE A BOBINA

Le gain obtenu avec une impédat e plaque Z et une triode A faible résis-
tance interne p a pour expression : /

) yA
b ey

Dans laquelle, K est le coefficient d’amplification.

LLIAISON BASSE FRI:]QUENCE A TRANSFORMATEUR.

Le gain d’amplification est exprimé en fonction du coefficient d’amplifica-

tion de la lampe K, et du rapport de transformation N du transformateur, par
une formule de la forme :

G = KNA.

A étant un terme variant suivant les conditions de réalisation du montage.
AMPLIFICATION DE PUISSANCE.

La polarisation de grille de la lampe de puissance classe A est de I'ordre de

;é, soit,. en fonction de I'impédance de charge Z et des constantes de la lampe :

‘ v, Ve +7),

PRZ

- Lorsque Z = 2p, 'expression devient :
3V,
Vo=13K"

PUISSANGE MODULEE ET PUISSANCE DISSIPEE.

La puissance dissipée Wy en watts dans une lampe de puissance, a pour valeur
le produit de la tension appliquée en volts, par l'intensité du courant en am-
peres :

Wa =V, X Ip.

Le rendement de la lampe est le rapport entre la puissance modulée et la
puissance dépensée pour I'alimentation Wi.
. Win
Ri = Wi
La sensibilité en puissance Sw est 'expression de la puissance modulée en
fonction de la tension grille appliquée ; elle a pour valeur :

W (milliwatts)
vy (volts)

S2 —
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La puissance modulée dans une lampe dont l'impédance de charge est Z
a, en geénéral, pour expression :
K237
W =2z o
Lorsque Z = p, il vient :

Pour une penfode, la valeur optimum de la résistance d’utilisation a encore

pour expression :

v,
R = _Po,
IPo »
Elle est trouvée en divisant la valeur de la tension plaque par 'intensité

correspondante du courant. La puissance modulée a aussi pour expression :

Wo = Iﬂ&a,
2

QUALITE D'UNE LAMPE DE PUISSANCE.

Si la tension efficace des oscillations appliquées sur la grille est V., le gain
en tension G, Z I'impédance de charge, et S; la pente dynamique de la lampe,
la puissance modulée peut s’exprimer par la formule :

Wa =705 ou  Wpn= GSa.
En supposant la résistance interne élevée, on peut écrire :
. . G
G = SU'L ou SJ — Z .

L’expression GSq = s est le coefficient de sensibilité de la lampe de puissance ;
il permet de déterminer ainsi la puissance modulée par la relation :

\&Tm = Svge.
Ce coefficient s s’évalue en milliampéres par volt ou millimhos.

Dans le cas d’'un montage classe A, ce coefficient peut encore étre exprimé
par la formule :

__SZ
s Z 2'
1+%)
(1+7
En étudiant la puissance modulée obtenue, en fonction de la résistance de

K2 .
charge, on voit apparaitre un facteur = ou KS, appelé facteur de puissance, ou

qualité A de la lampe de puissance.
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Par rapport a la qualité, la puissance modulée peut étre représentée par

I’expression :
1. 1 :
Wn = ”8 KSU}" = g AU%. ,
La pente dynamique S; constitue toujours le coefficient d’amplification essen-
tiel ; elle a pour expression : )

Sd == S 70

14 =

P
APPLICATIONS

26%. — Une lampe a un coefficient d’amplification K = 10, et une résistance
interne p = 20.000 ohms.

On monte celte lampe en amplificairice BF a résistance-capacité avec une
résistance de plaque R de 80.000 ohuns. On applique sur la grille une tension alter-
native de 1 millivolt. :

Calculez la tension sinusoidale recueillie aux bornes de la résistance.

SorLution. — Le courant alternatif de plaque recueilli dans le circuit de
plaque de la lampe a pour expression :
; Ko,
b= R + 5

Avec les notations habituelles (fig. 20).

Fre. 20

Aux bornes de la résistance R, la tension recueillie a donc pour expression :

. KRv K
UpﬁRlsz_}‘;: F‘vg.
1+ R
Le gain d’amplification de 1’étage a pour valeur :
K
G = ——

1+ &
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Remplacons les lettres par leurs valeurs, il vient :.

10 10 40
G="mo0 = 1-5"°
Tgooo0 T3

Si la tension appliquée sur la grille est de 1 millivolt, la tension recueillie
aux bornes de la résistance a donc pour valeur :

Dy = 80, = 8 millivo!ts.

265. — Deux lampes amplificairices basse fréquence a liaison résistance-
capacité sont montées avec des résistances de grille de 1.000.000 ohms.

Calculez la valeur limite de la capacité de liaison pour les fréquences musicales
les plus basses.

SoruTioN. — On peut considérer que la fréquence musicale la plus basse a
transmettre est de I'ordre de 50 périodes-seconde, ce qui correspond & une pul~

sation w :
o = 27 X H0 = 314.

On choisit, en général, une capacité C telle que sa résistance apparente pour
cette fréquence soit de 'ordre du 1/10 de la valeur de la résistance de.grille ; on
doit donc avoir : '

1 1.000.000
= = 100.000
Nous en tirons :

1 .
C = 100,000 < 314 = 0,03 microfarad.

266. — Une lampe a une résistance interne o de 20.000 ohms, un coefficient
&’ amplification K de 10. Elle est montée en amplificatrice basse~fréquence a liaison
par bobinaye-capacité, a l'aide d’un bobinage de 100 henrys.

Calculez le gain d’amplification oblenu pour les sons graves.

SoruTioN. — Le gain d’amplification G d’une lampe a liaison par inductance

capacité a pour expression :
Z
G = K oo

Z 4

Dans laquelle, K est le coelficiert d’amplification, p la résistance interne,
et Z 'impédance du bhobinage de liaison. ,

Pour une fréquence trés basse de 'ordre de 50 périodes, Pimpédance d’un
bobinage de 100 henrys a pour valeur :

Lo =100 X 2 x 3,14 x 50 = 31.400 ohms environ.
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Le gain d’amplification sera donc :

31.400
31.400 - 20.000 —
. (_) = 6 environ.

G =K K environ.

'O ol w

o

267. — La tension recueillie pour une certaine fréquence dans un amplificateur
basse fréquence a la sortie est 7 fois au-dessus du niveau d’entrée. Quel est le gain
en décibels obtenu ?

SoLuTION. — Le gain en décibels, pour un rapport des tensions de 7 4 I'en-
trée et a la sortie de 'amplificateur (en supposant les impédances d’entrée et de
sortie correspondantes) est donné par la formule classique :

n(décibels) = 20 log E,
Lo
E étant la tension & la sortie, et Eq la tension a I'entrée.
En remplacant les lettres par leurs valeurs, il vient :
n = 20 log 7 = 20 x 0,845 = 16,90 décibels

Soit environ 17 décibels.

268. — Un amplificateur BF permet d’oblenir sans distorsion exagérée une
amplification de 30 décibels. Quelle sera la puissance oblenue a la sortie ?

Sorurion. — La base standard de référence pour les puissances a été fixée
4 6 milliwatts. Si un amplificateur permet d’obtenir sans distorsion une ampli-
fication de 30 décibels, ou 3 bels, cela veut dire que le rapport des puissances
avec la puissance de niveau est de 10° ou 1.000.

La puissance totale exprimée en watts est donc de :

0,006 x 1.000 = 6 watts.

969, — La tension de sortie d’un amplificateur a 1.000 périodes est de 16 volls
et, @ A0 périodes, elle est seulement de 8 volls. Calculez la perte d’amplification en
décibels, entre la fréquence la plus élevée el la fréquence la plus basse.

SoruTioN. — La perte d’amplification correspondant & la variation de
tension constatée a pour expression :

n (décibels) = 20 lug%
0

E et &, étant les deux tensions & comparer.
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Remplagons les lettres par leurs valeurs, il vient :

n (décibels) = 20 log —1% =.20 log. 0,5

= 20 (1.6990) = 20 (— 0,3010)
n = — 6,02 décibels.

La perte de tension correspond donc a4 un affaiblissement de 6 décibels.

Le calcul peut aussi étre effectué, en notant que la puissance modulée a la
2
sortie d’un amplificateur est donnée par I’expression 7 dans laquelle V est la

tension de sortie, et Z I'impédance de charge. Les puissances modulées P et P, a
comparer ont respectivement pour valeurs :

82 ¢ 162

—_— e —_—
Z Z
Au lieu de comparer les tensions, on peut done comparer les puissances cor-

respondantes, et, pour déterminer la perte d’amplification en décibels, on utilise
la formule classique :

n (décibels) = 10 log pli
»

En remplacant P et P, par leurs valeurs, il vient :
64

%6 = 10 log 0,25
Z

= 10 (1.3980) = 10 (— 0,6020)

= — 6,02 décibels.

On retrouve bien le résultat précédent.

n (décibels) = 10 log

b

270. — La puissance de sortie d’un amplificateur est de 2,5 watts, la puissance
d’entrée de 0,1 watt. Quel esl le gain en décibels ?

SoruTion. — Le rapport des puissances P et P, a la sortie et & ’entrée de

I'amplificateur est de :
" 25 _ g
0,1 — ™
Pour connaitre 'amplification correspondante en décibels, utilisons encore
la formule classique :

n (décibels) = 10 log P—Ii
0

o

- En remplacant les lettres par leurs valeurs, il vient :
n (décibels) = 10 log 25 = 10 x 1,3979 = 13,979.
Le gain d’amplification est donc de 13,979 décibels.
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271. — On réalise des étages d’amplification B. F. a résistance capacité avec
une résistance de plaque de 500.000 ohms.

Calculez les valeurs minima possibles des capacités de liaison pour des fré-
quences de 100, 500, 1.000 et 10.000 périodes seconde.

SorLuTioN. — L’impédance de la capacité de liaison pour la fréquence des

oscillations & amplifier doit étre bien inférieure & la valeur de la résistance R de
plaque ; & la limite elle doit étre de 'ordre de %

En principe, la résistance apparente de la capacité doit étre au maximum

de Tordre de 220002 — 50.000 ohms pour les différentes fréquences.

1
Cette résistance apparente a pour expression o et le probléme est analogue
au probléme 265,
Pour la fréquence 100 périodes, on doit avoir :
c__ 1 _
— 50.000 x 628
Pour la fréquence 500 p/S :
- 1 e
~ 50.000 x 3.140 —
Pour la fréquence 1,000 p/S :
C - 1
— 50.000 x 6.280
Pour la fréquence 10.000 p/S, enfin :

1
50.000 x 62.800

0,03 microfarad. |

C 0,006 microfarad.

