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Introduction

C’est une tiche plaisante pour moi, que de rédiger lintro-
duction & ce recueil de cent problémes, étudiés par mon
éléve et ami M. Rostagnat.

Pour devenir un bon technicien, il ne suffit pas d’acquérir
des connaissances : il faut, de plus, savoir les utiliser. On
peut connaitre beaucoup de mots d’une langue et en ignorer
Pusage... Savoir orthographier correctement est bien, mais ce
n’est pas suffisant : il faut aussi connaitre la grammaire. Et
ce n'est pas encore tout : il faut apprendre le style ; c’est-a-
dire connaitre les nuances subtiles qui font que le méme mot
ne veut pas dire exactement la méme chose suivant qu’il
occupe telle ou telle position dans la phrase.

Ce qui est évident pour la maitrise dune langue est tout
ausst exact pour les autres disciplines de Tesprit. Connaitre
tous les théorémes d’algébre ne permet pas de résoudre le
plus simple probléeme. Il faut, en effet, savoir franchir la
premiére étape qui est la mise en équation. Aprés quoi, il
suffit dappliquer les régles...

Dans un enseignement rationnel, on doit attacher plus
d’'importance d la mise en équation d'un probléme qu'a la
résolution méme de ces équations.

Cest la mise en équation qui est ceuvre d'intelligence.
Quand Péquation est obtenue, en trouver la solution devient,
le plus souvent, le déroulement d’un simple mécanisme.

Mais comment passer des connaissances générales a la ré-
solution des problémes particuliers ? On peut répondre par
un seul mot : lexercice... Il faut s’exercer.

Cest en cela que le travail que je présente aujourd hui
présente un trés grand intérét.

Aprés avoir lu et étudié un chapitre, il faut savoir si les
connaissances sont réellement assimilées. Pour cela, il suffit
de résoudre quelques problémes... Et ces problémes, ce sont
précisément ceux qui sont offerts ici.

L. CHRETIEN.

Copyright 1956 by Editions Chiron, Paris.

I. - Etudes des’Circuits
+ R,

i
. Y

OUVRAGES A CONSULTER - Théorie et pratique de la radio—
électricité par L. CHRETIEN, Tome 11 pp. 65 3 131 et

Tome IV pp. 15% 3 168

(cadres)

- L'emploi des tubes &lectroniques
par R. ASCHEN, Tome 1, pp. 7 3 33.

Il est essentiel de faire trés attention oux calculs
dans tous les problémes sur les circuits. On trouve souvent,
en effet, dans les applications numériques, des capacitds
de quelques picofarads (10”12 farads) des inductamces de
quelques microhenrys (107° henrys) des fréquences de quelques
négahertz (10%°0' ), etc. En multipliant ou en divisant
ces grandeurs entzre elles, on fait facilement ume erreur
de 10X° ... Pour l'éviter, il est bon de connaitre, & l’avamce
l'ordre de grondeur du résultat recherché.

Pour les problémes de circuits nécessitent 1'’emploi
du calcul imaginaire, le lecteur non familiarisé avec ce
genre de calcul lira avec profit le fascicule de Momsiewr
J. QUINET : le calcul imaginaire, cahier de l'agent techmigue
n® 7 (EDITIONS CHIRON)
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PROBLEME N* 1., -

On a un circuit accordé pour lequel un désaccord
relatif de 1/100 correspond & une sélectivité de -6
décibels.

1°) - Quel est le coefficient de surtension

du cireuit ?

2') - 8i la fréquence d'accord est de 1 méga-

hertz, quel est le coefficient d'amor-
tissement du circuit ?

PROBLEME N* 2. -

Ce circuit série est alimenté par une tension
haute fréquence de pulsation w = 10 radians par
seconde.

1°.- Calculer

L = 50 micro henrys 1'impédance
du circuit.

2°.- On veut

Vur R - 166 ohms accorder ce
circuit sur
la méme pul-

C = 400 picofarads. sation que
la source,
€¢n placant
en série ou
en paralle-

le avee C, un autre condensateur.
Quelle sera sa valeur et comment le brancher ?
3*) - Le circuit étant accordé, donner la valeur
de la sélectivité correspondant & un désaccord fw=10%r/s.

ETUDE DES CIRCUITS : ENONCES 7

PROBLEME N* 3. -

Soit un circuit série auquel on applique ung
tension v = 1 volt efficace de pulsation w = 10
radians par seconde.

1°) - 81 L = 200 microhenrys et F = 10 ohms,
calculer C pour que le déphasage de I sur la tension
totale v soit @ = + 45°.

2°) - M8me question pour que ¢ = - 45°.

3°) - Méme question pour que @ = 0.

4°) - Quelles sont alors les valeurs de I et de
la tension aux bornes de C.

L R C

]
|

<
=

-

PROBLEME N® 4. -

Un circuit est constitué par trols résistances
Ry = 10 ohms, R, = 5 ohms et K3 = 1 ohm associées &
un condensateur et &4 deux inductances dont les réac-
tances sont respectivement X; = 3 ohms, X, = 10 ohms
et X5 = 8 ohms.

Ce circuit est alimenté par une source de courant
alternatif : la différence de potentiel aux bornes
de 1'ensemble est égale & 10 volts.

R, X,

I
|
- 10 volls a ————~

Déterminer, & 1'aide du calcul imaginaire, les
courants [, I, et I, ainsi que les tensions V' et V'',
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PROBLEME N 5. -

Soit une inductance L - 20 microhenrys, de résis-
tance 3 ohms.
: 1*) - Calculer la constante de
temps de cette bobine.
A R 2°) - Calculer la capacité du
_"ru-mr__ condensateur & brancher en paralle-

le sur 1'inductance pour accorder

L_k le circuit sur 9 mégahertz.
3°) - Calculer 1la résistance
AAAA~ R & mettre en paralléle sur 1'en-
R sémble pour que le circult accordé
r ait la méme constante de temps que

la bobine seule.

PROBLEME K° 6. -

On a deux circuits couplés identiques accordés
sur A - 150 métres. On connaft le facteur d'amortis-
sement @ = 25 000 et 1'indice de couplage n - J 2.

1) - Calculer le facteur de surtension et le
coefficient de couplage entre les circuits.

2°) - On sait que la courbe de réponse d'un tel
ensemble présentera deux maxima. Calculer 1'écart
entre les fréquences F1 et F, correspondant & ces
maxima .,

3°) - Si le couplage est réalisé par une capacité
4 la base de 10 000 picofarads, calculer les éléments
L, R et C de chaque circuit.

PROBIEME N* 7. -

Deux inductances L; = 10 microhenrys et Ly = 25
microhenrys sont placées en série. Pour un couplage
donné, 1'inductance totale est égale 4 15 microhenrys.
Calculer :

1°) - L'induction mutuelle ¥ entre les bobines

2°) - Le coefficient de couplage k.

3°) - La valeur de 1'inductance totale si on
inverse le sens d'enroulement d'une des bobines.

ETUDE DES CIRCUITS : ENONCES 9

PROBLEME N® 8. -

Un circuit oscillant est constitué par une induc-
tance L = 200 microhenrys, ayant une résistance en
haute fréquence R, - 15 ohms et par une capacité Cp =
0,5/1000 de microfarad.

Ce circuit est couplé avec une bobine L, parcourue
par un courant efficace [, = 250 milliampéres dont
la fréquence est la méme que la fréquence propre du
circuit oscillant. L'induction mutuelle entre L, et L,
est de 50 microhenrys.

Calculer :

1°) - La force électromotrice induite par L, dans
le circuit oscillant.

2°) - La différence de potentiel efficace recueil-
lie aux bornes de Cs. (Paris C.A.P. Radio 1951).

PROBLEME N* 9. -

Deux inductances L, et L, sont branchées en
paralléle et couplées par une induction mutuelle de
valeur M.

1°) - Calculer (4 1'aide des imaginaires), 1'in-
ductance totale de 1'ensemble.

2°) - Calculer toutes les valeurs d'inductance
que 1'on peut obtenir avec deux bobinages & air dont
les inductances sont L; = 100 microhenrys et L, = 200
microhenrys. L'inductance mutuelle entre ces deux
bobines, lorsqu'elles sont couplées est ¥ = 25 micro-
henrys.
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PROBLEME N° 10. -

On dispose de deux inductances L, = 100 micro-
henrys et L, = 200 microhenrys formant un variométre :

—)

L, 84

.= C

b——O

On accorde ce variometre avec une capacité fixe
C = 700 picofarads. On veut couvrir une gamme de
fréquences s'étendant de 300 & 500 kilohertz en modi-
fiant simplement le couplage entre les bobines.

1°) - Quelles sont les valeurs extrémes de 1'in-
duction mutuelle ¥ ?
' 2°) - Quelles sont les valeurs extrémes du coef-
ficient de couplage k ?

PROBLEME N°® 11. -

Un circuit oscille librement sur une frégquence
de 1 mégahertz. Le condensateur est chargé a une
tension de 50 000 volts. Le décrément logarithmique

1
du circuit est & = —.

50
1°) - On demande quelle sera la tension aux bornes
du condensateur 20 microsecondes aprés le début de
la décharge.

9\ O

SOKV V.

ETUDE DES CIRCUITS : ENONCES 11

2°) - 81 on admet que le condensateur est entiére-
E

déchargé quand — = 103, combien de temps faudra-t-il
v

pour que la décharge soit terminée.

PROBLEME N° 12. -

Une antenne d'émission quart d'onde en L renversé
est accordée sur 1500 kilohertz. Le brin horizontal
est situé & 30 meétres du sol.

1°) - Calculer la résistance de rayonnement de
1'antenne.

2°) - On introduit & la base de l'antenne, une
inductance de 5 microhenrys et on mesure la longueur
d'onde d'accord qui est alors 210 métres.

Calculer la capacité effective et 1'inductance
effective de 1'antenne.

PROBLEME N°® 13. -

Soit une antenne prismatique & base carrée de
35 metres de longueur et située & 15 métres du sol.
Le carré a 2 métres de c6té et le diamétre du fil
utilisé est 1 millimetre.

Calculer la
capacité unitai-

" . 2 ]

et X 3]
%/)“ 44;?§§ re et 1'induc tan-
- N~

ce unitaire de
l'antenne.

o Rt
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PROBLEME N° 14. -

Un récepteur a pour antenne un cadre circulaire
de 40 centimétres de diamétre composé de 10 spires
de fil et placé dans un plan vertical.

Le cadre est accordé sur la fréquence F, =
2000 kilohertz.

1°) - Quelle est la hauteur effective du cadre,
pour la fréquence considérée ?

2°') - Dans ce cadre, sont induites les forces
électromotrices correspondant :

a) A un émetteur de frégquence F; = 2000 kilohertz
recu avec un champ € = 2,5 millivolts par metre.

b1 A un émetteur brouilleur de fréquence F, = 2010
kilohertz recu avec um champ €' = 1 millivolt par metre.

Les directions de ces deux émetteurs font entre
elles & partir du lieu de réception un angle @@ = 60
degreés.

Quelles sont les forces électromotrices induites,
dans le cadre, correspondant & chacun de ces émetteurs
lorsqu'on oriente le cadre autour d'un axe vertical pour
obtenir un maximum & la réception sur 1'émetteur &
recevoir F; ?

3*) - Quel est, en décibels, le rapport entre
les tensions obtenues aux bornes du cadre et corres-
pondant & 1'émetteur (F;) et au brouilleur (Fp), si
le cadre reste orienté vers 1l'émetteur (Fy) ?

Le coefficient de surtension du cadre est égal
a 100.

PROBLEME N® 15. -

On a le filtre passe-bas suivant; les é¢léments
sont L = 20 henrys, C = 8 microfarads, K - 400 ohms

Oe—— @
O——o

ETUDE DES CIRCUITS : ENQNCES 13
On veut obtenir & la fréguence 100 hertz un rapport
v
de tensions—= 100.
v!

Quelle valeur de résistance K’ faut-il brancher
en série avec 1' inductance. (c.A.P. Radio Paris 1952)

PROBLEME N* 16. -

Etant donné ce filtre passe-haut :
Si R = 10 000 ohms, cal-
o ‘I' culer la valeur de C pour que
¢ )
i X

la tension v’ soit affaiblie
ur de 6 décibels par rapport a
i la tension v.

AAAA
vV

NeBe— ¥ est une tension sinu-
soTdale & 1000 hertz.

PROBLEME N°® 17. -

Soit le circuit suivant :

2 R L = 125 microhenrys
t L T = 200
3 » C picofarads
| R1C |
O -0 R = 6,25 ohms
1°) - Sur quelle fréquence sont accordés ces

circuits.

2°) - 81 on applique & l'entrée une tension
sinusofdale v = 0,2 volts efficaces, quelle sera la
tension recueillie & la sortie, si 7 a une fréquence
égale & la fréquence d'accord des circuits.
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PROBLEME N° 18. -

On dispose de deux bobines identiques [, = L, = 125
millihenrys, de résistance R; = R, = 625 ohms.

On peut associer ces bobines & des condensateurs
et 4 des résistances, en série ou en paralleéle.

Indiquer le montage & réaliser pour obtenir un
filtre éliminateur de bande donnant pour la fréquence
de 10 kilohertz, un affaiblissement en tension de
-40 décibels. ]

Calculer la valeur des éléments du montage.
EoCeTeS+.F.E. Examen AT Radio Générale.Paris Juil.l949

PROBLEME N° 19, -

Un générateur doit débiter sur une impédance
constante de 600 ohms. On veut placer entre le géné-
rateur et 1'impédance d'utilisation, un atténuateur
symétrique en T permettant de faire varier par bonds
la tension appliquée & 1l'utilisation.

: "~ 1°) -Calculer
les différen-
tes valeurs a
donner &4 y, si
X prend suc-
=600r. cessivement

les valeurs :

0, 100, 200,

300.. ete, 600

ohms .

2°) - Etablir
le schéma de l1l'atténuateur montrant les diverses
commutations nécessaires.

ETUDE DES CIRCUITS : ENONCES 15

PROBIEME N® 20. -

Un "selfmeétre™ est constitué de la fagon suivante :
Un générateur BF (E) de résistance interne négligeable
donne une tension constante de 10 millivolts & des
fréquences réglables de 10 kilohertz & 40 kilohertz.
Ce générateur débite dans un circuit comprenant, en
série, des bobines interchangeables (Lg, LQ...Ln),
de résistances ([, Rg.-.ﬁ;) et un condensateur variable
étalonné de 1000 picofarads de variation totale.

Un voltmétre & lampe est branché aux bornes du
condensateur variable. On admettra 1000 picofarads
de capacité résiduelle pour le C.V., les connexions,
le voltmetre, ete.

1°) - Combien faut-il d'inductances pour couvrir
la gamme de 10 & 40 kilohertz, (sans trous ni recou-
vrements) - Valeurs de ces inductances ?

2°) - On régle le générateur sur 10 kilohertz
et on met en place la bobine correspondante. (Le con-
densateur variable est au maximum de capacité). Si la
résistance de cette bobine est 20 ohms, quelle sera
la tension lue au voltmétre & lampe.

3°) - On place ensuite entre les bornes 4 et B une
inductance de caractéristiques inconnues L*, R!. Sachant
que pour rétablir 1'accord du circuit, il faut ramener
le C.V. & 500 picofarads et que la tension lue au
voltmétre n'est plus que 2 volts, déterminer L et R .

Ve P
" —

A

% S

CTijIWr R4 R;...R;,

"_'lc;

N.B.- Les bornes 4 et B sont normalement en court-
circuit.
(Examen Radlo=Dépanneur de la Marine Nationale Juil 194%9)
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PROBLEME N° 21. -

Soit un troncon élémentaire de ligne en double T,
pour lequel, on a Z, = 6 ohms et Z, = 20 ohms.

| Z1 Zy |
SR 60 ST il gl
¥ |

|

I

|

|

| Zy pr A% ]

1°) - Transformer la cellule en double T en une
cellule en T équivalente.

2°) - Calculer 1'impédance de la ligne ouverte,
puis fermée.

3°) - En déterminer 1'impédance caractéristique.

II - Les Tubes Thermioniques

OUVRAGES A: CONSULTER - Théorie et pratique de la Radio-
électricité par L. CHRETIEN, Tome || pp. 151 & 208
) Tome |V pp. Lol TR
- Théorie et Pratique des lampes de
T+S5.F. par L. CHRETIEN, Tome |.

Les exercices suivants ont pour objet de familiariser
le lecteur avec les différents problémes d'alimentation
des tubes, le calcul algébrique ou graphique des constantes
d'un tube, le tracé des droites de charge et des caractéris-
tiques dynamiques.

On notera que le calcul graphique peut etre trés précis
4 condition d'effectuer des constructions trés claires et &
une échelle suffisamment grande. lLes différentes courbes
ou droites seront tracdes trés finement sur papier milliméiré.

Ne jamais oublier de porter sur les axes les grandeurs
représentées avec LEURS UNITES.

Les problémes d'alimentation des tubes se raménent
trés souvent au calcul de quelques résistances. On sail,

bien entendu, que R =—; toute la difficulté réside donc
T

dans la détermination de U et de I relatifs d la résistance
inconnue. Pour étre précis, il faut donner, non seulement
la valeur ohmique de la résistance, mais encore la puissance
que cette résistance doit pouvoir dissiper sans chauffage

exagéré,
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PROBLEME N° 22, -

Un tube triode consomme un courant de 10 milli-
ampéres lorsque sa tension anodique est Vp = 250 volts
et sa tension grille Vg = - 6 volts.

Vg demeurant constante, on porte Vp & 240 volts;
le courant anodique tombe & 9 milliampéres.

D'autre part si on maintient Vp = 250 volts et
si on porte Vg &4 - 8 volts, [p = B,5 milliamperes.
Calculer :

1°) - les constantes K, p, S de cette triode

2°) - le gain en tension de ce tube si on 1le
charge par une résistance de 20 000 ohms.

3°) - la pente de la caractéristique dynamique
avec la charge de 20 000 ohms.

(CaAsPs Radlodlectrlicien - Parls 1953)

PROBLEME N® 23. -

Un tube triode, dont [es constantes sont K = 10
p = 10 000 ohms, a sa caractéristique statique cor-
respondant & Vg = 0 volt, qui passe par le point
Vp = 100 volts Ip - 10 mA. \

1°) - Tracer le réseau Ip - Vp de ce tube.
(On supposera les caractéristiques droites, paralléles
et équidistantes. On tracera les caractéristiques cor-
respondant & Vg = 0, -5, -10, -15, -20 volts, etc).

2°) - 8i le point de repos de ce tube est fixé par
Voo = 150 volts et [po = 5 mA, tracer les droites de
charge en continu et en alternatif correspondant au
montage suivant :

Alﬁ.l

LES TUBES THERMIONIQUES : ENONCES 19

PROBLEME N° 24, -

Calculer, & 1'aide’' des valeurs portées sur le
schéma @
1°) - Le gain en
tension de ce

tube amplifica-
g-_- ?—--' i teur.
< . Dire quel est

a ! le type de tube
e et [ ] utilisé-
2 Rp= ¢ 2°) - Les constan-
by_-_-qad‘y b3 100000ns Yp=708v tes du tube que
:: les données per-
o | mettent de trou-
- ver.
¥ 3°)-Que devient
AlL le gain en ten-
Fo +HT slon si Hp =

1 mégohm ? Dis-
cuter le résultat.
4°) - Méme question avee Kp = 10 000 ohms.

PROBLEME N° 25. -

Le point de repos de ce tube tétrode est détermi-
né par :

Vpo = 180 volts,

Voo = - 4 volts,
Ipo = 1 milliam-
pere.,

Sa réistance
interne est éga-
le 4 400 000 ohms
Calculer :
1°) - 1a valeur de
la résistance Ry,
+; o 280l o0 2') - Le gain en

- o= tension de 1'éta-
A A ge amplificateur
3°) - Les constantes K et S du  tube.
4°) - La pente dynamique.
5°) - Tracer la droite de charge.
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PROBLEME N°* 26, -

Dans ce montage, le condensateur découplant la
résistance de cathode a une valeur de 10 microfarads.

1*) - Calculer la résistance K, sachant que 1la

réactance du condensateur & la fréquence 100 hertz .

a une valeur égale au dixieme de R,.

2°) - Sachant que [p = 2 mA et [¢ = 0,5 mA,
calculer la polarisation du tube.

3°) - 81 la haute tension est 250 volts et R, =
60 000 ohms, quelle est la tension anodique du tube.

4°) - 81 la tension écran est égale a4 la moitié

de la tension anodique, calculer la résistance R,
& placer en série avec 1'écran.

LES TUBES THERMIONIQUES : ENONCES 21

PROBLEME N°* 27. -

Etant donné le schéma d'un amplificateur basse
fréquence & 2 tubes Ll et L2. Les caractéristiques
des tubes sont @

L, Lo
COURANT PLAQUE ,ecvesssas 2 mA 36 mA
g ECRAN .evsccssas 0,5 mA 4,5 mA
POLARISATION cesasnsane - 4 wvolts - 10 volts

L L2

| g

1°) - Compléter le schéma par le dispdésitif
convenable de polarisation semi-fixe.

2°) - Calculer les éléments nécessaires & cette
polarisation.
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PROBLEME N* 28. -

Soit un amplificateur B.F. chargé par une in-
ductance :

Le point de repos est déterminé par : Vpo = 247 V
Ipo = 5 milliampéres, Vgo - - 2,5 volts. Ia charge
est constituée par une inductance de 10 henrys, de
résistance 100 ohms.
Calculer :

Calculer :
2 Ly
27
3°)

La valeur de 1'impédance de charge & 400 hertz.

1

Les valeurs de Kk et Ck.

La valeur de la haute tension.

4°) - Tracer les droites de charge en continu et en
alternatif.

N.B. - Dans ce dernier cas, on considérera 1l'impédance
de charge comme une résistance pure.

LES TUBES THERMIONIQUES : ENONCES 23

PROBLEME N° 29, -

On veut, & 1'aide du montage suivant, amplifier
une tension sinusoldale v¢ de fréquence 100 kilohertz.

L= 10millihenrys
R = /00 ohms

i !”bﬂ! A+HT

Calculer :

1°) - La valeur de la capacité d'accord du circuit.
2°) - La valeur de 1'impédance de charge.

3°) - Le gain en tension, sachant que le tube té
trode a les constantes suivantes : X = 500,
p = 600 000 ohms.

4°) - La pente de la caractéristique dynamique.

5°) - La tension efficace recueillie aux bornes du
circuit si vg = 0,01 volt efficace.
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PROBLEME N* 30. -

Soit une triode amplificatrice de tension montée
avec les éléments dont les valeurs figurent sur le
schéma .

1°) -Sachant que la ca-
ractéristique statique
Ip = f (Vp) correspon -
dant a4 Vg = - 10 volts
passe par les points
Vp = 100 volts, Ip=5 mA
et Vp = 200 volts, Ip -
10 mA, tracer cette ca-
ractéristique supposée
rectiligne et en dédui-
re graphiquement la ré-
sistance interne du tu-
be.

2°) - Sachant que K -
20, tracer la caracté-
ristique statique correspondant & Vg = - 15 volts
(supposée rectiligne et paralléle & la précédente).

3°) - Tracer les droites de charge en continu et
en alternatif.

4°) - Calculer le gain de 1'étage,

a) Algébriquement,
b) Graphiquement.

LES TUBES THERMIONIQUES : ENONCES 25

PROBLEME N° 31. -

Un tube & émission secondaire EE 50 dont les
caractéristiques sont données dans le tableau suivant
est utilisé en amplificateur de tension.

Tension d'anode .ceccscneces 250
Tension d'anocathode ..... 150
Tenslon d'écran ..sssessss 250
POIATABAtION seccoanssssas =3
Courant d'dnode ...eisesss 10 mA

- d'anocathode ..... - 3 mA

- d'éeran .seessenas 0,7 mA
Ponta,, oiais sl oieie viaes aoiasaauiens, 24 RALV
Résis tance interne ....... 0,1 M()

<<=

Ry

0 o

e = 4T O

o

Le circuit anodique est chargé par Rp= 10 000 ohms.

Les différentes électrodes seront alimentées a
partir d'un pont consommant 10 milliampeéres.
Calculer :

1°) - La valeur de la H.T.

25) Les différentes résistances constituant

le pont.
3°) - Le gain en tension du montage.

N.B. - On complétera le schéma.
Examen AT Radlo génédrale EoC.T.S.F.E. Juil. 1952,
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PROBLEME N°* 32. -

Un tube & rayons cathodiques & déviation élec-
trostatique a les dimensions indiquées sur la figure
suivante :

QTS oy
|
= om
W 0
S S e e O Lim20cm
-?-2,'5&» “““““““ U
Ecran

Si on applique une tension alternative sinusofdale
de 20 volts efficaces entre les plaques de déviation,
on observe sur 1l'écran une déviation de 2 centimétres.
Calculer :

1°) - La sensibilité du tube cathodique.

2°) - La tension d'anode V.

3°) - la vitesse des électrons dans ce tube.

PROBIEME N° 33. -

Sur le réseau des caractéristiques Ip - Vp d'un
tube 6C5, calculer graphiquement les constantes K,
P et S au point de repos défini par : Vpo = 250 volts,

Vgo = -10 volts.

Tracer par ce point, une droite de charge pour
Rp = 20 000 ohms. Lire sur le graphique la valeur de
la haute tension.

Tracer la caractéristique dynamique.

ITI. - Emploi du Décibel

BIBLIOGRAPHIE : Les décibels par L. CHRETIEN (Editions Chiron)

Cet ouvrage comporte déjd de nombreux exemples numé~
riques. On étudiera d'abord ces différents exemples avant de
chercher 4 résoudre les problémes qui suivent.
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PROBLEME N*® 34. -

Le contrtle du niveau de sortie d'un amplificateur
basse fréquence est effectué au moyen d'un voltmetre
a4 lampe gradué de 0 & 20 volts efficaces.

Pour 1'usage auquel est destiné 1'amplifiecateur,
la tension de sortie doit étre maintenue autour de
14 volts efficaces. En prenant cette tension comme
niveau de référence, graduer le voltmétre en décibels,

N.B. - On fera un projet de cadran, en admettant que
le voltmétre a une échelle quadratique d'une
largeur de 10 centimeétres.

PROBLEME N° 35. -

Un microphone a un niveau de sortie de - 60 déci-
bels, le niveau zéro étant fixé 4 6 milliwatts.

