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Tout radiotechnicien se trouve obligé, un jour ou I'au- 
he, de résoudre un probleme pratique devant lequel 
l'intuition et l'expérience 6chouusnt. II lui faut donc calcu- 
ler, ce qui n'est jamais amusant, surfout lorsqu'on doit 
transposer sur le plan du ptobléme posé le théorie des 
cours de radio6lec+rici+é. 

En effet,  un calculateur occasionnel se heurte toujours, 
dans ce cas, A un certain nombre de difficultés que le 
manque d'habitude lui faif souvent paraître insurmonta- 
bles. D'une part, il s'embrouille fr8quemment dans les uni- 
t6s à employer, e+ d'autre part, il complique inutilement 
ses cal¢uls en conservant certains facteurs pratiquement 
ndgligeables, dont toute théorie qui se respecte fient 
compie. 

En un mot, il +end à atlacher une importance exagérée 
aux chiffres e t  devient esclave de son calcul au lieu de 
le dominer, en oubliant qu'en radioélectricité un résultat 
avec trois chiffres significatifs est foujours largement suf- 
fisant e t  qu'un calcul élémentaire ne peut servir que pour 
degrosair un problème et indiquer l'ordre de grandeur. 
Le reste est une affaire de mise au point pratique autour 
de ce chiffre. 

(( Formulaire B parce qu'il contient des formuler, mais en 
réalif8 il est beaucoup plus que cela. 

Tout d'abord, fouies les formules sont accompagnées 
d'explications, r iduites au s h i d  nécessaire, mais suffi- 
santes pour comprendre la porteie pratique de la relation 
correspondank. Ensuite, toute formule comporle l'indi- 
cation des unitBs A employerl ces dernières étant loujours 
choisies de façon i u desencombrer » les calculs. Enfin, 
tout paragraphe est suivi d'un ou de plusieurs exemples 
pratiques d'application, se rapportan) toujours B des cas 
couran+s, e t  cornportan+ le développement de tous les 
calculs 3 effecfuer. 

Ce « Formulaire » est donc, en mgme temps, un 
recueil de probUmes qui, au nombre de 107, constHuent 
une illustration pratique incomparable dans tous les do- 
maines oh un radiotechnicien peut avoir besoin d'un 
calcul. 

Quant aux tableaux numériques divers qui terminent ce 
volume, leur but  est exactement contraire : éviter des 
calculs en mettant ai votre disposition des chiffres caku- 
lés d'avance, pour un certain nombre de grandeurs cou- 
rantes. 

Le petit volume que nous vous présentons s'intitule : 
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La résistance dans les  

circuits a courant continu 

La résistance des conducteurs 

Ciic rr'sisrance est caractrrisee par sa i ra-  
leur, riiesur&e en otinis, e t  par la valeur de l a  
puissance, nierurée en watts,  que cette rt'sls- 
tance peiit dlsslper sans échauffement exces- 
sri. 

La raielIr de la rcslstancc depend de l a  nia-  
t ikre u t l l l s ie  pour sa fabr lcat lon et se t ro i i i -c 
d6termlnfc par la formuic 

dotis I;iquellt. K rrlirr'sente 121 rcvivtancr en 
uhms ; 1, l a  longueur dii conducteur conslderi 
r n  mbtres ; q, la sectlon de ce conducteur en 
mitllmPtres car& ; p ,  l a  r&slst lv l té d u  métal 
o u  de l'alliage ernpIcigC r n  ohms-rnllllm&tre 
carré par m&tre. 

1.e tahlcai i  cl-contre drintie I;i i rn lc i i r  de 11 

Iiiliir grielques n i i t a i i x  et :illiaEr5 rnirranla. 

Exemple. - Determlncr la v ~ l c u r  d'une rc -  
sistance bobinee avec 30 n i  de f i l  en nlckel- 
chrome, de 0,lS mm de d lan ic t r r  (d) .  

7.3 sectinn dc ce f l l  ser.1 

y = qd-: = l 1 , j R  X rJ.1122.i 11,0175 

COURANT CONTINU 

Résistances en série 

I..i rkslstance totale H du circui t  de l a  II- 
gure I est kgale A 

R = R i + R V "  , , , , ,  + " R h .  

Le courant circulant dans le c i rcui t  est. 
d'après l a  loi d'Ohm : 

L 1 = 
R 

o i i  I? cst  expr i r r i i  en ohms ; C i i cns ioa  app l i -  
qiitmt. ail c l rcul t ) ,  en volts ; 1, en arn@res. 

Rksiitlvltd de quelques conducteurs 
d'usage courant. 

Conducteur en P 

A r ~ e n t  ~1,0101 
Ciilvre & l t .c t rn lv t i i~ i ie  11,0168 
Alutr i in iu~i i  0,0278 
i \ Io l jbdrnc  t1,04713 
t'olfrani 0,051 2 
Fer 0,0918 
Manganin 0,41 
Nickeline 0,42 
Constantan 0,41 
N l c k e l c h r o i i ~ ~  1 ,O5 

1.a chute de tension aub  borne* rle chaque 
r?slstance est : 

r1 - 1 R ,  : 
L! = I R, : 
. . , . , . . . . . , . 
LI, = l Rn , 

; IV?< 

i:, +- L. -t ..... + G'. : Il 
1.a puissance (en wat ts )  ahsorher par l a  i n  

tallté r l i i  circui t  es! : 

L ~ir i iss; incc : ~ h ~ o r h b e  par c h a q u e  r4çiqt;ince 
sera 



FORMULAIRE RAD10 
. . . . A . - 

c 2 r y.. 1¶ = -L. - 1 l!,, ; 
" R,, 

, I I  C Ç  

l', + 1': -+ ,. .. 4- I',, 2- P 
Eacmpie. --- 1.a rcsi$tancc de c1i;irgc K, ( l i y  

:! i  r ï i  de 1OiI 1)00 olims et In résistance de 
dl'ci>u[ilogc R, de 50 MO olinis. 1.e coi i rant  
; i r i~ i i l lq i ie est de 1.2 m A .  Trouver : 

a. - 1.a chute de tenslnii totri le tr: Io i ig des 
r>ciat:inçt.n R, e t  I?,. 

h. - - 1.2 tension reellc iippliqiiiie à l'anode 
iIr l a  Iümpt .  c'tant donne que la l ia i i te ten- 
+ i * > r i  rliqyinnihlc est rle 250 vol ts 

c. !.a piiissance nhsorbPe dans cliaque 
rchist;iiice. a i i t rc i i ic i i l  dit 11 x W a t l A p c  P iIr. 
Hl et de R,. 

!.;i cliute d c  t tns iun  tutale sera 
U, + U, = (I(KL 000 + 50 WO) X l i , O O I i  - 

lob volts .  
1.a tension reellc iipp1iqut.e h I 'ai ioile scrii. 

p;ir consequent 
250 - 1110 = 70 ~011s.  