= (0,003 microfarad.

C = = 0,0003 microfarad.

972, — On ulilise une lampe pentode amplificatrice a forte résistance interne
présentant une penle de 1 milliampére par voll. On monte celte lampe avec une im-
pédance de charge de 50.000 ohms, el une liaison a fransformateur a primaire et

secondaire accordés. ,
Cualculez le gain en tension produil par cetle lampe.

SoLuTioN. — Le pouvoir amplificateur d’'une lampe & forte résistance in-
terne de pente S, montée avec une impédance de charge Z, a pour expression :

G = SZ.
Remplacons les lettres par leurs valeurs, il vient :

1
G = 1000 X 50.000 = 50.
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S'il s’agissait de deux circuits accordés (concevables seulement en radio-
télégraphie) le gain en tension aurait pour expression : -
SZ2 1

G=—2—=mx50.000é25.

273. — Une lampe a vide a un coefficient d’amplification K = 10 ef une
résistance interne p = 20.000 ohms. Lille est montée en amplificatrice basse fré-
quence a transformateur avec un transformateur de liaison et un transformateur de
sortie.

Le transformateur d’entrée comporte 2.000 fours au primaire et 4.000 tours au
secondaire. Le transformateur de sortie comporte 2.000 tours au primaire et 4.000
fours au -secondaire.

Dans le secondaire du transformateur de sortie, on monte une résistance d’uti-
lisation de 500 ohms. 01 applique sur le primaire du transformateur d’entrée une
fension allernative de 1 voll.

Calculez la tension obfenue aux bornes de la résistance d’ulilisation ef la
puissance absorbée.

SoruTioN. — La tension d’entrée est appliquée sur la grille par I'intermé-
diaire du transformateur d’entrée. La tension alternative efficace a alors pour-
valeur (fig. 21) :

4.000
1 X X o OOO = 2 volts

VA +HT
Fie, 21,

Dans le circuit de plaque, puisque le coeflicient d’amplification K est de 10,
on recueille une tension alternative de : -

2 x 10 = 20 volts.

L’impédance d’entrée du transformateur de sortie, intercalée dans le cir-
cuit de plaque, a pour valeur :

9 2 *
500 x (;%) = H00 x 4 = 2.000 ohms.
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L’intensité i, du courant alternatif de plaque recueilli dans le circuit de
plaque de la lampe a pour expression :

. Ky,
=R+
Avec les notations habituelles. Remplacons les lettres par leurs valeurs :

. & 20 i ol -
lp = 3.000 T 50.000 — milllampere environ.

L’intensité efficace dans le circuit d’utilisation relié au secondaire du trans-
formateur de sortie a pour valeur: .

2.000 - .
1 x 4,000 = 0,5 milliampere.
La tension efficace aux bornes de la résistance d’utilisation est alors :

% X 500 = 250 microvolts.

La puissance absorbée correspondante est de :
-+ 280 x 500 = 1,25 milliwatt.




CHAPITRE XXVII

LA RECEPTION PAR CHANGEMENT DE FREQUENCE

QUALITES DES LAMPES CHANGEUSES DE FREQUENCE.

La sensibilité d’une lampe changeuse de fréquence est définie par la pente
de conversion S; quotient du courant moyenne fréquence recueilli dans le circuit
de plaque par la tension haute fréquence appliquée sur la grille de commande.

Ce rapport, exprimé en milliampéres par volt, est donc indiqué par la for-
mule : _

Im
Sc = 51'_-

Le gain de conversion, ou amplification effective de la lampe changeuse de

fréquence comportant une impédance de plaque Z, a pour expression :

Gc:ScXZ.

Le rapport entre la tension incidente et la tension moyenne fréquence
obtenue aux bornes de l'impédance est le coefficient d’amplification de con-
version K, coefficient qui peut atteindre plusieurs centaines.

APPLICATIONS

27%. — On désire recevoir une émission sur une longueur d’onde de 3.260
meéfres avec un récepteur & changement de fréquence, dont la fréquence moyenne est
de 50 kilocycles.

Délerminez les longueurs d’onde sur lesquelles le générateur local doil élre réglé.
Le coefficient de self-induclion du circuit est de 300 millihenrys. Quelles sont les
valeurs de capacités permettant d’obtenir le résullat cherché ?

SoruTtion. — La longueur d’onde de I’émission a recevoir étant de 3.200
metres, la fréquence correspondante de cette émission est de :
C 3 x 108
Fi=5 = 3980 = 92.000 cycles = 92 Kilocycles.
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Nous voulons obtenir une fréquence moyenne de battement de 50 kilo~
cycles ou 50.000 cycles. La fréquence de 'oscillateur local doit donc étre :

F; = F; = 50 = 92 4- 50 = 142 Kilocycles.
La longueur d’onde correspondante est de :

3 x 108
142 < 10®

La capacité du circuit correspondant & ces données est indiquée par la for-
mule :

— 2.113 meétres.

330
Tm—— = 25\/CL =2 \/c T
d’ou :
1 /300
142000 = 2*\/ © X 108°
On en tire :

(G o= 4/1.000 de microfarad.

Le deuxiéme réglage de la fréquence locale pourrait étre effectué sur une
fréquence : '
F; = Fi — 50 = 92 — 50 = 42 Kilocycles.

Ce qui correspondrait a une longueur d’onde de :

3 x 108
42 x 103

- Cette longueur d’onde trés élevée exigerait une capacité beaucoup trop
élevée, et il faudrait alors modifier le hobinage du circuit. D’ailleurs, les données
de ce probléme indiquent, en général, des frequences beaucoup plus faibles que
celles adoptées dans les appareils actuels.

= 7.143 meétres

275. — On veul recevoir une émission sur 1.000 méfres de longueur d’onde
avec un récepteur a changement de fréquence d’ancien modéle, dont la moyenne fré-
quence est de 125 kilocycles.

Calculez la fréquence de Uoscillation locale nécessaire, el la longueur d’onde
correspondante.

SoruTtioN. — La longueur d’onde de I’émission & recevoir étant de 1.000
métres, la fréquence correspondante de cette émissicn est de :
C 3 x 108
=3 = Too0 = 300.000 cycles = 300 kilocycles.

Nous voulons obtenir une fréquence moyenne de hattement de 125 kilo-
cycles, ou 125.000 cycles ; la fréquence de Poscillateur local F; deit done étre:

F, = Fi + 125 = 300 4 125 = 425 kilocycles.
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La longueur d’onde correspondante est de :

3 x 108
425 x 108

Il existe un deuxiéme réglage de la fréquence locale permettant encore, en
principe, d’obtenir le battement d’interférence nécessaire, et qui a pour valeur:
F, = F; — 125 = 300 — 125 = 175 kilocycles.

Cette fréquence correspond a une longueur d’onde de :

3 108
Tﬁ%ﬁ = 1.714 meétres.

= 705,80 métres.

On remarquera que ce probléme est tout 4 fait identique au probléme
précédent No 274.

- 276..— Un récepteur a changement de fréquence fonctionne avec une fréquence
intermédiaire de 460 kilocycles, et I'on veul recevoir un signal d’une fréquence de
1.200 kilocycles.

10 Calculez la fréquence sur laquelle doit éire réglée la fréquence de Ioscillatrice
locale.

20 Calculez les fréquences-images. Peuvent-clles produire un effel audible
génant ?

SoruTioN. — 10 En choisissant la fréquence locale plus élevée que la fré-
quence incidente, ce qui est le cas général, en pratique, la fréquence de l'oscilla-
. trice locale doit avoir pour valeur :

F, = 1.200 4 460 = 1.660 kilocycles (A = 180 metres).

20 Les deux fréquences que I'on peut recevoir, en principe, pour un méme
réglage de loscillatrice locale, sont dites images I'une de 'autre, et different du
double de la fréquence moyenne choisie, soit ici de : '

460 x 2 = 920 kilocycles.

Ces deux fréquences sont ainsi asscz éloignées I'une de 1'autre. Si I'une est
de 1.200 kilocycles, I'autre est de 1.200 4 920 = 2.120 kilocycles. Ces deux fré-
quences images peuvent difficilement produire un effet audible génant. La pre-
miére émission correspond a une longueur d’onde de 250 métres (gamme P. Q)
et la deuxiéme & une longueur d’onde de 142 métres, et il ne peut donc pas
apparaitre un son audible aprés détection, puisque la deuxiéme émission est
. en dessous de la gamme P. O,

»

277. — Un étage moyenne fréquence a transformateur a circuifs accordés esi
équipé avec une lampe peniode de résistance inlerne o = 500.000 ohins, de coeffi-
cient d’amplification K = 500, ef de pente S = 1 milliampére par volt.

Le transformateur est accordé sur 600 métres de longueur d’onde avec des
bobinages de 200 microhenrys, d’une résistance ohmique de 10 ohms.
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On fait agir sur la grille de la lampe un signal de 50 microvolts. Quelle est la
tension recueillie dans le secondaire du lransformateur, et appliquée a la lampe
suivante ? '

SoLuTioN. — Pour une lampe pentode, dont la résistance interne est tres
élevée, et montée avec un transformateur & primaire et secondaire accordés, on
démontre que le gain d’amplification G est donné par I’expression :

1
(1) G =5 SZ,

S étant la pente, et Z I'impédance de charge,.

Appliquons cette formule au cas actuel, et calculons d’abord I'impédance
qui se trouve dans le circuit de plaque de la lampe.

Soit L le coefficient de self-induction du bobinage, w la pulsation d’accord,
R la résistance ohmique .

I L% 200" x 10712 x =% x 4 x 10 x 25

C R 10
202 -12 1018
g 200" X 1?0 X 10% _ 40.000 ohms.

Nous en déduisons , d’aprés la premiére formule (1), la valeur du gain d’am-

plification :
1 40.000

G =35 100

Lorsqu’on applique sur la grille de la lampe, une tension de 50 microvolts,
la tension recueillie dans le secondaire du transformateur a ainsi pour valeur,
puisque le gain d’amplification est de 20 :

50 x 20 = 1.000 microvolts = 1 millivolt.

= 20,




CHAPITRE XXVIII

CONSTRUCTION DES APPAREILS RADIOELECTRIQGUES

REDRESSEMENT DU COURANT ALTERNATIF.

Dans un redresseur parfait, redressant seulement une des alternances du
courant, la tension redressée a pour expression limite la tension moyenne, soit :

E

max

d’apres Ia formule : © E =-F_ .
o ? moy max

A1

Si le circuit de filtrage comporte un condensateur, la tension redressée aug-
mente en méme temps que la capacité, et en raison inverse de I'intensité du
courant utile ; elle varie ainsi, en théorie, entre :

En . -
— et Em, soit Eg, \/ 2.