De quelle tension efficace dispose-t-on lorsqu'on
branche ce microphone :

1°) - aux bornes d'une résistance pure de 250 000 ohms ?

2°) - aux bornes d'un transformateur dont le rapport
en tension est 15 et la résistance de charge 1 mégohm ?

N

Imegahm
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PROBLEME N° 36. -

On releéve la courbe de réponse d'un amplificateur
basse fréquence a 1'aide du montage suivant :

Generaleur Amplificaleur | L |Vol/melre
BF BF RZ2 dlampe

La bobine mobile du haut parleur est remplacée
par une résistance pure K aux bornes de laquelle est
branché un voltmétre & lampe.

Pour différentes fréquences fournies par le
générateur B.F., la tension d'entrée restant constante,
on reléve une série de valeurs de la tension de sortie :

FREQUENCES (en hertz) TENSION DE SORTIE (en volts)

20 4

50 1

100 10
200 14
500 14
1000 14

2 000 16
5000 14
10 000 9
15 000 6
20 000 3

Tracer la courbe de réponse de cet amplificateur
(en décibels) .
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PROBLEME N° 37. -

Un tube ECH 42 est monté en changeur de fréquence.
La bande passante du récepteur est 9 kilohertz. Le
circuit H.F. placé & l'entrée de ce tube est composé
d'une inductance de 10 microhenrys accordée sur la
fréquence de 5 mégahertz.

1) - Calculer la tension du bruit de fond obtenue
8i le coefficient de surtension du circuit est égal
4 100 et si 1la résistance équivalente au souffle du
tube ECH 42 est 75 000 ohms,

2°) - Quelle doit étre la valeur de la tension H.F.

signal utile
4 l'entrée du tube pour que le rapport

soit de 26 décibels.
3°) - Le tube changeur de fréquence est remplacé
par une pentode amplificatrice H.F. A grande pente EF 80
dont la résistance €équivalente au souffle est 1200 ohms.
signal utile
Que devient le rapport ———— (en décibels)
bruit de fond
pour une méme tension H.F. d'entrée.

bruit de fond

IV. - Alimentations :
le Redressement et le Filtrage

BIBLIOGRAPHIE : Théorie et pratique de la Radioélectricité
par L. CHRETIEN, Tome || pp. 209 & 219

- 11l pp. 269 & 278

= (¥ _ppe 123 &:153

L'emploi des tubes électroniques par R. ASCHEN

Tome | pp. 116 3 120

Dans le cas du redressement biplaque avec ¢ mdensateur
en tete (probléme n® 41), certains résultats se détermineront
graphiquement 4 l'aide d'abaques, désignédes par ALy et Alo.
Ces abaques se trouvent dans le tome IV de l'ouvrage de
Iucien CHRETIEN page 142, figure 110 (AL,) et page 141,
figure 109 (ALz).
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PROBLEME N° 38. -

Calculer la puissance absorbée par le primaire

d'un transformateur d'alimentation dont les caractéris-
tiques sont les suivantes :
- 2 enroulements permettant de chauffer 4 tubes sous
6,3 volts (0,3 ampére) et un tube sous 6,3 volts
(0,9 ampere) ainsi qu'une valve sous 5 volts (2 ampéres)
- 1 enroulement haute tension débitant 100 milliampeéres
sous 2 x 350 volts efficaces.

Le rendement de ce transformateur est de 75 %.

Paris - CsA.P. Radlo 1951

PROBLEME N® 39, -

Soit un redresseur chargé par une résistance pure

de 3000 ohms.
\
mé T A

° JO00 2ohms

B

Le primaire, de résistance 50 ohms est alimenté
sous 115 volts efficaces.

Le secondaire, de résistance 150 ohms (pour un
demi-enroulement) fournit une tension de 345 volts
efficaces.

La valve a une résistance interne de 175 ohms.

1°) - Calculer la tension disponible entre A et B.

2°) - S8Si le débit maximum de ce redresseur est
100 milliampéres, déterminer la résistance minimum &
brancher entre A et B.

3°) - Tracer la courbe de la tension obtenue
entre A et B en fonction du débit.
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PROBLEME N°* 40. -

Soit une alimentation avec bobine en téte et
redressement biplaque dont les caractéristiques sont :
Transformateur : tension primaire 110 volts efficaces

Tension secondaire 375 volts efficaces
Rés istance primaire 10 ohms
Résistance secondaire 210 ohms
Inductance : L = 10 henrys R =100 ohms
Valve : résistance interne = 300 ohms
Condensateur C = 8 microfarads

1°) - Etablir le schéma de cette alimentation

2°) - Calculer la tension continue de sortie
et la tension d'ondulation si1 la charge extérieure est
égale & 1000 ohms.

PROBLEME N° 41, -

En utilisant les valeurs portées sur le schéma
de 1'alimentation, calculer & 1'aide des courbes AL,

et AL2 :
Li=rohenrys L,=?
110volls || e e de=mA
OO0

LH L} ]
Cm |87 Co=|8F Cya

‘A

1°) - La tension continue V¢ (on négligera la résistance
de L1 et de Lg-

2°) - La tension d'ondulation v, aux bornes de C;.

3°) - La tension d'ondulation Vv, aux bornes de (..

4°) - La valeur de L, pour que la tension d'ondulation

soit encore atténuée de 20 décibels par la derniére

cellule de filtrage.

N.B. - La résistance du primaire est de 10 ohms, la

résistance d'un demi secondaire 310 ohms et la résis -

tance interne de la valve 320 ohms.
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PROBLEME N°® 42, -

A la sortie d'un redresseur biplaque, avec capacité
en téte, la tension d'ondulation a une amplitude de
15,5 volts.

On y adjoint un filtre constitué par une induc-
tance de 20 henrys dont la résistance est négligeable
et un condensateur de 8 microfarads.

1°) - Quelle est 1'amplitude de la tension d'ondu-
lation aprés filtrage ?

2') - Pour que 1'amplitude tombe a 25 millivolts,
aprés un second filtre, quelle est 1'efficacité du
filtre & utiliser ?

3°) - On veut réaliser ce nouveau filtre avee
une résistance et un condensateur de 8 HF. Quelle
doit étre la valeur de la résistance ?

PROBLEME N° 43, -

Dans un récepteur tous courants, on veut alimenter
en série, & partir du secteur 115 volts efficaces,
les filaments des tubes suivants :
6E8, EF9, 6Q7, 2526, 25L6, plus deux lampes "témoin"
consommant chacune 0,2 ampeéres sous 6,3 volts.

Faire le schéma du dispositif d'alimentation de
ces filaments et calculer les résistances nécessaires
au montage.

PROBLEME N° 44, -

Soit une alimentation tous courants utilisant
une valve 25Z5 et fonctionnant sur secteur 115 volts
efficaces. Calculer, & 1'aide des courbes Ve = f (Ic)
de ce tube, la tension continue obtenue lorsque 1'ali-
mentation débite 60 milliampéres et que le condensateur
d'entrée a une valeur de 4 microfarads, 8 microfarads,
32 microfarads ?

Méme question si on branche 1'alimentation sur le
secteur continu 115 volts.

V. - Amplificateurs de Tension
Amplificateurs de Puissance
Montages Push-Pull

BIBLIOGRAPHIE : Théorie et pratique de la Radioélectricité
par L. CHRETIEN Tome 11 pp. 220 3 252

Tome 111 pp. 311 & 348

Tome IV pp. 33 & 54

L" emploi des tubes électroniques ,
par R, ASCHEN et L. BOE

Tome | pps 93 2 105

Tome 111 pp. i O 1

pp. 123 & 130
et pp. 135 3 162,
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PROBLEME N° 45. -

On dispose d'un tube triode dont les caractéristi-
ques sont les suivantes : K - 25, p - 15 000 ohms
Vpo = 150 volts, Vgo = - 4 volts, Ipo - 5 milliamperes.
On a également une source de haute tension de 300 volts.

On veut réaliser avec ce tube un étage amplifica-
teur de tensions basse fréquence donnant un gain en
tension de 10. Indiquer le montage & réaliser et
calculer les valeurs de tous les éléments du montage.
N.B. - On adopte une polarisation automatique.

{E.CaT.S«F.E. Examen AT Radio, Paris 1948)

PROBLEME N° 46. -

Tracer la courbe de réponse de 1'étage amplifica-
teur de tension BF ci-dessous, utilisant un tube EF40

B 1

4 |
4 EF40 I )
' o B e 8
R3 =
Rf’ # !C’f:
A
+HT h
-%,
Ona Rp = 200 000 ohms
Rg = 1 mégohm
Ce = 20 000 picofarads
Cp = 150 picofarads (capacité parasite
totale)

lLes constantes du tube EF40 sont : 0 = 2,6 mégohms
S = 1,85 mA/V.

N.B. - On calculera quelques points caractéristiques

tels que fréquence de pseudorésonance, fréquences

pour lesquelles 1l'affaiblissement est -3dB, -6dB.
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PROBLEME N* 47. -

Un tube triode dont les constantes sont K = 20
et p = 15 000 ohms est chargé par une résistance de
5000 ohms.

1°) - Calculer le gain en tension de 1'étage

2°) - On veut doubler la valeur de ce gain en
plagant,en série avec la résistance,une inductance pure.
Déterminer littéralement la valeur & donner & cette
inductance - Discuter le résultat obtenu.

3°) - Application numérique pour w = 10" radians
par seconde.

(EeCuT.S.F.E. Examen Radlio Parls 1952)

PROBLEME N° 48. -

Soient 2 tubes pentodes dont les caractéristiques
sont @ ‘

Vgo = -6V Vgo = =25 ¥
Veo = 150 V Voo = 2560 V
Ve = 7BV Ve - 250 .V
Tube I [0 - 1ma Tube II 4 Tpo = 60 mA
Ie = o0,5mA Ié - 4,5 m
nte = 2 mA/V pente = 5 mA/N

1°) - En utilisant ces 2 tubes, établir le schéma
d'un amplificateur & liaison directe type "Loftin-White®'

2°) - Calculer les diverses résistances du pont
d'alimentation sachant que le tube I est chargé par
une résistance pure de 20 000 ohms, que le tube II
est chargé par une inductance de 1,7 henrys dont la
résistance est 1000 ohms, la source de haute tension
fait 500 volts et la consommation propre du pont est
fixée & 4 milliampéres.

3°) - Si le tube I est attaqué par une tension
efficace vg = 0,2 volt, pulsation w = 1000 radians par
seconde, déterminer :

a) - L'intensité efficace d'anode du tube I

b) - L'intensité efficace d'anode du tube II

¢) - La puissance déve loppée dans 1'impédance de
charge du tube II.

{EsCeTeSeFeEs Examen Radio Parls 1952)
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PROBLEME N° 49. -

On veut réaliser un amplificateur A liaison directe
du type "Loftin-White" & 1'aide des 2 tubes dont les
caractéristiques sont données ci-dessous :

ler tube Vpo = 100 V. 2&me tubef po = 260 V
amplificateur)Vgo = - 8V amplifi-|Vé = 250 Vv
de tension Ipo = 5 mA cateur |Ipo = 45 mA
(triode) Rp = 25 000 de puisNIé = 5 mA
o sance |[Vgo = -20V
{pentode)|R en continu #0
1°) - Faire le schéma de 1'amplificateur.
2°) - Calculer les différentes résistances cons-
tituant le pont d'alimentation. (On prendra, pour le
pont une consommation propre de 5 mA).
3°) - Calculer la valeur de la haute tension
nécessaire.

PROBLEME N* 50. -

Un amplificateur & liaison directe comprend 2 tubes
triodes Ly et L,. Le tube L, dolt étre polarisé a
-12 volts. ILe tube L, est chargé par une résistance de
10 000 ohms et son courant plaque est 3 milliampéres.
Sachant que la haute tension est 200 volts, on demande :

1°) - La valeur de la résistance de polarisation
de cathode du tube L.

2°) - Quelle doit étre la tension d'alimentation
de plaque du second tube pour que les conditions de
fonctionnement solent respectées, & savoir : tension
entre anode et cathode - 240 volts.

N.B. - Le courant plaque du tube L, = 20 milliamperes.
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PROBLEME N° 51, -

On dispose du réseau des caractéristiques Ip-Vp
du tube 384 relevé pour une tension écran de 67,5 volts

On veut utiliser ce tube en amplificateur de
puissance sans jamais appliquer & 1'anode une puissance
supérieure & 600 milliwatts. Tracer, sur le réseau Ip-Vp
de ce tube la courbe de dissipation anodique correspon-
dant & cette puissance.

PROBLEME N°® 52, -

Une pentode de puissance (classe A) fournit une

.puissance modulée de B watts, si elle est attaquée

par une tension efficace de 6,2 volts. La pente du tube
étant 9,5 mA/V et sa résistance interne 20 000 ohms,
calculer la charge optimum permettant d'obtenir cette
puissance. :

Discuter le résultat.

PROBLEME N°® 53, -

Un tube pentode amplificateur de puissance,
classe A, consomme 44 milliampeéres sous 250 volts de
tension anodique. 8i la tension d'attaque a une ampli-
tude de 12 volts, on recueille aux bornes de la charge
optimum une tension de 220 volts d'ampiitude.
Calculer : 1°) - La valeur de la charge optimum.

2°') -La puissance modulée obtenue dans les
condi tions indiquées.

3°) - Le rendement anodique du tube.

4°) - La sensibilité de ce tube.
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PROBLEME N° B4. -

On a le réseau [p-Vp (idéal) d'un tube triode
monté en amplificateur de puissance, classe A ,
sur lequel le point de repos est fixé.

Ip

(é'i:'glt ]§=0V 10 20 _30 _40 .50
: b o %
100 200 300  (volls)

1%) - Calculer graphiquement les constantes K, o, S de
ce tube.

2°) - En adoptant une charge optimum égale & la résis-
tance interne du tube, tracer la droite de charge du
montage.

3°) - Calculer la puissance modulée et le rendement
du tube pour une tension d'attaque vg = 20 volts maxima.
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PROBLEME N° 55. -

On veut, pour sonoriser une salle, disposer
d'une puissance utile de 7,5 watts dans la bobine
mobile d'un haut parleur. Le tube alimentant cette
bobine fonctionnera en classe A de maniére & éviter
au maximum la distorsion d'amplitude. Le transformateur
d'adaptation du haut parleur a un rendement de 75 %.

Le tube est une pentode dont on connait :

- la pente S = 5 mA/V et
- la tension plaque au repos Vpo = 500 volts.
Ses caractéristiques, dans leurs parties recti-
lignes sont représentables par 1'équation :
ip = Svg +Io
avec : 1p = courant instantané de plaque,
vg = tension instantanée de grille,
Jo = constante = 135 milliampéres.

On admet que 1l'amplitude de la tension plaque
basse fréquence ne doit pas dépasser 400 volts.
1°) - Quelle doit &tre la valeur de la charge de plaque,
pour qu'on puisse obtenir 7,5 watts modulés dans ces
conditions.
2°) - En admettant que pour les fréquences considérées,
la bobine mobile du haut parleur soit assimilable & une
résistance de 20 ohms, quel sera le rapport de trans-
formation du transformateur d'adaptation.
3°) - La polarisation du tube étant -15 volts, quel est
le rendement anodique de 1'étage étudié.
4°) - Quelle excitation doit-on appliquer sur la grille
pour obtenir le puissance demandée.

PROBLEME N° 56. -

Sur le réseau Ip-Vp du tube Ul4l tracé pour une
tension écran de 100 volts, on fixe un point de repos
pour Vgo = - 8 volts, Vpo = 155 volts.

Ce tube est employé en push-pull classe A B avec
une charge de plaque & plaque 2Zo = 6000 ohms.
1°) - Tracer la courbe de charge.
2°) - Tracer la caractéristique dynamique.
3°) - Calculer graphiquement la puissance modul ée,
le rendement de 1'étage ainsi que la distorsion d'am-
plitude, si la tension d'attaque a une amplitude de
7 volts.
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PROBLEME N* 57. -

Sur le réseau Ip-Vp d'un tube EI41 relevé pour
une tension écran de 250 volts, placer le point de
repos pour Vpo = 250 volts et Vgo = 7 volts.

Tracer la droite de charge pour une impédance
optimum de 7000 ohms.

Calculer graphiquement la puissance modulée, les
taux de distorsion par harmoniques deux et trois et
le rendement anodique de 1'étage, pour une tension
d'attaque vg = 5 volts maxima.

PROBLEME N°* 58. -

Etant donné le réseau [p-Vp d'un tube pentode
utilisé en classe A B (push-pull). On fixe le point
de repos : Vpo = 200 volts, Fgo = - 30 volts.

If A :
(mA)

wod

80-/// -70
sa-// -20
40-——// 30

0 700 200 300 €00  (volts)

La charge optimum de plaque & plaque 2Zo = 8000 ohms
1°) - Tracer la courbe de charge. 3

2°) - En déduire la caractéristique dynamique .

3°) - Calculer la puissance modulée et le rendement
anodique du tube, pour une tension d'attaque vg = 30 V
maxima .

4°) - 81 1a tension d'attaque tombe & 10 volts maxima,
que devient la puissance modulée. Quelle remarque
y a-t-il lieu de faire au sujet de ce dernier calcul,

CAICULS D'ETAGES BF : ENONCES 43

PROBIEME N° 59, -

- -,
AR N
A

n

g

*[ A +300 volls A +300 volls

Cet amplificateur B.F. utilise 2 tubes pentodes :
Pente de L; = 2 mA/V, pente de L, = 9 mA/¥.
On connait Ry = 1000 ohms R, = Rg = R4, = 100 000 ohms
Rs = 400 000 ohms
Un voltmetre branché aux bornes de F; indique 3 V.
Un milliampéremétre inséré au point A indique
2 milliampéres.
1') - Calculer les puissances dissipées dans les ré -
sistances K1, Ro, Ra, Ra4.
2°) - On applique & 1l'entrée de l1l'amplificateur une
tension B.F. vg = 0,01 volt efficace. Calculer 1la

_puissance modulée dans la bobine mobile dont 1'impédance

ZB = 2 ohms.
s b

N.B. - Le rapport du transformateur de sortie n =—,

60
A la fréquence considérée, on peut négliger 1l'influence
des capacités.



V1. - La Contre-Réaction

REVISION SUR LES AMPLIFICATEURS BASSE-FREQUENCE

BIBLIOGRAPHIE : Théorie et pratique de la Radiodlec—
tricité par L. CHRETIEN
Tome Il pp. 254 & 260
Tome |1l pp. 348 & 362
L'"emploi des tubes électroniques par
R. ASCHEN et L. BOE
Tome | ppe 108 & 115
Tome 111 pp. 162 3 168
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PROBLEME N* 60. -

Les constantes d'un tube pentode sont £ - 400
P = 600 000 ohms
Le point de repos est défini par :
V =100 volts, I =-0,5mA, V = - 4 volts,
VE°- 75 v, Ié - 0,3°m. i
1°) - Etablir & 1'aide de ce tube le schéma d'un
amplificateur B.F. donnant un gain en tension G = 100.
2°) - Calculer tous les éléments du montage.
3°) - Tracer les droites de charge en continu
et en alternatif.
4°) - Que devient le gain si on supprime le conden-
sateur découplant la résistance de cathode ?
N.B. - La source d'alimentation donne 300 V de hau-
te tension.

PROBLEME N° 61, -

les constantes du tube de puissance sont : K = 200
p = 50 000 ohms.

Les tensions et courants d'alimentation sont :

Vﬁo = 250 volts Ié = 5 milliampéres

It, - 50 milliampeéres Vg, - 22 volts.

1°) - A 1'aide de ces données, calculer le taux
de contre-réaction que subit le montage si la résis-
tance de cathode n'est pas découplée.

2°) - Calculer la résistance interne apparente
de 1'étage de puissance.
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PROBLEME N° 62, -

Ie tube de puilssance d'un amplificateur B.F. est
une pentode de résistance interne 45 000 ohms et de
pente 4,44 milliamperes par volt chargée par une résis-
tance pure de 5000 ohms. La polarisation doit étre égale
4 - b volts, le courant cathodique étant 50 milliampéres
L'étage de pulssance introduit, dans ces conditions
une distorsion d'amplitude de 6 %.

On veut réduire le taux de distorsion a 2 ¢ au
moyen d'une contre-réaction d'intensité.
1°) - Quel taux de contre-réaction faut-il appliquer.
2°) - Indiquer le schéma de montage a réaliser avec
les valeurs des différents éléments calculés.
3°) - Déterminer 1'augmentation de résistance interne
apportée par 1l'application de la contre-réaction.

(EaCeTuaS.F.E. Examen A.T. Radlio Paris 1948)

PROBLEME N° 63. -

Ce montage "cathode Follower" comprend un tube
triode :

K- 20
© = 15 000 ohms
chargé par Rk =

10 000 ohms

Calculer :

1°) - Le taux de contre réaction
2°) - 1a tension de sortie v si vg = 10 volts efficaces
3°) - La résistance interne apparente du montage
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PROBLEME N°* 64. -

Soit un amplificateur B.F. dont les éléments
suivants sont connus @

p' = 400 000 ohms, Rg = 400 000 ohms
p = 50 000 ohms. .. Rp = 200.000 ohms
S = a4 mAN Zo = 5 000 ohms
Calculer :

1°) - La valeur & donner & R; pour que la résis-
tance interne fictive de 1'étage final soit égale &
5000 ohms .

2°) - Ce que devient la distorsion d'amplitude
si on avait, avant le branchement de R,, 4 % d'harmoni-
que 2 et 3 ¢ d'harmonique 3.

3°) - De combien faut-il augmenter la tension
d'attaque du tube final, pour que le branchement de Ry,
ne réduise pas la puissance de sortie.

CONTRE-REACTION : ENONCES 49

PROBLEME N°® 65. -

Un amplificateur BF est constitué selon ce schéma.,
Ies constantes des tubes sont :

o =80k, K =120

pour T,
p' = 30 kK, K'= 80

pour T, :
On applique & l'entrée de 1l'amplificateur une
tension efficace sinusofdale vg = 0,1 volt.

1°) - Calculer la tension efficace aux bornes
de Rp, de R'p.

2°) - Calculer la puissance développée dans la
charge R'p.

3°) - On réunit les anodes de Ty et T, par une
résistance de 250 000 ohms. Quelle sera la nouvelle
tension obtenue aux bornes de R’p ?
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PROBLEME N° 66. -

On donne le schéma suivant :

& (- ?

o ur

ILe gain en tension total de 1'amplificateur est 240
sans contre-réaction.

Calculer :
1°) - le taux de contre-réaction.
2°) - 1'efficacité de la contre-réaction.
3°) - l1a valeur du gain avec contre-réaction,
4°) - 1la valeur a donner a K, pour porter le taux de
contre-réaction & 8 4 si on maintient B, - 25 (1,
5°) - la nouvelle valeur du gain avec 8 % de contre-
réaction.

AA B IAAAAAI
>="VWY

(E.C.T.S.F.E. Examen AT Radio Paris 1951;!

PROBLEME N° 67. -

On a un tube triode dont les constantes sont
K = 20 et p = 12 000 ohms avec lequel on veut réaliser
un déphaseur cathodyne donnant un gain G = 0,8 par
charge.
1°) - Calculer les charges.
2°) - Indiquer le schéma A réaliser et calculer les
éléments du montage sachant que la polarisation du
tube doit &tre - 8 volts, que la haute tension est
250 volts et le courant plaque au repos : 5 milliamperes

CONTRE-REACTION : ENONCES 51

PROBLEME N* 68. -

Un amplificateur B.F. comprend une pentode de
gain 180, une tétrode 6V6 chargée & la valeur optimum
de 5000 ohms par un haut parleur électrodynamique dont
la bobine mobile fait 20 ohms d'impédance.

On y adjoint une contre-réaction de tension suivant
ce schéma :

A+AT

Calculer :

1*) - R; et R, pour obtenir un taux de contre-réaction
de 5 %.

2°) - La tenslon Vg nécessaire & l'entrée de 1'ampli-
ficateur pour obtenir le maximum de puissance de la
tétrode 6V6, sachant qu'une tension de 12 volts d'ampli-
tude est nécessaire sur sa grille de commande.

3°) - La puissance modulée dans la bobine mobile.

N.B. - On rappelle que pour .le tube 6V6, p = 52 000 ohms
et S = 4,1 mA/V. On assimilera les charges & des résis-
tances et on supposera que le transformateur d'adapta-
tion a un rendement de 100 %.
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PROBLEME N* 69. - (variante du probléme N° 68)

On donne, pour le tube 6V6 : p = 52 000 ()

S = 4,1 mA/V
Charge optimum = 5000 ohms

Ce tube peut fournir 4,5 watts modulés avec 8 %
de distorsion d'amplitude, la tension d'attaque étant
égale & 12,5 volts maxima. Il équipe un amplificateur
attaqué par un pick-up, suivi d'une pentode amplifica-
trice, donnant un gain en tension de 100,

On veut ramener le taux de distorsion a4 2 % au
moyen d'une contre-réaction de tension. La tension de
contre-réaction est prélevée aux bornes du secondaire
du transformateur de sortie, chargé par une résistance
pure de 5 ohms ; elle est ramenée & 1l'entrée de 1'ampli-
ficateur. :
1°) - Etablir le schéma du montage & réaliser et
calculer les éléments nécessaires pour obtenir la
contre-réaction demandée.
2°) - Calculer 1'amplitude de la tension que doit
fournir le pick-up.

N.B. = On prendra le rendement du transformateur de
sortie égal & 100 %.

PROBLEME N°* 70. -

Etant donné un tube 6Q7 monté en déphaseur catho-
dyne avec des charges de 2500 ohms, calculer le gain
en tension du montage.

Quelles charges faut-il employer pour porter ce
"gain" 4 0,9 ?

On fera un schéma du montage cathodyne.

N.B. - Tube 6Q7 : pente = 1,2 mA/V
Résistance interne : 55 000 (1.
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PROBLEME N°* 71. -

Soit 1'amplificateur basse fréquence suivant @

1& La L;
i) (i),
it d

ER? @;; LaAan

VAR

A

VYV

AAAA
v
-s

~<+HT

La tension efficace d'attaque vg = 0,05 volt

Tube L, : pente = 1 milliampére par volt, charge Rp =
50 000 ohms.

Tube L, : K = 20, Rg = 756 000 ohms, chargé par un
transformateur dont le rapport n, = 3

Tubes Lz et L, : Push pull classe A de tubes AD1
K =4, p =670 ohms, charge optimum
de plague & plaque : 2Zo = 4000 ohms.