1.;i ~iiiiss;tnce ah60rhi.e par RI est 
I', - (0,0012)* X 50 000 = 0,072 a l t -  

1 a pulssance absorbbe par R, est 
PI = (D,W12)a X 100 000 = 0,144 watt 

Dans les deux Cas, des rbslstances du type 
0.25 watt convfendront parlaitement. 

On peut. tout aussi bien, pour le  cslcul de 
I ; I  pulssance absorbte dans chaque rksistance, 
i i i l l lser la relation soit de I,I fnrme f' - I J i / R .  
si i l t  dc I;i Inrrne P = I U. 

Résistances en paralidle 
1.a réglatance totale R d ~ i  clrcult dc 

jiure 3 est kgale h . 
. + 2. - + . . . . .  ' 

R i  R; -R; 
rcl;tiiriii qul s'écrit encore ' 

1 - 1 I I - -  - + -- " 1 " .  , ,  - 
R R I  R I  A. 

1.c courant total I dans le c i rcui t  est 
1 =. ; , + I I +  ..... + l m  

n il 
L,' , 

1 1  - - -  ri, 

. . , .  . . , . . .  
1: l e  = -- 
RI, ' 

1.a chute de tpnelon aux bornzs dc 
lr.clstancr est Cgale A la tension applic 
circ i i i t .  c'est-B-dlrc 

LI1  = CTg = ,... = Un '- u .  
I,.I puissance abiorbee par Ic cirf 

(Cl1 \v:ltts) I J Z  

11 - 1-2 . R . I 1 . 

l .t puissance absnrhee par cknqlir 
tanCr sera 

R. 



, I \ I I L -  

r', -+ -t ..... +- P, = 1 3 .  

Un reiicontre t rcs souvent dans l a  l i rat ique 
:r cas de deux r&slstances branclikes en pa- 
ial lPle. 1.a fnrmi i le dnnnke pl115 hazit devient 
:,lnrc 

Si iiouu avons plusleurs rfsistances de 
iii2nie valeur Rl branchees eii par;illPle, la 
rbsistaiice totale R dei-lent, af  n est l e  ntini- 
l l r r  t l ~  r t l t l ~ t n n c e ~  

R l{ :y -1 , 
11 

Exem l e  Un :i besaii i de r'iiricner ;i 
iifNX) o!rni 1;) valeur  d'iine rkslnt:tnce clr 
15 000 ohms. Déterminer la valc i i r  de. la rP- 
.istance A m c f i r e  en parnl lc le.  

Snit x la valeur de l a  r&slst;iirce A i i iet t rc 
? r i  p : i r a ~ I ~ l e .  Knus avons donc 

Nuta. - Le calcul des réalstances en par;il- 
l i l e  est particullerement corninode avec une 
rCgle h calcul comportant une Çchelle des 
inversés (par  exemple, l a  regle classlque 

Rtetz p i ,  O U  A I'alde des tables numtr lques 
comportant ta valeur der Inverses des noni- 
hres de 1 k IODO ou de 1 Q lD0Da. 

Branchement mixte des r6siotances 
1.c pri i iclpe generat consiste appliquer les 

lo i% i!? ïonihlnnisnn e n  sbrle 011 en pnrallele 

SELF-INDUCTION EN COURANT CONTINU 
- - - - , -. . - - - - - - - -. . - - . 
:iii\: d i i f t r e i i t r s  I irdnches d'un circirlt coni- 
[ileke donne, e t  de coniblner ensuite. en fie- 
r i e  nu en parallkle. ces dl i tkrentes branches. 

Alnsl, dans le cas part ic i t i ier  de la l lg i i re  4, 
comportant deii? branclics parall*les constl- 
tuees. chacune, par deux rkslstances en rk r ie .  
i i~> i i s  nvnn.;. ccimme valeur de résistance tii- 
t h l t  

( R  - i- RI) (Ro + R1!- R - -2 . 
~ R I  + R,) 4- (Rs + Us) 

Niii is ;II ons &gaiement. poi i r  le i i i?i i ie cir- 

La self-induction dans les 
circuits à courant continu 

Tnutc ~ s r i a t i o n  du courant dans un circui t  
electrlqiie met cn i.vldence In self-f i idi[ction 
de ce ci rcui t  q u l  , 

a. -- Tend 1 s'opposer ii rni i te i.; ir l i i t lon di [  
courant dans le c i rcul t  : 
b. - Fait apparnl t re dans le c i rc i i i t  I R  lorce 

Clectroniotrlce de self-inil i ictl i in di innfe p a r  
l;i l o rmi i l c  

1 : - 1 .  - )  

t ' 

r i i l  L e b t  le criefl icient de self-i i iductioii c t  l / t  
I ; i  v i tesse de vari: itInn du courant dans le 
c i rcul t .  

Si cette v; i r iat ion du courant se l a i t  a v e c  
l a  vitesse de i anigkre en 1 seconde e i  qu'en 
[riCrne teitips il apparatt, dans le clrcui t .  uiic 
I .e .ni .  de I qrolt, le coefficlent de self-lndiic- 
!ion I. de ce circ i i l t  est de 1 henry ( H i .  

Self-induction des conducteurs 
1.e coefficlent de self-indiictlon ( l ' i i r i  I<inp 

conducteur aimple, p a r ~ i l l l r  311 TOI e s t -  . 
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4 h 
1. = O,46 loi: - mlcrohenrys par mét re  

MJ 
d 

Corniric I f i g  n.Ooj := Io"0 O00 - 4.177, 

( f i  Wm). n1)iis i ivnns 
Le cneff lc leni  de sel f - induct io i i  d'iine ligne i. = t!,4ii x 4,477 = 2.115 pH/tri. 

n deux conducieurs paral tPlei  e s t  t ' a i i i i  25 ri1 ile longueur nnuh avons 
2 D 

1. - 0,9? l og  - mlcrnl ic i i rys pnr r i i t t rc  1. :-: 2 . 0 5  X 25 = 51.5 pH. 
- 

( &  H/m). 
Dans les deux furmules cl-dessus, d ( le  

di;irnktre du conducteur), D (la dlstance entre 
Ics centres des deux conducteurs parallèles) 
e t  h ( la hauteur du conducteur par rapporr  
;iu sol) &Ont expr imes en métres ou, d'une 
facon gcnkrale. en uni tks Identiques. 

Le cocfttclent de self-inductlon d'une spire 
carrée eut  

t. - ri 0184 a ( log  2 -- 0,33 ) p 11 
d 

c i i i  a dat le c8fe dit carre e t  d le  diamètre 
du coiiducteiir, tes deiix exprlmPs cn Centl- 
metres. 