™

L’effet régulateur est d’autant meilleur que la capacité est plus grande ¢
celle-ci doit étre suffisante pour que la chute de potentiel constatée pendant la
. 1 oy s
décharge n’atteigne que le 100 du potentiel initial.

Dans le cas particulier d’un courant alternatif d’une fréquence de 50 pé-
riodes par seconde, la capacité G, en fonction de la tension V du courant et de
I'intensité I, est exprimée par la relation :

C = 1031’{ =g 1)2)01100 = % T étant la période de I'ondulation,

Si I'intensité est grande, la capacité a utiliser est énorme, et le probléme est
‘difficile & résoudre.

Avec un montage complet permettant de redresser les deux alternances,.
; : 2E . ;
la tension moyenne & vide sans condensateur est de : —T'f, et la tension maximum

obtenue en augmentant la capacité n’est pas plus grande.
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CARACTERISTIQUES DES VALVES DE REDRESSEMENT.

Le rendement d’une valve est exprimé par la relation :

P,
Py +Pu

Dans laquelle, Py est la puissance dissipée sur la plaque, et Py, la puissance
utile en courant redresse.

Il y a intérét 4 ce que la variation de tension dépende le moins possible du
débit de la valve, et I’'on considere un effet de régulation, ou facteur de régulation
du redresseur,

Si la tension & vide est V; et qu’elle devient V,; pour une certaine résistance
- d’utilisation, avec une certaine tension appliquée, la régulation est définie par
Pexpression : : '

Vo —V,
e

Cette expression indique la perte relative de tension correspondant i la va-
riation du débit, ou rapport entre la différence de tension et la tension en charge..
Cette variation doit étre faible et normalement inférieure a 10 9/

Dans une valve a gaz, la chute de tension demeure pratiquement cons-
tante, et de l'ordre de 15 a 16 volts, quel que soif le débil.”

La résistance interne étant tres faible, on utilise en série une résistance de
sécurité, ou un enroulement supplémentaire de filtre, dont la résistance ohmique
est indiquée par la relation :

YV, —15
= .

V, étant la tension plaque appliquée, et I, I'intensité maximum instantanée.

La tension inverse maximum est la valeur de la tension entre la cathode et la
plaque dans le sens inverse de la conductibilité, produisant un arc entre les
électrodes,

Lorsqu’on ne redresse qu'une alfernance, la lension moyenne du courant
redressé a pour valeur :

R

E, = B = 0,318E,.
T

Un voltmétre 4 cadre relié aux bornes du redresseur mesure alors cette va-
leur E..

Lorsqu’on monte aux bornes du redresseur un condensateur de forte ca-
pacité, le condensateur se charge & la tension de pointe, et un voltmétre branché
a ses bornes permet de mesurer & peu prés la tension maximum.

En utilisant les deux alternances, la tension redressée a pour expression

a vide :
Er = Emoy. = 0,637Em.

Avec un condensateur, la mesure donne évidemment la tension maximum.
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FILTRAGE DU COURANT REDRESSE.

On peut distinguer, en général, les circuits-filtres @ condensaleur d'enirée-
utilisés dans les récepteurs, et les modeles ¢ bobinaye &' enirée employés dans les
amplificateurs classe B ou AB. _

Les premiers permettent d’obtenir, en théorie, une tension élevée, mais
Pintensité instantanée fournie par la valve augmente avec la capacité. Les cel-
lules & bobines d’entrée permettent une meilleure régulation, mais avec une
tension de sortie inférieure, pour une mimne tension alternative appliquée.

Dans une cellule a capacité d’entrée comportant un bobinage en série et deux
capacités en paralléle, la bobine présente une impédance Lo, L. étant le coeffi-
cient de self-induction, et » la pulsation du courant.

Les condensateurs de capacité G ont, de leur coté, une résistance apparente

: Xpression =—s
ayant pour exp Co

D’une maniére trés élémentaire, la capacité de filtrage doit présenter une
résistance apparente plus faible que la résistance d’ uullsatlon R, a la sortie du
filtre ; on doit donc avoir, en pratique :

Cette expression indique une limite pour la valeur de la capacité C.

En appelant R la résistance d’utilisation du circuit de sortie, les expres-
sions simples indiquant le coeflicient de self-induction du hobinage, et la capacité
des condensateurs sont données par les formules :

2R . 2

T w — wR’
Dans lesquelles, » est la pulsation correspondant a la fréquence d’arrét. a
partir de laquelle le filtre fonctionne.
Avec un filtre 4 bobinage d’entrée, la tension obtenue est plus réduite, et o
pour expression, comme il a déja été expliqué plus haut :

2Em

T

TRANSFORMATEURS D’ALIMENTATION.

Le rapport de transformation a vide dépend du nombre de tours des enroule-

. - ., N

ments ; il est exprimé par le rapport des nombres de ces tours, soit I\Tl Le trans-
’ 2

formateur fonctionne a vide, lorsque le circuit secondaire est ouvert, et fone-

tionne en charge lorsque le circuit secondaire est reli¢ au circuit @’ utxhsatmn La
chute de tension est alors plus ou moins forte.
Le rendement est le rapport entre la puissance utile totale recueillie au secon-
daire, et la puissance empruntée au secteur par le primaire. Les pertes provien-
6



82 CONSTRUCTION DES APPAREILS RADIOELECTRIQUES

nent de Ueffet Joule, ou pertes dans le cuivre, et des pertes 4 vide ou pertes dans
le fer.

Pour calculer un transformateur d’alimentation, on doit connaitre les ten-
sions 4 obtenir dans chaque secondaire, et les intensités de courant. On en déduit
la puissance totale nécessaire au secondaire, ce qui permet de déterminer la puis-
sance & obtenir au primaire, en tenant compte du rendement. On en déduira l'in-
tensité du courant au primaire, puisqu’on connait la tension disponible.

La section du circuit magnétique est calculée par une formule trés simple
de la forme :

S = 1,2VW,.

Dans laquelle, S est la section en centimetres carrés, et ‘W, la puissance
ndécessaire au primaire exprimée en voltampéres.

Le nombre de tours des enroulements dépend de la tension, et de la fréquence,
de la section, et de I'induction dans le fer produisant le champ ; il est calculé par
la formule simple : '

_ Va
Ne= 0o Zax FXSXB’

Dans laquelle, F est la fréquence du courant alternatif, S la section effec-
tive du noyau en centimétres carrés, B I'induction, N, le nombre de tours au
secondaire, Vg la tension secondaire a vide. L’induction B exprimée en gauss, est
la valeur du flux par centimétre carré égale au produit du champ H par la per-
méabilité du fer, soit :

B = pH.

((ALCUL DES ELEMENTS DE DECOUPLAGE.

Le calcul des capacités de découplage doit s’eflectuer suivant le principe sui-
vant ;

La résistance apparente, ou capacitance, de la capacité de découplage doit étre
heaucoup plus faible que la résistance a4 découpler pour la composante alterna-
tive considérée.

En pratique, on choisit une résistance apparente de la capacité 10 fois plus
petite que la résistance, soit :

1 R
Co <10

Avec les notations habituelles.

, Dans le cas de la haute fréquence, la pulsation » doit correspondre & la
{réquence la plus basse de la gamme envisagée, soit, en général, de ordre de 100
a4 120 kilocycles.

Dans le circuit d’une lampe basse fréquence, la fréquence la plus basse & con-
sidérer est de 'ordre de 50 périodes-seconde.
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PERTES EN HAUTE FREQUENCE,

Pour une fréquence trés grande, le courant dans les conducteurs est pres-
qu’uniquement superficiel. La résistance des fils de cuivre en haute fréquence,
pour une fréquence donnée, est indiquée par la formule approchée de Mesny :

R =rx 235
\/>\

Dans laquelle, R est la résistance en haute fréquence, r la résistance oh-
mique, d le diamétre du fil en millimétres, A la longueur d’onde en kilométres
correspondant & la fréquence donnée.

Pour un condensateur simple, si 'on appelle F le champ électrique dans le
dié¢lectrique séparant les deux armatures métalliques, la perte de puissance P
par centimeétre cube pour une certaine longueur d’onde % a pour expression :

KF?
P = *}\ .

K est une constante qui dépend de la nature du diélectrique du condensateur,
F est exprimé en kilovolts par centimétre , P en watts, ) en kilométres ; la valeur
de la constante K pour les principaux isolants est alors indiquée ci-dessous :

QuartZ . ... S xgws 0,0003
MICA o ooy mmo s miw s o mw g RS TS S B R S S B EH BT E T SR F e 0,0003
Paraffities s - vwoisasssnmiasanasss TIT T it e e a e e e e w 0,0006
B4 -1 - B oo 5 8 e 5 B RS § 4 0,005
EDONILE 5o v vvmeacomer s mms s s Sm o5 mm s 56 ME E 5 6 8555 5 E 5 abl oo w o o n o 0,006
Cartonbakélisé.. ... o e 0,03

La résistance d'un condensaleur & air en haute fréquence est exprimée par la

formule :
2
K’ L

Dans laquelle, r est la résistance en ohms, L le coefficient de self-induction
en millihenrys de la résistance équivalente, et la longueur d’onde en kilométres ;
KK’ est une constante qui, pour un trés bon condensateur, est de 'ordre de 0, 54 1.

Il faut considérer, en haute fréquence, également la self-induction, la résis-
tance ohmique, et la capacité propre des bobinages, ou capacité répartie.

Les bobinages & une seule couche ont une capacité qui dépend uniquement
de leur diametre, et de l'ordre de 0,3 X d, en micromicrofarads, d étant le dia-
meétre en centimeétres.

CALCUL DES CIRCUITS.
i g f . . L.
L’impédance Z d’un circuit a la résonance a pour expression R
Le coefficient de recouvrement d’un circuit oscillant est, par définition, le
rapport entre la longueur d’onde maximum et la longueur d’onde minimum que
I’on peut obtenir en accordant le circuit au moyen du condensateur variable,
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Un condensateur variable présente une capacité maximum Cmar, une capa-
cité minimum CGmin résiduelle, correspondant a la position des lames mobiles &
P'extérieur des lames fixes.

La longueur d’onde supérieure maximum %, correspond & la capacité totale
maximum du cireuit Gmax ; elle est indiq1ée par la formule :

A, = 1,885 \/Lcmu.