1
Transformateur de sortie : rapport n, = —

20
Calculer :
1°) - Le gain en tension total de 1'amplificateur
2°) - La puissance modulée dans la bobine mobile
3°) - On applique une contre-réaction de tension de
la bobine mobile au circuit grille-cathode du tube L,.
Que devient la puissance modulée si le taux de contre-
réaction r = 5 %.
4°) - Quelle modification faut-il faire subir au premier
étage pour que la puissance modulée ne soit pas modifiée
par la contre-réaction.
N.B. - Le rendement du transformateur de sortie sera
supposé égal a 100 %,

lEeCuaT.S.F.E. Examen A.T. Radio Paris 1950)
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PROBLEME N* 72, -

Soit 1'amplificateur basse fréquence suivant :

3

Les éléments sulvants sont connus : R, = R, =
100 000 ohms, R; = 2 mégohms, K, = Kg = 10 000 ohms,
R3=R7-5(l)(ll) ohms .

Les constantes des tubes sont :

Li LQ Ls et L4
Résistance interne 1 mégohm | 30000 ohms |45000 ohms
Coefficient d'ampli-
fication 2000 25 200

On donne enfin : impédance de charge optimum =
10 000 ohms de plaque A& plaque, impédance de la bobine
mobile - 4 ohms, tension d'attaque vg = 0,15 volt
maximum.
Calculer :
1°) - La puissance modulée dans la bobine mobile.
2°) - Ce que devient cette puissance si on applique a
1'ensemble de 1'amplificateur une contre-réaction de
tension de 2 %4 (tension prélevée aux bornes de 1la
bobine mobile et ramenée dans le circuit grille-cathode
du tube Ll)
N.B. - On négligera 1'influence des capacités - On
supposera un transformateur de sortie parfait - Le push
pull fonctionne en classe A,

(E.C.T.S.F.E. Examen AT, Radlo Paris 1949)

VII. - Amplification Haute-Fréquence

- COUPLAGES D'ANTENNE -

BIBLIOGRAPHIE : Théorle et pratique de la radioélec—
tricité par L. CHRETIEN Tome 11 p. 263 & 276

Tome |11 p. 188 & 195

et 200 34 210

L'emplol des tubes électroniques par R. ASCHEN

Tome Vi a2 B2

Toms 11 pe 23 & 32

et 713 & 89

Avant de traiter ces problémes, il sera bon de
faire une révision sur l'étule des circuits.
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PROBLEME N° 73. -

Un circuit est accordé sur A = 600 metres. Il se
compose d'une inductance de 180 microhenrys. Le coeffi-
cient 0 = 200.

Calculer :

1°) - La capacité d'accord de ce circuit et sa résis-
tance en haute fréquence.

2°) - La valeur de la capacité de couplage & placer
entre ce circuit et 1'antenne pour obtenir un gain en
tension égal a 10.

>}

R c

PROBLEME N® 74. -

Un circuit d'accord est destiné a recevoir une
gamme "Grandes Ondes" s'étendant de 150 & 300 kilohertz.
Le condensateur variable employé a une capacité maximum
totale de 460 picofarads.
1°) - Calculer la bobine d'accord et la capacité minimum
du condensateur variable.
2°) - On couple ce circuit & 1'antenne, dont la capaciteé
est 200 picofarads, par un montage "Hazeltine", en
utilisant une capacité de couplage de 2000 picofarads.
’ Calculer le gain du circuit d'entrée si le coef-
ficient de surtension du circuit d'accord est égal
a 100, g
3°) - Calculer les nouvelles fréquences extrémes de
la gamme, avec couplage "Hazeltine".

L

it Z,R Grille

Cx

-~
-
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PROBLEME N* 75. -

Dans un récepteur destiné & recevoir une fréquence
unique de 10 mégahertz, on réalise un couplage d'antenne
"Bourne & haute inductance". Le circuit d'antenne
s'accorde sur 8 mégahertz; il est constitué par une
inductance de 16 microhenrys.

On couple la moiti¢ des spires de cette inductance
a4 la bobine d'accord. L'induction mutuelle m = 4,5
microhenrys et le coefficient de couplage k = 0,5.

Si on veut obtenir de cet ensemble un gain en
tension de 39, quelle doit étre le coefficient de
surtension du circuit d'accord.

Calculer la valeur des éléments L, R, C du circuit
d'accord.

Ry

\-

IR

PROBLEME N* 76. -

Un tube amplificateur H.F. chargé par un circuit
antirésonnant, composé d'une inductance de 100 micro-
henrys, accordée sur une longueur d'onde de 250 metres,
donne un gain en tension de 200.

le tube a une pente de 4 milliampéres par volt.

En supposant que la pente dynamique se confond
avec la pente statique, on demande la résistance en
haute fréquence du circuit oscillant.

Donner la sélectivité de ce circuit pour un
désaccord de 8 kilohertz.
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PROBLEME N* 77. -

Un amplificateur haute fréquence est constitué par
une pentode, de pente S = 2 milliampéres par volt,
chargée par un circuit antirésonnant. La mesure du gain
en tension de 1'étage donne G = 200.
1°) - Quelle est la résistance en haute fréquence
de la bobine accordée sur 1000 kilohertz par un conden-
sateur de 125 picofarads ?
2°) - Quel est le coefficient Q' du circuit monté dans
le circuit anodique du tube ?
3°) - Le circuit seul a un coefficient Q = 150. Calculer
la résistance interne du tube pentode.

PROBLEME N* 78, -

Soit un tube pentode dont les constantes sont :
K - 2000 p - 1 mégohm, chargé par un circuit anti-
résonnant accordé sur 10 mégahertz.

o ;
ZF.

L

t" R

AR
W
ANA

|

iy
i 4
o

L'inductance de 10 microhenrys a un coefficient
Q- 100.
Calculer :
1°) - La capacité d'accord et la résistance en haute
fréquence de la bobine.
2°) - Le gain en tension de 1'étage.
3°) - La sélectivité de 1l'étage pour un désaccord de
1 mégahertz.
4°) - Que faut-il faire pour que la sélectivité de cet
étage devienne égale & - 20 décibels (pour le méme
désaccord) .

o
A

EeCuaT.S.F.E. Examen A.T. Radio Paris 1950
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PROBLEME N° 79.

On veut réaliser un étage amplificateur haute
fréquence chargé par un circuit antirésonnant, a 1'aide
d'une pentode de pente S = 1 milliampére par volt.

Les résultats & obtenir sont :

Accord sur 10 mégahertz.

Bande passante & — 3 décibels : 100 kilohertz

Gain en tension : 80

Calculer :
1°) - Les éléments du circuit antirésonnant (L, R, 0)
2°) - La bande passante & - 6 décibels.

PROBLEME N° 80. -

On veut réaliser un amplificateur haute fréquence
chargé par circuits antirésonnants couvrant une gamme
de fréquences comprises entre 500 kilohertz et 1500
kilohertz.

Le gain en tension sur la fréquence la moins
favorisée doit étre égal a4 2500.

Calculer :
1°) - Le nombre d'étages nécessaires,
2°) - Le gain en tension obtenu sur la fréquence la
plus favorisée,
3°) - Dire pour quelle fréquence la sélectivité de
1'amplificateur sera maximum,
On supposera :
a. Que la capacité maximum des condensateurs variables
d'accord est égale & 1000 picofarads.
b. Que les constantes des tubes utilisés sont : £ = 100
L = 100 000 ohms
¢. Que la résistance en haute fréquence des bobines est
égale a4 0,5 ohm sur 500 kilohertz et 1,5 ohm sur

1500 kilohertz.
d. Que les résistances de fuite de grille sont égales

a 200 000 ohms.
lE.CeT.S.F.E. Examen A.T. Radio Paris 1947}
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PROBLEME N° 81. -

Calculer la tension que 1'on doit appliquer &
1'entrée de cet étage amplificateur de tension si on
veut que le voltmetre a lampe de sortie indique 5 volts.

K= 7000
[P=800 k2

+HT P

Oon connatt L, - 25 puH, R, = 17 ohms, m = 20 uH
ainsi que la fréquence d'accord du secondaire qui est
4 mégahertz.

PROBLEME N° 82. -

Soit 1'amplificateur H.F. suivant accordé sur 1,5
mégahertz :

=
Ly

-
30
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On connait m = 100 microhenrys, L = 50 microhenrys,
R - 2 ohms, Rg = 30 000 ohms.
Tube L, : K = 400, p = 450 000 ohms
Tube L, ¢+ S - 2 milliampeéres par volt
Calculer la tension de sortie recueillie aux bornes
de Rg si vg = 100 microvolts efficaces.
(EeCeTuSeFaEs Examen A.T. Radio Paris 1951)

PROBLEME N° 83. -

On considére un tube amplificateur haute fréquence
dont 1'anode est refroidie par circulation d'eau.
La source de tension anodique débite en fonctionnement
2 ampéres sous une tension de 10 000 volts. Le refroi-
dissement s'effectue dans les conditions suivantes :
température de l'eau & 1l'entrée du tube : 15 °C,
a4 la sortie : 19 °C; débit : 15 litres & la minute.

Le tube est chargé par un circuit antirésonnant
accordé composé d'une inductance de 350 microhenrys
et d'une capacité de 5000 picofarads.

L'intensité efficace dans le circuit anodique
est 1,26 ampeéres.

Calculer :
1°) - Le rendement anodique du tube de puissance.
Discuter le résultat.
2°) - L'impédance de charge du tube.
3°) - La résistance ohmique de 1'inductance.

(P.T.T. Bordeaux, 193% et E.C.T.5.F.E. Examen A.T. Radio
Paris 1950)
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PROBLEME N° 84, -

Pour réaliser un étage amplificateur moyenne
fréquence travaillant sur 10 mégahertz, on utilise
un tube pentode de pente S - 2,5 mA/V et un transfor-
mateur & primaire et secondaire accordés.

Les circuits primaire et secondaire sont iden-
tiques.

On a L = 50 microhenrys, R = 2 77 ohms et m =
5 microhenrys.

4;15810MW&15

'

VIII. - Les Montages Détecteurs
Montages Oscillateur et Changeur
de Fréquence

On veut obtenir une courbe de réponse donnant
un écart de 100 kilohertz entre deux maxima corres-
pondant aux frégquences F, et F,.

Calculer :

1°) - Ie coefficient de couplage et 1'indice de couplage
entre les circuits.

2°) - La valeur des capacités d'accord.

3%) - La valeur des résistances d'amortissement (si
elles sont nécessaires).

4°) - La gain en tension de 1'étage,

5°) - La bande passante & - 6 décibels.

La Monocommande

BIBLIOGRAPHIE : Théorie et pratique de la Radioélectricité

par L. CHRETIEN Tome |1 p. 132 3 148,

p. 278 & 307 et p. 325 a 359.
Tome 111 p. 210 3 216 et

pa 279 2 305.
L'emploi des tubes &lectroniques par R. ASCHEN
Tome I opes N6 AER2 ot

p. 83 % ‘92

Tome 1 pa 48 % 72,
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PROBLEME N* 85. -

On veut détecter un signal basse fréquence a
10 000 hertz modulant un courant haute fréquence &
150 kilohertz. Quelle constante de temps est-il conve-
nable de choisir pour le circuit de détection ? On
justifiera le choix des éléments (résistance et capacité)

PROBLEME N°® 86. -

Le montage détecteur série suivant est chargé
par les éléments Rd = 200 000 ohms
Rg = 1 mégohm
R = 500 000 ohms.

CAS R Rd 8F

i St B i
%mf 200pF »% )

Calculer :

1°) - La résistance d'amortissement équivalente au
montage détecteur diode.

2°') - Ie taux limite de modulation qu'il est possible
de recevoir sans distorsion de détection.

3°) - Faire un nouveau schéma dans lequel le mon tage
C.A.S. sera différé.

4') - La détection paralléle du C.A.S. étant chargeée
par une résistance de 1 mégohm, calculer la nouvelle
valeur de la résistance d'amortissement et le nouveau
taux limite de modulation. (Les valeurs des autres
éléments R, Rd, Rg sont inchangées).

CAICULS DE SUPERHETERODYNE : ENONCES 65

PROBLEME ¥® B7. -

Soit la caractéristique statique idéale d'un tube
diode monté en détecteur série suivant ce schéma :

Vm 4

!

ol
CAS l ’:T-
s

R= 30000003 aF
Rd-=
250 aa%f l 71: .
(G m £ ’

Calculer graphiquement la tension continue et la
tension basse fréquence recueillies aux bornes de Rd
si 1la tension Vm = 3 volts efficaces, modulés & 33 %.

Calculer & partir de quelle valeur du taux de
modulation, apparaitra la distorsion de détection.

l}rehmunﬂcnoanwoéres
100 "

o
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i
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o' o1 62 Q@3 envolls
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PROPLEME N* 88, -

On utilise un tube 6H6 en détecteur diode série,
chargé par une résistance Rd = 250 000 ohms. Au point
de vue basse fréquence, cette résistance est shuntée
par la résistance de fuite de grille du tube amplifica-
teur BF : Rg = 500 000 ohms et par la résistance du
filtre de la ligne antifading R = 500 000 ohms.

Dans ces conditions, déterminer sur les courbes
Ip — Vb de tube 6H6 :
1°) - La valeur de la composante continue de détection,
2°) - La valeur de la tension efticace basse fréquence
disponible.

NB. - La tension HF appliquée & la détection est égale
a4 15 volts efficaces, modulée a 33 %.

PROBLEME N° 89. -

Calculer (en décibels) 1l'atténuation en tension
de ce filtre de détection.
1°) - A la fréquence F = 500 kilohertz
2%) - A la fréquence F’= 5 kilohertz

Tirer de ce calcul une conclusion pratique.

R 500000kms

E §
C=20u | picofarads

o— : 0
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PROBLEME N°® 90, -

Soit le montage "détection plaque®™ suivant :

+HT

Connaissant la caractéristique dynamique Ip-Vg
de ce tube et sachant que la tension HF d'entrée a une
amplitude de 4 volts (modulée & 80 %), calculer gra-
phiquement la valeur efficace de la tension BF de
sortie.

Caractéristique du tube :

Ip |(ma)
b |
7« IR 8

/

- 4
L |

(rolfs) 9 8 7 6 5 43 2171 0

<
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PROBLEME N* 91 -

Dans un récepteur ondes courtes, la fréquence de
conversion est 4 mégahertz. La liaison entre les étages
est faite au moyen de circuits antirésonnants.

Aux bornes de 1l'un d'eux, la tension efficace
recueillie est égale & 14 volts. Ce circuit est composé
d'une inductance de 50 microhenrys, de résistance
2,5 ohms.

81 on applique & ce circuit une fréquence de
4 005 kilohertz, sans retoucher & 1'accord, la tension
recueillie tombe & 10 volts.

| Calculer :
1°) - La capacité d'accord.
2°) - Le coefficient de surtension du circuit seul

3°) - le coefficient de surtension du circuit monté
dans le circuit anodique du tube.

4°) - Si on considére que la différence entre ces deux
coefficients est due & l'amortissement apporté par
le tube, calculer la résistance interne de ce tube.

A
vV
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PROBLEME N° 92, -

On a le schéma suivant :

Se

y
mﬂmm.. ' F oA

M
L i C'Pl L, |Ca
‘c U
. R/7| R R2
hal B
] g s +HT

Le circuit d'entrée est un "Bourne &4 haute induc-
tance" La bobine L, = 4 millihenrys s'accorde sur
400 kilohertz. Elle est couplée au circuit d'accord;
1'induction mutuelle m = 300 microhenrys. La gamme
couverte va de 500 & 1500 kilohertz. L'induetance
d'accord L = 180 microhenrys a une résistance de
3,2 ohms & 500 kilohertz et 10,8 ohms & 1500 kilohertz.

Le transformateur moyenne fréquence est accordé
sur 472 kilohertz par des condensateurs C; = C, = 200
picofarads. Les inductances identiques ont une résistan-
ce Ry = R; = 14 ohms.

81 on est au couplage critique et si le tube a une
pente de conversion de 0,5 milliampére par volt, quelle
est la sensibilité minimum du récepteur pour avoir
entre les bornes 4 et B une tension efficace v = -
65 millivolts.
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PROBLEME N° 93, -

Un tube triode est monté en oscillateur avec
circuit oscillant dans 1'anode et bobine d'entretien
dans le circuit grille.

Ie circuit oscillant se compose d'une inductance
de 500 microhenrys, résistance 10 ohms et d'un conden-
sateur de 1000 picofarads. Le coefficient de couplage
entre les bobines d'accord et d'entretien £ = 0,1,
Sachant que les constantes de la triode sont : £ =30,
p = 10 000 Ohnls’

Calculer :

1°) - La fréquence de 1'oscillation obtenue.

2') - L'induction mutuelle minimum entre les bobines.
pour que l'oscillation prenne naissance.

3°) - Dans ces conditions donner la valeur de 1'induec-
tance d'entretien.

PROBLEME N° 94, -

L'inductance oscillatrice d'un étage convertisseur
avec moyenne fréquence de 455 kilohertz est L, -
890 microhenrys.

Le changement de fréquence comporte deux conden-
sateurs variables séparés, a variation linéaire de
capacite.

Sur le cadran gradué de 0 & 180°, la capacité
varie de 50 & 800 picofarads.
1°) - On recoit une émission sur A = 270 métres, la
fréquence de 1'oscillateur étant supérieure a celle
de 1'émission. On demande sur quelle division du
condensateur variable oscillateur, cette émission sera
recue,
2°) - Sur quelle autre division de ce méme condensateur
est-i1 possible d'entendre la méme émission.

(E.C.T.S.F.E. Examen A,T. Radio Paris 1951)

CALCULS DE SUPERHETERODYNE : ENONCES 71

PROBLEME N° 95. -

L'étage changeur de fréquence d'un récepteur
est équipé d'un tube 6E8 dont les caractéristiques
sont @

Partie Hexode : Vpo = 250 volts, Vé = 100 volts,
I¢ = 3 mA, Ipo = 2,3 mA,
Vgo = 2 volts

Partie Triode : Vpo = 150 volts, Ipo~ 3,3 mA.

Le schéma adopté est celui de la figure ci-dessous,
oui ont été omis les condensateurs de découplage et
les résistances.

La haute tension est égale & 270 volts,

L % ii
4 4 % u+270va”§

1ére Partie —
1°) - Compléter le schéma.
2°) - Calculer les valeurs de toutes les résistances
qu'il faut ajouter au schéma initial. (On alimentera
1'écran par un pont dont la consommation propre sera
égale 4 2 fois 1'1ntensité d'écran).
2eéme Partie -

Les inductances [, et L, sont égales & 125 micro-
henrys et leur capacité résiduelle est de 50 picofarads.

1°) - Calculer la valeur du condensateur C,; pour
accorder le circuit sur 1 mégahertz.
2°) - 81 C, = Cy, calculer la valeur du condensateur

4 placer en paralléle sur C, pour obtenir une moyenne
fréquence égale & 500 kilohertz.

3°) - On veut aussi obtenir une moyenne fréquence
de 500 kilohertz en plagant un condensateur en série
avec C,. Calculer la valeur A donner & ce condensateur.
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PROBLEME N° 96. -

Un récepteur est destiné a capter une fréquence
fixe de 52 mégahertz.

On veut utiliser un double changement de fré-
quence, avec un seul oscillateur local, pour obtenir
finalement une moyenne fréquence MF, = 455 kilohertz.
Calculer :
1°) - La fréquence que doit fournir 1l'oscillateur
local (F).
2°) - La valeur de la premiére fréquence intermé-
diaire (MF,).

PROBLEME N° 987 -

Soit un bloc d'accord convenablement calculé
pour couvrir une gamme de fréquences comprise entre
540 et 1500 kilohertz et comprenant une inductance
La = 180 microhenrys.

Les fréquences d'alignement sont 574, 904 et
1400 kilohertz. Le circuit oscillateur et le circuit
d'accord sont supposés alignés sur 904 kilohertz. Si
1a MF a obtenir est 472 kilohertz, calculer :
1°) - L'inductance oscillatrice,
2°) - Le "Trimmer"®,
3°) - Le "Padding".

N.B. - On fera un calcul simplifié en négligeant les
capacités résiduelles ou parasites.

On vérifiera si la présence du trimmer et du
padding ne modifient pas 1'accord au milieu de ld gamme.

IX. - Compléments

Les trois demiers problémes, hors série, traitent
des sujets suivants :

¥° 98 - Probléme classique de mesures : transformation
d'un galvanométre en ampéremétre ou en voltmétre.

¥° 99 - Projet d'un ohmmdtre 4 pile & lecture directe.

F° 100 - Influence du taux d'harmonique et de son rang
sur la forme d'un signal sinusoidal.

BIBLIOGRAPHIE : Pour les probladmes N° 98 et 99, voir
Théorie et Pratique de la Radioélectricité
par L.CHRETIEN Tome ||| chapitre "Mesures"

pp. 9 & 70
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PROBLEME N° 98. -

Un galvanométre & cadre mobile est gradué de
0 & 500 microampéres. Pour mesurer le courant anodique
d'un tube ce galvanométre a été shunté par 40 ohms.
La déviation totale est alors obtenue pour 3 milli-
amperes.,
1°) - Quelle est la résistance du cadre.
2°) - Quelle est la sensibilité de 1l'appareil.
3°) - Quelle transformation faudrait-il faire pour
pouvoir mesurer une tension de 15 volts avee cet
appareil.

PROBLEME N° 90, -

On veut réaliser un ohmmétre & lecture directe
avec rhéostat de tarage en série, & 1l'aide d'un micro-
ampéremetre qui dévie totalement pour 500 microampéres.
Ia source a utiliser est une pile de force électromo-
trice £ = 3 volts et de résistance interne négligeable
lorsqu'elle est neuve.
1°) - Etablir le schéma de 1'ohmmétre qui doit comporter
deux sensibilités : 0 a 100 k(2 et 0 a 5 kL,
2°) - Calculer tous les éléments du montage (tarage,
shunts, etc...)
3°) - Calculer et établir le schéma de la graduation
en ohmmeétre, sachant qu'en microampérometre, 1'appareil
comporte 100 divisions.

(On calculera seulement 4 ou8 points de cette gra-
duation).

COMPLEMENTS : ENONCES 75

PRORLEME N° 100. -

Montrer la distorsion subie par un signal sinu-
soldal auquel vient s'ajouter un certain taux d'harmo-
nigque deux ou trois. Pour cela :
1°) - Tracer sur un méme graphique les sinusoldes

I, = 0,02 sin ot

et 7o = 0,006 sin |2 wt - —

E

2°) - Tracer la courbe résultante [, + [,

3°) - Tracer sur un méme graphique les sinusofdes

I, = 0,02 sin wt
et I; = 0,006 sin 3 wt '

4°) - Tracer la courbe résultante I, + [,

Echelles : en ordonnée 1 mm pour 1 milliampere
T

en abscisse 20 mm pour — radians.

2
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SOLUTION DU PROBLEME N° 1, page 6. -

1°) - De la formule de la sélectivité

s =¢1+4Q2,x2
{s2-2

2X

on tire

Par définition
20 log s = ¢ 4B
D'on :
log s = 0,3 et
s =2

2°) - (4-2

Entre () et a, on a la relation

w 2mF 2710 ity
o s—=—-=——"# 37 000 T
a0 ial 2.85

SOIUTION DU PROBLEME N° =2, page 6. -

1°) - Impédance du circuit

o3 2
Z "4 R2 + (IIJ’J—E)

7 .\} 166° + [107. 8 g SO, R }2
Yo
.10

4.10
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Z =N 7556 + 62500 # [300 onma]

2°) - Capacité d'accord :

1 1 -10
C = = E 7= 2.10 farads

= ;¥
Leo2 §:10 .10

soit 200 picofarads

Cette capacité sera obtenune en branchant un
condensateur de|[400 picofarads| en série avec
le premier.

. 400pfF 400pF
o—TT - "wwA—J—o
_’
200pF

3°) - Sélectivité

C
ave -5 7

1S e TGN
0 R 166 -

8

s = 1L+ 4.9 12‘4 #
10

Ce circuit a une trés faible sélectivité. Cela
tient 3 la forte résistance (166 ohms) qui ne
donne qu'un coefficient de surtemsion Q = 3.
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SOLUTION DU PROBLEME N° 3, page 7. -

o .
1°) - L'examen du diagramme
vectoriel montre que

T i
top -_R_& : pLwl
Ponr que
@ = + 45°, il faut ,lc—{-‘.—,
¥ ,”
tgp = 1 s
a4
b Gan g S 4!‘x i F
1 =-__& d.'Oﬁ E -
R i
C ._1—
w ([w - R)
%
Ol = 5260 . 102
8 )
10 ilalaon b 4 1n)
soit [s5260 ricofarads|
3';) - Pour que
P = — 458° il faut
tgp = - 1
o = 25
- 1=—— d'on
R
1
'% ’7;772;7:_E7" f§760 picofarads

3°) - Pour que
0 59

il faut que le circuit soit em résonance, donc
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- 1 i
C = = = 5§. 10 " F

-4 i2
w2 .10 " .10

soit[sooo picofargEEJ

4°) - le courant

I oy
R

= 0,1 ampdre effiCEEEJ

10

La tension aux bornes de (

0,1
ve =Qu '=—£—= ————JL——-E =|20 volts efficacggj

-9
& s.10 .10

SOLUTION DU PROBLEME N° 4, vage 7. -

Lorsque les circuits sont assez complexes et
comnortent plus de 2 ou 3 éléments en série ou en paral-
1¢le, il est commode d'utiliser le calcul imaginaire
qui permet de trouver les résultats bien plus rapide-
ment que par le calcul vectoriel.

Le circuit suivant est composé de 3 impédances Z,,
Z, et Z3 que 1l'on peut écrire sous la forme imaginaire :

FA M e Ll T
Zg = 5 + loju
Za = 2 ORL 8j.