1.e coefficient de self-induction d'un cable 
concentrique (cAble coaxial)  est 

D 
1. := 0.46 l o g  -- wH/tii. 

d 
a l t r  i) eRt le d l a m l t r e  intérieur. dii cniir iucleiir 
(enveloppe) exterleur e t  d le diamétre  extC- 
rieur di] conducteur i i i ter lcur,  les deux Etant 
cxprirties en centlmétres nu. en général. en 
i inites du rneine ordre,  

Exemple. -- Determiner le  coefficient de 
sel f - lndi ict lon d 'un conducteur de '2 mm de 
i l ismetrc e t  de 25 m de iongueiir place B 15 rii 
;lu-dessus du soi. 

Nous i18nnç h = 1 5  m et d .: u,nna ra i .  
I i nnc  

fi0 1. = 0.46 ing - . 
0.1102 

Force électromotrice de self-induction 
e t  self-induction des bobines 

1..i force C lec t romot r i~ t .  de sel i - induct ion 
d'iint: bobiiie de n spires est  donnce par  1:i 
I i > r ~ i ~ u I c  

l: .. 11 + 4' . 10.' ( C l 1  t U I t 5 ) ,  

oii (P r s t  Ic  IIii* niag~iGtiqiie en maxwells e t  t 
Ic [clnpc en secondes. 

t.c Hiix iii:ignc'tlyuc i b  e s t  i l r f i i i i  p i i r  1,i l u r -  
l t l l l l ~  

4b = H . S  
1111 B es1 l ' induct ion ~nngnkt lq i ie  e n  gaum et 
5 la sirrfnce eiiihrnssCe pnr le  IIii\ en centi- 
métres carres. 

I. ' induction rriagnGtiqiie e s t  diterniinGe p a r  
1 . 1  iel i!t inn 

n = 1 , ZSfi LI". 
1 ' 

I I ~ I  )J est I;t pcrtricabll itk n1;i~iietiqiie d.11 i ioysi t  
de 1.1 l lol>il lc ; 

I est Ir coi i rant  tr:ivcrs;int I:i hobine. c i l  
iirnpéres ; 

ii est l e  noi i ibrz de spires de la  bohlne . 
1 est 1ü longi ieur inoyenne de la  l igne ma- 

#nc t  [que. eii centimétres. 
1.c produ i t  1 n porte le  nom d'ampéres- 

tours. 1.e coefficient de self-Induction de l;i 
l i i~ l i i i i e  es1 donne par  13 formi i le 

1.n reri i l i laf.?rit, dans c e t t e  fo r i~ iu le ,  4~ 'I 
s a  valeur t i r f e  des relat ions prr'cbdentes. n t  

{lu Ics d i l lé ren ls  facteurs ont la  ~nEiue signi 
c:itioii qiie p rec iden~n ien t ,  S Ctant expriiiiee 
cin-t 1 en cni. 

t'oiir i ine bobine cyt lndr ique une couc 
i l i g  5 )  dont In longueur b es! siipcrieiire 
r. i)pri nioyen a, 1;i $cl{-indiic!Ion est donn 
ii:ir In fori i iulc ,,' 

1. = ( e n  gH). I 
2 3 a - l - 2 5 b '  

Si t;i longueur b eiit plus I;ilhle qiic 
rayon inoyen a. naus i ivons 

1, =- - 
8: n: 

3 I a f 2 R b  ' e n  p H ' .  



SELF-INDUCTION EN COURANT CONTINU 
- 

' 
Pour une bobine plate, A une ieule coucbe / (G galette $1 (flg.  B), nous avons. 

= a4 ns 
20 a + 28 c (en pH). (9) 

Pour une bobine h plusieurs coaches (a: nids ! d'abeilles > ou a en vrac  i )  (flg. 7), le coef- 
ffclent de self-induction eet donne p a r  la for- 
mule 

ae nP L = 
19 a + 28 b + 31 c I e n '  pH)'(10) 

Dans les quatre formules cl-dessus, n désr- 
une le nombre de spires, tandia que les dimen- 
slons a, b et c sont exprlrnkes en cent l rné tm.  

L'énergie qui dolt etre dkpensee pour creer 
ie  chanip magnetlque e t  qul Falt partle de ce 
champ, est donnke par la relation 

1 oui L est exprime en henrys et 1 en amp&res. 

Exemples. - Une bobine comvorte 200 spl- 
res  enroulees s u r  un tuhe en carton bakklisk 
de 4 cm de dlarnétre. La longueur de l'enrou- 
lem-ent est de 10 cm. Quel est le coefflclent 
de self-Induction de cette bobine 7 

Nous avons : n = 200 ; a = 2 ; b = 10. 
Donc 

On peut egalement utlliger l a  formule gk- 
nierale, en fonctlon de  p, S et 1. On calcule 
, i i i , rs d'abord la surface S 

1.a bobine &tant a B ai r  B, la permiablllt4 p ( .., ,,al, A 1. 

fermé. la l o n ~ u e u r  moyenne de la llgne ma- 
enftiqiir est kgale A la longueur b de la bo- 
hine. soit dans notre cas ,  tO  cm. Nous avons 
rlrinc 

- 1.256 X 4 X 12.56 0.000û3 - 
100 nnn 

= 630 pH. 

La diffkrence d e s  résultats obtenus par les 
deux  procedes tient au fait que la deuxl&me 
formule ne tient pas  compte du a Facteur de  
forme 3 d e  la boblne et n'est riellement va- 
lable quc pour d e s  bobines où b eat trks 
grand par rappor t  A a. 

Pour  Ics bohlnaqes courants,  la formule 
tenant compte de 1 Importance relative de a 
e t  de b donne de s  rksultats olus r a r i~ rochés  

Constanfe de temps dans les circuits 
inductifs 

t 'accrolssement et la dlmlnutlon du  Cou- 
rant dans  le clrcuit d e  la figure 8 Bont de- 
termlnes par  la constante de tempe 

qui montre aprés comblen de temps, apres  la 
fermeture du circult, le courant attelnt 63 70 
de sa valeur maximum flnalc I,.,, ou en- 
core apres  comblen de temps ce c k r a n t  lm,. 
d l m h  jusqu' l  37 17 de sa  valeur, dans L3 
portlon du circuit comprenant R et t, lors- 
~ u ' o n  court-circuite cette portion. 

t e  temps neceseaire au  courant d'un te l  
clrcult pour attejndre une certaIne valeur, ou 
poiir dlmlnuer uiqu'A une certaine valeur, 
peut t t r e  calcul) par  la formule 



ou k est donne par l 'une des courbes- de 13 
figure 9, d'aprks le pourcentage que reprk- 
scntc l e  valeur donnke par rapport  A lm,,. 