La longueur d’onde limite inférieure correspond, de méme, & Ja capacité
totale minima du circuit Cmin, et elle est exprimée par la formule :

e = 1,885 /LCmin.

On obtient le coefficient de recouvrement en divisant membre 4 membre, et

'on obtient :
CRRWAS S
)\0 o Cmin )

Ce coefficient dépend ainsi du rapport des capacités maximum et minimum
aux bornes du bobinage.

Le coefficient de self-induction d’'un bobinage L, en fonction de la capacité
maximum ou minimum, et de la longueur d’onde correspondante & obtenir est
donné par la formule :

)\2
L= 1.885C’

La self-induction d’'un bobinage & une seule couche & spires jointives est
exprimée par la formule de Nagaoka :

wdn)2
L (microhenrys) = I—%’%{%— .

Dans laquelle, K est un coefficient qui dépend du rapport du diamétre d
A la longueur /, et toujours plus petit que 1.

Pour un bobinage en nid d’abeille, une formule approximative trés simple
permet de calculer directement le nombre de tours N en fonction de la self-induc-
tion L, et du diamétre moyen d, suivant I'expression :

X 7
N = 10 \ / {i— soit: L = %I'()‘(t')i (microhenrys).

Pour un bobinage & noyau magnétique, la -seli-induction est exprimée,
en fonction du nombre de spires N, par la formule :

N = K /L.

Dans laquelle, I{ est un coefficient qui dépend de la substance magnétique
du noyau, et varie entre 100 et 200 pour les modéles habituels.
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APPLICATIONS

278. - Une pentode fonctionne avec une tension-plagque de 250 volts, et une
tension-écran de 90 volls ; on veut appliquer sur la grille de commande une polarisa-
tion de— 3 volis. Le courant de plaque est de 6,5 milliampéres et le courant d’écran
de 2,5 milliampeéres.

10 Calculez la valeur de la résisiance cathodique employée.

20 Quelle résistance faudraii-il adopter, si Uon voulaii monter deux lampes e
paralléle ? '

SovrurioN. — On détermine d’une maniére élémentaire la valeur d'une résis-
tance cathodique de polarisation en connaissant la tension négative nécessaire
a appliquer sur la grille, et le courant total de cathode (fig. 22).

Soit E la tension de polarisation en volts. Le courant total de cathode est
formé par le courant anodique I, et le courant d’écran I. exprimés en milliam-
peres.

= La valeur de la résistance cathodique R a employer exprimée en ohms est
indiquée alors par la formule classique déduite de la loi d’Ohm :

R — E . E x 1.000
AT LILT L+ L
1.000
Remplacons les lettres par leurs valeurs, il vient :
3 % 1.000 :
R = 65 L 95 = 333 ohms.

20 Si I’on voulait monter deux lampes en paralléle, le courant total traversant
la résistance cathodique de polarisation unique serait évidemment double, et la
valeur de la résistance serait diminuée de moitié ; elle serait donc de :

333

R e 166,5 ohms.

]
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279. — Une source d’alimentation haute tension fournit un courant de 18 milli-
ampéres sous une tension de 240 volts, et de 10 milliampéres sous une tension de
260 volls. ‘

On emploie ce dispositif pour alimenter un récepteur de T. S. I. dont les étages
d’amplification haute fréquence et le détecleur exigent un courant de 4 milliam-
péres et la lampe de puissance 10 milliampéres sous une tension de 150 volfs.

10 On demande la valeur et le monlage de la résistance a utiliser pour adapter
le dispositif d’alimentation au récepteur. Quelle puissance absorbera cefte résis-
tance ? .

20 On adapte aux bornes du montage d’alimeniation un poientiométre de
50.000 ohms, pour faire fonctionner une lampe a écran. Comment faut-il modifier
la résistance utilisée ?

SoLuTION. — Pour alimenter le récepteur, le courant total nécessaire est de :
4 +4 10 = 14 milliampéres.

Il faut d’abord déterminer la tension disponible # la sortic du dispositif
d’alimentation pour ce courant.

Nous savons que la tension est de 260 volts pour un débit de 10 milliam-
péres, et de 240 volts pour un débit de 18 milliampéres. La différence de tension
constatée est donc de 20 volts pour une différence de courant de 8 milliampéres,
soit :

289 == 2,5 volts par milliampére.

Lorsque le courant augmente ainsi de 10 & 14 milliampéres, valeur nécessaire
pour l'alimentation du récepteur, la chute de tension est de :

2,5 x 4 = 10 volts
et la tension s’abaisse & :
260 — 10 = 250 volts.

Il faut donc ramener la tension de cette valeur de 250 volts au niveau utile
de 150 volts nécessaire a I'alimentation des lampes du récepteur ; il faut réaliser
une chute de tension de :

250 — 150 = 100 volts.

L’intensité du courant traversant lz dispositif doit étre de 15 milliamperes ;
la résistance nécessaire pour produire cette chute de tension a done, d’aprés la
loi d’Ohm, une valeur de :

100
15
1.000

La puissance dissipée dans cette résistance a pour expression V X I; ellea

donc une valeur de :

= 6.666 ohms.

100 x 14

"——1.—()—0'0— = 1,4 watt,
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20 Pour déterminer la variation du courant total nécessaire du dispositif
d’alimentation, et la modification de la résistance de chute, il faut d’abord ecal-
culer le courant passant dans le potentiométre.

En montant directement ce potentiométre & la sortie du dispositif d’ali-
mentation, on peut admettre que la tension est ramenée approximativement aux

environs de 250 volts.

D’apreés la formule classique, forme de la loi ¢’Ohm, l'intensité du courant
traversant ce potentiomeétre, en fonction de la tension appliquée E, et de sa
résistance a pour valeur :

E 250

T == B = 50,000 = 5 milliamperes.

L’intensité totale d’alimentation devient donc z
14 + 5 = 19 milliampéres.

Cette intensité correspond & une tension de :
240 — 2,5 = 237,5 volts.

D’aprés le résultat trouvé primitivement, au début de cet exposé. La elute
de tension & obtenir dans la résistance montée en série n'est plus alors que de :
237,5 — 150 = 87,5 volts.

La résistance correspondante traversée par le courant de 14 milliamperes,
puisque le récepteur n’a pas varié, a alors pour valeur :

87,5
4 = 6.250 ohins.
1.000
280. — Un circuit-filtre d’alimentation est réalisé avec un bobinage de

20 henrys. Il sert au filtrage du courant complétement redressé provenant d’un sec-
teur 110 volis 50 périodes.

Ce bobinage étant coupé, on veut le remplacer momentanément par une résis-
tance. Quelle doit étre la valeur de cette résistance ?

SoruTIiON. — Puisque la fréquence du courant du secteur est de 50 périodes,
et qu’on redresse les deux alternances, la composante alternative du courant
redressé a une fréquence de 100 périodes. Calculons quelle est la résistance
apparente, ou impédance, de ce bobinage employé dans le filtre.

Le coeflicient de self-induction étant L, et la pulsation du courant w, la
résistance apparente a pour valeur :

Ry = Lo = 20 x 2 x 3,14 x 100 = 13.560 ohms.
A condition que l'intensité du courant traversant le filtre soit suffisam-

ment faible, on obtient un cffet analogue en remplacant ce bobinage par une
résistance de méme valeur ohmique, c’est-a-dire de 13.560 ohms. Ce remplace-
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ment introduira, cependant, une résistance de méme valeur pour la compo-
sante continue, et il faudra tenir compte de ce fait, en ce qui concerne les
tensions appliquées sur les_électrodes des lampes.

281. — Une pentode haule fréquence est polarisée par une résistance catho-
dique de 300 ohms. On demande la valeur de la capacité de découplage & adopter en
correspondance avec ceife résistance.

SoLuTioN. -— Pour déterminer la valeur de la capacité de découplage , en
correspondance avec la résistance employée, on considére la valeur limite néces-
saire de cette capacité pour la haute fréquence la plus réduite a envisager, soit
de l'ordre de 100 kilocycles. Si v est la pulsation limite correspondant a cette
fréquence, G la cépacité limite, et R la valeur de la résistance, on sait qu’on doit
avoir alors la refaticn :

1 10
- 1 Rb)
-1

1
G = soit C

Sk
o,

En remplacgant les lettres par leurs valeurs, il vient :

107
C == 300 % 2 X 3.14 % 100.000 = 50/1.000 de microfarad environ,

Nous obtenons ainsi la valeur de la capacité limite, et, en prathue cette
valeur est généralement dépassée (fig. 23).

F1e. 23.

282, — Une pentode basse fréquence de puissance est polarisée par une résistance

cathodique de 200 ohms. Quelle est la valeur limite de la capacité de découplage a
adapter sur celle résistance ?

~ SorutioN. — Pour calculer la valeur de la capacité limite a utiliser en basse
fréquence, on considére la fréquence musicale de fonctionnement la plus basse
soit 50 périodes-secondes, et, pour cette fréquence, la résistance apparente de la

capacité doit &tre 10 fois plus faible que la résistance ohmique de cathode.
Si I'on appelle C la capacité limite, » la pulsation correspondant 2 la fré-
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quence limite, et R la résistance cathodique, on doit avoir la relation, comme
dans le probléme 281 :

1 R . 1 10
Go=10 Ot C=po=g
10
Lin remplacant les letires par leurs valeurs, il vient :
107

G = g % S50 = 150 microfarads.

En pratique, cette valeur est trop élevée, et on utilise, au maximum, un
condensateur de 50 microfarads.

283. — Un poste « tous courants » comporte 5 lampes et une valve d’alimenta-
tivii. La lension de chauffage nécessaire pour Ualimeniation des cathodes des
quatre premiéres lampes est de 6, 3 volls, et celle des deux derniéres est de 25 volis.
L’intensité du courant de chauffage est de 0,3 ampére, et celle du courant de plague
de 50 milliampéres.

Calculez Ia valeur de la résistance chutrice a adopter sur un secteur 125 volts,
el celle de la résistance additionnelle nécessaire pour faire fonclionner Uappareil
sur un secteur 220 volts.

SorurioN. — L’appareil étant du type « tous courants » les filaments
chauffants des lampes et de la valve sont montés en série, et la tension du cou-
rant de chauffage nécessaire est ainsi, d’aprés I’énoncé, de :

6,3 x4 + 25 x 2 = 25,2 4 50 = 75,2 volts.

Vors /5 velve.

Aessséornce
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La tension du secteur étant deilQS volts, la chute de tension & obtenir est
de : ‘ .
125 — 75,2 = 49,8 volts.