Zy G o
—
. Z5
Z:_ Iy |
—{ }—

—

2
=t
N

oy ST

|
|
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L'impédance équivalente & 7, et 7, en paralldle

est

77 Zy 7, (10 - 3j) (5 + 10j) 80 + 85]
Zi+Z2 10"3j+5+1oj 15+7j
(80 + 857) (15 - 77)
(25 + 77) (28 - 77)
1795 + 715] i

gt it TH e s
225 + 49

Impédance totale du circuit :
Z‘ 7" + Za‘ (6,5 +3,6j) Wi (1 +8])

=%,5 + 10,67

Valeur du courant [g :

4 10 10 (7,58 - 10,67)

I — =
Z 7,5+ 20,65 (7,5)° + (20,6)°

= 0,44 ~ 0163j

Valeur réelle :

Ig = ‘] (0,44)2 .2 (‘:',63)2 # 0,77 A

soit (%770 milliampéresl

La temsion

V' = Zy I, soit

V" = (1 + 87) (0,44 - 0,63j) = 5,48 + 2,80]
Valeur réelle :

7o (5,000 v (2,800 #

La tension

Vi =« V- V" soit
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V" = 10 - (5,48 + 2,807) = 4,52 - 2,89j

Valeur réelle :

7w (4,82)° + (2,89)2#

Valeur du courant [, :

;o 452 - 2,805 (4,52 - 2,805) (10 + 3j)
1

T (10 + 37) (20 - 37)

53,89 = 325 349 4o

109

I, =

a8 0714j

Valeur réelle :

To =N fae)™ + €o,040° # . o4a &

soitlszo milliampbregj

Valeur du courant [, :
I, = Ia - I:L - (0,44 o 0:63j) = (08 0:14j)
= 0,06 = 0,49]

Valeur réelle :

T aly (0,06)” + (0,40)” # o,40 A

soit|490 milliampéresl

SOLUTION DU PROBLEME N° s, page 8. -

1°) - Le circuit ne comprend qu'une bobine résistante.

: -8 .
f=—=——= 10 secondes # 6,6 microsecondes
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2°) - A llaccord : L2 = 1

d'Oﬁ C: x = E
=5
Lu2 .10 .4ﬂ2.81.10

2D

# 15.10—12 farads soit |15 picofarads

3°) - Avec ( :
2l

RI

I1 faunt donc que

al, L

— x— goit
R'

R' = 2R

L'augmentation de résistance série doit &tre
de 3 ohms ce qu'on peut obtenir en plagant en
paralldle sur le circuit une résistance

L L2w2
R = -
T TR T

-10 12

‘2
<10 «47T 81,10
RP w2 3 = (432000 ohms

SOLUTION DU PROBLEME N° 6, page g . -

1°) - Fréquence
5
v. 3ido
F =—= = zooo kHz
A 150

avec F en kHz,
v en km/s,
N en m.
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6
@ - AT .2.20

Q = - = 8o 77 # [250
20 za 25.10° [:l
n ‘12 g
k= - = |g6.10
Q aso
2°) - L'intervalle séparant les fréquences F, et F,
[t ¢
e Tension
de sor/re

F e
F2 = Fi '—QO- n2 - 1 b —— = -

I
=—£2~nuisque : : i i
¢ R
| 1
n etz G g, e
8 T 19 FB ]E
2.10 %
=————= 8,10 Hz
250

so0it |8 kilohertz

3°) - De la relation donnant le coefficient de coﬁplage
on tire @

EeRe

C = 56 o i *
. . c R R =C'
= [56 picofarads |

Ck

A 1'accord

2
6" =2, dlod

1 1

" T

-12 2 12
56 . 10 « 47 . 4 .10

-8
# 110.10 Thenrys soit |110 microhenrys [

ETUDE DES CIRCUITS : SOLUTIONS 85

w
De Q = 7’ on tire

-6 8
Lw 11,10 «e27T, 2 ., 10

PL 4 Erom)

250

SOLUTION DU PROBLEME N° 7, page 8-.
1°) - Avec couplage, l'inductance totale a pour valeur
L=1Ly + Ly % 2m
D'aprés 1l'énoncé, puisque [ < L, + L,, c'est
que les bobines sont placées en soustraction de

flax, d'od

L'L:_*Lg—zn et

L1 * L‘Q il L
M 5o —rteeere
2
10 + a5 - 1§
M= ————— =10 microhenrys|

2

2°) - Coefficient de couplage

PRGN R

J L1L2

10 10

= ety
J10.25 15,8
3°) - En inversant le sens d'enroulement d'une des

bobines, nous aurons

L'-L1+L2+2ﬂ!

L' = 10 + 25 + 20 = |55 microhenrye]
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SOLUTION DU PROBLEME N° 8, page 9 . -

m 1°) - La force électromotrice
Ty induite dans le secon-
C daire a pour valeur
Rz
I, e =mwl, avec
1
)=

-6 -2
ml, .10 » 35220

LC Jz.10"‘.5.1o'1°

e =

=7
125.10

20" 4 20

2°) - Ie secondaire étant accordé, la tension aux bornmes
de

Ly 1
C, = Ve, = Qe = .e = e
s T R, RoC 10

-t
2.10 .30,5

Voo =——= # [1660 volts
10'7410.15

SOLUTION DU PROBLEME N° o, page 9 . -

1°) - En négligeant la résistance des bobines, on a :

- —
I=1, +1I; avec

Il -L—_ﬁ% et
Ly
V - gmol

Iy S e

jLg

ETUDE DES CIRCUITS : SOLUTIONS 87
d'ol le systime de deux équations i deux incon-
nues jwl, et jwl, :
Jwl Ly + jwlm = V
jwlym + jwl,L, = V
La résolution de ce systiéme donne :

Lz'—m

jwly = V—"ou et

. g L1L2 - m2 i

; Ly - m

JtT ot e AL
L1L2 - m2

D'aprés le schéma équivalent i 1l'ensemble des
bobines couplées, on peut écrire :

V = JI(JJI - jlfl’J (Ij_ v I2)
- L f]wf:l + JCUIQ) _____

74
En remplagant jwl, et jwl, - I
par leurs valeurs, on a :
» L V
4 - (Ly + L )
= — + -
L1L2—m2 : Ao
d'od i
LyL, — m2
L 1lg — M

-L1+L2—2m

Si on inverse le couplage, om a :

L1L2 - m2

T e i i R T R
Ly + Ly + am

Avec m = 0, on retrouve

LiLg

L =————
Ly + Ly
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2°) - les deux bobinages L et [, peuvent &tre associés
de diverses manidres :

a) en série, non couplés :

L =1L, + L, = 100 + g00 =laoo microhenrys|

b) en série, couplés avec m > o :

L=1Li + Lo + am = 300 + 50 =|350 nicrohanrys]

c) en série, couplés avec m < o :

L = L1 + L, — am = 300 - s0 =|250 nicrohenrya]

d) en paralldle, non couplés :

Ll 100,200
L = i - =‘§6,7 licrohenry;]
Ly + Lo 300

e) en paralldle, couplés avec m > o :

I LiL, — m2 100.200 - 625
Ly + Lo-2m 300 - 50

=I77,5 nicrohenryq

f) en paralldle, couplés avec m < © :

LyLy, — m2 100.200 - 625

Ly + L, + am 300 + 50

=l§5,3 microhenrys

(La seconde partie de ce probléme (2°) a été posée
aux candidats 4 l'examen du C.4A.P. (Paris 1952).
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SOLUTION DU PROBLEME N° 10, page 10. -

La capacité étant fixe, c'est l'inductance qui
doit wvarier.
Sur 300 kilohertz

10
2,5.10

Fz2C

L =

(L en pyH, si F en kHz et ( en F)

10
2,5.10

L -— "= 396 4
9.10 .700
Sur so00 kHz

10
2,5.10

Lt --—————:———— = 142 uH
25.10 .700
Or, suivant le sens du couplage, on a
L =1L, + Ly £ am avec
Ly + L, = 300 (A
On en déduit

396 = 300 + 2m et

142 = 300 - am d'on
396 - 300
m =—-————-————=I;E microhenrxg]
2
142 - 300
m =———————————-=179 nicrohenrygj

-

les g bobines sont tantét en addition, tantft en
soustraction de flux. le couplage passe donc par zero
entre ces valeurs.
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De la relation

m

1.1,

on tire

k

48

200.100

79 I_“‘—‘
kmin PrIar B Ausk

‘1200. 100

Ces variations de k sont assez importantes et 1la
réalisation pratique ne sera pas trés commode.

SOLUTION DU PROBLEME N° ‘11, page 10. -

1°) - Nombre de périodes accomplies en 20 microsecondes

On a j
8
F =10 Hz d'oa
R geA0 Bae . périodes
Si
1
& =afl =
50

la tension aux bornes de (' en 20 microsecondes
sera (en kV) :

20
V = E_e_"s = goe 50

2
log V = logso + loge 5

2
= logso -—1loge
s

Soit, d'aprds une table de logarithmes :

2°) = On a

ETUDE DES CIRCUITS : SOLUTIONS

2
log V = 1,69897 - — 0,43420
)

log V = 1,52525 d'on

V - [33,516 kilovelts|

= F. e"‘"8

8

- e_n
= nd

10810—F-= 0,434 nd dlod

b 8
B e Sy v
0,4345 4

91

Connaissant le nombre de périodes n, on a le

temps

t =nT

1

3
n =——.logyg.10
0,434 —
50

# 345 périodes

8
t = 345.10 secondes soit

Ié45 microsecondes
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SOLUTION DU PROBLEME N° 12, page 11. -

1°) - La résistance de rayonnement d'une antenne quart

d'onde
hey 2 i ;
RR = 1600 T I
avec he : hauteur effective ]l
2h
he =—— et L
W ——— —_—
; (]
X -

2
F

(A en mdtres si F est en kilohertz etV em km/s)

he = ol
v m
5
3 = 20
A=——— =g00m d'od
1500
R 60 2
M. 200

2°) - Lorsque l'antenne est accordée sur la longueur
d'onde fondamentale, on peut égrire

(1) A = 1885 VL

avec [ et (Ce inductance effective et capacité
effective de 1l'antenne.
Si on introduit une inductance en série

(2) A* = 1885 Y (Le + L) Ce d'od

Arye et wiL
—| =—— et
[h} Le

ETUDE DES CIRCUITS : SOLUTIONS 93

L

K-

Inductance effective (en microhenrys) 3

Le =

Le = 5— = |48 microhenrys;l

210) 2
gool} = *
De la formule (1), on tire la capacité ef-
fective (en microfarads)

o A2 200° i
€ - = =23 .10 MUF
1885° . Le  1885° . 48

5oit|230 picofarads]

N.B.- La formule (2), ne peut s'éerire que si A
et A! sont peu différents, sinom les grandeurs [Le et (e
changent. Il ne faut pas oublier, en effet, que dans
une antenne, l'inductance et la capacité effectives
varient avec la longueur d'onde d'accord.

SOLUTION DU PROBLEME N° 13, page 11. -

> e Caﬁacité : il suffit de calculer la capacité
d'un fil et de la multiplier par 4. On a :

1 ' 4
emim A A
4,610g4£ PR D nd
d 01
4

=|o,182 centimdtre par métre

4,6 . 4,778
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2°) - Inductance :

Il faut tenir compte de l'inductance de chaque
fil avec l'induction mutuelle des autres fils.
L'inductance totale sera divisée par 4.

On a

Pour un: fil

inductance propre

L = 4,61og 4{'7

inductance totale 3o o4
LT - L . 4 M1_2 * Mi_.s + ”1*4
"L = 4,6 .4,778 = 22 cnm

Mi,o et My, , sont égales et ont pour valeur :

2l 2 .35
4,6 log [——] -2 = 4,6 log [——] ~Q
e 2

]

= 5,1 cm

My_, a pour valeur :

4,6 log 2L
- 2 T.454 Cn
Y a-r 4

L, =22+ 5,1.2+ 4,4 = 36,6 cn/m d'od

Inductance unitaire :
36,6

L = =I?,15 centimdtres parn@tre]
4
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SOLUTION DU PROBLEME N° 14, page 1z. -

1°) - Surface du cadre :

2
a2 7. 40 :
= = — = 400 77T ¢cm2 S0it 0,04 77 m2
4 4

Longuneur d'onde d'accord du cadre

10
v 3.10
A=—s=——_ = 15000 cm s0it 150 mdtres

F. a1
Hauteur effective du cadra :
-2

NS 27« 10 « 4 « 10 o T
h “2777\-’

* 150

= 0,053 métre ou|5,3 centimétrEEJ

2°) - Pour obtenir un maximum, 3 la réception de
1'émetteur travaillant sur la fréquence F,, le
plan du cadre est orienté dans la direction de
cet émetteur (voir figure).
a) La f.e.m,
indnite cor-
5

(Emelteur)

respondant i
1'émetteur F;

Ey = he .€.cos Q

avec
€ = 2,5 WV/m et
cosa = 1 puisque
o =i
D'on

-2
Ei =1833+20 +@y8

n

0,1325 mV

soit [132,5 microvolts|
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b) La f.e.m. induite par le brouwilleur F,

Ey = he. €'.cosa avec

€' = 1aV/m et

cos a = 0,5 puisque a = 60°

-2
Ko ® 1 Bynis 50, s 0,5 = 0,0265 mV

soit 26,5 microvolts]

3°) - Tension obtenue aux bornes du cadre accordé
sur Fy

Vy = QE; = 0,1325. 100 =[13,25 millivoits|

Si le brouilleur émettait sur la méme fré-
quence, la tension obtenue aux bormes du cadre
et correspondant au brouilleunr serait :

V=0E, = 0,0265. 100 = 2,65 mV

Mais le brouilleur émet sur 2010 kHz. Il faut
donc tenir compte de la sélectivité du cadre

5.4 + 42 [—AP—;P]E

4 102
1+4.10.[ ] =\|a

N

La tension provenant de 1'!'émetteur brounilleur
est donc :

v 2,65

V2 -—

CEERE £

2000

# (1,0 millivolts

Rapport entre les deux tensions (en dB) :

V. 13,25
Nyg = 20 logT1= 20 log 2 # |17 décibels
2

1,9

ETUDE DES CIRCUITS : SOLUTIONS

SOLUTION DU PROBLEME N° 15, page 12. -

97

D'une manidre générale, on peunt

derire
— —
v 2+ 2,
e e
, -
v A
Soit ici

VR« R)2 + (1= 3

2

=l

W

=
Cw

A (R+RJ2C2w2 + (LCw? - 1) = 100

10 = (R+ R"2C2w? + (LCw? - 1)?

-8 2 4 2
(@0« B <o 5 g7 vias " .~ )

d'ol

6031 = (R + R')2 (2 w2

6031

C2w? 64 . iy 4T « 10

4

10‘4 2,35 #_ 15400 ohms

v v
v
e
Calculons
(LCw2 ~ 1) =
= 63° = 3960
10* - 3069 =
6031
(R+ R')2 = =
R+ R =
R’ = 15400 - R

8
= 2,35. 10
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SOLUTION DU PROBLEME N° 16, page 13. - 2°) - A 1'accord le circuit équivalent est
Un affaiblissement de 6 décibels correspond & R
v v A o’
e indt l — :
[ ’ 0
(puisque 6 = 20 log =2) avec
- R - 6’25 Q et
v JR2 * C2w2 1
—_— = = 1T v+ = 2
v'! R J R2 C2w2 L 125 . 167°
= - i = 100 ooo ()
4 =1+ ——— d'on e b
R2 C2 w2 ; ¢
La tension de sortie
o]
L i A
Rw3 ' CR 10
8
2 —_ 4
C = # 107°F & bl
4 3 \I_ .
10 . 277. 10 3 On constate gue la tension d'entrée se re-
; - trouve 4 pem prés intégralement i la sortie.
soit IlO 000 p:.cofa.ra-ds] | Le circuit est un filtre passe-bande.
|
|
SOLUTION DU PROBLEME N° 17, page 13. - SOLUTION DU PROBLEME N° 18, page 14. -
oy & g .Pour obtenir un filtre éliminateur de bande, on
1 Fréquence d'acc ! groupera les bobines avec des condensateurs d'accord
selon ce schéma :
u b
2 e A |
am{LC :
] : L
8
F = # 10 Hz l
z'r.fJ 128,20 C.3.10 1° ! R
soit |1 mégahertz ‘ c
O -l
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Avec

C = = - i =23. 10:)'-B F
Lw? 19% . 107 .4712. 10

soitlz 000 picofarads[

Le circuit antirésonnant est équivalent i une
résistance de valeur

-8
L 135 . 10
_— 105Q

-9
2 .10 ° o 628

Pour que l'atténuation soit
- 40 décibels, soit :

v
——= 100
v

v
— = —————— = 300 d'ou
'U,

106
= # 1 ooo ()
99
Cette résistance est constituée par celle de la
bobine puisque le circuit série est en résonance.
La bobine ne faisant que 625 ohms de résistance,
il faudra ajouter 1 ooo - 625 = 375 ohms en série.
le filtre aura finalement l'aspect suivant :

i

2000pF

R'

% 2000pF

?

ETUDE DES CIRCUITS : SOLUTIONS 101

N.B. - Aucune forme de courbe de réponse précise
n'étant imposée pour ce filtre, on aurait pu abountir
au résultat demandé de deux autres fagomns :

a) avec une résistance en paralldle sur le cir-
cuit antirésonnant.

b) en augmentant la résistance de chacune des deux
bobines.

SOIUTION DU PROBLEME N° 19, page 14. -

1°) - Vue des bornes AB, la résistance équivalente
s'écrit

(x + Z) y v

+ X

x+Z ey

Egalons cette quantité a 7, puisqne quelle que
soit la position de 1'atténnateur, le générateur
doit débiter sur 7.

Ecrivons cette expression, sous la forme
y = f (x)
xy + Iy + x2 v xZ + xy a Ix + 72 + Zy
x2+axy-22
72 — x2
y-___...‘—.—
2x

On peut calculer les différentes valeurs de y :
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pour x = O y o G
36.10‘-104
X = 100 y = =1 7s50()
200
6 o‘ 4 10‘
36 .1 U
X = 200 y = =8000
400
4 4
36 .30 = 920 Q
= 300 = = 450
% S y 600
4 4
26 .07 = 16,10 00
= 400 = = 25
x i Y 800
4 4
36. 10 - 25.10 5.0
= €00 = = 11
x s y 105
x = 600 y =0

2°) - Schéma de 1l'atténuateur :

100 100 100 100 100 100

»0

100

o0
100
100

by
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SOLUTION DU PROBLEME N° 20, page 1§. -

Tl Lorsque le condensateur variable est ouvert :

Cpin = C, = 1000 pF,

mi
lorsqu'il est fermé CMX = 2000 pF d'ob :
lel [anx y 2000
= = = 2
len llen i

La variation de capacité nous permet, avec
une bobine, une variation de fréquence

min

d'oi les gammes de fréquences suivantes :

H

F oo leil s e Mk v T e e
max min

104 2 i 20 kHz
20 2 20V 2 kHz
aowj—a i 40 kHz
I1 y aura 4 gammes, soit |4 inductances
De 1
F = ———— on tire
an{LC
L 1
4 F2C
- 1
L1' mF 20 10,120 .2.10 "
4 mnin “max 4° g e

=-§—henry soit lias millihenrys

La variation de fréquence entre 2 gammes
étant \'a_, le rappPrt entre les inductances est

112
L—% soit 1/2
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L, -
Ly =—= I62,5 milllhenrysl
2

L
Lg :——3-=|31,25 millihenrysi et
2

L
Ly = el |15,695 mill;‘.henrys]
2

2°) - Le circuit étant 3 1'accord (résomance), il y a
surtension aunx bornes de C d'on

Ly

Ve = QF = E

1

-3 4
125 « 10 « 277 « 10

20

3°) - L'introduction de Lx a fait varier l'accord qui
a &té rétabli en ramenant la capacité totale
(CV + Cy) & 1 500 DF.
De

1
am{LC

on tire la nouvelle valeur de L :

L4

F-

it A
L - e 8 10
ST 20 g-gd0 4 20 W A8 . 20

=-%-henry soit 166 millihenrys
Les bobines L, et L n'étant pas couplées on a

L - L1 * LK d'on

L‘t = [ - Ly = 166 - 125 =|:1 millihen:EI
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L'introduction de Rl diminue le coefficient
de surtension et, par conséquent, la temsion lue
au voltmétre.

Lw
Ve T avec R =Ry + R
LB 1 % am.20%00™"
™~ VC = ¥ = 52’3' ohms
.
On tire

R = R= Ry - sn,3 - 20 =[50 oo

SOLUTION DU PROBLEME N° 21, page 16. -

1°) - Cellule en 7T équivalente au double T :

22, 22,
A c

Z2

Bo- oD

2°) - Impédance de la ligne ouverte :

Zy - %y + 7 = 1a + 20 = [5a onas]

Impédance de la ligne fermée

221 . Zg 12 . 20

Z -— 4+ in = —_—
F

221 "'Zg i1z + 20

3°) - Impédance caractéristique :

ZC - ZU' ZF = az. 19,5 # |25 ohms
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N.B. - Si on ferme la ligne sur son impédance
caractéristique, soit 25 ohms, 1l'impédance d'en-
trée reste égale a4 25 ohms puisqu'une ligne fermée
sur son impédance caractéristique est équivalente
4 une ligne infinie.

Vérification :

2n 2n
Ay Ot AAAP e e

A A

20 (12 + 23)

20 + 12 + 25§

1L, = LES TUBES K ZTHERMIONIDUES

SOLUTION DU PROBLEME N° 22, page 18. -

1°) Résistance interme

av,
i

Y Vg constante

250 - 240
pm I e i)

TR T gt

Pente :
AT
= P 4 V constante
AV P
9
(10 - 8,5) o S -8
S = = 0,75 .10 ampdres
8 - 6
par volt soit [o,75 mA/V
' AV
: K =—>F
AV
9

a Ip constant, mais nous n'avons aucune donnée

oh Ip reste constant. On prendra donc la relatiom

K=pS = 104.75.10-'5:7,5

2°) - Le gain en tension est donné par

KR
P 745 « 20
G B e | O T G.——"=
R +p 20 + 10 [s]

p
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La pente dynamique peut €tre tirée de
G =S, Rp

2 R

d RP 20 000

-8
= 0,25 . 10 ampéres par volt

soit |o,25 mA/V

SOLUTION DU PROBLEME N° =23, page 18. -

1°) - Sachant que
AV

p

AT

p

3 V; constante, on peut dire que

ATV
p

AT =
SR

A partir du point connu de la caractéristique
statique

V; = 0 volts, faisons

AV

p = 50 volts, on en déduit

50 -3
A]} = Z= 5.10 ampdres soit 5 mA
10

ce qui nous donne un deuxiéme point de cette
caractéristique statique. :
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Puisque
AV}
K"iai;—*—i Ip constant,
9
AV = K. ATV
P 9
A b
) i
i 4 w o QS )
12; = AF‘ AP\ ’ } ?' ?
(nA) V?
70 {%é*
\\__._'-‘
\
\
§
g4
Jov
AL A e : b
S0 /o0 /s 200 250 300 OVQItg)

Pour obtenir les caractéristiques statiques
correspondant 23

V; = -g,.710, 15 volts faisons

AVP- 10 . § =.50 volts
2°) - lLa droite de charge en continu passe nar le noint
de repos P et par le point
= = 300 volts our
V=g P

I = o puisque

AN AR P RP Ip
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La charge en alternatif est 20 0oo ohms. La
droite de charge passe par P; elle est définie
par :

Lt
R~ AV

tga=
En premant

AIP = 5 mA on trouve

AVP = R“'AID 5 W10 .5 200w 200 Wolte.

SOLUTION DU PROBLEME N° 24, page 19. -

1°) - Gain en tension
V9P 10,8
G - = - : = E:n
vg 0,06 -

- Cette valeur élevée du gain nous permet de
dire qu'il s'agit vraisemblablement d'un tube

penthode.
2°) - On ne peut calculer que la pente dynamique, qui,
pour un tube penthode, peut se confondre avec la
pente statique si Rp <D
De
G=Sd.Rp # S. Rp on tire

G 180 -
S o soit -1,8 mA/v
# i 5

Re 10

LES TUBES THERMIONIQUES : SOLUTIONS 111

Cal
Rp = 1 mégohnm,

le gain augmWente, mais on ne peut calculer sa
valeur car on n'aura plus Rp < p et la formule

G = SRp

n'est plus applicable.
De plus, avec ume charge aussi élevée, la ten-
sion anodique deviendra trds faible.

4°) - Avec
Rp = 10 000 (],

on peut appliquer

G=SRp # 1,8.10-3.104#

Pour Rp faible, le gain est semsiblement pro-
portionnel 3 la charge.

SOLUTION DU PROBLEME N° 25, page 19. -

1°) - De la relation
V“T = Vp + RpIp on tire

V.. - Vp
HT 280 - 180
Rp = = =|10% Q
Ip ya™t

2°) - Gain en tension

vp 30

G -— =

Vg 0,2

- [i59]
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3°) - Le gain peut s'écrire

K Rp

Ga———d'on

ko t p

G (Rp + p) 150 (105 + 4 105)

Rp 10
750 -8

S A ———— 1,875 : 10 ampdres par volt

P 4 .10

soit |1,8%5 mA/V

4°) - Autre forme de 1'expression du gain
G=S4.Rp dlon
G 1s0

i
P 10

=3 8 10”° ampéres par volt

6

soit 1,5 mA/V

Vir=280vits

La droite de charge passe par le point de
repos et par le point

Vp = VHT = 330 volts (pour Ip = o)

100 200 300 (vo

LES TUBES THERMIONIQUES : SOLUTIONS 113

Elle coupe l'axe des ordonnées pour

-3
= 2,8.10 ampéres

SOLUTION DU PROBLEME N° 26, page z20. -

1°) - On donne

1 R1

S avec

Car 20
=27F et

F = 100 Hz
d'ol
10 10

Ry # [ 5o o

-5
Cw « 1 PG S, RO o)

2°) - La polarisation est égale i la tension aux bormes

de R,, parcourue par la somme des courants plaque
et écran :

Polarisation

R1 (Ip + Ié)

3

1 600 (2 + o,5) 10~
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3°) - La tension anodique est la différence de poten-
tiel qui existe entre cathode et plague.

On a
Vo = Vyr = (RpIp + Ry [Ip + I&])
Vp = aso - (6. TS SRR

- (6 verea]

4°) - La tension entre écran et cathode

14 126
Vo e = 63 voclts, soit
2 2 :

63 + 4 = 67 volts
entre écran et masse.