Dans les relations cl-dessus t et T sont c x -  
primes en secondes ; L en henrys ; R en 
ohms. 

Exemple. - Nous avnnç iin circuit, com-  
prenant une Inductance de L = 0,5 henry, 
une résletance de 12 ohms. et une batterle de 
6 volts, l'ensemble allmentant un reIals. 

1 .  - Combien de temps aprér l a  ferme- 
ture du clrcult s'enclenctie le relais, SI le  
courant nécessaire A son enclenclienient cons- 
l l t i ie 63 % du coiirant maxlmiini '? 

2. - Comblen de temps aprrs l a  ferme- 
ture du clrcult s'enclenche le reIals, s i  le 
courant nécessafre est de 100 rnA 7 

FORMULAIRE RADIO 
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Pour 1;i première qi iest ioi~, nous avons di-  
rectement 

3 , 5  r =  - 1 2  = O,D4IR seconde. 

I'oitr l a  seconde question, il nous i ; iut 
rl';iborrl calculer la valeur lm,. du courant 

ti 
I,,,. = 12- = 0 ' 5  ampére. 

1.e courant necessaire au ionctlannetrient du 
relais t t an t  de 400 mA, solt 0,4 A, constitiie 
R t I g ,  du courant i i inï ln i i im, et la  courbe 1 
de la  figure 9 nous donne k = 1,6 envlron. 
Donc 

L (1,s t = k - . - - -  
!? .-  12 

0 , O N  seconde. 

Induction mutuelle 

L'Induction mutuelle de deuk bobines est dC- 
terrntnee par la formule 

ht = I( $' L, L,, (13) 
ou M, 1., et t., sont c x p r l m ~ s  en un i t i s  lden- 
tiques, tandis que k dkf lnl t  l e  coefflclent de 
couplage. 

Le coefficient de coiiplage varie, suivant le 
cas, de O a 1 e t  on l'exprlrne, gbnkralenient, 
cn pwurcenr. 

Parfols, le  coefficient de couplage est de-  
slgnk de l a  façon sulvante 

Couplage trbs 1Ache. - k < l % ,  cr qiii 
est, par exemple, le cas du couplage entre 
l'ondemetre et le clrcult mesure.  

Couplage IPche. - k < ; % , par tserr i~i lc 
entre deux enroulements d f in transformateur 
hl.F. 

Couplage serré. - -  k C< si ch, par i 
ple entre l'étage de sortle d'un émette1 
l'antenne de c e  dernler. 

Couplage trés serré. - - -  k > 90 rk. 
exeniple entre Utux  bobines qul se troi 
sur un trieme noyai1 niagnctique (R.F.). 

Exemple. - Les deux bobines d'un 1 
formateur M.F sont, chacune, de 605 
It coefficient de cu i ip la~t :  etant de 1.t 
On demande de caIculrr l'induction m u t  

Nous avons 

Branchement des inductances en 1 

et en parallhle 

[.orsque plusieurs inductances. LI, 4 
etc sont connectées ea &le, sani qu'il 
un  couplage quelconque entr'elles, la w 
ductlon totale L est 

L = L, f L, + I, + ... 
Lorsque plusieurs inductance& LI, L, 

etc. fiont connectées en parall&te, et tou 
en ~bsence  de tout couplage entre bobine 
bell-induction totale L es t  

'-+'+-i-+.. 
LI Lt L* 

1,orsqu'il s'agit de deux Inductances 1 
L, connectées en parailkle. la self-indu 
resiiltan1r t est 

L L* L E -  
Li -& - 

Lorsque deux Inductances LI et 4 
connectées en sb le  et qu'Il ixlgte un coal 



entre Les deux boblners, I i i  self-inductlon rk- 
sultante est donnée par la Iormule 

L = L , + L , f 2 h f ,  ( 1 7 )  

ou l e  signe + correspond Q Is connexlon des 
bobines suivant l a  flgure 10 a, e t  le  slgnc - 
A 1;i conntxlon suivant la ffgure 10 b. Lors- 
que deux lnduetances L, e t  L, sont connec- 
tees  en parallele et qu'Il existe un couplage 
entre lea deux boblneri, 1s self-induction r k -  
siiltante est donnee par la formule 

oii le sigiie + dans le dCnomlnateur se rap- 
porte au branchement de l a  flgure II a, c'est- 
a-dlre au cas ou le sens du courant dans les 
spires des deux boblne6 est le  meme, tandis 
que le slgnc - se rapporte au branchement 
de la  f i  ure I l  8, ou le sens du courant est 
opposé $ans les deux bobines. 

Dans le cas particulier, lorsque LI = l., = 

SELF-!NDUCTION EN COURANT CONTINU 
. . - - - - -. - - -. - - - - -. . - - 

A ,  la  lorniule ci-dessus peut t t r e  sImpllii6e 
e t  devlent 

A - M  L = - 
2 '  

Iorcqiie l e  sens du courant est le mhne  dani 
les deiix bobines e t  

A + III L = -  
2 '  

lorsque le sens du courant dans l'une es t  op- 
pose A celui dans l'autre. 

Exemple. - Nous avons deux boblnes qul, 
connectées en s t r ie  e t  mesurees, nous ont 
donne 500 uH. E n  Inversant les connexlons de 
l'une des hoblnes par rapport  h l 'autre, nous 
trouvons, en mesurant B nouveau, 100 fiH. 
Calculer I'inductlon mutuelle des deux ho- 
blnes. 

L a  relation precedemment Indlqube nous 
permet d'écrire les deux kquations suivantes : 

l., + L, = MO - 2 A l  
e t  

L, + L, = 100 + Z M ,  
cc qui nous donne 

500 - 2.41 = 100 + 2 M ,  
c'est-A-dfre 

4 M  = 400 et h\ = 1W pH. 
Nota. - L'exemple cl-dessus constitue la 

methode clssslque de mesure de I'induction 
niutuelle. 

Nous avons un transformsttur 
de%zpée&-pull, dont le prfmalre, consti- 
tue par  deux sections Identiques, poseéde une 
self-induction de 10 henrye par i tct lon. Le 
coefflclent de couplage entre les deux WC- 
tlons est k = 1. Calculer la ielF+induction rb- 
sultante dans les quatre cas sulcants : 

1. - Les deux sections sont connectees t n  
serle, et le sens du courant est le meme dans 
les deux. 
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2. - Les deux sections Kont connectées en 
sCrle, m a i i  le sens du courant est en oppo- 
sltion. 

3. - t e s  deux sectlons sont connectées en 
paralléle, et le sens du courant cst le mernt 
dans l es  deux. 

4. - Les deux sectlons sont connectees e n  
parailkle, mais le sens du courant est en Op- 
~os i t l on .  