L’intensité du courant de chauffage I devant traverser la résistance em-
ployée est de 0,3 ampére. La valeur de la résistance chutrice R qui doit étre
adoptée en fonction de la chute de tension V, et de 'intensité I, est done, d’aprés
la loi ’Ohm, de :

vV 498

R=7= o3 = 166 ohms.
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20 Pour adapter I'appareil sur le secteur 220 volts, il faut tenir compte du
fait que la résistance additionnelle doit étre traversée par le courant de chauffage
habituel des lampes qui est de 0,3 ampére, et aussi par le courant d’alimentation
plaque de 50 milliampéres ; le courant total traversa.t cette résistance est donc
de (fig. 24) :

0,3 + 0,05 = 0,35 ampére.

La chute de tension &4 obtenir dans la résistance a pour valeur :
220 — 125 = 95 volts.

On calculera la valeur de cette résistance, comme précédemment, d’apres
la chute de tension nécessaire et I'intensité du courant: total. II vient :
V9
"= = = =5= = 271 ohms.
Ri=1=03

28%. — On utilise le bobinage d’excitation d’un hauf-parleur électrodynamique.
dont la résistance est de 2.000 ohms, pour constituer 'enroulement du circuit filire
d’alimentation d’un récepteur de T. S. F. On mesure la chute de tension aux bornes
de cel enroulement ; on frouve une valeur de 125 volls. :

Calculez U'intensité du courant d’alimentation du récepteur. “

SoLuTiOoN. — Nous connaissons la résistance ohmique du bobinage employ¢é
dans le circuit filtre, soit 2.000 ohms, et nous avons mesuré la chute de tension aux

- /‘?6“.’.'6/0&‘ I 7¢ad }{g/ye

)

Frg. 25.

-
—

bornes de ce bobinage, soit 100 volts. Nous pouvons facilement en déduire I'in-
tensité I du courant d’alimentation traversant le filtre, d’aprés la formule de
fa_loi d’0Ohm (fig. 25) :
\Y%
I == _lf{': l

Dans laquelle, V est la chute de tension dans la résistance, et R la valeur de
{a résistance.

Remplacons les lettres par leurs valeurs, il vient :

125 ‘
I = 505 = 0,0625.

285. — On monte dans le circuit de plaque d’une lampe haute fréquence une
résistance de 10.000 ohins découplée par une capacité de 0,1 microfarad.
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D’aprés les conditions du probléme, il est nécessaire, pour que ce montage soit
efficace, que la résistance apparente de la capacité pour une fréquence de 1.000
peériodes-seconde soitl inférieure au cinquiéme de la valeur de la résistance.

Ce résultat est-il alteint ?

- SoLuTION. — La résistance & découpler ayant une valeur de 10.000 ohms,
la résistance apparente de la capacité a 1.000 périodes-seconde doit, d’aprés
I’énoncé, avoir une valeur inférieure 4 2.000 ohms, ¢’est-a-dire au cinquiéme de la
résistance. '

La résistance apparente R, de la capacité G, pour une pulsation w, corres-
- pondant & une fréquence F, a toujours pour expression :

1 L
Co = 2zFC’
En remplagant les lettres par leurs valeurs, et en évaluant C en microfarads,
il vient :

R(::

108 104 108 .
R == 698 0.1 % 1,000 = 6,28 = 628 — 1.600 ohms environ.
La capacité adoptée ayant une résistance apparente inférieure 4 2.000 ohms
convient donc bien au but recherché, et assure un découplage suflisant de la ré-
sistance. ’

286. — Une lampe pentode monlée dans un récepteur « tous courants » fone-
tionne avec une tension plaque de 100 volts, ef une tension d’écran égale.

Pour assurer son fonctionnement, on doit appliquer sur sa grille de contréle
une polarisalion de — 8 volts. Le courant de plaque est de 35 milliampeéres, el le
courant d’écran de 5 milliampeéres. :

10 Calculez la valeur de la résistance cathodique employée.

20 On veut monfer deux lampes de ce lype en paralléle ; quelle résistance fau-
dra-t-il employer ?

SoLuTtioN. — Le probléme a déja été traité précédemment sous une autre
forme au No 278, La valeur de la résistance de cathode a adopter est calculée
suivant la polarisation de grille nécessaire, en fonction du courant total qui la
traverse.

Soit V la tension de polarisation en volts, qui doit correspondre a la chute
de tension dans la résistance. Le courant total est toujours constitué par le cou- -

‘rant de plaque I, et le courant d’écran I, en milliampéres. La valeur de la résis-
tance R & adopter, est alors exprimée par la formule déduite de la loi d’Ohm :

A% V x 1.000 8 x 1.000
R = Ip + Ic = Ip + I,; = 35 + 5 == 200 Ollms.
1.000

Lorsqu’on emploie deux lampes identiques en paralléle, le courant total
devient évidemment double, et, par conséquent, pour obtenir la méme chute
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de tension dans la résistance unique, la valeur de cette résistance peut étre deux
fois plus faible ; elle est donc de :

gg) = 100 ohms.

P4

287. — Un poste tous courants a5 lampes, dont un: valve, comporte 4 lampes
dont les filaments de chaiiffage sonl alimeniés sous une fension de 6, 3 volis. Le
filament de la valve est alimenté sous une tension de 25 volts.

Dans ces condilions, lintensité du courant de chauffage absorbé est de
0,6 ampére, et celle du courant d’alimentation plaque de 100 milliampéres.

10 On monte U'appareil sur le secteur 110 volts ; quelle est la valeur de la résis-
lance chutrice a adopter ?

20 On veut faire fonctionner Pappareil ainsi monié sur le secteur 220 volts.
Caleulez la valeur de la résistance additionnelle a ufiliser.

SoruTioN., — Le probléme a été déja traité précédemment sous une forme
analogue au No 283. Le montage étant du type « tous courants », les filaments
chauffants des lampeset de la valve sont reliés en série, et la tension de chauffage
est done de :

6,3 % 4 4 25 = 25,2 4 25 = 50,2 volts.

Puisque la tension du secteur est de 110 volts, pour obtenir une tension con-
venable, il faut réaliser une chute de tension de :

110 — 50,2 = 49,8 volts.

. L’intensité du courant de chauffage I passant dans la résistance R est de
0,6 ampére. En fonction de la chute de tension V dans la résistance, la valeur
de la résistance a4 adopter a donc pour expression :

o ¥ :%9—68 = 83 volts.

20 Lorsqu’on veut adapter appareil monté avec cette premiére résistance
chutrice de chauffage sur le secteur 220 volts, il faut utiliser une résistance addi-
tionnelle. Celle-ci est traversée par le courant de chauffage de 0,6 ampére, et par
le courant haute-tension de 100 milliampéres, soit au total de (Revoir fig. 24) :

0,6 4+ 0,1 = 0,7 ampere,
La chute de tension 2 obtenir dans la résistance est alors de :
220 — 110 = 110 volts.
La valeur R’ de la résistance additionnelle, en fonction de la chute de ten-

sion V' et de P'intensité totale I’, a pour expression ;

R'= —+ = =5 = 157 ¢hms.
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288. — Un poste alternatif 5 lampes dont une valve, est équipé avec des lampes,
dont les filaments sont chauffés sous une tension de 6 volls, ef consommant les quatre
premiéres, 0,3 ampére, ef la valve 0,5 ampére.

10 Calculez Uintensilé du courani de chauffage, et la puissance ntile empruntée
au secteur pour ce chauffage.

20 On veut modifier cet appareil pour le faire fonctionner sur courant con-
tinu 110 volts, en laissant les filainents chauffants en paralléle.

Calculez la puissance dépensée inutilement dans ce cas dans une résistance
chulrice.

SoLurioN. — Les quatre premiéres lampes du poste exigeant un courant de
chauffage de 0,3 ampcére, et la valve un courant de chauffage de 0,5 ampére, te
courant total nécessaire pour 'alimentation du poste est de :

4 % 0,3 4+ 0,5 = 1,7 ampére.

La tension de chauffage pour toutes les lampes montées en paralléle étant
de 6 volts, la puissance utile empruntée au secteur est de :

6 x 1,7 = 10,2 watts.

20 Lorsqu’on modifie le montage de I'appareil pour le faire fonctionner sur-
un secteur continu, suivant le principe des « tous courants », il faut utiliser une
résistance additionnelle, qui ramene la tension du secteur a la tension limite né-
cessaire pour le chauflage, en produisant une chute de tension convenable.

Si on laisse les filaments des lampes en parallele, la tension de chauffage
nécessaire reste de 6 volts, et 'intensité du courant de 1,7 ampeére. La chute de
tension nécessaire est alors de :

110 — 6 = 104 volts.
La puissance dépensée dans la résistance est tres élevée ; elle est de :
104 x 1,7 = 176,8 watts.

Pour diminuer cette perte de puissance, il est préférable de monter les
lampes avec des filaments en série, en remplacant la derniére valve par un mo-
deéle ayant, par exemple, un courant de chauffage de 0,3 ampére sous une tension
de 25 volts, puisqu’il est nécessaire d’utiliser des filaments ayant tous le méme
courant de chauffage. :

L’intensité du courant de chauffage n’est plus, dans ce cas, que de 0.3
ampére, et la chute de tension nécessaire de :

110 — (4 X 6 4 25) = 110 — 49 = 61 volts.

La perte de puissance a alors pour valeur seulement :

61 x 0,3 = 18,3 watts.

289. — Un poste tous courants comprend 6 lampes, dont une valve, don! les
filaments chauffants sont alimentés, les quaire premiers sous une iension de 6 volis,
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et les deux derniers sous une lension de 25 volls. Le courant de chauffage de chaque
lampe est de 0,5 ampére.

Calculez :

10 La puissance totale nécessaire pour le chauffage des filaments ;

20 La valeur de la résistance chutrice a adopter ;

3° La puissance perdue dans la résistance.

Que pouvez-vous en conclure, en ce qui concerne I'alimentation des apparell'e
fous courants ?

SorLution. — Les filaments chauffants des différentes lampes étant mon-
tés en série, les tensions & leurs bornes s’ajoutent, et la tension totale aux bornes
d'entrée a pour valeur :

4x 6+ 20 x 2 =244 50 = 74 volts.

L’intensit¢ du courant de chauffage de chaque lampe étant de 0,5 ampére,
la puissance d’alimentation empruntée au secteur a pour valeur :

74 % 0,5 = 37 watts,

20 La tension de chauffage nécessaire pour I'alimentation des lampes est,
comme nous ’avons vu plus haut, de 74 volts, la chute de tension que I'on doit
obtenir pour faire fonctionner 'appareil sur le secteur 110 volts est donc de :

110 — 74 = 36 volts.