Aux bormes de R; la chute de tension doit
€tre égale A

Vyr - 67

250 - 67 = 183 volts

183 ies

Rs'

Ié I T

366 . 10° ohms (™)

(*) En pratique ces résultats sont arrondis i la
valeur commerciale la plus proche. Ici, par exem—
ple, on premdrait

Rs = 350 k(2

LES TUBES THERMIONIQUES : SOLUTIONS 115

SOLUTION DU PROBLEME N° 27, page 21, -

1°) - Le schéma complété est le suivant :

L RETID)

AAA
LA AL
AAAA

C

b

2°) - Les éléments RC constituent un filtre passe-bas,
éliminant la temsion d'ondulation qui se développe
anx bornes des résistances R; et R,. On premdra
les valeurs classiques :

C=o0,1uF
R = as0 k()

Les condensateurs chimiques de téte auront
une valeur supérieure

C'! = 25 4 so uF

L'intensité totale consommée par 1'amplifi-
cateur traverse l'ensemble Ry, R,, soit :

tokuiy T R Y G HIS0 K 4,8 =143 BN

Pour polariser la grille du tube Lj il faut
créer aux bornes de R, une chute de tension de
4 volts d'od il faut:
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4
Ry =ty =[5 o

433 no
-8
P, = UJ =4.43.10 = 0,172 watt

La polarisation de L, étant 10 volts, il
reste 6 volts i chuter dans R,

6
=i, =340 OhnS
R, ; = [140 onnd

43 + 10
i 8
P, = UI =6.43.10 = 0,26 watt

Pratiquement on prendra une seule résistance
de
140 + 93 # ]130 () (1 watt i collier)

SOLUTION DU PROBLEME N° =28, page 22. -

1°) - Impédance de charge

AR JﬁR? + [202 = J i ‘a4 LA SRy

# 55 om0 onmd]

2°) - Résistance de polarisation :

V 2

k.
Ipo 2 L ahe

Pour le calcul de Ck, on choisit un conden-
sateur dont la réactance (34 la fréquence la plus

LR
basse i transmettre) soit égale 3 ;-

LES TUBES THERMIONIQUES : SOLUTIONS 117

Puisqu'il s'agit d'un amplificateur basse fré-
quence, on peut admettre gue les courants de
fréquence F = 50 Hz doivent €tre convenablement
amplifiés : :

i T Rk

Ckw 10

10

Ck =
Rk w

10
Ck = < Ga, 10-° farads ou

500 .27 . 50

En nratique, la valeur calculée ne peut pas
toujours étre adoptée car on arrive parfois i
trouver des valeurs de Ck inusitées. De plus,
ces condensateurs, du type "électrochimiques",
consomment un certain courant continu (courant
de fuite); il faut donc que le tube ait un cou-
rant cathodique notable pour pouvoir utiliser un
condensateur de trds forte capacité.

Ici la valeur pratique la plus proche du résul-
tat trouvé serait

Cependant, le courant cathodique n'étant que
de s mA, on prendra plutét

Ck = 25 ou méme 10 uF

3°) - Haute-tension.
VHT - Vpo - RpIpo + Rk Ipo

Rp ne représente ici que la résistance ohmique
de la bobine.
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4°) - Droites de charge.

En continu, la droite est pratiquement verti-
cale puisque

pour Jp = o Vp = 250 volts et
pour Jp = 5 mA Vp = 247 volts.
Ip
(mh)
15

10 4

T

Alp # 710mA

| AVp=247volts

La charge en continu est d'ailleurs trds faible
R + Rk = 100 + 500 = 600 ohms
En alternatif, onm a

3 :_'\.Ip
tga = ——=
AR A\

Prenons

AVp = 249 volts

LES TUBES THERMIONIQUES : SOLUTIONS 119

AT 247
AIp"ZP’ 4

s# 10 mA
25 « 10

On a considéré 7 comme une résistance pure.
En réalité, en alternatif, nous obtiendrons une
ellipse de charge.

SOLUTION DU PROBLEME N° 29, page 23. -

1°) - Le circuit est accordé pour
LCw2 =1 soit

* 3
C: = b

Lwe 107 ,4m2.20"°

250 . 10°'% farads -

2°) - Charge

L
CR 11 2

a8l el e

3°) - Gain :

KZ  s00.4. 10° =

A SN PR Y

4°) - G=S8dZ d'od

Iy Pl
A

00 g
3 AP K s0. 10" ampéres par volt

5
4 .10
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5°) - Aux bornmes du circuit on a une tension efficace

vp = G. vg

vp = 200 X 0,01 ==

SOLUTION DU PROBLEME N° 30, page 24. -

1°) - Résistance interme

AVp 200 - 100

3
100. 10

kb e

(10 - 5) 10

e
2°) - De
AV,

K-
AR

i ]p constant, on tire
ESVb - Ast-x K

AVp=20.5 = 100 volts

3°) - Charge en continu :

3 000 + 10 000 + % 000 = 20 000 ohms

pour Ip = o Vo = VHT = 300 volts
v, 300
HT

pour Vb =0 IP - = X
Rp 20. 10

2 18. 10”2 A soit 15 mA

Charge en alternatif : Elle passe par le point

de repos défini par

LES TUBES THERMIONIQUES : SOLUTIONS

Ipo = 5 mA et

Vgo =-Rk Ipo = =5 10-3.3 . 103=—15 volts

de plus
Rl e ATp
e o B_}_?'\'_ 10 000 i AVp

En prenant

AVp = 200 volts,

200 e
Alp-= = 20. 10
10
Gain en tension
a) 4

K Rp 20 . 10

G

b) Graphiguement

vp
vg

G =

= =
a 4
Rp + p 10 + 9.0

A soit zo mA

121

les variations étant repérées sur la droite de

charge en alternatif soit

vp = 33 volts pour
vg ='§ volts

33
G =— =|6,6

5
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200 vells

<

AVp= /00volls

Lo AmA)

L
T
o
N

LES TUBES THERMIONIQUES : SOLUTIONS 123

SOLUTION DU PROBLEME N° 31, page 25. -

SN
LA L

-~ 230v

/50y —~

Z7mA YimA 4
— /00 v —

=/00volls

1°) - Valeur de la haute temsion (voir schéma) :

3 + 150 + 100 + 100 =|353 volts

2°) - Sur le schéma, on a porté toutes les valeurs
nécessaires au calcul des résistances i partir
des caractéristiques connues du tube EE 50,

On a domc :

3
Ry =—-——-—3#145 ohms
20,7 « 10

-3
Py = U= 3.20,7.120" = 0,062 W soit|1/4 watt
1 ’
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150
R YT
13 5 20
-3
P, = 150.13.10 = 1,95 W soit [3 watts]
100
ME LSy~
10”2
2 -2
Py ® 2030 1D =1'ﬂ’soit
100
A X
-3
10,7 . 10

P, = 107 . 10,7 . 10 # 1w aoit

3°) - Gain en tenmsion :

# S.Rp = BT bl =

Le schéma est complété par des condensateurs
assurant le découplage convenable des résistances

Rl, RQ, Ra et R4.

K Rp
Rp +* 0

SOLUTION DU PROBLEME N° 32, page 26. -

1°) - Ia tension de déviation V4 est égale i la temsion
alternative de créte i créte, soit :

Vo = 2 Aa. Vett = a2 ANz. 20 = 56,6 volts

Pour cette tension, la déviation est de 20 mil-
limdétres, soit une sensibilité de

20
50,

LES TUBES THERMIONIQUES : SOLUTIONS 125

2°) - De la formule de déviation

on tire la tension d'anode V

g Y
e g
1 86,6
=— . 2,5 (2,5 + 40)
PN

v # o]

3°) - La vitesse des électrons est donnée par :

8

v

2 v
- 22—, « 10
cm/s n

avec V en volts et

e
—= 1,77 . 107 unités électromagnétiques

(rapport de la charge sur la masse de 1'électron)

J 7 8
U = 21,77 .10 .%750. 20

5
= 16 300 .10 em/s
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SOLUTION DU PROBLEME N° 33, page 26, -

Constantes du tube :

AVp

o = 4 Vy constant
ATp '
A

S = g 3 Vp constant
AV
A

K = 4 4 Jp constant
AV,

On trouve
as"
Rl

1’75 . 10-

78
¥ =——# [18,7]

-3
6. 10 -8
S =1,5.10 A/V
4

N.B. - Les valeurs trouvées sont légérement dif-
férentes des valeurs indiquées sur les catalogues qui
correspondent généralement 3 une tension grille de
- 8 volts.

la droite de charge est définie par :

1 Alp

74

Re AVp

AVp = 250 volts,

pour

LES TUBES

665

THERMIONIQUES : SOLUTIONS

CONG
Q‘\ g \
I~ X
TN
E 2N
S
(- 72N 1
e~ *““

-

pl

fv (volts)

*

il R

-20

127
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on trouve :

i1l - EMPLOL DU BECILBEL

250 -3
AIp =————— = 12,5. 10 A soit 12,5 mA
20 000

On 1lit sur le graphique
SOLUTION DU PROBLEME N® 34, DPage 28. -

Si 1'échelle est guadratique, la déviation

La caractéristique dynamique est obtenue en repor- N
tant point par point la droite de charge dans le réseaun

Ip - Vg. . Si on fixe d 4 10 cm nour 20 volts, on tire le
fficient
RAPPEL : Pour obtenir une précision suffisante, et
les calculs graphiques doivent €tre faits sur papier d o
millimdtré A une échelle assez grande : par exemple e = 0,025 cm soit 0,25 mm
5 cm pour 100 volts et 1 cm pour 1 milliampere. V2 o

On en déduit le tableau suivant :

V (volts) ~d (mm)

2 N 0P S B RGN |
4 Y 16 =

6 " 36 = o9
8 " 64 = 16
10 " 100 = 2§
12 ¥ 144 = 36
14 4 196 = 49
16 " 256 = 64
18 " 324 = 81
20 " 400 = 100

Conversion en décibels.

En prenant 14 volts comme niveau de référence on-
a pour cette tension o décibels.

Pour les extrémités de 1'échelle, on a
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20 log 22 # + 3 aB

pour 20 volts * 0

4B P
14
pour 1 volt b W log— #- a3 dB

1

Entre ces limites, nous calculerons les tensions
pour lesquelles om 2 + 1 et + 2 dB (4 droite du o) et
-1,-2,~ 3, - § - 10, - 1§, - 20 4B (A gauche du o).

Les rapports de tensions (*) correspondant i ces
valeurs sont :

(2 S JRL 207 « P = = - 3
Rapport

de 1,26 1,12 0,890 0,79 0,7
tension

dB — L. - 10 - 1% - 20
Rapport

de
tension 0,56 0,316 0,18 0,1

Les temsions sont donc égales & 14 volts multipliés
par les rapports ci-dessus soit :

Tensions : 17,6 15,7 12,5 11 9,8 7,8 4,4 2,5 1,4
(volts) a7

Afin de ne pas surcharger le cadran, seules les
valeurs soulignées ont été reportées.

Volls

1 1 | 1 il
L) ]

L] LI v L]
5.3 '8 %' 7
—  Décibels +

@

A
T
0

LY

i
ol
3

s

(*) Voir Table de calcul des décibels (Bditioms Chiron)

g 8 n 74 4 -] /8 20
PR
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SOLUTION DU PROBLEME N° 35, page 28. -

On tirera la puissance fournie par le microphone
de la relation

6 mW

10 log

2
]

dB
 §

60

6
10 logP— d'od
1

6
6 = log— et
1

L2

i0 = soit

1

-8 o
Py = 6.10 1nW ou 6. 10 ® microwatts

1*) - Aux bornes de 250 K), il y aura donc une tension

V-JPR-JG-19'9.25.104

-2
= 339 . 10 volts

soit |39 millivolts

2°) - Aux bornes de 1 M(), on aurait

Vgy = ‘]PR = JG. RO e 1 10-2\(

soit lzB millivolts|

Au primaire, la tension sera

Vg 78
Ll Ser e I Ls,a millivolts]
n 15
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SOLUTION DU PROBLEME N° 36, page 29. -

On adopte la tension de 14 volts comme niveaun de
référence car cette tension correspond i la partie la
plus régulidre de la courbe.

Pour 14 volts on a donc le miveau o décibel. Pour
les autres valeurs de tensions, on obtient :

-n, _ =a0 log-2

dB
S

avec VR tension de référence et

Vs tension de sortie.

VS
ou >Ry RS Log-;-
R
14
Pour Vs-- 4 volts NN 20 log— = - 10,9 dB
14
" i S -n, =20 log CHiR IR
dB 9
14
" " a0 " - n,, = 2o log - -3 4B
10
16
" w6 o Ny, = ao log——= + 1,1 dB
14
14 j
" " 9 n - nda = 20 Log—.—-z - 3,8 dB
; 9
14
" " 6 n a2 "du = g0 log 7;_= - 7,3 dB
14
" " 3 " “imle z0 log — = - 13,4 dB
3

EMPLOI DU DECIBEL : SOLUTIONS 133

1a courbe étant tracée, on peut voir que cet
amplificateur transmet correctement les fréquences
comprises entre 100 et 9 0oo périodes (atténuation

inférieure i 3 dB). En dega et au deli de ces fréguences
1'atténuation sera trds sensible.

.

0000

BB o

0000

ooos,

000

aos

ooz ‘\\\

oo N

os

gz

+'T'+01 LI T T T

AHenualion

$/2G 1230
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SOLUTION DU PROBLEME N° 3%, page 30, - Ia tension d'entrée doit &tre :

Vg = 20.7V_ = 20, 4 =[80 microvolts

1°) - La tension du bruit de fond est donnée var la 8

formule °
3°) - La tension de souffle obtenue avec 1'étage H.F.
Aquipé d! tub
aa quip un tube EF 80 est
v, = \r1600 (Ii’5 + Rc) .2AF. 10
(volts) vy =\l1600 (1 200 + 31 400).9.103.10"23

; i d du tub e
avec RS résistance de souffle du tube Vg # 2,1.10  volts soit 2,1 microvolts

4 ; Ly - S vid
et R_. :résistance équivalente au circuit ac signal wiile

cordé. i Le rapport —_____ a pour valeur :
| bruit de fond
On a : |
5 8 i 80 ;
RC & 0l = 100.20 .«37.'5+ 10 Nyg ™iR0 I,og‘_._._2 : = 20 log 38 # [32 décibels
bl
= 31 400 ohms
d'on
|
J 3 -23
i 1600 (75 000 + 31 400) . 9. 10 . 10

TR G A 10”° volts

soit

2°) - On donne

v
26 dB = zo0 log‘——g |
v, |
Vg
2,3 = log 2L
b

le nombre dont le logarithme est 1,3 est : 20

d'oh
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SOLUTION DU PROBLEME N° 39, page 32. -

On peut faire un schéma équivalent au redresseur
dans lequel r représente la résistance interne de la
~ source :

IV - ALIMENTATIONS r=p+ Rt
LE REDRESSEMENT ET LE Fl LTRAGE avec Rt : résistance du transformateur, soit

Rt = Rs + CIQR)'J

a : rapport de transformation.

SOLUTION DU PROBLEME N° 38, page 32. -

On calculera d'abord les puissances fourmnies par
les différentes secondaires

P1- Ul = 8§ x 2 = 10 watts

\
pour le chauffage valve. ‘
‘ La force électromotrice est :

Py = (4 % 6,3 % 0,3) ¢+ (653 = 050)

P T {2 v
= 13,23 watts > = =) 7 a
pour les tubes. ‘ E = 0,0 Ve

Py = 350. 0,1 = 35 watts Le redresseur est donc assimilable A un géné-

nour la hante tension. rateur de f.e.m.
Soit au total : E = 0,9 . 345 = 310 volts
P, + P, + P, = 58,23 watts de résistance interne
& 2 & ]
; A 1 2
Puissance absorbée par le primaire : A e R [345] AR Bl
11§

Psecondaire b 58,23
m 0,75

P =

%) > Ia tension entre A et B se calcule en appliquant

| la loi d'ohm au schéma éqni'va.lent
# |77,64 watts
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139
0,9 Ve 310, 3000 On ne trace la droite que pour les valeurs de
R e STy : - Ic comprises entre o et 100 mA.
# Ie = 0 Ve = E = 310 volts
Pour Ic = o,1 A Ve = 310 - 995. 0,1
2°) - Le débit
. = 232,5 volts
0,9 Ve
Ic =2 d'ou
r + Re

0,9 Ve — rlc

k) Te

pour 100 mA SOLUTION DU PROBLEME N° 40, page 33. -

1°) - Schéma

310 = 775 . 0,1 2 pinEy
Re minimum 0,1 _ ”1; F;,A

3°) - En fonction du débit om a movas 375y (——

Ve = E - rJc soit

Ve = - rlc +E 1:1 -g—_T

L}
_ JH l-’-l S E
C'est 1'équation d'une droite de coefficient ~ l
angulaire — r et d'ordonnée & 1l'origine + E. oo

2") - La tension de sortie

V P
(55 0,0 Ve . Re

VC D T e avec
i\ Re + r
Joo

\ | E BB mp ek
\ Rt.R5+a2RD
230 i

\ Résistance équivalente au transformatenr :

110

<rg-d Yo
Rt=Rs+a2Rp=210+[ ].10
200

0 50 7001;(,,:4) # 325 ohms
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Résistance internme de 1l'alimentation :
r-Rt+RL+p=325+1oo+3oo
= %725 ohms

Force électromotrice (i vide)

E = 0,0 Ve = 375 x 0,9 = 337,5 volts

Tension en charge

E 3375
———— ., Re =
Ko b 1725

# fos vora]

Tension d'ondulation - On peut écrire, dans

le cas du redressement biplague avec bobine en
téte :

Ve =

« 1000

Vmax - 378 ‘r_;

Ly Cur

# |6,62volts| (d'amplitude)

v #

10.8

SOLUTION DU PROBLEME N° 41, page 33. =

1°) - Il faut supposer le probléme résolu, puis vérifier
par le calcul graphique que le résultat obtenu
cadre avec l'estimation faite.

Supposons

Ve = 340 volts

+ R
Calculons.fl___lllﬂiig_ avec

n. Re

: to — t4
i Ic [_]:-- ] 5.10—2
V = -

ALIMENTATIONS : SOLUTIONS

= 2
Rtransfo Rs + a RP et
Ve
Re =
Iec
On a
o) 2
p'+ R 320 + 310 + [S::O] « 10
transfo
340
n s 'Re 7ok %
5.+ 10

D'aprés le graphique "4L;", on lit pour

e+ R
transfo _ 0,053
n. Re
Ve
\ = 1,02
eff
d'on

Vo = a,0a.F .

# 337 volts

= 1,02 . 330

141

Ce résultat comncorde &4 3 volts prés (moins

de 1 %) avecrsla valeur estimée

2°) - D'aprés la courbe "AL,", on 1lit

1 (tl - 'tz)

2 i

d'ot la tension d'ondulation

2 ils

340 volts.

-2
« 25 . 10

& y ﬂcC-F

=[15,5 volts

4.8.10

8

. SO



142 CENT PROBLEMES DE L'AGENT TECHNIQUE RADIO

3°) - Efficacité du 1er filtre :

v
— = LCau” - 1 si
.Ul

R# o

v -8 4
T 10 « 8 + 10 TR T R
v

d'ot la tension d'ondulation aux bornes de C, :

; v _ 1545

LCw2 - 1 31

4°) - La dernidre cellule doit avoir une efficacité de
20 dB, soit

v

vf

=10 = [Cw2 - 1

Tirons [ :

11 11

C w2 8 oy 4 2. 10"

=344 henrys

La tension d'ondulation résiduelle ne sera

plus que de

0,5

10

= 0,05 volts

ALIMENTATIONS : SOLUTIONS 143

SOLUTION DU PROBLEME N° 42, page 34. -

o Rpso Bt
AT ST )
Z&rZTSWUﬂ? = |-y 5, cJ!!!j o
._. | |

1°) = En négligeant 1'influence du second filtre, on a :

TR AN
LCw? - 1

(RL # o) avec
w = 27 100
puisqu'on a un redresseur biplaque.

1555

-8 4
20, 8.10 .4 72 .10 = 21

15,5
63

# s o

2°) = Pour que

v" = oy023 volts,

le filtre R.( doit avoir une efficacité

S i (soit 2o décibels)
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3°) - L'efficacité d'un filtre R.C

v'! |
o N \I RQC‘ZQ_}Q + 1 = 10

,U"

il faut donc
100 - 1 = B2 (22

10 10

4 [ o

C.w 8.10°%.2 7. 100

SOLUTION DU PROBLEME N°® 43, page 34. -

1°) - A 1'aide d'un catalogne de tubes, on cherche les
différentes tensions et intemsités de chauffage
des tubes, )

Tube - G6E8 EFg 6Q7 25Z6 2s5L6
Tension — 6,3 AT - TR 25 25
Intensité * o0,3 A 0,2 0,3 0,3 0,3
Schéma :
R Témoins 25Z6 25L6 6£8 _EFS 6Q7
O—— AN
115=
O

Calcul de R,

Tension aux bormes de tous les filaments :

(6,3 x 5) + (a5 x 2) = 81,5 volts

Tension aux bornes de R : *

115 - 81,5 = 33,5 volts

ALTMENTATIONS : SOLUTIONS 145

Valeur de R :

Sty

g 0,3

Les lampes témoins ne consomment que o,z ampdres,
il faut donc les shunter par des résistances dérivant
0,1 ampare.

O,IIL

Le tube EF9 aura également en paralldle sur son
filament une résistance

Rp = 63 ohms

Remarque : R' et R" peuvent ne faire qu'une résistance
avec R, soit

avec prise 4 110 et 174 ohms
Dissipations -
Résistance R -
P=[lI= 33,5.0,3 = 10 watts

Résistances R’ R" et Rp

Pe b0 s b [ et
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SOLUTION DU PROBLEME N° 44, page 34. -

Le probldme se résoud par une simple lecture sur
les caractéristiques Ve = f (Ic) du tube =25Zs.

La tension de sortie a pour valeur :

70 volts avec un condensateur d'entrée de 4 UF
96 volts " n " " " 8 uUF
130 volts " " " " 32 uF

si le redresseur est alimenté sur secteur 115 volts
efficaces.

Par contre avec un secteur continmu 115 volts, la
tension de sortie sera égale & 109 volts, quelle que

soit la valenr de la capacité d'entrée. La valve se
comporte alors comme une simple résistance.

VI-'- 25 volls

2525
B J.
Ve () =il &
S
150 <,
LY A?C‘//é.
= b
< /30 I
Py w
m Ll 1™ g o~
§uo i -
T A SR IS L R f
§:w
e &
.g,v
i cad
50
0 20 40 60 80

/00
Couranl debile fe@ma)

V.- AMPLIFICATEURS DE TENSION
AMPLIFICATEURS DE PUISSANCE
MONTAGES PUSH-PULL

SOLUTION DU PROBLEME N° 45, page 36. -

Pour obtenir un gain

K Rp
G = ® 10, il faut
Rp+p
Gp 10l ‘181 20 &
p. = " = 31
K-G 25 - 10 oot
=(10 k()
Polarisation
V
R, - ol NEATT (P
Ipo U i

« pew ove]

Chute de tension aux bornes du tube, de Rp et de

Ry

Vpo + Vgo + Rp Ipo = 150 + 4 + 10°. % SaeT

204 volts

La haute tension étant de 300 volts, il faut

ajouter em série avec Rp une résistance chutant
300 = 204 = 96 volts.

96

5. 10

10
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Schéma :
7
o——1 & 800n -
3
S00kA f A
/9,2
mar

o 4 -_300 V+

. i

Remarque : Pour les éléments dont la valeur n'est
pas critique, 1l'ordre de grandeur a été porté sur le
schéma.

SOLUTION DU PROBLEME N° 46, page 36. - |

1°) - Calcul de la fréquence de pseudo-résonance (pour
laguelle le gain est maximum).

On a
1

Fo = =

,a'nisg B~CLCp

-

‘I e 3 -8 -11
AMN10 .166.20 .+ 2.120 « 15.. 10

- 55 nert]

CALCULS D'ETAGES BF : SOLUTIONS 149

avec

5 )
Rp Rg 2,420 s 1O

R\t=, =
Rp + Ry 12 . 200

# 166 oco ohms en négligeant o

2°) - Calcul des fréquences quadrantales (pour lesquel-
les 1'affaiblissement est de 3 décibels).

1 1
Fj_ < Fo s - .
a7 R0l 27.10° .2.10 "
# 8 hertz
1 1
Fo > Fg = =

am. R, Cp am:266.20".15.120 *

# |6 300 hertz

3°) - Calcul des fréquences pour lesquelles 1'affaiblis-
sement est de 6 décibels.
1 F,
F3 < Fop = ————— =—# 5 hertz

an{z Rgcl 3
Iy
Fy>Fome o« Fo,{3 # 12 o000 hertz
27 P""(‘p

Ces quelques valeurs suffisent, en pratique pour
donner 1'allure générale de la courbe de réponse de

1'étage amplificateur.

3! 0 09 1000 0000 Firy)
3 g
ikt I

A‘HN Eehelle bog. | 2 456w
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SOIUTION DU PROBLEME N° a7, page 37. - Riy2 [2 w2 - 4R2L2 w? = 3R2R,2

1°) - Gain en tension :

L2 (R.2 w? - 4 R? w?2) = 3 R2 R,?

3
KR 20 .:5% 10
G = =t =
R+p (154 5) 20° g RRy 3
. ) -J -
2°) - Avec une inductance en série, le schéma équiva- N Ry2 - 4 R2

lent devient : ! ' "
Discussion : La quantité sous le radical doit &tre

positive. Il faut

P

8 i AN
@ L= j soit ) LR uE R R
e b S
et le gain arsy ¥
x KN R2 + L2 o? Tei
d (R+p)2+ [2 a2 B i gl R,
doit Stre 4gal A a KR le problime a donc une solution :
R+p ‘
Posons 3°) - Valeur de [ :
R+ p= Ry, on.a L = X

8

5.103.2.104.43: 103\]?
3

XJRz 4+ I2 2 KR 104‘14-103-4.25.10a 10
w 2

| Ry2 + L2 w2 Ry \ =

{Re + [2 a2 2 R

JR12+L2&)2 R1

R2 + L2 w2 4 R?