Dans le premier cas nous avons tout 
d'abord ,- 

M = Y' 100 = 10 
ce qui nous donne 

L = 10 + 10 f 20 = 40 tienrys. 
Dans le deuxiéme cas, puisque nous devons 

prendre M avec le signe -, 
L =  1 0 + 1 0 - 2 0 = D  

La self-induction rksultante est donc, theo- 
riquement, nulle. Pratlquement ce n'est ja- 
mals tout 21 fa i t  vral, car cela suppose l'lden- 
t i té absolue des deux boblnes. 

Dans le trolsléme cas,  d'aprts l a  formule 
( 1 9 ) .  nous avons 

Enfin, dans le quatrieme cas, en ipp l lquant  
ta formule (20), nous avons 

L = - " = 10 henrys. 

Transformateurs 

La force électromotrlce induite dans la bo- 
bine secondaire, L, (flg. 12), lorsque le cou- 
rant  dans l a  boblne primaire L, varle, e*t 
docnCe par l a  formule 

n,k + 
E, = - . I O - R ( v ~ I t a ) ,  (21) 

t 
ou n, est le nombre de splres de L. ; 

est le f lux  magnft lque to ta l  dans le 
primalre, en  rnaxwellrs ; 

t est le temps pendant lequel le I Iux  
varfe, en secondes ; 

k est le coefflclent de couplage entre 
les deux enroulements. 

Exemple. - Deux bobines, respectivement 
de n, = 511 splres e t  n, - 100 splres, sont 
disposkes de telle laçon que 5 % seulement 
de llgnes de force de la premlére coupent 
les splres de l a  seconde. Un courant de 
5 m l  dans l a  premlére boblne determfne u n  
f lux magnit lque de 800 maxwells. Trouver  
l a  force tlecrromotrlce indi i l te dans l a  
deuxléme bobine si l e  courant dans l a  Dr@- 
miére dlmlnue de sa valeur maximum & zéro 
en 0,00005 seconde. 

Nous appliquons directement l a  formule 

(Z l ) ,  en tenant compte de ce que k.P = 800 
X 0,05 = 40, ce qul nous donne 

1W X 40 X 109 
% =  5.104- 
- 4 . IO-a -- , Io> = O,8 volt. 

La capacité dans les circuits 
à courant continu. 

L'ensemble de deux conducteurs (arma- 
tures) separen par  un  dlhlectrique s'appelle 
conden~teur. SI l a  d i l f i rcnce de potentlel 
sur les armatures d'un condensateur est  U, 
tandis que l a  charge sur l'une des armatures 
est q, la capacltk du condensateur est don- 
née par i'exuresslon 

S i  q est exprlmk en coutombi (amperes- 
seconde) et U en volta l a  canacite C e'ex- 
prÏmeëen larade. 

L'Bnergle emmugasln4e dans le champ €let- 
trique d'un condensateur est donnke par la 
formule 

ou W est l'énergle en watta-rconde ; 
C est l a  capacitk en farads ; 
U est la tension en volte. 

Capacité d'un condensateur 
à lames planes et parall&les 

L e  cas le plus simple est celui d'un conden. 
sateur h deux plaques ident l  ues e t  parallètck 
Sa capacité est donnée par  ?a formule 



oh C est la capacltk en picotnrads ; 
S est la surface d'une plaque en C m i  ; 
d eat la distance entre les deux plaques, 

où l'épaisseur du dl4ltctrlque. en centi- 
mètres ; 

I est la constante dlklectrlque du mate- 
rlau utllls4 comme dlklectrlque. 

La valeur de la constante diélectrique est 
donnée par le tableau cf-dessous, pour quel- 
que8 iBolant% couramment employ&s. 

Tebleau donnant la valeur de r 
porrr quelques dIélectrlques 

La capacltC d'un condensateur comportant 
n plaques est donnee par la formule 

= 0,0885 s S (n - 1) 
d (15) 

Melectdque 

Alr .................... 
Quartz ................ 
Porcelaine HP ........ 
Mica .................. 
Steatlte .............. 
Verre ordlaalre ........ 
Ceramique pour condens. 
CeIlulold .............. 
Ebonite ................ ...... Papler parafffne 

ou tous les facteurs ont enacfcmtnt la meme 
uIgnIficatlon que dans la formula (24) el 08 n 
est le nombre total de plaques. 

L 

I 
4 2  

6 A 6,s 
5 9 7 
5 1 6  

5,5 B 6,s 
60 A 90 
5,5 A 8,5 
2,5 A 4 

2.2 

CAPACIT~ EN COURANT CONTINU 
. . .  ..... - - 

Exemple. - Quelle est la ca acitt  cr€€e par 
une plaque de 2 cm* disposte A 2 m m  du 
chassls metalllquc ? Nous avons 

Que devlent cette capaclte sf nous rappro- 
chons ta plaque A 0,4 mm seulemtnt du ch l i -  
sis, en Intercalant une  fcuille de mica 
(e = 6) 7 

Branchement des condensateurs en 
serie ou en parallèle 

Lorsgue plusiturs capacltés, CI, C,, C,, etc. 
sont connectfes en serie (flg. 13 a) ,  la c i -  
paclt4 rkaultante C est 

C = I 
1 - 1 1 (26) 
c, + - +  -+.. 

O U  encore 
Cr 

On rapprochera ces formules de celles qul 
O n t  t t é  donnees oour I t  branchement d e i  ré- 
sistances en parailele. 
meme façon. 

Le calcul se fait -de-ia  

Dans l t  cas où deux Capatltea stulcmtnt,  
C, et C,, sont connectkcs en iikrie, les for- 
mules cl-dessus se simpllflent e t  noui avons 

G c, C E -  
& + C s  ' (28) 

Lorsque plusiturs capaclt48, &, h, G, etc. 

sont connectkes en paralléla (flg. 13 b), la 
capacfte rksultante C est 

c = ci + ci + cr +... (2Q) 
On rapprochera cette formule de celle des 

risistances connectkes en serie. 
Lors 11'11 ~ ' a g l t  d'un groupement mlxte de 

capaclas, le calcul se lait comme dani le cai  
des résistances : on cherche d'abord, skpark- 
ment, Ia capadth rCsultantt des branches ab- 
rie ou parallele t t  on fail ensuite le groupe- 
ment, en ekrle ou en parallele sulvant le cas, 
des capacltis r4sultantes. 