La valeur R de la résistance chutrice & employer, en fonction de la chute
de tension V, et du courant total I, a pour expression :

6
= X = §~5 = 72 ohms.

30 La puissance perdue dans la résistance, en fonction de la chute de ten-
sion V', et de U'intensité I, a pour valeur :

Pr=V'x1I=236x05= 18 watts.

Cette perte de puissance est relativement faible, grace au montage des
lampes en série, et elle est d’autant plus faible que la chute de tension & obtenir
est plus faible. On a donc intérét & utiliser des lampes dont les filaments sont
alimentés sous une tension aussi élevée que possible.

290. — 100 métres de fil de cuivre de 1 mm. de diamétre ont, en courant con-

finu, une résistance de Uordre de 2 ohms.
Calculez la résistance de ce fil en haute fréquence pour des oscillations corres-

poadant a une fréquence de 1.000 kilocycles.

SoruTioN. — La résistance d’un fil en haute fréquence, en fonction de la
résistance en courant continu R, du diameétre du fil en millimétres d, et de la
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longueur d'onde ). en kilométres, correspondant a la fréquence donnée a pour
expression : | '
r=Rx 2,35 —e

v

En remplacant ici les lettres par leurs valeurs, il vient :

r=2x235 L = 8,7 ohms.

0,3

d
A

291. — Une lampe basse fréquence est montée en amplificafrice de tension,
avec une résistance cathodique de 3.000 ohms assurant la polarisation.
Calculez la valeur limite de la capaciié de découplage.

SorutioN. — Ce probléeme a déja été étudié précédemraent sous une autre
forme au N0 282, La valeur limite de la capacité de découplage doit étre déter-
minée pour la fréquence la plus basse considérée, soit de 50 périodes-seconde.
Pour cette fréquence, la résistance apparente de cette capacité doit étre pratique-
ment inférieure au 1/10 de la valeur de la résistance cathodique. On doit donc

avoir encore :

10 107 108 ;
€ = Ro = 3.000 X2 x 514 50 — 3,14 X 3.000 = 10 microfarads.

292, — Pour faire fonctionner une lampe a écran, on polarise Uécran de cetfe
lampe sous une tension de 100 volts a U'aide d’une résistance de 70.000 ohms. Le

courant-écran de celte lampe est de 2_milliampéres.
Calculez la valeur limile de la capacité de découplage de cette résistance d’écran.

SoLuTiON. -—— D’aprés I'énoncé, I’écran est alimenté sous une tension de
160 volts et le courant d’écran a une valeur de 2 milliampéres. On peut ainsi

tHT

-Il__ c-l- ot 'I'
VI PIT RIS A

Fia. 26.

considérer une résistance de l'espace écran-cathode R’ qui a pour expression
(fig. 26) :

100
R' = 5 = 50.000 ohms.

1.000
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Le condensateur de découplage G n’est pas seulernent placé en paraliéle
sur la résistance d’alimentation R, mais aussi sur cette résistance écran-ca-
thode R’, qui peut étre considérée comme montée en paralléle avec la premiére,

L’ensemble des deux résistances en paralléle a une résistance équivalente
totale R; qui a pour valeur : '

1 1 1 RR’ 50.000 x 70.000 - '
1:_{‘ R 5 ﬁ? R, = R _{_1;? = mﬁﬁ“ﬁb—OOﬁ = 29.166 ohms.

On calculera la valeur limite de la capacité de découplage par rapport a cette
résistance totale, et pour la fréquence la plus faible a considérer, soit, par exemple
100 kilocycles. \

Suivant les calculs déja effectués précédemment, par exemple dans le
probléme 280, la valeur limite de cette capacité doit &tre telle que sa résistance
appareate soit égale au 1/10 de la résistance totale ainsi trouvée, pour la fré-
quence a considérer, et l'on aura donc : '

108 10 R Dioil : 108 _29.166
= 240G M X 10PxC ™~ 10
C = 0,5/1.000 de microfarad environ.

Cette valeur est plus petite que celle habituellement utilisée en pratique.

293. — On monte en paralléle qualre lampes-hatteries, dont les filaments
exigent chacun un courant de chauffage de 0,05 ampére, _

Pour pouvoir régler le chauffage des filaments, on doit utiliser un rhéostal de
20 ohms réalisé avec du fil de maillechort admeltant une densité de 4 ampéres par
milliméire carré.

Calculez le diamétre du fil a employer pour établir ce rhéostat.

Sorution. — Les lampes disposées en paraliéle sont alimentées sous la
méme intensité de chaaifaze, et absorbent ua courant total de :

4 % 0,05 = 0,2 ampere,
Puisque la densité de courant que peut permcttre le fil de 'maillechort est
de 4 ampéres par millimétre carré, la section du fil correspondante est de :

02 . . ;
- 'l,f millimétre carré.

Le diameétre approximatif, d, correspondant a cette section S se dédmit de
I’expression :

On en déduit :
0,2

d2 = -

T

d = \/6,—(_)_6 — ‘0,25 millimétre.
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294. Une lampe a chauffage indirect absorbe un courant de 0,3 ampére,
lorsqu’aux exirémités du filament chauffant on produit une différence de potentiel
de 6 volts. Calculez la résistance du filament. -

SoLuTioN. — La résistance R du filament peut étre calculée immeédiate-
ment d’aprés la loi d’Ohm, en connaissant la chute de tension dans le filament V,
et I'intensité du courant qui le traverse I, on a :

Vv
R = T"
Et, en rempia@ant les lettres par leurs valeurs :
6 60
—_ '(ig == *g’ =20 ohms

295. — Un petil poste de trafic a batteries comporte 5 lampes. Le filament de
chacune de ces lampes est alimenté sous une tension de 1,5 volf, et a une résistance de

150 ohms.

Calculez :
10 Le courant dans chaque filament, el la puissance dissipée dans chacun

d’euz. .
20 La capacité d’une pile pouvant permetire d’alimenter Uappareil pendant
10 jours, a raison de 3 heures de fonctionnement par jour.

SoLuTIOoN. — La résistance totale des 5 filaments disposés en paralléle est
évidemment 5 fois plus faible que celle de chaque filament et a donc pour valeur :

15
= ‘= 30 ohms.
4]
Chaque filament absorbe ainsi un courant dont I'intensité I, d’apres la loi
d’Ohm, a pour expression :
E 15 :
Il =% = 30 = 0,05 ampére.
La puissance dissipée dans chacun de ces filaments, d’une résistance de
30 ohms, a, de méme, pour expression :
P = RIZ = EI = 1,5 x 0,00 = 0,075 ampere.
20 Jes 5 filaments des lampes disposés en parallele nécessitent, au total,
une intensité d’alimentation de : '
0,05 x 5 = 0,25 ampére.
La quantité d’électricité que doit fournir la batterie de piles destinée & ali-
menter 'appareil pendant 10 jours, & raison de 3 heures de fonctionnement par
jour, a pour valeur :

0,25 x 3 x 10 = 7,5 ampéres-heure.
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La batterie de piles doit avoir une capacité suffisante pour assurer efficace-
ment cette alimentation, en fournissant cette quantité d’électricité, dans des
conditions de régularité satisfaisantes.

296. — Pour alimenter un récepteur réduit comportant une seule lampe dont le
filament a une résisiance de 60 ohms, on disp8se de 4 éléments de piles de 1,5 voll
en série, d’une résistance interne de 4 ohms. L’intensité du courant d’alimentation
du filament doit étre de 60 milliampéres.

10 Calculez la valeur de la résistance a utiliser, pour que le courant de chauffage
ait Pintensité nécessaire. '

20 Indiquez la perte d’énergie qui en résulte, et le rendement du systéme.

SoLuTiON. — Pour amener le courant & une valeur satisfaisante, corres-
pondant a I'intensité nécessaire, et sans risques de détérioration, il faut placer
en série une résistance de valeur R. A ce moment, la résistance totale du circuit
sera formée par cette résistance additionnelle, la résistance du filament de la
lampe, et la résistance intérieure des éléments de la hatterie de piles. L’intensité
du courant qui traverse ce systénte aura pour expression :

L ax15
TIx4160Fh

Il faut, d’aprés I’énoncé, que cette intensité soit de 60 milliampéres, et I'on
devra donc avoir I'égalite :

4 % 1,5 B €0 _
4 x4 +-60-+R " 1.000

On en tire :
R = 90 ohms.

En pratique, on emploiera plutot un rhéostat, dont la résistance peut étre
réglée entre 0 et 100 ohms, par exemple.

20 11 se produit aux bornes de la résistance de réglage une certaine diffé-
rence de potentiel, correspondant & la chute de tension, et qui a pour expression :

60
1.000 —

La puissance électrique empruntée a la batterie de piles est utilisée effica-
cement pour assurer l’échauffement du filament avec une intensité de
60 milliampéres dans la résistance de 60 ohms de cette lampe. L.a puissance
absorbée correspondante est de :

V=RI=90x = 5,40 volits,

60
1.000

Une autre partie de cette puissance est perdue dans la résistance de réglage
dont la valeur optima est de 90 ohms. Cette puissance perdue a pour valeur :

60 \2
. il . ) g
Py =90 % (1.000) = 0,324 watt.

P, — 60 X ( ) — 0,216 watt.
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«

Enfin, une quantité plus minime de puissance électrique n’est pas fournie
au circuit extérieur, elle est absorbée dans la batterie de piles elle-méme qui
présente une certaine résistance intérieure. Cette partie de puissance non utilisée
efficacement, et qui constitue ainsi également une perte a, de méme, pour ex-
pression :

1.000

La puissance totale fournie par la batterie dans le circuit de sortie a ainsi
pour valeur :

Pf:mx(ﬂly:Q%TWw

0,216 - 0,324 + 0,057 = 0,597 watt.

La puissance efficace utilisée dans la lampe étant seulement de 0,21 watt,
le rendement du systéme, c’est-a-dire le rapport de la puissance utile & la puis-
sance totale fournie, a pour valeur :

P 0,216
P - Pi T = 0.597 35 9%, environ.
297. — Les plaques de 5 valves, d’une résistance intérieure de 15.000 ohms

chacune, sont alimentées par un dispositif d’alimentation comprenant une source
de courant redressé fournissant a la sortie une tension composée, comportant une
composanie continue U, de valeur maxima 100 volts, et une tension alternative U, de
valeur maxima de 100 volts également, soit au total :

0 = I & Oy

La fréquence de la composante allernative est double de celle du courant du
secteur a 50 périodes-seconde.