R12 =+ L2 w2 R12

Ri2R2 + Ry2 L2 w2 = 4R2R.2 + 4R? L2 w2




152 CENT PROBLEMES DE L'AGENT TECHNIQUE RADIO ! CALCULS D'ETAGES BF : SOLUTIONS 153

OBLEME N° 48, page 37. - L
SOLUTION DU PR 48, P e e 3 4 iy

1°) - Schéma de l'’amplificateur R, S #
2

7 .10

Ly

s RO Y T

Py =Py = 0,35 W

250
et
3

AR

+430¥ Rg

&ov glmzmn Ps

250 . 5,5. 10 ° # 1,4 W

60
70mA | 685mA| 69mA 7omA Re = =
AAA o b o1
la— v v 95y —- v

Ps = 60.0,01 = 0,6 W

10
- — 140 ohms
3 - # [140 oo

70 .10

Py =10.7.10 " = 0,7 W

Les puissances calculées sont celles que doi-
vent dissiper les résistances. Il faundra choisir,
en pratique, des résistances capables de dissiper

5 une puissance supérieure (coefficient 2z ou 3)
o e : :

e pour éviter un chauffage exagéré.
7. 1

2°) - Calcul des résistances.

3°) - Courant efficace d'anode du tube I :
-2
P = . « 10 = 0,35 w % -8 8
ATl : tp' = Sivg = 23.20° +0,2='0,4. 20 A

it mA
3

68,5 . 100 La tension efficace développée aux bormes de

la charge sera :

) W ' " 1
P, =75.68,5.10 = 5,1 Vp = Rp. ip = 20.10 ., 0;4.10 =8 volts
95 . Courant efficace d'anode du tube II :
Ble By 3 :
69 .10 " ip=S.vg! = 5.10 ,8 = g0.10

soit
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7

Vg = Tp

puisque la tension de sortie du tube I est aussi
la tension d'attaque du tube II.

Impédance de charge du tube II :

8

T'e J_RQ + L2 w2 = J 10° + 3. 10
= 2 000 ohms
Puissance développée dans cette charge

1 3 il
P=Z %32 =2, 10 16, 10

]

N.B. - Ce résultat s'exprime en volt-ampéres,
puisqu'il s'agit de la puissance apparente.

On peut d'ailleurs calculer la puissance active
P=1Ulcosd
en multipliant la puissance apparente par

cos ¢ =_g_

On notera ici que

cos ¢ ==— puisque
2
R = 1 000.() ' et
Z = 2 000 ohms.,

CAICULS D'ETAGES BF : SOLUTIONS 155

SOLUTION DU PROBLEME N° 49, page 38. -

Schéma :
4L1 .Lz
e § 378
EE $ o v
2OV 4 R
#0
~P - 250V—
JMA R-zﬂ*ﬂ
Y SmA 70mA 45 fJ'Ml

- —

(]

Le schéma est établi en fonction des données.
Sur ce schéma on porte les différentes tensions
et intensités qui permettront de calculer les
résistances du diviseur de tensions.

2°) - Calcul des résistances
8
RN
6. 10"2
P, =8.6 R e 0,48 watt
120
B Wby S
55.10"a

-8
120 . §8 « 10 = 6,6 watts

o
n
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105

Ry =———— =|21 000 ohms
3

KT 10y

Py =108 48 10”0 = 0,52 watt

145
Re =25 - 2500 ovmd]

0,01

2

P, = 145.10 = 1,45 watts

N.B. - On notera que, dans ce montage, il y a une
partie importante de puissance dissipée en cha-
leur dans les résistances. Le rendement n'est
jamais tr&s grand.

3°) - La haute tension doit &tre égale & la somme des
tensions aux bornes de Ry, Ry, R; et R,, soit

8 + 120 + 105 + 145 = (378 volts

Si la source donne une temsion supérieure,
on placera une résistance Rg en série absorbant
1'excédent de tension.

SOLUTION DU PROBLEME N° s0, page 38. -

Schéma : Lg L& "}

P S

CALCULS D'ETAGES BF : SOLUTIONS 157

1°) - La tension anodique du tube Ly est égale i 1la
tension grille de [, puisqu'il y a liaison di-
recte.

4
Vp = Vy; -~ BpIp = 200 - 10 . 3.10

= 170 volts

Pour obtenir une polarisation de 12 volts, il
faut que la tension de cathode du tube [, soit

VK = 170 + 12 = 182 volts

on a
L P P
R T o
P=VI=182.2. 10-2 = 3,64 watts

2°) - Si pour le tube L, Vp = 240 volts, la tension
d'alimentation de plague sera :

SOLUTION DU PROBLEME N® 51, page 39. -

La puissance appliquée & 1l'anode du tube s'écrit :
P=1Vp Ip

I1 s'agit donc de tracer la courbe [, =
est une constante égale 4 600 milliwatts. P

ou P

C'est une hyperbole équilatdre dont il suffit de
calculer quelques points en se fixant, par exemple dif-
férentes valeurs de V.
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Tableau des valeurs calculées :

Vo (volts) Ipm.A.’

25 volts = 24 mA

31,5 16
50 12
15
100
150
200

w £ O™ @

Courbe pour une dissipation amodique P = 600 milli-
watts.

B
i

|
%
[ - S ﬁn‘io,,sn‘/k 'g'o
®

675y

3§

=g

/L -4

-7

:
Lo/t CC

Tension €crans

L

o

Courant danode oudecrarn en mA
3
/
Vim

_;?'-o sz-fﬂ_—

a 25 s 5 7 52 75 200 fp

20 125
Tension danode en volls

CALCULS D'ETAGES BF : SOLUTIONS 159

SOLUTION DU PROBLEME N° sz, page 39. -

La puissance modulée fournie par un étage de puis-
sance fonctionnant en classe A peut s'écrire :

Pn=FK.S. vg2

(n + 1)2

en posant Z,
n=—

0

En calculant n, on trouve emnsuite
Zo = np
Pn (n2 + 2n + 1) = KSvg2 n

Pn.n2 + (2Pn - KS vg2) n +Pmn= 0 équation du second
degré.

Avec

FepS=2.10".9,5.20"°

= 190, on a

8n” + (16 -70) n + 8 = o

2
8n - g54n + 8 o
b =-54 est pair,

prenons la formule simplifiée

- t’+4 b2 —ac
avec
i a
b
bl =—= - a9
2

Le discriminant simplifié

b'2 —q¢ = %929 - 64 = 665
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{ 665 = 25,78 d'od

27 + 25,78
n'! =——'—8——,—# 6,6 et
27 — 25,78

8

W &

# o,1s

I1 y a donc théoriquement deux valeurs de charge :

Z' =n'"p =6,6.20 coo = 132 000 ohms

Pratiquement, seule la seconde valeur convient car
1a charge optimum d'un tube penthode doit toujours étre
inférieure & 0 pour éviter une trop grande distorsion
d'amplitude.

Une charge élevée ferait travailler le tube dans
les parties coudées de ses caractéristiques. Dans ces
zones les valeurs des constantes [, p, S ne correspondent
plus aux valeurs données. Le résultat : 132 000 ohms
est donc pratiquement faunx.

et

SOLUTION DU PROBLEME N° 53, page 39. -

1°) - La charge optimum d'une penthode de puissance peut
se calculer par la relation :

Voo - mein
Ipo

Zo =

Or, la quantité Vpo — mein est égale,id 1l'am
plitude de la composante alternative d'anode, soit
220 volts, d'on :

220
.
3

44 . 10

CALCULS D'ETAGES BF : SOLUTIONS 161

2°) - Puissance modulée

v2
Py e

o

avec vp : valeur efficace de la composante alter-

¢’ 220
native d'anode, soit Veff.
2
2
: 220
Pn =—————————==!la!lﬁiig

2 %X g oo0

3°) - Rendement anodique du tube

m
ne= . 100 avec
a

Pa = Vpo. Ipo :

puissance appliquée aum tube.

prd 82 2L e 8]
= « 100 = %
77 ;

250 44 20
ce qui est un bon rendement, puisque la valeur
du rendement anodique maximum d'mme penthode est
de 50 % en classe A.

4°) - Sensibilité : c'est la valeur de la temsion ef-
ficace & appliquer entre grille et cathode pour
obtenir une puissance modulée de 50 mW dans la
charge optimum.

On a @
Pn = a ,va2 d'od

Lk
5 . 10 = a, s2

en divisant membre & membre
Pm Vg?

ol d'ol
B a0 g2
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5. 10
S =7
% Pn
5 T
S = v i =I07,86 volt efficaceJ
2 4,84

SOLUTION DU PROBLEME N° 54, page 40. - ‘

1°) - Constantes du tube :

Résistance interne :

AVp 100
p = 3 Vg constante = -
ATp R
e
Pente :
AIp 2. 10—
S = 4 ¥p constante s ————

20

AV,

=30 " /Y- soit

Coefficient d'amplification :

AVp

K = 3 Ip constant ou K = pS

AVq
K = s00. 1002 = E]

2°) - La droite de charge optimum passe par le point P
et son inclinaison est :

-2 Al

p
t = —_— =
Bl e B

3") ~

100

CALCULS D'ETAGES BF : SOLUTIONS 163

Pour
Alp = 100 mA on a

AVp =AIpZo = 50V

Puissance modulée :

Elle correspond & la surface hachurée :

1

-1
Pn =—.50.10 = —2,5 watts
2

Rendement anodique :

Pnm

7% = 100

avec

Pa = Vpo Ipo = 180, 0,3 = 15 W

15
IKJ w
(m: .
3
o,
3
_______ Vg0 - -1 -20 230 A 50
‘I
4
I
Gl
Al
]
|
I  J-Y
h I !
] : i
! 1
: ! !
i | !
! ’ !
! ]
vy %\ N,
] 2, 200 200 (volis)

11
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SOLUTION DU PROBLEME N° S5, page 41. -

1°) - Le transformateur d'adaptation ayant nn rendement
de 75 %, le tube doit fournir une puissance modu-
1lée :

7,8 W 755
P= = = 10 watts

n 0,75

Cette puissance peut s'écrire :

‘Up2

Z

P-

avec vp : valeur efficace de la composante alter-
native d'anode dont le maximum est fixé & o0

volts.
On tire :
2
vp2 400
P (2)®. 10

(lorsque le rendement 4u transformateur d'adap-
tation est différent de 100 %, il intervient
dans le calcul de a).

20 1

8 ooo0 23

a = 0,758

3°) - L'équation ip = Svg + [o, permet de construire 1a
caractéristique dynamique du tube

L'ordonnée & l'origine est

CALCULS D'ETAGES BF : SOLUTIONS 165

Io =135 mA
et la pente de la caractéristique
ATp
AV

= 5 mA/V

=

La polarisation étant fixée, on lit sur le
graphique la valeur du courant plague au repos

ITpo = 60 mA
La puissance appliquée & 1l'anode est :
o RN
Pa = Vpo Ipo = 500.6.10 = 30W

Le rendement anodique de 1'étage

Pnm

- avec
Pa

Pn = 10 watts : puissance modulée, on a :
10

T =——= 0,33 soit -
widindi 33 %)

4°) - La puissance modulée peut aussi s'écrire :
Pm“Up. T:p

avec vp et ip en valeurs efficaces ou, en valeurs
maximum :

ip

Pn = —_
J_

i

On en tire

2 Pm 2. 10
; - = 0,05 A soit so mA
vp(maxl Ao

P( max)
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En portant cette valeur sur le graphique, de
part et d'autre de Ipo, on détermine les points
extrémes de fonctionnement P’ et P"”. Les perpen-
diculaires abaissées de ces points sur 1l'axe des
vg, montre que l'excitation grille a pour ampli-
tude

= 10 volts
'Ugmax g

+ 100
q%=5w
Hp, = 60|mA
USROG 1 rlinfu A
: + 50
]
: é%izdﬂ
1
' l
]
________________ i ey P 1L AR, (i

S0 ;
-30 . =20 Wgomi5 o ! o
Il-—_ Uy w0V T vy =0y —

CALCULS D'ETAGES BF : SOLUTIONS 167

SOLUTION DU PROBLEME N° g6, page 41. -

1°) - La courbe de charge est tracée & partir des droi-
tes de charge en classe A et en classe B.

Si la charge de plaque & plaque
2 Zo = 6 000 ohms,
la droite de charge, en classe A est définie par

85I
tga=——1. P

Zo &V,

Elle passe par le point P.

' La droite de charge en classe B est définie par

L4 1 2 §Ip
a e —— e — -
. . Zo e

2
\
Flle passe par le point Vpo.
2°) - En reportant dans le résean Ip - Vg, les diffé-
rents points de la courbe de charge, on obtient

la caractéristique dynamique.

3°) - Puissance modulée fournie par 1'étage push-pull :

A
Pn=—TIpo (Voo ~ Vs, )
2

« 7,107 (155 - 48)

=13,75 watts

Puissance appliquée aux anodes :

o |w

Pa = 2. Vbo IF
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A2
=13
N
L L
3 R
+5 3
~ N » > o & | ;a')_h
<+ 1" © h | gwvwl
o N T ¥ 1 S A
&3
[
9
n
Ry .
\ - b b —
A 8

Tension d anode en volls

704

-———— g -

<
g
N
|

|

‘I
8
&
]

(Volts)

CAICULS D'ETAGES BF : SOLUTIONS 169

avec I, (courant plaque en fonctionnement )

A
Ipo +— oa
2

If = 25 mA (voir graphique)

-3
Ps =9 188 284 00 = sonk W

Rendement anodique :

P 5

3,75 . ‘
M% =100,-"% 300, # |a8 %
. 2 # [ 5]

a

On pourrait augmenter ce rendement en attaquant
le tube avec une tension alternative de grille de
plus grande amplitude.

Distorsion d'amplitude :

Le calcul se fait sur la caractéristique dyna-
mique (méthode Boé). Sur la perpendiculaire &
-~ Vgo, on a construit les points b et m tels que

b=o et

Dans ces conditions :

dg$=’502= 502#

om 34

(0a et om en milliampdres)

Ce taux est énorme, mais il n'y a pas lieun
d'en tenir compte. En effet, dans le montage push-
pull, la distorsion par harmoniques pairs produite

par un tube est éliminée par 1l'autre tube travail-
lant en symétrie.
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Par contre, la distorsion par harmoniques

| On repére
impairs n'est pas supprimée et on aura :

Iy = 12 mA et

nb 6
d3%=25-—=25—= Ix = 63 mA
om 34

Distorsion par harmonique =2

-al
Lot ety A8

P . 100
2R eige oo e il e Byl
5 max min
SOLUTION DU PROBLEME N° 57, page 42. -
68 + g = Q.38 300
= 100 =
Puissance modulée : { £o = x' ‘]:(53 LA 136,3
AVe AT ‘ . i
Pn = p8 P avec _
Distorsion par harmonique 3
AVp =V -7 = 478 = 40 = 435 ¥
Pmax Pmin Ip - Ip -z (Ix — Iy)
ds% = 100 max min
AIP b Ipm:x » Ipmln il T 5) *.6a = Ipm.x - Ipmln * ‘I; (Ix - Iy)

-8
435 . 63 . 10 68 - "\I—(6 o )
= 5 2 3 11
i ‘ 8 # s il o

: 68 - 5 + Ja (63 - 11)
Puissance appliquée 3 1'anode :

P = Vpo Ipo . TR EL41
emm ===l Véw 250volts

vec
Ave -

mmmmm—— el 14
-

Vpo = 250°volts, on 1lit

L3 o707 v, e gl 1%

Ipo = 35 mA fh?- PP Dpasht MR
I
P=1250.35.120" =8,75W i 504 e
AT e g4
Rendement anodique de 1'étage : Iyl s = =1 0T e
P 3,4 %-:__._d——-r'::. = : : e e Ry 1 "
L) A ¥ v T A
M% = 100— = 100 ’ = o Vo, 100 200 Vp, 300 400  Vp,, 500 lﬁ(mfh)
B 8,75

Calcul des distorsions (méthode R.C.A.)
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SOLUTION DU PROBLEME N° 58, page 42. -

1°) - La courbe de charge s'obtient & partir des droites
de charge en classe A et en classe B.

Droite de charge en classe A :
Elle passe par le point P, elle est définie par

______g—,
tga=-.__]..... Ip

T ot

Droite de charge en classe B :

Elle passe par Vpo (200 volts), elle est défi-

nie par
i 2 SIp
tgal=-_-.~___‘
é Lo’ hi¥p
2

La courbe de charge en classe A B est asymptote
3 la droite en classe B, tangente 4 la droite en
classe A (au point P) et asymptote & 1l'axe des ¥p.

2°) - Lacourbe de charge reportée point par point dans
le réseau Jp - Vg nous donne la caractéristique
dynamique. Le réseau [p. Vp étant parfait, la
caractéristique dynamique est une droite entre
Vg = o et Vg = - 40 volts.

3°) - Puissance modulée :

Pnm =i[ Ipmnx (Vpo - mein) ]

2

3 -8
=—_,82.10 ' (200 - 40)

2
Pn # 6,5 watts

Les valeurs [p

Voo, Vp,,, sont lues sur le
graphique.

max’

CALCULS D'ETAGES BF : SOLUTIONS

o
-10
=20
-30
-40

\\
N\

<3
e A%
%
o
|
]
| R
i
N ANs
Ll
- .r-_:- -
! 1
& it A 1 A
I | !
1 ] ]
1 ] |
| : 1
" OB e AR
o | i !
o ; |
o ! i ; 1
: ' T
w2
af g e
j - S '

200
L—AVp= /34volts—

a0

_10

-30

Vomin

o

-20

40

Vs
A

173
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Puissance appliquée aux tubes

~2
Pa = 2. Vpo Ipo = 2.200.3.10

=12 W

Rendement anodique du push-pull :

Pm [
% 00— = = 4 |sa
s oo o= Lo [s4 #]

12

n

4°) - 8i Vg ,, = 10 Volts, le point de repos se déplace

iniquement sur la droite de charge en classe A.
Le push-pull fonctionne donc en classe A et la
formule permettant le calcul graphique de la puis-
sance modulée est :

AVPAIP_ 134 . 33« Py
8 4

4 forrwerd]

Pm=2.

SOLUTION DU PROBLEME N° s9, page 43. -

1°) - Puissance dissipée dans R,

Y]
= 9. 10 watts

soit |g milliwatts
Puissance dissipée dans R,

5 -8\2
P; = Ry T2 = 10 (a3.20 ) =

Pour le pont Ry R,, il fant déterminer les
courants dans ces résistances.

CALCULS D'ETAGES BF : SOLUTIONS 175

Dans la résistance F; il passe un courant de
3/1000 A soit 3 mA. Le courant dans R, étant 2 mA,
le courant écran

Ié¢ = 3-2=1mA

imA
% +300V

Raq Rg
B e P

doons TmA+L,

I1 reste & déterminer la consommation propre
du pont. On a

VHT = Rs (T¢ + Ipont) + R.,,. Ipont d'cth

5 -3

i 5
300 = 10 (10 + Ipont) + 10 Ipont

2 5
300 = 10 + 2. 10 Ipont
200 e
Ipont = ——— = 10 = A soit 1 mA

5
2. 10

11 passe, dans Ry : 2 mA et dans R, : 1 mA d'od

5 -3
R e Rt i vy
-8

2°) - Calcul du gain en temsion total :

G
total = GI_1 o GL2 xrg

GL1 = SRp avec
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= 80 k()

2 Ro Ry 100 . 400
pi= 2
R, + Rg s00
G =a. 30wl 10" = 160
Lq e
G = SZ avec
L2
7
B 2
Zo a— = = 7 200 ()
n2 312
6;\
G = ¢.a0. »nai0 # 65
L2 :
~_#
L 65 x o 173
Tension de sortie aux bornes de la bobine
mobile
Lig
vs = G o Wg = 2730

total

Puissance modulée

Pm = o
zZ

2
Vs? 1,73

8 2

- o v

= 1,78 ¥

VI - LA CONTRE-REACTION

SOLUTION DU PROBLEME N° 60, page 46. -

1°) - Schéma de 1'étage amplificateur :

wZ +300V

2°) - Pour obtenir un gain de 100, on chargera le tube
avec une résistance

Gp 100. 6. 10"

Rp

KF~-G 400 - 100

=| 200 000 ohms

Polarisation

R V9o 4

= =
K e
IPO + I¢ 0,8. 10 8

- 5 ow0 onma)
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Tension anx bornes de la résistance d'écran

VHT — (V& + Vgo) = 300 - 79 = 221 volts

Résistance d'écran V‘écran =75 Volts

221 221

R¢ = =
Ié

0,3. 10

# [140 000 ohmg | o

Ip =05 mA—»

La résistance de cathode, le tube et la résis-
tance de plaque chutent :

5 -8
4+ 200 + (2120 .0,8.20 ) =goq ¥
RP IPO
La haute tensiom étant 300 volts, on placera nn
en série avec Rp une résistance R convenablement o 200
découplée :

300 = 204 R &

0. & ani

¥(Volts)

soit o,5 milliampére

3°) - Droites de charge. (on négligera la chute de 4 4°) - Si on supprime le condensateur de cathode, il y a
volts aux bornes de Rk) contre-rédaction d'intensité.

En continun Z.I.a. droite passe par le point de Th fens de chritvaeriictian
repos et le point
Ry« 5 000
Ve = Vy: (pour Ip = o) r = =

# 0,025

Rp + Rk 205 ooo
En alternatif la droite passe par le point de

repos. Sa position est définie par :

aoit
La v il

oo e e
Re AVp Le gain avec contre-réaction devient
Pour G 100
G = = #
R .m
AVp =-100 V, on a ¢ 1L+rG

1 + 100. 0,025

12

—
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SOLUTION DU PROBLEME N° 61, page 46. -

1°) - Le tawx de contre-réaction est donné par :

Rx
r =—
Rx + Zo

La résistance de polarisation

R' Vgo
g et —
Ipo + I¢
22
Rk = » = 400 ohms
(so + 5) 10

Pour un tube penthode ou tétrode la charge

optimum

14 250

Zo M sl BRI i R s 0oo ohms d'oi

-2

ITpo £. 10
400

Fip= i 01074
5 400

2°) - La contre réaction d'intensité augmente la résis-

tance interne de 1'étage qui devient

p' = p+ KRk = so ooo + 200. 400

=[130 000 ohms

cov TRE—REACT ION : SOLUTIONS 181

SOLUTION DU PROBLEME N° 62, page 47. -

1°) - La distorsion d'amplitude est réduite par la

contre-réaction.
On a
dcg =———— d'ou on tire
1+ 7rG
r:——-————d_dCR =i[__d_ - 1]
dCR G G dCR
) i KZ
(G : gain en tension = — et
Z +ip
K=pS
3 -3
K =45.10 . 4,44. 10 = 300
3
200, 5. 10
G =————— = 20

(45 + 5) 10°

Le taux de contre réaction 4 appliquer est :

1 6 r
ek [ i e
20 L ] 10

2°) - Pour une contre-réaction d'intensité

! i Rk '
ey s ey d'on il faut
Re + Zo
r Zo
Rk - —
U 2
0,1.5 000
Rl # ~roireboriiioil it £

0,9
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mais pour que la polarisation du tube soit cor-
recte il faundrait
Vgo
R T i
Ipo + I¢

Ipo + I& représentant le courant cathodique.

5
Ri =——— = [ro0 Q]
e 1O

On peut réaliser le montage suivant :

i

bewd +HT

Le filtre passe-bas classique (250 k{); 0,1 uF)
élimine an point A les variations de tension qui
sont obtenues aux bornes de la résistance de

sss . (1)
3°) - la nouvelle résistance interne est

p! = p + KRk

: résis-

soit une augmentation égale & KRk (R«
tance de contre-réaction)

U - Rl

CONTRE-REACTION : SOLUTIONS 183

i = 200 ss5 = oo ohm]

(1) Note. - Cependant, la suppression de la cellule de
découplage est possible, elle augmente 1l'impédance
d'entrée du tube et réduit le déphasage sur les fréquen-
ces basses, i

SOLUTION DU PROBLEME N° 63, page 47. -

1°) = Le taux de contre-rdaction

Rx
re—te1 soit[ico 4]
7 200 ]

2°) - Si la charge était placée dans le circuit d'anode
le gain serait
KR 20. 10"

= = :B
R0

4 e
i0 + 15. 10

La charge étant dans le circuit de cathode, on
a, en tenant compte de la contre-réaction

G 8 gg..m, t(} Pu (u-tR.»Jc!u.\.'Wag_.
GCR TR S — o \
1+ riE 9 ——

i  —

P+ (h] By

La tensibn de sortie

8. 10 —_—
V = Gep.vg =
9

#{ivolts efficaceq

3°) - Résistance interne apparente du montage

' 0 15 ooco
rol i = =|415 ohms
L.+ k 21 hodetes s e i)
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SOLUTION DU PROBLEME N° 64, page 48. -

1°) - Avec une contre-réaction de tension, la résistance
interne apparente du montage a pour valeur

o P
Pcr P51
d'on
r._p_‘_ﬁ&=_1_[i- 1]
Per K K oeq
E=pS =% 10‘.4.10-3 = 200
r-l 50000-1;93011:4,5%
200 | § ooo 200

Ce taux est relié aux éléments du montage par
la relation

Ry
4 Y e AT es
Ry + R,
1 1 1 i 1 1 1 3
—_——t— 4 = * + soit

Ko Ry Reltielc 400, @ao, (teoo

R, = 100 k()

On peut donc calculer Ry, & partir de 1l'ex-
pression donnant r.