Exemple. - Dans le clrcult de l*osclllateur 
local d'un rkccpteur, le condeniatcur paddlo 
C I  (Ilg. 14)  est de 480 pP en P.O. et d t  d' 



pF en Ci.0. La capacltC maximum du conden- 
satrur varlable C, est de 490 pP. Quelle sera 
l a  capacltt du ctrcuit pour chaque gammc et 
au maximum du CV, en admettant que la ca- 
paclté parasite totale Ç (en parullkle sur &) 
est de 50 pF? 
Le problkmc revlent P calculer l a  capacitk 

resultante d'un clrcult !et que celui de l a  fl- 
gure 15, en faliant succeselvernent Cf = 4âû 
pF t t  Cl = 180 pP. On calcule d'abord l a  
ca acltk r~sul tante de 6 e t  CI en parallkle, 
6 0 8  49a 3. 50 = 540 

EnsuIte on calcule La capacite qui rCsuttc 
de ia mlsr en akrie ivec 540 pF de C, = 
rso pF, %Olt 

Capacfté rksultante P.O. = m x 5 U 1  = 
1020 

rF 
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254 pP. 
Pour la gammc G.O. (CI = 160 pP) nous 

aurons 

. 
L'accrolusernent et l a  dtmlnutlon de la t tn-  

slon sur les armatures du condensateur C, 
dans te clrcult de I a  figure 18, sont détermines 
par Sa constante de tempe 

r = C R  (30) 
qui montre après comblen de tempi, aptes la 
fermeture du circuit, la tension attelnt 63 %a 
de sa valeur maximum finale U,,, ou en- 
core, aprh combien de tempi  cette tension 
U,,, dlmimue jusqu'A 37 7% de sa valeur, 
dans la portion du circult comprenant R ci 
C, lorsqu'on court-clrcultr cette portion. 

Le temps nkcessalre pour que la charge du 
condensateur C attelgne une certafne valeur, 
ou diminue iusqu'A une certaine valeur, peut 
Ctre calcule psr la formule 

t = kr = k AC, (31) 
où l a  valeur du coeflicient k est donnée par 
les courbes de la figure 9. Dans les relations 
ci-dessus t et T sont exprlmCs en m o n d a  ; 
C en farad ; R en o W .  

Exemple. - Un condensateur de 0,5 uF. en 
str ie avec une r€slstance de 2 Mai, est connec- 
te h une source de tenslon continue de 30(1 
volts. Trouver : 
a. - La constante de tempi du circuit ; 
b. - 1.e temps n4cessaire pour que le con- 

densateur se charge h 250 V ; , 
c. - Le temps nPcessalre pour que le con- 

Capacite rbsultantt G . 0  = 
1so X 540 = 

710 
1s pF. 

Constante de temps dans les cir- 
cuits capacitifs 

densatwt, pleinement charge, se dech 
50 volts. 

La constante de tempe de ce circuit t 

T = 5 .  10-7. 2 .  1 w =  1 second 
L e i  253 volts constftucnt a50/300 = 

de la tension maxlmum, Ce qui COrrcS 
k = 1,s environ. Donc, pour la charge, 

t = 1,8. 1 = t,8 seconde. 
Pour la décharge, les 50 volts con 

50/300 = 117 49 environ de ta tenrion 
mum, ce qui correspond k = 1,8 t 
Donc. 

t = 1,s . 1 = 1,s seconde. 

Capecité des conducteurs 

La capacite d'un conducteur paral 
sol est donnCe par la formule 



C = 24,2 
4 h (tn pF par métre), (32) 

l og  - 
d 

ou h est  l a  hauteur par rapport  au sol e t  d 
e6t le dlamklre du conducteur, ces deux gran- 
deurs ktant rxprlmées en u n i t h  du mernt 
ordre. 

La capicl tk d'une ligne B deux conducteur6 
paralIblts est donnke par  la formule 

C = 12,l 
(en pF par mktre), (33) 

log - 
d 

où D ts t  la dlstanie entre tes dtux conduc- 
teiirs et d le dlamPfre d t  c l iaqut conducteur, 
ces deux grandeurs etant exprimtes e n  unitfis 
du mdmt ordre. 

La capecite d'un cllblc coa i la l  es t  donnee 
par la formule 

C = 24,2 c 
(en pF par mktre), (34) 

l og  - 
! oii R e s t  lc rayon intkr i rur d t  I'tnveloppa i ; 

/ Généralités 

I La période T e l  la frequence f d'lin ciii iraiit 
alternaiIf sinusoldal sont librs p;ir I Ü  rela- 
l ion 

1 T = -. , ( e n  seconde) (35) 

-. 
COURANT ALTERNATIF 
. -. . . - - - - - - - - . . . - . . - -. 

tx t t r i eu re  et r le rayon ex t t r leur  du conduc- 
teur Intkrleur, ces deux grandeurs &tant cx-  
prlrntes en unités du memc ordre. La cons- 
tante dlklectrlque de I' lsotant rempliesant lc 
cable est designet par r .  

Exemples. - Calculcr l a  capacltk d'un 
conducteur de 2 mm de dlamktre e t  d t  15 m 
de longueur, tendu A 4 m du sol. 
Nous avona, en exprtmant t ou te i  Ite  dfmtn- 

slons en metres, 

C = 2492 = 24'2 = 6 pF/m 
I 6 log 8 O 0 0  

log - 
O , M 2  

soif 6 X 15 = 90 pF pour le cotiducteur tout 
t i.:ier. 

Calculer la capacltk d'une ligne constltuke 
par deux conducteurs paralléles de 2 m m  de 
Jlamétre et de 30 m de longueur, dont l a  
distance est de 50 cm. Nous avone. en cn- 
prlmant toutes les dimenslons en metres, 

COURANT 

e t  
I t = .- -- (en l ie r tz j  
T (36) 

[.a pulsation w est donnCe par la  relalion 
2 a 

L! = - = 2 T l .  
T (37) 

1 ,i valeur instantanée 1 d'i i i l  ciiiir;iiit ü l l c r -  

soit 4,5 X 30 = 135 pF pour  l'ensemble de 
la Hgne. 

Calculer la capacitt au métre d'un cablc 
coaxlal dont l'enveloppe métalIlque a 4 mm 
de rayon intkr leur et dont le conducteur In- 
terreur a un  rayon de 0,3 mm. L'isolant Inte- 
rieur du cable est constltuk par du polystlrol 
(e = 2,5). 

NOUS avons, t n  exprimant toutts I c i  dl- 
nienslons en millimétrcs 

II est h rernarqutr que dani la formule 
(34) on peut remplacer le rapport  dei rayon1 
par celul des dlamétrts correspondants. 