En série avec la source, on dispose un circuit bouchon formant filtre constitué
par un bobinage de 10 henrys de résistance négligeable, et d’un condensateur C.

Calculez la valeur optima de la capacité du filtre assurant le filtrage.

Sorurion. — Les valves sont montées en paralléle ; la résistance totale du
systéme, puisque la résistance interne de chaque valve est de 15.000 ohms, a
donc pour valeur :

B’gﬁ = 3.000 ohms.

La capacité optima que I'on peut choisir correspond a la valeur pour
laquelle le circuit-bouchon est en résonance sur la fréquence de la composante
alternative, c’est-a-dire sur une fréquence de 100 périodes-seconde.

Si I'on appelle L. le coefficient de 'self-induction du circuit, » la pulsation
pour la fréquence de résonance, la capacité C optima a pour expression, d’aprés
la relation de résonance :

LCw? =1
1
Lo?

.

C =
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En remplacant les letires par leurs valeurs, il vient :

1 1

‘ \ 1 .
C = 0% @ X 100) — 4 x 10° — 4 de microfarad.

298. — Reprenons le dispositif d’alimentation précédent, avec les lampes qu’il
permet d’alimenter.

Calculez la valeur du courant total dans les valves, en adoptant la valeur optima
de la capacité de filtrage.

SorLuTioN. — D’aprés I'étude faite au probléme précédent No 297, la résis-
tance totale des valves montées en parallele est de 3.000 ohms, et la tension
continue appliquée est de 100 volts.

L’intensité du courant dans les valves est donc simplement, d’apres la loi
d’0Ohm, de :

100 1 . . s . :
I, = 3000 = 30 Ampere, soit 33 milliampéres environ.

299. — FEfudions encore le méme montage, mais supprimons la capacité de fil-
frage. '

Calculez la variation du courant dans les lampes produite par cette suppres- "
sion.

SoruTioN. — Lorsqu’on supprime la capacité de filtrage, le circuit ne com-
prend plus qu'un bobinage d’un coeflicient de self-induction L. = 10 henrys,
et une résistance de 3.000 ohms formée par les valves er parallele. Aux bornes

du systéme, on applique une tension continue de 100 volts, et une force électro-
motrice alternative de 100 volts également.

L’intensité de la composante continue I, a alors pour expression, comme
nous 'avons déja trouvé :

1
I; = 37?0%) = 33 milliampéres.

Quant & l'intensité de la composante alterhative, elle est donnée par la
formule :

. 100
VR 4+ (10 X 2= X 100)?

En valeur efficace, cette intensité a pour expression :

I =75 ampere, soit 14 milliampéres environ.

\174_- = 14 x 0,7 = 9,8 milliamperes.
5 _

L’intensité totale approximative des courants traversant le circuit est done
de:

33 4+ 10 = 43 milliampéres.




CHAPITRE XXIX

LES ACCESSOIRES DES APPAREILS RADIOELECTRIQUES
HAUT-PARLEURS, PICK-UPS, MICROPHONES

PAVILLON ACOUSTIQUE.

La fréquence limite obtenue en utilisant un pavillon acouStique dépend
de ia longueur effective de ce pavillon, du diamétre de I'ouverture, et de la loi
d’expansion.

La forme exponentielle normale est indiquée par 'expression :

S = 5,6k,

Dans laquelle, S est la section du pavillon & la distance d & partir de 'em-
bouchure, S, la section a l'entrée, et K une constante d’expansion.
La section théorique du pavillon est, d’ailleurs, une courbe d’équation :

== ehx,

La fréquence acouslique limite Fo, pour laquelle on obtient une reproduction
uniforme, est déterminée par la longueur [ du pavillon, suivant la formule -
\
F(; = 5 3°
2xl
Dans laquelle, V est la vitesse de propagation du son, soit 340 metres 4 Ig
seconde, '

- ECRAN ACOUSTIQUE.

L’écran acoustique, ou boffle, a pour but d’augmenter efficacement la dis-
tance séparant au point de vue acoustique les deux faces du céne mobile d’un
haut-parleur. , L

SiI'on appelle L le coté de cet écran, et I la fréquence du son le plus grave
a reproduire, on démontre que ce coté L. doit avoir pour longueur :

34
L = ”“2‘}19 metres.

On dit également que le diamétre de I’écran doit étre égal, au minimum, 3

y ) - 1 . ; )
la demi 10ngu§ur d’onde acoustique de la vibration la plus basse a transmetire,
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ADAPTATION ELECTRIQUE DU HAUT-PARLEUR.

Nous considérons une lampe de sortie, de résistance intérieure R, et un haut-
parleur de résistance r, la liaison étant réalisée & I'aide d’un transformateur de
rapport N. Pour que I'adaptation soit faite d’'une maniére convenable, la résis-
tance du générateur doit étre, en principe, égale & celle du moteur, et I'on doit

ainsi avoir :
; , I . R
R =1N2 dou: N2=—= N = —

I

En pratique, on considére plutdt 'impédance de charge Z de la lampe, et
P'impédance du haut-parleur Z’' 4 1.000 périodes-seconde. I.a formule d’adapta-
tion devient ainsi :

/Z
N = \/ 7
" On considere souvent plutdt le rapport :

: Z
N = =

On trouve ainsi, en tous cas, aisément le rapport du transformateur qui
doit étre utilisé.

Pour une pentode basse fréquence de puissance, par exemple, 'impédance
de charge optimum, comme nous 'avons vu, est exprimée par le quotient de

la tension appliquée sur la plaque au courant continu circulant dans le circuit
soit :

LV
Z=x
APPLICATIONS

300. — Pour utiliser un microphone, nous voulons établir un amplificateur
donnant une puissance de 100 décibels.

10 Calculez le gain en tension qu’il faudra obtenir.

20 On applique a Uentrée de cet amplificateur une fension alternative d’1 milli-
volt. Quelle tension obtient-on a la sortie ?

Sorution. — La formule classique ¢lémentaire indiquant le gain évalué

en décibels, lorsqu’on connait une certaine tension de sortie E, par rapport a
une tension initiale d’entrée E, s’écrit sous la forme :

n (décibels) = 20 log 7

<4
—0 =
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Cette formule peut s’écrire inversement :

n (décibels) E - ~E n (décibels)
—p - = lgE lgg =g

D’apres I'énoncé, il s’agit de construire un amplificateur donnant un gain
de 100 décibels. En remplacant n par sa valeur dans la formule précédente, celle-
ci devient :

E 100
log B.= 20 = d.
2 étant le logarithme de 100.000, on en tire finalement :
E
= 100.000.

Ainsj, le gain en tension, ou gain en volts, de cet amplificateur, doit étre de
100.000, mais cette indication ne suffit pas pour définir I'appareil, et il faudrait
encore connaitre la tension nécessaire & la sortie, ce qui n’est pas indiqué sur
I’énoncé, et ce qui nous permettrait de connaitre la tension & I'entrée, et par con-
séquent, le niveau nécessaire sur la grille d’entrée.

20 Lorsque nous faisons agir & 'entrée d’un tel amplificateur une tension
de Pordre d’un millivolt, puisque le gain en tension est de 100.000, nous obtenons
théoriquement & la sortie une tension de l'ordre de :

100.000 X ’1*61()'6 = 100 volts.

Ainsi, toutes les caractéristiques du systéme sont alors définies.

301. Pour alimenter un ensemble de haut-parleurs, il faut oblenir une
puissance de 18 watts modulés. Nous disposons d’un préamplificateur pouvant
fournir une amplification de 4- 18 décibels. Quelles seront les caractéristiques de
I'étage de sortie ?

SoLuTIiON. — La puissance obtenue correspond, par rapport au niveau stan-
dard de 6 milliwatts adopté normalement, & un niveau de sortie en décibels
toujours indiqué par la formule classique :

18
n =10 log GTODE = 10 log 3.000,
Ce qui s’écrit encore :
n = 10 x 3,47 = 35 décibels environ.

D’aprés I’énoncé, nous avons un préamplificateur pouvant fournir 4~ 18 dé-
cibels, il reste ainsi & obtenir un gain de :

35 — 18 = 17 décibels.
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Cette donnée nous permet de déterminer les caractéristiques de I’étage de
sortie.

-

302, — Un microphone produif une fension de 1 millivolf pour une pression
sonore de 10 baryes. Evaluez le niveau de sensibilité de ce microphone en décibels.

SorLuTioN. — Un microphone produisant une tension de 1 millivolt pour une
pression sonore de 10 baryes produit 0,1 millivolt & un niveau de 1 barye, le
niveau de sensibilité correspondant varie ainsi de 20 décibels.

Pour une préssion sonore de 1 barye, une tension de 1 millivolt correspond
a un niveau de sensibilité en décibels de : '

n (décibels) = 20 log 10#00 == e 600,

Le niveau correspondant sera donc finalement de — 80 décibels, au lieu
de — 60 décibels. '

303. — On fait agir a Uentrée d’un amplificateur basse fréquence de puissance
une tension alternative de 5 volls. La résistance de grille de la premiére lampe est de
500.000 ohms. , '

Le haut-parleur relié a la sortie de cet amplificateur comporte une bobine mo-
bile d’une impédance de 2 ohms, et la tension efficace mesurée aux bornes de cette

bobine est de 4 volts. ,
Calculez le gain cn tension, et le gain en puissance produit par I amplificateur.

SoruTioN. — La tension alternative appliquée a I'entrée de I'amplificateur
étant de 5 volts, et 1a tension efficace mesurée a la sortie étant de 4 volts, le gain
en tension est donc de :

= 0,8,

[S11I

Ce rapport étant inférieur a 1, il n’y a pas augmentation de tension, mais
affaiblissement.

La puissance modulée, en fonction delatension appliquée V, et de Pimpé-
dance Z, a pour expression : : :
. V2
7 -
A Tentrée, la puissance fournie est de :

9
5.4

500.000

La puissance recueillic & Ia sortie est de méme de :

= D x 1075 watts,

2

4
= 8 watts.
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Le gain en puissance, rapport entre la puissance 4 I'entrée et la puissance
a la sortie, a pour expression :

5 ><810‘~' = 160.000.
304. — Une pentode de puissance, alimentée sous une tension anodique de

250 wolts présente un courant anodique de 25 milliampeéres.
Celte lampe doit actionner un haul-parleur dont la bobine mobile a une impé-

dance de 5 ohms, pour une fréquence de 1.000 périodes-seconde.
Quel est le rapport du transformateur de sortie a adopter ?