100

0,045

soit pratiquement

CONTRE-REACTION : SOLUTIONS 185

2°) - Avant l'application de la contre-réaction, le taux
global de distorsion était

d%=Vd?+d®=d16+0-5%
Aprés le branchement de R,, ce taux devient

d

= e EUS R S
e

avec

KZs
Zotp
200. § 000

=——————— = 18,2
55 ooo

3°) - Puisque la contre-réaction diminue le gain de

1'étage qui devient
G

GCR'I-*rG

il fant que la tension d'entrée soit multiplide
par la quantité '

1 +rG soit

Ainsi, la tension de sortie et par conséquent
la puissance modulée ne seront pas modifides.
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SOLUTION DU PROBLEME N° 65, page 49. - 3°) - La résistance de 250 k) réunissant les deux anodes

apporte une contre-réaction de temsion dont le

1°) - La tension efficace aux bornes de Rp est égale A
taux est

la tension d'entrée multiplide par le gain du

tube Ty, . R,
KR =———— avec
GT1 -—R-u+——-- avec Ry + Re
f R, = 250 000 ohms et
R :
R R_p_‘ig}_a_ 1 1 N 3 1 1
g —_— + =il + : 2
b R, Ry Re p as0 50 8o
PN bl R d'od
300 f
3 Ry # 27 X
- 120. 42 . 10
Gry = 9# A - # it %
r =— oyd - moit 1o
(42 + 80) 10 A »

b .
Aux bornes de Rp : Le gain du tube T, devient

V1 = Gry. vg = 40. 0,1

g
T
= |4 volts efficaces . rGy,
2°) - Aux bornes de R'p la temsion a pour valeunr 15

Glry == §
1 + 0,1 1
Vg = Vg . GT2 et gk e (28

K'R%

GT2 > pr + p'

Aux bornes de R'p la temsion efficace devient

\

8o .79 :LoEl
S Sl R
(7 + 30) 10°
©
Uy = 4 .15 = 60 volts efficaces.  SOLUTION DU PROBLEME N° 66, page S0, -

1°) - Taux de contre-rdaction :

Ry 25
r = = . = 0,05 so:‘.t-
Re #- By 'ns *ays 5 s £]

La puissance développée aux bormes de R'p

2 2
U, 6o

P = = # |o,5 watt
oy Pt e

7
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2°) .- Efficacité de la contre-réaction :

5 . 240
5=1+rG =21+ ——= [13]

100

3°) - Gain avec contre-réaction :

G
Ger =3+ 22 # ]

13

On anrait pu appliquer la relation simplifiée

Gegp =— = = 20

4°) - De la formle

R,
r=s —
R, + Ry

on tire

R, .RQ ': rR, e l'i"']']
r r
Jda

Ri-as[ -x]wﬁv,sﬂ
0,08

g°) - Avec 8 % de contre-réaction

€ Rl i
en R [22,5]

NOTE - On peut négliger 1'effet de la contre-réaction
d'intensité sur le premier tube df i la résistance de
25 ohms non shuntée.

CONTRE-REACTION : SOLUTIONS 189

SOLUTION DU PROBLEME N° 67, page so. -

"1°) - La formule donnant le gain d'un déphaseur catho-

dyne (compte tenu de so % de contre-réaction)
est :

GCR z—--G-— d'od on tire

- .
G aG(:R
1—GCR
. 8
G:-a_o—,= 8 or
1 - 0,8
KR
= avec
R+ p ]
R =Rk + Rp
G 8.12.10
R = o = bkl = 8 000 ()

K-G 20 - 8
soit

IRK = 4 o000 ohnsl

et

lRp = 4 000 ohnsl

2°) - Avec un courant plaque de 5 mA et une résistance
de cathode de 4 000 ohms, la polarisation serait :

-3
Vg=4o103.5.10 =20V

Le tube doit &tre polarisé & -8 V; on a donc
un excédent de nolarisation de 12 V que 1l'om

pourra compenser comme l'indique le schéma sui-
vant :
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Y+HT

3 Rp=400002
2 i
R,3$ i—

< il
—j—+ Push-pull

s NP
L
Ry |i2v i

Rg=+000n

La haute tension étant 250 V (aux bornes de
R, + R;), si on preand

AAAA

F N
ﬁ‘v‘v VY

Ry = 250 kilohms

pour avoir 12 volts aux bornes de Ry, i1 faut

+
Bger i Nk il faut

12V Ry

Ry = Ry (age © dal = 5. 10E ohms soit

12
B

)

5 mégohms|

SOLUTION DU PROBLEME N° 68, page 5i. -

1°) - Pour obtenir 5 % de contre-réaction, il faut
choisir Ry et R, pour que
5 R,

(1)

100 R £0R

I1 faut R, + R, >> 7, afin que ce pont de ré-
sistance n'absorbe gu'une trés faible partie de
la puissance modulée.

CONTRE-REACTION : SOLUTIONS 191

En prenant

R1+RQ=ZOZB

soit 400 (), il fandra

R, = |20 ‘ohms

B ~[5o o]

VW

g__A A
v
~ -

et

La tension 34 l'entrée de
1'amplificateur

vg = vig +u

La tension de sortie du
premier tube est 12 volts
(tension d'attaque du tube z)
et le gain du premier é4tage
est 180, d'od

4 12 1
Dyl = '——18 =——7V d'amplitude
o,/ 1%

La tension aux bornes de la bobine mobile est

Vg = 12 X Gy, x n

si (G2 est le gain du tube 6V6 et n le rapport de

# SZ0 = 4,1. 102, S 10" # a0

20 L
= et
5 000 15,8

transformation.
KZo
Gy = —
Zo + o
'ZB
n = —_ =
Zo
12 . 20
vg = —— # 15 V max.
15,8
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La tension de contre-réaction u représente " 3
les 5 % de la temsion vp soit ' B e s W,
de 2
e 18- 8 ! j K
.3 A 2.0578 avec (G : gain de 1'ensemble de llamplifica,teur‘
Schéma :

La tension nécessaire 2 1'entrée de 1'ampli-
ficateur est domc Gi=700 Ga
A

1 — ) ~—
15 1 \
3°) - Puissance modulée dans la bobine mobile | % % /
n
-UBZ Py
Pm =
Zy | ‘
15V b :; "ZB
avec Vg : tension efficace soit b
it Ja
1§
2. 20 : A VWAAAA- 1
DA
NOTE (1) - En vérité, la résistance R, se trouve shuntée R
par 1'impédance de cathode du premier tube, (i/s; '8 ] 2
étant la pente dynamique du tube). Cette impédance de
cathode est suffisamment élevée (500 ohms pour un tube m y A+HT g J*HT
6J7, 250 ohms pour un tube 6AV6) pour que son effet ‘ - y
soit négligeable. y ' G =G6Gy.Gp.m
-8
GQ-SZ0=4,1.10 .5,103# 20
SOIUTION DU PROBLEME N° 69, DPage S2. - =
B s 3’
1°) - La distorsion d'amplitude avec contre-réaction a [ o \l 7 e \j -
0 5 000 31,6
pour valeur
deg = _?__— 100. 20 4
; + G= —— 6
e rG ; 3146 2
Pour ramener le taux de distorsion de 8 % A 2 %, :
Puisqu'il fant

i1 faut appliquer une contre-réaction dont 1l'ef-

ficacité S§=1+1rG =4
’
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le tanx de contre—réactinn sera

3 3 A
=2 _ 2 = o,oa75 soit 4,75 %
G 63

On appliquera
r=35%

Les éléments nécessaires 3 cette contre-
rdaction sont Ry et R, avec

R
r =
Ry + Ro
On prendra :
RQ A 20 Q
R1 380 Q

2°) - S'il n'y avait pas de contre-réaction, le pick-up
devrait fournir une tension d'amplitude égale 3

12,5

e = 0,125 V

100

(tension d'attaque du tube 6V6 divisée par le gain
du tube 1).

Avec contre-réaction, il faut multiplier la
tension d'attaque par 1tefficacité de la contre—
réaction, soit

p! =v (1 + rG) or
1+rG= 4
Tension que doit fourmir le pick-up :

u! = 0,128 %X 4 T !0,5 volt_mafﬂ

N.B. - Cette seconde gquestion pouvait étre traitée comme
pour le probldme n° 68 (2bme question).

CONTRE-REACTION : SOLUTIONS

SOLUTION DU PROBLEME N° 70, page 52
Schéma du déphasenr cathodyne :
r,'m'
> v
—
Push-pul/
Si
RK - RP =2 S500 Q
80it une charge total
il e de 5 o0oo (), le gain sans contre-
KR
G -
T p.avec
X'=p08
K= 88000.10,8, 16 =66
s 66. 5. 103
o = 55
(ss + 5) 10

Avec ¢ o- i
ontre-réaction, le gain par charge devient

¢ 5,5

G ] = -

13

195
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Pour porter ce "gain" i 0,9, il faut que, sans
contre-réaction :
2 G 2. 0,9
G = CRO L AR

1=Ger 2 950

La charge totale sera

Gp

R =
=%

3
18. 55. 10
_5—# 2010‘
66 - 18

Cette charge se répartira dans le circuit plaque

'Rp = 10 kilohms J

et dans le circuit de cathode

I:R" = 10 kilohms ]

SOLUTION DU PROBLEME N° 71, page 53. -

1°) - Le gain en tension total est obtenu en faisant
le produit des gains de chaque étage.
1er étage
G, # SR avec
Rp Rg

A, e
Rp + Rg

50 .75
R » ——— =30 Kkf}

50 + 71§

CONTRE-REACTION : SOLUTIONS 197

2éme étage — La charge étant un transformateur
de rapport n,, le gain est sensiblement

Ge-](_"_i-
2

(en ne considérant qu'un demi-secondaire)

3
G, = 20.— = 30
2

Etage push—pull - La charge de plaque i plaque
270 = 4 oo0o ()
soit 2 ooo ohms par tube en classe A.
Gain d'un tube :

K Zo 4 .2 000
Zo + 0 =2 000 + 670

Soit, pour le push-null
3 X9 =6

GIXGQKGpKﬂg

- I6
e

20

[}

Gain total

2°) - L'impédance de la bobine mobile est
x

2
Zg = a2 Zo.ttg = 4 000, —— = 10 (}
400

La tension aux bormes de la bobine mobile est

¥ = Vg x Gtotal = 0,05. 270

= 13,5 V eff.
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Puissance modulée :

2 13 52
Py imcistic. i Lila

10

# [wstea)
o

3°) - Le gain de la partie de 1'amplificateur subissant
la contre-réaction est :

30. 6

G' =G, x Gp x 1y = =9
20

Avec 5 % de contre-réaction ce gain devient

i G’ 9
b’CR = = = 6’2
S e S R

100

et le gain total de 1'amplificateur
G'total = Gy x G'CR = 30.6,2 = 186
La tension de sortie devient

!

= ¥g.G'tota) = 0,05. 186
=9,3 V

Nouvelle puissance modulée

= |8,6 watts
o

4°) - I1 faut augmenter le gain du premier étage pour
que

2
PAL iy 1L
m

Zs 10

G’y x G'¢p = 270
(gain total sans comtre-réaction), d'od

270 270

G'cr 6,2

= 43

CONTRE-REACTION : SOLUTIONS 199

La charge du 1er étage doit &tre

G’ 43
R -——gf = ——= = 43 ooo ()
10

Rp Rq

Or L ——
Rp + Rg
I1 suffira donc de modifier Rq,

I1 faudra

Rp. R 50 .

a3
Rp — R 50 - a3

Rq

SOIOTION DU PROBLEME N° 72, page 54. -

1°) - Il faut d'abord connaftre la tension de sortie de
1'amplificateur et pour cela calculer le gain en
tension total.

Gain du 1er étage :

KR
Gy = — avec
R+p
1 1 1 1
e S e T

B R T R

Négligeons Ry (2 M)

50 kQ

4
2 000, § . 10
G1=—'—_"‘“—'_ # 100

5. 10* + 106
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(en négligeant 5. 10* au dénominateur).
Gain du déphaseur cathodyne :

La charge de 1'étage est

Rs Re Rs Ry
+
Rs“'Re R4+R7
mais on peut négliger 1'influence de Rg et R, dont
1~ valeur est grande devant K, et F5. La charge
R' = Rg + R, = zo0 ooo ()
Gain (sans contre-rédaction) :
4
KR' 25.2.10

Gy w it s A
4 4
R 2 X310 + 3. 20

Avec 50 % de contre-réaction

Gy = ik e

I T A

Gain du push—pull :

Charge d'un tube en classe 4 :

10 000
——— = 5 000 ()
2

K Zo

Gain d'un tube Gg = ————
: Zo+,0

3
200. §. 10

3 3
.10 + 45, 10

= 20

Gain du push-pull = 20. 2 = 40

CONTRE-REACTION : SOLUTIONS 201

Transformateur de sortie :

Rapport de transformation

ZB 4 3.
n = = = —
2 Zo 10 000 50

Gain en tension total

10 1
Gy = Gy.G,.Gp.m = 100.—. 40, —
12 50

= 6%
Tension de sortie

v = vg.Gr = 0,15 .67 = 10 V max.
Puissance modulée

2
v

Pm = — (v : tension efficace)
B
2
10
Po = 20 s
2. 4
2°) - Avec 2 % de contre-réaction, le gain total devient
B GT 67
CR ) G = 28
L g e 5 6

100
La tension de sortie aura pour amplitude
r = =

v! = vg. Gep = 0515 x. 28 = 4,3 V
Nouvelle puissance modulée

12 2

v 4,2

2 Zs 8

P'm =




VIl - AMPLIFICATION HAUTE FREQUENCE

SOLUTION DU PROBLEME N° %3, page s6. -

1°) - Comnaissant A et L, on tirera (C de la formule
A = 600 mNLC
A2
Ce ———
L (600 7)2

(avec A en mdtres et L en microhenrys, on trouve
C en microfarads)

-36 . 104 )
C . s =
180,36 « 10 . 10 1 800
= 555 . 10 ° UF soit [555 picofa.radq
Connaissant
Ieo
Q=——, on tire
R
Lw L
R=——s —— puisqgue
0 olz7C
i
W =
VLT 4
18 . 10
R =

-5 -12
200\[ a8 . 10 . 88% .10

# [ ovma]

2°) - Le circuit d'entrée avec capacité en téte apporte

un gain
5 QC«x
Ol

avec Ck : capacité de couplage.

AMPLIFICATION HAUTE FREQUENCE : SOLUTIONS 203

I1 faut, pour obtenir un gain

G. C ;
Ck = il # lio picofa.ra.d?l

Q-G =200 - 10

SOLUTION DU PROBLEME N° 74, page §6. -

1°) - Inductance d'accord, en microhenrys :

)
25 . 10

L =
Frnin2, Cmax

avec F en kHz et C en pF.

25 . 0"
L = ————— =[2 415 microhenrys]

1502 « 460

De la méme formle, on tire

2 8
25. 10 25+ 10
Cmin = =

Frax2., L

2
300" . 2415

- Lns picofarads l

N.B. - Du rapport

Fmax2 Cmax

Fmin2 Cmin '
on pouvait directement tirer

Fnin 2 460
Cmin = T T R
max

= 115 pF

2°) - Le gain du montage Hazeltine est pratiquement
constant, en fonction de la fréquence (si on
considdre () constant).



204 CENT PROBLEMES DE L'AGENT TECHNIQUE RADIO

On a C
a 200
C ., ———— = 100. -——————————-==:!!!
¢ Ca + Ck 200+200°-
3°) -
La capacité de couplage Ck
se trouve placée en série avec
L le condensateur variable (. Il
en résulte une réduction de la
Pl gamme couverte.
Cx
Les nouvelles valeurs de
A Cmax et:-Cmin sont
Cmax Ck
Clmax = ———— et
Cmax + Ck
Cmin Ck
C'min = ————
Cmin + Ck
460 . 2 o000
C’ma! e i v 373 pF

460 + 2 o000

7 115 . 2 000
C'min =—————————= 108 pF
115 + 2 000
Avec la bobine de 2 415 microhenrys, l'accord
se fera sur les fréquences :

F'max = sk = W

> Choitn \ 2 415 . 0,108

L en pup
C en muF

{F’nax = 310 kilohertzl

Flmin = R L i

N L. C'max \ 2415. 0,373

{F’mln = 16% kilohertzJ

AMPLIFICATION HAU?E FREQUENCE : SOLUTIONS 205

N.B. - On avait (sans Ck)

Fmax 300
= e ]

Fmin iso

On a maintenant

F’max 310

s # 1,85
Fl'min 16%

SOLUTION DU PROBLEME N° 75, page S7. -

Le gain d'un circuit "Bourne" i haute inductance
est donné par la formule

m F2
G=—0. ———
Lk F2 — P2

La fréquence d'accord F doit étre différente de la
fréquence du circuit d'antenne Fk.

Coefficient de surtension du circuit d'accord.

G Lk F2 - Fk?2 GlLk Fx2
= o — = s
0 m F2 m F2
16 82
Q=30 xha #
4y :Lo2

Eléments du circuit d'accord :

1°) - Inductance [ : On tire sa valeur de

I
S TR 1 s
2

(On prend Lk puisque la moitié seulement de la

bobine Lk est couplée).
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m2 2 4,52 -
k2 Lk

2
= # [10 microhenryel
0,5 .16

2°) - Résistance R :

De
Lw
Q = on tire
R
Tt 367w BT ge
R = O = 50 = 4 T

I R # 12,5 °hmi]

3%) - Capacité C :

A 1l'accord

LCw2 = 1

C = = : =[25 picofarads|

SOLUTION DU PROBLEME N° %76, page 57. -

le gain d'un étage chargé par circuit antirésonnant
peut s'éerire

G=S8Z2

si le tube est une pentode et que p >> Z,
A h du tub - 0L
+ charge dun tube = ——= w
G

De la formule du gain, tirons 7

AMPLIFICATION HAUTE FREQUENCE : SOLUTIONS

G 200
7 =—=—_—= 50 000 ohm

-8
4+ 10

De la formule de Z, tiroms R

L L2w?
7 Z
g C & 1
(puisque L&ﬂ)

207

Connaissant la longueur d'onde d'accord, on calcule

v it
@ =i TM— 80171
A
8
3. 10 6
W =2 Te—— = 2,474+ 10

250

Résistance en H.F. de la bobine

2 2 1
L2 w2 108.2,42.77.102
ry = E =
Z e 20
- 275 o)
Sélectivité :
s -\I 1+ 4Q9x2 avec
Aw "
0 : désaccord relatif
w
On a
3 -3
Aw am.8,10 16 . 10
RS ] = Et
@ 244 » T . 106 A4
4
0 - Z ) 5+ 10 4 66
Lw

=4 8
1077 G- Hae e 20
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d'ou

J 2. by P b
s = T oA 6h L. s,
2,4

# 7578 [z

Pour
§ = 2,
on a -3 décibels. On trouve donc, ici une sélectivité

inférieure i -3 décibels.
(Bxactement 20 |og 1,33 = -2,5 décibels).

SOLUTION DU PROBLEME N° 77, page §58. -

1°) - Pour un tube pentode

G=3S2Z d'od
G 200 .
7 =—=——— = 10 ohms, or
s an
L 3
Z avec

" CR' ™ C2w2R’
w=2nmF

On obtient domnc
1

b 3
2 (w2 2 -24 2 12 5
C o Z 125 . 10 « 47T o+ 10 « 10

- 55 o)

2°) - La charge peut aussi s'écrire

!

!
d'ou

Z=0QLw=
Qwa

AMPLIFICATION HAUTE FREQUENCE : SOLUTIONS 209

5 —12 6
Q' = ZCw= 20 . 125, 10 - Aé
Pour le circuit seul, on a

1

RCw
Pour le circuit monté dans la plaque d'un tube,

Lw
SR

on a :
Lw 1
avec

' = =
e R'Cw

L
Cp

puisque, le fait de brancher en paralléle une
résistance p, sur un circuit antirésonnant, ap-
porte une augmentation apparente de la résistance

R' = R +

de la bobine d'une gquantité e
)

Le rapport——T donne

R'
0 d'on

QR
BopiE
0

8o
# 8,5 ohms

R = 16 .
150

L'augmentation de résistance due 3 1'amortis-

sement est donc de

14 - B,5 = 5,5 ohms.
La résistance interne du tube, qui est la cause

de 1'amortisserent est donc :
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L : |
C. .55 C2w2. 3,5

0

b

P 2 -24 2 12
13% « 10 « 4T + 10 " . 5,5

# 350 oo0 onms]

SOLUTION DU PROBLEME N° 78, page §8. -

1°) - Capacité d'accord

1
C =———— (de la formle de Thomson)
472 [ F?
ou mieux (en HF)
10
Q58 . 20

CpF = | 25 picofarads |

L#b ¥ Fﬁkrlz

Résistance de la bobine : de

Lw

0

s on tire

=B 7
Lw 207 .l ;20
=

R

Q0 100

2°) - Gain en tension :
Kz

=——— ¥ SZ avec la charge
Z+.p '

3

Z=QLw=100.120".2m. 10
# 62 800 ()

AMPLIFICATION HAUTE FREQUENCE : SOLUTIONS 211

3
AW 2. 10
G =—.2 =—;—-—. 62 8co0 =
P 10

3°) - Sélectivité (pour-AF= 1 Miz)

s =N 1+ 402x2 avec

s0it, en décibels

==

4 = 2° log s = 20 log 20 or

log 20 = log 10 + log 2

1]

= C e 1 e d'ot

- |26 décibels

S en dB = 20. 1,3

4°) - la valeur 20 décibels correspond 3

S 510

I1 faut donc, pour réduire s, modifier ( :

0 = AFJ 52--1=£.~| 100 - 1
2 2

# so

0 doit &tre 2 fois plus faible, auntrement dit,
la résistance de la bobine 2 fois plus forte (477
au lieu de 27m).

I1 faudra amortir le circuit pour une résis-
tance en paralldle apportant une augmentation de
277 ohms, soit :

Résistance d'amortissement

14
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-5

L 10
- - =[62 800 O]

-12
25 . 10 . 277

N.B. - De ce fait, le gain se trouvera approxi-
mativement divisé par z.

SOLUTION DU PROBLEME N° 79, page 59. -

1°) - I1 nous faut calculer R et (. Cherchons i éta-
blir 3 équations oh se trouvent ces 3 inconnues.

a) de la relation
G=82 = SQLw, on tire

QL G 80
HAE

= 80 000 ohms

-3
10

b) de la relation

A F?
1+ 402 o on tire

L F
Q*—w-' \182-1 avec

R abF

(7]
]

s = N 2 (-3 décibels) ef
2/AF = 100 kilohertz

4
Lw 10
= sai'= “100
R 100

Q =

c) 4 1'accord, on a

LCw?2 =2

AMPLIFICATION HAUTE FREQUENCE : SOLUTIONS

De la relation a.), on tire

80 ooo
L=——
Qw
4 -5
8. 10 4. 10
L= =
2 7 bis

10 , 277. 10

# 13. P

soit |13 microhenrysl

De la relation b), on tire

“8 7
Lw PRI U R - R

pary - [on)

7. 100
enfin de ¢) :

X 5
g -

L w2

-8
A TG AR :Lo14

#la, 10"11

'soit |20 picofarads |

2°) - La bande passante :
F
2AF-—Q~] §2 - 1 avec

s =2 (6 décibels), d'od

7
10 5
alF = ,\14-1=1,73.10
2

10

soit ‘—53 kilohertﬂ

213
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SOLUTION DU PROBLEME N° 8o, page sg. -

1°) - Le gain étant fonction de la charge, calculons,
pour soo kHz et 1 so00 kHz, 1l'impédance du circuit

antirésonnant :
On a
h: B = x

Z 500 = i 18 2 10
RC2w2 o0,5.10 < AT & EE s A0

5
= q. 10 ()

A 1 so00 kilz, la cdpa.cité d'accord est 32 fois
plus faible, d'od

s

1
Z 1500 = =
Rci!a)? -18

2 10
1,5.10 o« 4T . 228, 10

= 6. 105Q

En tenant compte des résistances de grille,
les impédances réelles sont :
5

5
R & R R v
10 ()

Zg (5001 = & o
2. 10 bl - (M K

5 5
6i.30", 2310

I
[}

5
Zg (1500) = 3 A )

5
6.120 + .10

C'est donc sur 1 500 kHz que le gain sera
maximum. I1 anra pour valeur :
KZR 100, 1,5, 105

= = 60
5

G, = =
500
g tp 1,5.105 +'30

La fréquence la moins favorisée est 500 kHz.

Le gain sur cette fréquence a pour valeur :

AMPLIFICATION HAUTE-FREQUENCE : SOLUTIONS 215

K Zr 100 . 20"
G 500 = = = 50 par étage.
Tl gl

Le gain total devant &tre 2 500, soit soz, 11

2°) - Gain de 1'amplificateur sur la fréquemce la plus
favorisée :

3°) - La sélectivité d'un étage est

g b AF)®

= 1 ———

F avec
L

il

La résistance R aungmentant dans le méme rapport
que w, on peut considérer que (J est constaat.
la sélectivité ne dépend donc gque du rapport

F

Pour AF constant, la sélectivité est d'antant
plus grande que F est faible.

La sélectivité est donc maximum sur soo kilo—
hertz. !

SOLUTION DU PROBLEME N° 81, page 6o. -

Tension de sortie

Gain

Tension d'entrée =

KEmL,w2 KL
Gain = = si
ORs +m2w2 am

'OR2 = m2w?
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[ 6
8.10 .37 =136, 10

p Ry
M2w2 = 4 10'10 . 4712 . 16 . 1012 = 256 . 10°
I1 faut donc appliquer la formule compldte :

KmL, w2

,DR, + m2w?2

3 =15 -8 2 12
20 s e A0 SN U a0 AN «20 s 20

B B
136 .. 20 % 2,56 . 10

= 23

La tension d'entrée doit domc €tre égale 3 :

5 volts
— — = 0,217 8o0it |z1%7 millivolts

23

Remarque : Le gain est faible pour plusieurs raisons :

a) Tube i faible pente

X 1 000 g
— = ——=1,25. 30  Afvolt

P 8. 105
soit 1,25 mA/volt

L
b) Circuit accordé ayant un rapport?fa.ible

8 8
25 . 10 285 . 10

C = 3 = # 60 pF d'oh
F2. L 16.103.25

-8
L =25.10 5
—_—a—_# a.10
L. B

8 :
clest un minimmm : il faut—# 10 pour obtenir un

circuit de bomme gqualité sur ces fréquences.

AMPLIFICATION HAUTE-FREQUENCE : SOLUTIONS 217

SOLUTION DU PROBLEME N° 82, page 60. -

Le premier étage est chargé par un transformateur
4 primaire apériodique et secondaire accordé, Le gain
est donné par :

EmLao? KL
G = = si
L1 PR+ mw2 2m

OR = m2 w? or

oR

4 6
A8« 10 .23 = 0 .10 et
-8 2 12 5
M2w?2 = 10 o+ 47T . 2425« 10 =0 . 10
on peut donc appliquer la formule simplifiée

J &4 400.5.10_5

G

La

2m

Gain du second étage :

G # S ZR avec

-
2. 10

ZR ,_{:R_g et
Z + Rg

T L b
Cr R

=10 2 10
28 . 10 « 4T & 235 « 10

2

112 S00 ohms

Avec Ry = 30 000 ohms, la charge réelle est bean-
coup plus faible :

2 4
1125+ 10 . 3. 10

ZrR =

# 23 600 ohms
142 500
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Gain :

S. Zn = 2.10_3.23 600 # [a7]
Gain des deux étages :
100 . 47 = 4 700

Tension de sortie :

100 LV . 4700 = 47 . 10‘ uvolts soit |o,4%7 volt

SOLUTION DU PROBLEME N° 83, page 61. -

1°) - Puissance absorbéde par le tube en fonctionne-
ment

: 4
Pa = Vp.Ip = 10 .2 = 20 coo W

Puissance dissipée par la circulation d'ean :

4,18 . Vl:l'll3 . (92 e 91)
ts

P4

4,18 . 15 ooo (19 - 15)
= . = 4 180 W
o

Puissance utile :
Pu = Pa — P4 = 20 000 - 4 180 = 15 8z0 W

Rendement anodique du tube :

8
P ool omy=o

20 000

Pu
N % = 100 ——
Pa

Ce résultat correspond A un tube de puissance
utilisé en classe (. :

ey

g

e

~ ==

- AMPLIFICATION HAUTE FREQUENCE : SOLUTIONS 219

2°) - Impédance de charge du tube :

Bi s B dVok

Pu 15.820

il
I2 1,26

3°) - Résistance ohmigue (en HF) de la bobine :

: !