Par all lrurs, dans toutes Iea f o r m u l t i  c l  
dessus l 'ex resslon a l o g  a designe Ir tom 
tithme décfmal du facteur correspondant, lo- 
garithme que l'on t rouve dans toutes l e i  te -  
h l t s  et tous les forrnulalrci, e t  ut l'on ob- 
tient également sur  certaines r é g t i  h calcul. 

nat i f ,  ou n d'unt tension altelnative, crt dom- 
née par les relations eulvantes 
1 = 1, sin ut = 1 ,  sin 2 w t f  - 1, sin u 

139) 
u = U, siii w t  = U. sln 2 sfi - ?. sln a 
dans lesquelles 

1 ,  eat I 'rmnlitudc du courant ; 
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U. est I'amplltude de ia tension ; 
f est le temps en aeconde ; 
u = w t = 2a?i est l'angle de phme ou, 

plus slrnplement, la phase en radlam. 
La valeur efficace d'un courant alternat11 

11), ou d'une tension alternatlve ( U ) ,  cet 
donnbe par les relatlons 

I =  & = 0,707 1, ; 

U 
U - -2- = 0,707 U.. 

4 7  
La valenr moyenne Io d'un courant altcr- 

natif pour une deml-p€tiode (une alternance) 
est 

2 
1 = - 1 - 0,637 1 (40) 

X 

Lû valeur moyenne d'un courant alternatlf 
pour une pkrlode entiért  est nulle. 
Exemples. - L'amplitude d'un courant al- 

ternatif est [, = 5 A et  sa fréquence est  
f = 50 Ha. Quelle est la valeur instantanke 
de ce courant 0,005 seconde apr4s son pas- 
sage par le zero ? 

En utilisant la  formule (38) correspondante 
nous obtenons 

I = 5 sln (2 s . 50 . 0,005 . 57,3) - 5 s in (Hi',, 
Où le Facteur 57,3 permet Ia transforrnatlon 
immédiate des radians en degrés, car 1 ra- 
dian = 57,30. 

Etant donne que sin 90° = 1, nous avons 
i = 5 A, autrement dIt la valeur instanta- 
nec est égale A i'amplltude. 
Lei tensloni e t  Intensltes indiqukes siir Les 

apparetls fonctionnant sur courant alternatif 
Ic sont en valeurs efficaces. II en e s t  de me- 
me des voltmétres t t  des ampérernétres Ionc- 

tlonnant dlrecternent sur  secteur alternatif. 
On demande d t  trouver I'amplltude d'une ten- 
slon alternative dont la  valeur, IadlquCe par 
un voltmhtre, est de 125 volts. Noui avons, 
d'aprbs les rtlatlons (391 

donc 

La résistance pure 

Effet pelliculaire ou cc skin effect i1 

Cet effe t  determlne I'accrolisement de la 
rbalstance par rapport B sa valeur en cou- 
rant contlnu, car le courant alternatif ne t ra-  
verse pas  toute la sectlon du conducteur. 
mafs  tend B se propager sur  sa surface unl- 
quement, et cela d'autant plus que la f r t -  
qutnce est plus Clevée. La profondeur de la 
u pelllcule condu~tr lce  * peut etre calculee par 
la formirle 

>- 
d = 50,33 v 5  ( 4 1 )  

où d est exprimé en centlmetres ; 
p represente la réaistlvité du conducteur 

donne ; 
p deflnlt la permkabilitk magnetique du mC- 

ta1 constituant ce conductwr ; 
1 reprtsente la fréquence en hertz. 
Lorsqu'il s'aglt d'un conducteur en cuivre 

nous avons 
6,62 

d x  - 
$7 . (42) 

La rbrlstiacc d'un conducteur en courant 

alternat11 peut Ctre calculte par la for- . 
mule 

AI = 19s. 1 0 - * \ ! 7  
P (43) 

où p ,  fi t t  f ont la meme slgnlflcatlon que 
dans la formule (41) ; 

R, represente la rhsfstauce du conducteur 
en ohms par métre ; 

P dkilgne le pCrlmbtre de la sectfon du : 
conducteur (clrcontkrence dans le cas d'un , 

conducteur cylindrique) en centimètres. 
Lorsqu'i1 s'aglt d un conducteur en culvre, i 

cette Formule devient 

Rr = H1 4 IO-' 6 
n/iiij (wi P 



- 
Exemples. - U n  courant de frkquence f = 

IW Hz traverse un conducteur en culvre dont 
la section est de 3,14 mm8. Trwiver la pro- 
fondeur de la pellicule conductrice et la 
reslstance de ce conducteur, dont la longueur 
est de 10 m. 

La section de 3,14 mma correspond A un 
diamétre D de 2 mm qui, A son tour,  cor- 
respond B une cfrconf~rence (perlmètre) 
a D = 6,28 m m  = 0,628 cm. Donc P = 0,628. 
La rks1st:ince du  conducteur est, pour 10 m, - 

LA profondeur de la couche conductrice sera 

= 0.06 mm. 
Quelle est la rkslstance d'un conducteur en 

culvre, Je 3 m de longueur, de  0,25 mm de 
diamitre, traverse par un courant de 1.5 . 10' 
H a ,  soit 1,5 MHz 7 

Pour ce conducteur, P sera 0,25 X 3,14 - 
0,785 nirn, solt 0,07W cm. Sa risistance sera 

261 . 10-7%' 1 , s .  I n * .  3 f l , "  - - - 
960 

0,0785 785 
= 1,25 ohm. 

A noter que Ia rtalstance de ce conducteur 
en courant contlnu est trés sensiblement de 
1 ohm. 

Puissance en courant alfernatif 

Un courant alternat11 traversant un clrcuit 
contenant uniquement une vu plusieurs rk- 
sistances pures ohklt A la lof d'Ohm, qut se 

trouve vkrlfike pour les amplitudes ainsi que 
pour les valeurs instsntanhes e t  etflcaces de 
I'lntenslté et de la tension. Autrement dit 
nous avons 

L'lntensltC et la tenslon plterpativei dans 
un clrcuit ne contenant qu'une r&sIstance pure 
R sont en phase, ce qul veut dire que le 
dt'phasage entre I'lntenslte et la tenslon est 
ou1 : I'lntensltk atteint sa valeur maximum 
;du meme moment que la tcns3on. 

Graphiquement cela peut etre représente 
par un diagramme vectoriel de la flgure 1 5  

-f 
oii le vecteur intensitk 1 coinclde, en dlrec- + 
tion, arec  le vecteur tension U. 

La pulssance en courant alternatlf, dans 
un circuit ne contenant qu'une rksfstance 
pure, est donnbe par les formiiles sulvantes : 

Puissance Instantanée 

p = lu = Ia R = ' (en watts).  (46) 
R 

Puissance moyenne, c'est-A-dlre la puis- 
3ance pendant iine deml-perlode 

U 2 
P - IU = t'A = - (en watts) (47) 

R 
011 encore 

La puissance mu1tlpIlee par le temps defi- 
nlt la dépense d'énergie ou le travail 

W = P t .  (49) 

SI P est exprlmbe en watts e t  t en se- 
condes, 1'Cntrgle se trouve exprimke en 
watti/seconde (W/s). 
Si P est exprimke en kllowatta e t  t en 

heures, i'knergle se trouve exprlmee en 
kilowattér/heuw (kW/h). 