Sor.uTion. — L’impédance de charge optimum d’une pentode de puissance Z
est exprimée par le rapport de la tension anodique V, & I'intensité correspon-

dante du courant I, :

En remplacant les lettres par leurs valeurs, il vient :

250
7 = O 0.025 = = 10.000 ohms.

Le rapport de transformateur de liaison & adopter N est donné par la rela-

tion :
N — \/f—

Dans laquelle, z est 'impédance de la bobine mobile.
En remplacant les letires par leurs valeurs, nous obtenons :

1 _
N = \ /_,9_@ /‘).GOO = 45 environ,

305. — Un microphone a un niveau de — 50 décibels. Il est relié a un préam-
plificateur produisant un gain d’amplificalion de 30 décibels. Un dispositif de
mizage intermédiaire produit un affaiblissement de 9 décibels. Un amplificateur
de puissance détermine un gain d’amplification de 80 décibels, el le transformateur
du haui parleur une perte de 1 décibel.

Quelle est U'amplificalion folale réalisée depuis le microphone jusqu’au haut-
parleur ? Calculez le niveau obfenu & Uenirée du haut-parleur.

SoLuTtioN. — Pour trouver le gain a la sortie du systéme, il faut additionner
algébriquement les gains et les pertes d’amplification dans les différentes
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~ parties de cette installation électro-acoustique ; en effectuant cette opération,
on trouve (fig. 27) :

30— 9 + 80 — 1 = 100 décibels.

Le gain d’amplification est ainsi de 100 décibels, et le rapport des puissan'ces
4 I'entrée et a la sortie est facile & déterminer.

D—--—#»—Q‘ |

&0 L ate(/4 -9 + 80 =i

Fic., 27.

Le rapport de tensions correspondant au niveau de 100 décibels est, par
définition, de :
E n E i

E 3
n = 20 log E, log E=%= D B, = 100.000.

20 Le microphone, d’apres I'énoncé, a un niveau de — 50 décibels ; si Pam-
plification est de 100 décibels, le niveau de sortie sera de :

100 — 50 = 50 décibels.

306. — Une lampe de sortie produit une puissance rnodulée de 15 waits, el le
transformateur de liaison ne fransmet au haul-parleur que 12 watts. Quelle est la
perte en décibels ?

SoLuTioN. — Le rapport des puissances transmises au haut-parleur par le
transformateur est de :
P 12
I)—o =15 = 0,8.

Pour trouver l'affaiblissement correspondant en décibels, nous pouvons
appliquer la formule classique :

P
n (décibels) = 10 log B, = 10 log 0,8 = 0,969 décibels.

307. — La lension de sortie d’un pick-up pour une certaine fréquence musicale
s’abaisse de 1 volt a 0,15 volt. Quelle est la perte d’amplijication correspondante en
décibels ? _

SoLuTioN. — Pour déterminer la perte d’amplification en décibels, il faut
considérer le rapport des tensions indiqué en utilisant la formule classique :

n (décibels) = 20 log FE:;—
0

Dans laquelle, E et E,; sont les tensions & comparer.
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Remplacons les lettres par leurs valeurs, il vient :

0115 = 20 log 6,66 = 20 x 0,824 = 16,48 décibels.

n = 20 log

308. — Un microphone a une sensibilité de — 50 décibels, et l'on veut oblenir
dans une salle un niveau de -+ 70 décibels. Quel gain le systéme amplificateur devra-
i-il produire, si 'on intercale dans le montage un dispositif atténuateur du bruit de
fond produisant un affaiblissement de 2 décibels ?

SoLutioN. — Le microphone considéré a une sensibilité de — 50 décibels.
et le circuit intermédiaire utilisé produit un affaiblissement de —— 2 décibels.
L’amplificateur employé doit ainsi produire un gain de :

70 - 50 4 2 = 122 décibels.

Puisqu’on veut obtenir un niveau final de 70 décibels.



CHAPITRE XXX

LES COMPLEMENTS DU RECEPTEUR DE T. S.'F.

REGULATEUR DE TONALITE.

Le régulateur de tonalité classique comporte une capacité fixe de 1/100 de
microfarad en série avec une résistance variable d’une centaine de mille ohms. La
fréquence limite, a laquelle peut laisser passage le systéeme, est déterminée par le
produit de la valeur de la résistance par celle de la capacité.

Pour cette fréquence, la résistance ohmique est égale a la résistance appa-
rente de la capacité, et 'on a : _

1 _— 1
R == BTTC D ou F e m.

F étant la fréquence limite, R la résistance, G la capacité.

ALIGNEMENT DES CIRCUITS.

Pour obtenir Ualignement des circuits dans un appareil super-hétérodyne,
on utilise deux capacités ajustables de faible valeur, en série ou en paralléle sur le
condensateur variable d’accord; la premiere, le padding, est montée en série, et
la deuxiéme, le trimmer, est montée en parallele.

Considérons les capacités respectives du condensateur variable, du trimmer
et du padding C,, Gy et Cp, la-capacité effective totale du circuit G; est exprimée
par la relation : '

1 1
(—:::Mcv"i“ctr—r ‘p'

La variation de cette capacité est tres différente, suivant qu’on agit sur le
trimmer ou sur le padding.

On démontre que le padding a une action d’autant plus sensible que la
longueur d’onde progresse, et que Paction du frimmer se fait surtout sentir au
début de la variation des capaciiés.
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REGLAGE PAR BANDES ETALEES. -

La fréquence d’accord d’un circuit dépend du coefficient de self-induction
L des bobinages, et de la capacité C des condensateurs. La période de résonance
T est exprimée par la formule de Thomson :

T = 2= \/LC.
.La fréquence de résonance F est également indiquée par la relation :

1

F= ——.
27 \/LC *

Le coefficient de recouvrement, déja défini précédemment, dépend des capa-
cités d’accord dont on dispose en haut et en bas de la gamme des longueurs
d’onde envisagées. ‘ '

Soit 2; la longueur d’onde correspondant a la capacité maximum Cmax et
)y la longueur d’onde correspondant également & la capacité minimum Cgin,
le coefficient de recouvrement a pour expression :

»

/
1 / Cmax

- Crin

Pour un condensateur standard, le coefficient de recouvrement est un peu
inférieur 5 3.

Le dispositif a bandes étalées consiste a considérer les bandes utiles d’émis-

sion sur ondes courtes, et & leur réserver une échelle de repére de longueur ou de

surface égale a celle qui est destinée aux autres gammes de réception P. O. et

& O

CONTRE-REACTION BASSE FREQUENCE.

La conire-réaclion basse fréquence consiste a utiliser une partie du courant
recueilli a la sortie de la lampe de puissance, pour produire un effet compensa-
teur s’opposant a la distorsion.

Considérons un amplificateur queleonque, et soit e la tension appliquée
a I'entrée, E la tension de sortie, « une {raction de la tension de sortie E ; o est
le taux de réaction. Si G est le gain en I'absence de réaction, le gain obtenu avec
le contre-réaction G’ est exprimé par Ja formule : '

, G

G' = {7

Il est plus petit que 1, et il y a ainsi affaiblissement, et non amplification
supplémentaire.
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APPLICATIONS

309. — Un récepleur a changement de fréquence est accordé par un condensa-
teur variable de 445 micromicrofarads, avec trimmer de 15 micromicrofarads.

La longueur d’onde inférieure obtenue sur la gamme F. O. est de 200 métres.
Quelle est la longueur d’onde maxima réalisée sur cefte gamme ?

SerurioN. — Pour déterminer les limites de la gamme d’accord couverte
avee le transformateur indiqué, il faut calculer d’abord le coefficient de recou-
vrement, indiqué, par définition, par U'expression :

/

// szl.x
\/ Comin )

Il dépend donc du rapport entre la capacité maximum et la capacité
minimum de la capacité effective.

L’énoncé nous indique la capacité maximum du condensateur variable cor-
respondant a la capacité obtenue, lorsque toutes les lames mobiles sont & Pinté-
rieur des lames fixes, ainsi que la capacité du condensateur ajustable d’aligne-
ment frimmer monté en paralléle.

1l faut cependant faire également entrer dans la ligne de compte la capacité
résiduelle du condensateur correspondant & la capacité subsistant lorsque les
lames mobiles sont & I'extérieur des lames fixes, ainsi que les capacités parasites
du circuit. On peut évaluer la capacité résiduelle 4 15 micromicrofarads, et les
capacités parasites a 20 micromicrofarads.

La capacité minimum, dans ces conditions, est formée de la capacité rési-
duelle du condensateur variable, de la capacité du trimmer, et des capacités pa-
rasites, soit, au total :

15 4 15 - 20 = 50 micromicrofarads.

La capacité maximum comprend, de son coté, la capacité maximum du
condensateur variable, la capacité du trimmer, et les capacités parasites, soit, au
total :

445 4 15 4 20 = 480 micromicrofarads.

Dans ces conditions, le coefficient de recouvrement, d’aprés I'expression
donnée plus haut, a pour valeur :

/
/Cmax i 480 — 31
\/Cminw\, 50’—,.
L’énoncé nous indique la longueur d’onde inférieure obtenue sur la
gamme P. O. avec la capacité minimum. Puisque le coefficient de recouvre-

ment est de 'ordre de 3, la l>ngueur d’onde maximum que I'on pourra atteindre
sur la limite supérienre sera de 'ordre de :

200 x 3 = 600 meétres.
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Et avec le condensateur variable, sans modifier le bobinage, il sera donc pos-
sible de couvrir la gamme de 200 4 600 métres environ.

310. — On fait agir la tension antifading sur les lampes régulafrices d’un
récepteur « Uaide d’une résistance R découplée par un condensateur C.

La constante de temps déterminant la rapidité d’action du systéme doit éire de
I'ordre de 0,1 seconde.

Calculez les valeurs de capacité et de résistance a adopter.

SorurioN. — La constante de temps en secondes du systéme constitué
par le condensateur C et la résistance R disposés dans le circuit antifading a pour
CXPression :

T'=L% R.

G étant évaluée en microfarads, et R en ohms.

L’énoncé n’est donc pas absolument explicite, et il faut d’abord évaluer la
valeur de la vésistance, par exemple. Supposons une résistance de 500.000 ohms,
on devra avoir :

0,1 = 500.000 x C.
d’onr :
C 0,1

T e ) 3
= 500.000 = 0,2 microfarad.

Pour une résistance de | mégohm, on aurait de méme :

0 0,1

= 1.000.000 = 0,1 microfarad.
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