Z s——  dlon
CR

ol 35. 10"

el et RILY

{2k 1 R 1

SOLUTION DU PROBLEME N° 84, page 62. -

1°) - Le coefficient de couplage :

m m
bk = ——— =——  puisque
L1 - Lg
A, A
50 10

La courbe de réponse présenmtant deux maxima,
on sait que :

Fo
F, - F, ﬂ——Q—‘j n2 - 1, d'autre part

n==FkkQ dlod

Fo.k
Fo - Fy =———n2 - 1

n
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On en tire

Fo. k

n =
J}Oz. k2 = {Fg = F1)2

7 -1
10 . 10
=

14 -2 10

10 + 10 = 10
8

10

B l_

10 99

no=1,01 soit

g B e

Bn réalité, on a : n légérement supérieur a 1,
puisque la courbe de sélectivité présente deux
maxima.

la différence étant trdés faible on admettra que
les circuits sont réglés au couplage critique

gh =i

2°) - Les capacités d'accord primaire et secondaire
sont identiques. On a :

) e
25. 10 25 . 10

C=——=———— =[5 picofarads]
¥, 1 8

10 . 50
valeur trés faible.

On ne placera aucun condensateur en paralldle
sur les bobines : les capacités parasites suf-
firont.

L'accord se fera par réglage d'un noyau magné-
tique.

3°) - Le coefficient de surtemsion de chague circuit
doit étre T

AMPLIFICATION HAUTE FREQUENCE : SOLUTIONS 221

Q =—= = 30

La résistance HF des bobines doit &tre :

=B 7
Iie I A0ET 2. 20
R = = : = 100 7}

Q 10

Cette résistance étant égale i 2 77 (), il faut
1'augmenter de 100 77 = 2 77 = 98 77 ohms, au moyen
de deux résistances branchées en parallile sur 1le
primaire et sur le secondaire.

Valeur des résistances d'amortissement :

- 14
R L2 w2 25.1010.47'2.10
a = =
Rs 98 7T

# (32 500 ovma]

4") ~ Charge équivalente au tramsformateur MF :

n niz ‘
T mi—nt Ziy %o AT puisque
1 +n :

1 +n2

7y = Zo

Z=0QLw d'ou

n.QLw 10.5.10—5.277.107
Z¢ = =

1+ n2 2

-5 3
= 10 .T.5. 10 . 10 g57. 10 ohms

Gain en temsion
-3 3
G# SZ¢é =2,5.10 .5T.10

=2’505ﬂ#
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s°) - la sélectivité d'un transformateur MF, au couplage
critique, s'écrit :

j ) Q‘.i:a/_\.}‘]‘

Fo

2
d'od on tire la bande passante
Fo =
2AF =—— 4 AS7 =~y
0
Une sélectivité de -6 décibels correspond & une
atténunation i
s =2 d'oun :
Bande passante :
7
Fo 10
2AF =74J 4s” =4 = 4‘J 12 = 10° \Im

10

2AF # ll 860 kilohertzl

VII - LES MONTAGES DETECTEURS
MONTAGES OSCILLATEUR ET CHANGEUR

DE FREQUENCE - LA MONOCOMMANDE

SOLUTION DU PROBLEME N° 85, page 64. -

Pour qu'il y ait détection, il faut que la cons-
tante de temps ait une valeur comprise entre la période
de la HF et celle de la BF.

On a
1

g m———————— sgeconde et
150 000

ik
Tsr = 10 seconde

I1 faut

AL

Csibli e A %

150 000 10 ooo

prenons par exemple

8 2. 167" snconde.
On sait que
@ = CR
Prenons R =iaso k()

ce qui est une bonne valeur pour limiter 4 la fois

l'amortissement et l'apparition de la distorsion de
détection.

I1 faudra que

2. 10 i

C'-—=—-———v‘ =8,10 " soit
25 . 10

rR = 250 000 ohmsl et

lC = 8o picofaradsj
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SOLUTION DU PROBLEME N° 86, page 64. -

1°) - Résistance d'amortissement :

Ra 200 000

Re = =2 2% . [i55 505 ouma)
2

2

2°) - La charge en alternatif du détecteur est

1 1 b 1

_—= + +— soit
R" Rd Rg R

B = 125 k()

Le tanx limite de modulation

R~ 3
P —— on mieux
d
125

3°) - Schéma avec C.A.S. différé

CAS R
5 +
Rd | / 7ension
de de/ls/
/ ¢ iﬂi‘l o ..8F
AAAN g R 3
73

R'4 = 1 mégohm

CALCULS DE SUPERHETERODYNE : SOLUTIONS 225

Le circuit HF alimente maintenant deux détec-
teurs

La détection série introduit toujours le méme
amortissement, soit

Ra -R—d= 100 k()
2

La détection parallidle introduit un nouvel
amortissement

L'amortissement total

1 000

Ra ” R’a 100 .

o 3
Ra + R, 1 300

3
=[76 kilohms

La charge en alternatif du détecteur série

devient :
1 1 1
— e o —
R~ Rd Rg
soit
B~ = 166 k()

soit un nouveau taux limite de modulation égal A

Jia% 166
100 —— = 100 .
Rd 200

=/83 %
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SOLUTION DU PROBLEME N° 87, page 65 .-
Les charges de ce détecteur sont
En continu :
R4 = 250 K
En alternatif :

i 1 1 1

| | b i i

B R By R

1 1 1
= + +
250 1 000 500
7
e d'on
1 000
1 ocoo
R~ =*—i;—"'# 143 K2

Pour effectuer les calculs graphiques on tracera :

a) Le résean complet Ip — Vp du tube diode, sachant
que pour 1 volt efficace H.F. appliqué 2 la détectionm,
la diode se polarise & 1 V2 volts. (veir graphique)

b) La droite de charge en continu qui _passe par
l'origine et qui est défimie par :

g dr
tga=—= g

Re dVp

¢) La droite de charge en alternatif qui passe par
le point P d'intersection de la droite de ‘charge en
continu et de la caractéristique correspondant 2 une
tension H.F. appliquée de 3 volts :

Cette droite est d'autre part définie par :

CALCULS DE SUPERHETERODYNE : SOLUTIONS 227

La perpendiculaire abaissée du point P permet de
lire sur 1l'axe des tensions plaque la valeur de la
composante continue de détection. On 1lit :

[Ve # - 4,2 volts|

Pour m =33 %, le point de fonctionnement
se déplace entre P’ et P'!. les perpendiculaires abais-
sées de ces points donnent la valeur de la temsion B.F.
de créte i créte. On 1lit :

AV = 2,8 volts

Volls HF appliqués au deleclevr I
i \| (r4)
7 6 3 4 ¥ 2 7
w2V
N
\9‘\ pour m=33% M 3

—AV#2,8v—~

15
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d'oh tension B.F. efficace

AV 2,8
S e
24z a2

La distorsion de détection apparaftra pour un taux

de modulation

143
M P—. 100 = 100, #

Ra 250

Remarque — Pour ce dernier calcul, on ne tient pas
compte de la courbure des caractéristiquds supposées ici
parfaitement droites. L'exercice n°88 utilise les carac-
téristiques réelles d'un tube 6H6 : on verra alors
apparafitre une distorsion supplémentaire due au coude
inférieur des courbes Ip - Vp.

SOLUTION DU PROBLEME N° 88, page 66. ~

Le point moyen de fonctionmement étant fixé en P,
on trace par ce point la droite de charge en alternatif

définie par

-1 SIp
tg @ =—= avec
R~ &7Vp
1 1 1 1
—_—— o ——  —
R~ d Rg R
1 1 1
= i el i = e d'on
250 500 500 500
R~ = 125 K-
Pour m =33 %, le point de fonctionnement se

déplacera sur la droite en alternatif entre Pl.let P,

CAICULS DE SUPERHETERODYNE : SOLUTIONS 229

1°) - la perpendiculaire abaissde du point P sur 1l'axe
des abcisses permet de lire la valeur de la compo-
sante continne soit :

IVc # 18,5 voltsJ

Courbe moyenne d'une diode monoplague

700 Type GH6
3 3 VF= 63volls
3
sool- | X%
&
= * o
o o
5 '§ §i ,
00— 3,
- BEE. W] 0
[ $ »
9 g -3
400 § &
“ ‘\ s
v N ?
18. ? o
.8 =
g 30043 3
§ 9
8 ‘1L o
N 5
t:mm 15
Pl
1a0
80nAA %oﬂo oy
Q00 00p f ~
40 k7]

|
20,4
Tension conlinuve aég!*upéro
Ve
=4
A

Fa
v

2°) - Les perpendiculaires abaissées de P’ et P", don-
nent la tension B.F. de créte i créte, soit

AV =la2'¥
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d'ou la tension B.F. efficace

3V 11

24z 24z

N.B.- On remarquera l'apparition de la dis-
torsion de détection, 1l'alternance 2 ayant une
amplitude légdrement plus faible que 1l'alter-
nance 1.

Var =

SOLUTION DU PROBLEME N° 89, page 66. -

Le rapport entre les tensions d'entrée et de sortie
peut s'exprimer par le rapport d'impédances

soit en valeuyr réelle :

]
E il Cow
T
W

B

I A
E Re+ C2owe
el b kel SR LI T VA 7 \lRZC"’w? C
s 1

Cw

1°) - A la fréquence de 500 kilohertz, on a

E

J 8 -20 10
E* 2% .70 ' s 1O « 40 .'38 « 10 + 1

=4 1 oo1 # 31,6

soit, en décibels :

-ndb = 20 log 31,6 =l = 30 décihe£;1

CALCULS DE SUPERHETERODYNE : SOLUTIONS 231

2°) - A la fréquence de s kilohertz, on a

E

J’ 8 -20 8
?- 25 « 10 . 4 . 10 v 40« Q5+ 10 * 1

=4 1,1 # 2
Soit pratiquement

Ce calcul rend compte de l'efficacité d'un
filtre de détection pratiquement sams action sur
la basse fréquence (méme 3 5 ooo Hertz), mais
atténnant fortement la haute fréquence (ou MF)
résiduelle.

SOLUTION DU PROBLEME N° go, page 6%. -

Fixons le point de repos & - 8 volts (polarisation
fixe).

En fonctionnement ce point passe (sensiblement)
en P! et se déplace en fonction du taux de modulation.

Pour

30 % et

m

Vhr = 4 volts,

les points extrémes correspondent i 4 + 4. 0,3, soit
5,2 volts et 2,8 volts.

Ces déplacements correspondent i une variation de
courant plaque de 1,85 mA, soit une valeur efficace de

1,85
= 0,65 mA
2Nz

Aux bornes de la charge la tension BF recueillie

-3
VBF=RI=2.1O4.O,65.10 =

est
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3
Ip |(mA)

(volls) 8 8 7 6 |5 43 2 v

;
71
S
I
;| 2yl ||l

1
|

Remarque — On voit sur le graphique, que la valeur
de la tension HF et du taux de modulation nous permet-
tent d'obtenir un signal DF exempt de distorsions.

SOIUTION DU PROBLEME N° 91, nage 68. -

1°) - Capacité d'accord
5 . 25 10°
25 . 10 ’
C - :
F2. L

8
16 90" /K0

# (30 picofaradsj

2°) - Coefficient de surtemsion () du circuit seul :

g 8
P . R R S

- SED

2,5

Q

CALCULS DE SUPERHETERODYNE : SOLUTIONS 233

3°) - En tenant compte du montage, on a obtenun, par une
mesure, un rapport de temsion de

pour un désaccord de
4 005 - 4 000 = 5 kHz

On peut donc tirer la valeur de (' de la for-
mule de la sélectivité :

Q! = £ Is2 -1

2AF
s étant ici 1,4, soit A peu prés 3 décibels,
on a :
Q' F 4 000
=—— = —= | 400
“AF b L ad

0 = 1?? , Dosons
L
Q! = RT} avec
RJ’ =R+L
Cpo

En faisant les rapports entre (J et (', on tire

500
R' = R.-£2—= Ry5
Q' 400

= 3,12 {1 d'on

—=R' - R = 3,12 - 2,5 = 0,62 ()
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On peut en déduire la résistance interne du

tube
L L2 w2
P .= -
C. 0,62 0,62
I Sy MR 10" 2 b
= = 25. 10 (1
0,62
soit
Ip = 2,5 mégohms

SOLUTION DU PROBLEME N° 92, fage 6g9. -

Pour déterminer la sensibilité, il faut calculer
le gain en tension total de cette partie du récepteur,

c'est-i-dire :

Gain du circuit Bourne x gain de conversion

On sait qu'un circuit Bourne A4 haute inductance a
un gain qui décroit en' fonction de la fréquence.

C'est donc sur 1 600 kilobertz (fréquence maximum)
qu'il faut calculer le gain pour en déduire la sensi-

bilité minimum.

Gain du circuit "Bourmne" :

m F2
Ge—. 0, ——m—
Lx F2 — Fy2
4B 5 2
300 18, 10 « @M. 15s 10 (1500)
4000 10,8 (1500)2 T (400)2

CALCULS DE SUPERHETERODYNE : SOLUTIONS

Lw

Q : surtension du circuit d'accord :——

G = 13,5
Gain de conversion

Ge = Sc. Z¢ avec

235

Z¢ : impédance de charge équivalente au transfor-

mateur MF :

4
2¢é t-n—-\] 2125 m—— puisque
2

1+ n2

Zy = 7, et que

n = 1 (couplage critique)
Z
Ge = Se¢ .— avec
2
7 LN St ina i
CR C2w2R
Se
Ge =
2 C2w2pR

-3
0,5. 10
i = g0

- 20 2 2 8
2+ 4410 o AT o A2 4 107 s 14

Gain total :
G x Gc = 13,5. 850 = 645

k= e Tension de sortie
Sensibilité minimum =

65

# 10‘1 mV

soit[1uo microvoltq

Gain total minimum 7 675
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SOLUTION DU PROBLEME N° 93, page 70. -

1°) - La fréquence de l'oscillation obtenue se calcule
3 1'aide de la formule de Thomson

1 5 1
F 4 =
-8

a TN L -zrrwl B A

& 3
= = 225 . 10 soit
-6
aNle 10 . N 50

2°) - La condition limite d'entretien s'écrit :

PpCR +L =Km d'olt il faut
OCR T L
ms=——
K
4 -9 -4
2o AP E IRV G DR (o
30
i
6. 10 -5
T A G 1o IR AR T 1y
30
m = 20 microhenrys]

3°) - Le coefficient de couplage

m

N ARV oL,
'] LlLQ

d'oh on tire

m2
T k2 L
2

¢

CALCULS DE SUPERHETERODYNE : SOLUTIONS 237

si L, est la bobine oscillatrice

4 102
L1 . *
-2 2 -2

i 10 « 5. 10 10 - 5
! = [ 80 microhenrys|

+

®

# SOLUTION DU PROBLEME N° 04, page 7°0. -

I La fréquence de 1'émission captée est

5
v 3. 10
Fing =- tkmis) . =3 2131 kHz

m 270

L'oscillateur doit donc fournir une fréquence de

w
vl
i
b
o

1111 + 2455 = 1 566 kHz ou
s B s IRl o AR 656 kHz.
1°) - Dans le premier cas la capacité du condensateur

variable oscillatenr doit &tre

c 25 . :|.|:>9 25 . :l.t)D
LpF) = - = 113 pF
F2ixnzi o L i) 54662, go

Le condensateur étant a variation linéaire de
capacité, la capacité peut s'écrire

0 B e

Le coefficient
angulaire

_AC
" Aa C

750 PF
=A—-—-—-°— O m

180
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L'angle correspondant & 113 pF est domnc

€~ Ca

" l(113*50).180#

750

g

2°) - L'émission sera aussi entendue si 1l'oscillateur
travaille sur 656 kHz, soit pour

]
25+ 10
(& Mo e 641 pF
656 .90

La division du cadran correspondra 3 :

-]

(RS B (641 - s0) . 180
a2 = =

k 750

SOLUTION DU PROBLEME N° 95, page 7%71. -

1e Partie
1°) - Schéma complété :

|

CALCULS DE SUPERHETERODYNE : SOLUTIONS 239

2°) - Calcul des résistances :

R, est traversé par le courant total :
triode + hexode soit

2,3 ¥ 3 + 3,3 = 8,6 mA,
La polarisation étant 2 V :
2
Re =" 4 [aso ommd, a/a watt
8,6 . 10
Aux bornes de R,, on a

VRQ - VHT - Vpo - Vgo

"

270 — 150 - 2 = 118 V

1

18
—— # |35 ooo ohms|, 1/2 watt
-8

3,3 .10

R

Aux bornes de R, on a

VR3 = Vht - Vpo s Ugo

270 - 250 - 2 = 18 V

]

18
Ro = — 22 4 (5000 ohmal, 3/4 wate

2,34, 20

- IOZV—b;q— 168y ———»

Valeur des résistances :

168

Re -—_ # [ a00 ohmd), 2 watts

9.+ 10
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102

3

6. aa,

2e Partie
1°) - Valeur de C, :
2 9
c 25 . 10 i 28« 10
18 e R g I Rt i 510
F2. Ly 1de. 125

=[}S° picofarads]

2°) - Pour obtenir une MF égale & 500 kilohertz, il faut
que l'oscillateur travaille sur

F = 1 ooo + s00 kHz, soit pour ce cas 500 kHz.
Capacité d'accord de 1l'oscillateur
)
25 . 10

C = ——————= 800 pF
4
25+ 10 . 125

Condensateur i placer en paralldle sur (, :

Cp =C - (C; + Co)l =800 - (150 + 50)

=[Epo picofafadﬂ

3°) - En plagant un condensateur en série, on diminue
la capacité. I1 faut donc que l'oscillateur
travaille sur une fréquence plus élevée, soit
1 500 kHz.

Nouvelle capacité d'accord de l'oscillateur :

<]
25 . 10
C - . = 89 pF

2
1 500 . 12§

Condensateur 3 placer en série

CALCULS DE SUPERHETERODYNE : SOLUTIONS 241

On a :

(G )
::::Z c =.E§i__i%_.+ Do dlod
; B

ke
nG

. CafC-co
T TR

150 (89 - s0)

150 - (89 - s0)

=lsz picofarads[

N.B. - La premidre solution n'est pas applicable
en pratique, car en plagant un condensateur en paral-
l¢le, 1'oscillateur doit travailler sur so0o kHz, qui
est la valeur de la fréquence intermédiaire.

SOLUTION DU PROBLEME N° ¢6, page 72. -

Pour n'utiliser
qu'un senl oscillateur

il faut que
MF;y MF,
1 | m—— Fy = Fp = NP, et
FQ = MFi vt MFQ
I} d'od

F1=F2_MF2+F2
I1 faut donc que

Fy + MF,

2

soit

Fa

$2 000 + 455

R e s naa e d g 1P G et
2
MFy = Fy = Fp = 52 000 - 26 227,5 = |25 772,5 kiz
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SOLUTION DU PROBLEME N° 97, page 72. -

1°) - On calcule 1'inductance oscillatrice au milieu
de la gamme (go4 kHz). L'oscillateur travaille
sur la fréquence

Fn = FA + MF = go4 + 472 = 1 376 kHz

Le carré du rapport des fréquences est égal
au rapport inverse des inductances, puisqu'aun
milieu de la gamme les capacités sont identiques.
On a donc :

Fa 2 La
i d'ou

“FA . Ln

Fa~ 904 &
In = L )=s )=g
A(FH_ 10(1376 7

soitlSo microhenrys]

2°) - Le Trimmer se place en bas de gamme (fréquence
maximum).

Calculons la valeur des capacités d'accord et
d'oscillateur en bas de gamme :

Accord : 1 400 kHiz, on a

e ]
25 « 10 25. 10
= = %o PF

2 2
Fa~= LA’ i % 400" 42180

Ca

n

Oscillateur : 1 400 + 472 = 1 872 kHz

e
25. 10

Ch = 88 pF

i 8722. 80
Trimmer :
T=0Cn—-Car =88~ %0

-]

i
}
k

CALCULS DE SUPERHETERODYNE : SOLUTIONS 243

[

3°) - De méme, calculons, en haut de gamme les capacités
d'accord et d'oscillateur :

Accord : 574 kHz, on a
3 09
285+ 1
C'n = —————= 421 pF
2 :
574 -+ 180
Oscillateur : 574 + 472 = 1 046 kHz, on a
25 g
« 10
Cly sl ciol il Sog tag i

1 0462. 8o

On doit avoir :

Pl o
R S ik S
T
on tire

Cfn A8+ 1)
(O -+ T8 = Oy

286 (421 + 18)
= ={§17 picofarads

(421 + 18) - 286

Vérification :
Sur go4 kHz, on a
]
o 25 . 10
C"A =—— = 170 pF  d'ou, si

2
904 . 180

16
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C"pn = C"™ , on doit avoir aussi

(CTx + T) P (170 + 18) 81y

gy v e e IX - COMPLEMENTS
A+ +

]

152 pF

an lieu de 170 picofarads. La différence vient
du calenl trop simplifié. Elle montre malgré tout,

qu'au milieu de la gamme, les actions du trimmer SOLUTION DU PROBLEME N° 98, page 74. -
et du padding s'annulent nratiquement, puisque
1°) - La formule du shunt est
(0 TR
CA" # ——— 5
Bt s L¢P o

avec r : résistance du cadre et

m : pouvoir multiplidateur du shunt =~}——
-

d'oh r =S (m - 1)
= .
3P /:;;:\ ) = 40 S 1
&/ o5
g

2°) - Lorsqu'il passe 500 microampéres dans le cadre
de 200 ohms, il y a aux bornes de 1l'appareil

V=RI =200.0,5.10 " = 0,1 volt
soit une sensibilité de

200

= s =
= [2 000 ohms par volt]

041
3°) - On peut transformer le microampéremétre en volt-

mdtre déviant compldtement pour 15 volts.

Pour cela on retire le shunt et on introduit
en série une résistance.
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La sensibilité
étant 2 ooo (U/V, il
faut sur 15 volts
une résistance tota-
le de

2 000 x 15 = 30 0oo ()

d'ol une résistance additionnelle de

SOLUTION DU PROBLEME N° 99, page 74. =

1°) - Schéma de 1'ohmmdtre :

+
O
-
o

A

"Fyb 8
R X005
A B c
___-__4? ‘ O
re X: /00k(d—n
! |
e x= 542 ———=

On place en série avec la pile, le rhéostat
de tarage (Rh), le microampdremetre de résistance
r et une résistance série (R).

Sur la sensibilité 5 ooo (), on place un shunt S
en paralldle sur le microampdremdtre.

COMPLEMENTS : SOLUTIONS 247

2°) - Calcul des éléments.
a) Sensibilité 1200 kY ( x 1)

Les bornes AB étant em court-circuit, la
déviation de 1'appareil doit €tre totale. Le
courant dans le circuit est alors 500 pA. La
résistance du circuit est

E
Re B 2V = 6 ooo ()
i 1 o

Cette résistance se composera :

de la résistance du cadre de l'appareil : 200 ohms

de la résistance de tarage : IRh = 400 ohms

d'une résistance série

R =6 ooo - (r + Rn)

N.B. - La résistance interne de la pile (p)
n'est pas nulle. Elle peut dépasser 100 ohms
lorsque la pile est usagée. On ajuste donc, avant
utilisation, la résistance de tarage pour que la
déviation de 1l'appareil soit totale.

b) Sensibilité 5 kQ ( x o,05)
Les lescures seront multipliédes par 1/20. La

résistance totale doit donc &tre 20 fois plus
faible, soit

Re 6 ooo
R'¢ = =————= 300 ()
20 20

On supprimera donc la résistance série R, le
rhéostat de tarage suffira.

Le courant dans le circuit sera

Iy s#———= 0,01 A
300 () 3



248

CENT PROBLEMES DE L'AGENT TECHNIQUE RADIO

I1 faudra shunter le microampdremdtre par une
résistance S.

Le pouvoir multiplicateur du shunt

0,01

= 20 d'on

-
g a0

200

m

1 20.= X

3°) - Graduation.

Pour 100 K}, le courant dans le circuit est

donné par

I = I

Re

Ke w0 X

avec [, déviation totale et
X résistance inconnue

I, = s00

6
= 28,3 pA

6 + 100

Calculons les valeurs de [, pour quelgues
résistances X = 20 ooo, 10 000, 5 00O, 2 0OOO,et

soo ().
20 K

10 K}

5 K

I I Re
e Y
6
= 500 = 115 uA
6 + 20
6
I, = soo0 = 187 uA
6 + 10
6
I, = soo F. 292 MA

s

iy

COMPLEMENTS : SOLUTIONS 249
6
2 K I, = soo —— = 375 UA
O
6
s00 (1 I, = 500 ———— = 461 LA
6.+ 0,8
d'ol la graduvation en kilohms du cadran :
/(A
a 100 200 300 400 S00
L 1 1 1 | 4
i, T T T T | IR,
eo /00 20 10 2 g5 0

5
k£

Pour la sensibilité s K, multiplier toutes
les lectures par 1/zo0.

SOLUTION DU PROBLEME 100, page 78. -

10

et 2°) - Courbe (a) i3

]

0,02 sin wt

= v
- (b) *2 = 0,006 sin [awt ——]
. 4
R 1 R
e e
o e | :ﬁ”‘Sf’

B)

F
o"
.';.I "“-{\ i -

AN

() b
i

/AR
L%
‘\
L
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3° et 4°) - Courbe (d) i, = 0,02 sin wt

= fe) iq = 0,006 sin 3wt
= {F) :-résnltante i, % ig4

”(’ﬁ\ &)

e
0

AR

\..-.’__:.-b',
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