[.a puissance absorbke par une rkslstance 
se transforme en chaleur dont la quantité 
peut étre caIcuIke par la formule 

Q = 0,24 P t  (50) 
où Q est la  quantltC de chaleur dkgagbe, en 

grandes caloriei ; 
P est la pulssance en kilowatt@ ; 
t est le temps en secondes. 

Exemples. - La rkslstance d'un fer A Bou- 
der est de 200 ohms et 11 est prevu pour 
fvnctlonner sur un secteur dont la tenslon est 
de  1 i2 volts. Quelle est la puissance consom- 
mee  par ce fer A souder 7 

I I  suffit d'appliquer Ia formule P = U2/R. 
ce qui donne 

1.e clrcult de chauffage d'un récepteur 
+ tous-courants 3 est reprisente dans la fl- 
gure 18. Trouver la pulssance totale abrior- G 

bée par ce clrcuit, ainsi que la  rkslstaoce 
supplkmentalre que nous devons prévoir en 
s t r le  pour pouvoir alimenter ce circult sou€ 
235 volts. 

Le courant total, dans les deux brancher 
du clrcuit (lampes du récepteur e t  ampoules 
cadran) est de 0.1 f 0,15 = 0,25 A. 

La pulssance totale absorbee sera 



1' = 120 X 0,25 = 39 watts 

I 'o i i r  alimenter l'ensemble sous 235 volts 
nnus devons produire une chut@ de tension 
de 235 - 120 = 115 volts sous un dEblt de 
250 m A  (0,25 A).  

1.:1 r6aistmnce sera de 

115 R =  - = 460 ohms 

Cetie résistance devra dissiper, sans écliauf- 
feriient txcessif. une puissance de 
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P = 460 X (0,25) '  = I F i O  X D.nR25 = 3 1i':ittj 
environ 

l a  self-induction et la résistance 
pure dans les circuits à courant 
alternatif 

Self-induction dans les circuits h cou- 
rant alternatif 

La seli-induction dans un circ i i i t  a cou- 
rant al ternat i f  donne naissance A une force 
electromotrlce (1.e.m.) de self-Induction qu i  
s'oppose B la tension qui l a  prodult .  Ls 
f.e.m de self-lnductlnn est  donnée par l a  re- clrcuit est en re ta rd  de Wo sur i a  tensiori 
lat ion appliquce U. En mtme tempa, il est eli 

E, = L w . ]  (51 1 avance de SUn sur l a  f.e.m. de eelf-lnductiuii . . 
oii e = 2 a I = pulsation, avec f en liertz ; 

I .  est le coeiflc{ent de self-induction en 
henrys ; 

I est le courant en ampkes. 
Le produit  Lw reprksente l a  rçsistance de 

l'inductance (de l a  bobine) considi.rke en 
courant alternatif et  porte Ie nom de reac- 
tance de self-induction ou, simplement, réac- 
tance. 

Le diagrainme vectoriel d 'un clrcuit conte- 
nant une Inductance pure c'est-A-dlre sans r i -  
sistance ohmique e t  sans pertes, es t  donnP 
dans la l ig i i re 19. Le courant 1 dans un t e l  

Er,. Autrement dit, le dkphasage entre le 
coiirant e t  l a  tenslon est poslflf e t  kgal a 
900, tandis que le  dephasage entre Ie cou- 
rant e t  l a  f.e.m. de ~ e l f ~ l n d u c t l o n  e s t  ntga- 
t I l  et de (iO0 kgalement. 

Le dCpliasage entre li et EL est de 1PO" t t  
ces deiix grandeurs se compensent. 

Branchement en série d'une induc- 
tance e+ d'une résidance 

Si l in clrcuit cnntlcnt une Inductance I. et 
!in? rbsistance pure R branchees en série 



SELF-INDUCTIOI ET R€SISTANCE EN COURANT ALTERNATIF 
.. . - . . . - - - - -. . . . . -- --. - - . . . . . 

[ i ! ~ ,  201, soi1 diagranii i ie vectoriel $c pr&- 
,cilte suus l'aspect de l a  f igure ?l. Dans c c  
L . I ~ ,  le déphasage ip entre U e t  l est in lêr ie i t r  
a !NIm' et se calculc par les relations 

o:i S,, = Lui, exprii i ie en ohms. 

I);ins les  relations ci-dessus cus J [lnrte le 
: i i i i t i  de facteur de puissance, 1;inrlis qiie 

Z = 1;' R5 + X ,,? (54) 

~ l r f i i i i t  I'lmpedance, aiitremen! di t  13 r i s i s -  

r a n c e  to ta le  du clrcul t ,  en coiirf int a l ternat i f .  
I.'liriliGd:ince Z d'un circui t  nous cst donnée, 
~ r :~p l i ique i i ie r i t .  par 1'hyyioti.nuse d'iine t r lan-  
 le rectangle dont les cbtCs sont X, e t  R. 

L 3  tensioii U existant aux  bornes du cir-  
cii i t rle I;i f ig i i re 20 contlent deiix compo- 
siintes 

a. -- 1.a cli i i te de tension ;IIIX bornes de IA 
r>sj<t;iiicc R : l!H = I R.  

b. - Ln chiite de tension ;tiis bornes de 
.:I rth;tit;iiict. 1.d. rq i i i l i b rsn t  1;i f .e.tn. de self- 
ii>1111ctinn . LI,, = 1 Kr,. 

1.a rcnhiiin tiitolc U est repr isentee par 18 
soitinic gEoiitc'trlqiie des vecteurs U, e t  CL, 
cc que nous tnnntre l a  f igure 21. Autrement 
i l ir i n  tension U e s t  donnée pa r  I ' l iypotenuse 
du i r i ; i n ~ l e  r e c i ; j n ~ l e  dont les cAtts sont 
LI, et LR. 

LA puissance du courant al ternat i f  dans l e  
c i rc l i i t  cuii iprenant i ine inductaiice e t  une re- 
sictance pure connectees en serie nous ebt 
dnnnCc par l a  rc la t lon  

Si  K = 0. c'est-à-dire si Ir circui t  ne coni- 
pqjrte qii ' i ine indiictance pure (no t ion  i inique- 
:tieilr I l ibnr iq i ie) ,  nous avons q = Mi", cos rc 
:: O c t  P = O. Autrenient di t  l e  c1rctiit 
i l 'ahsrirbe ;iiiciine piiissance. 

1.c produ i t  P,, = U 1 pnrtc te noiri de 
pulssance apparente e t  s'espriine en vol tam- 
Iirri.s ( \ 'A) .  

Si I;i r is istance R fa i t  part ie de 12 bobine 
~t relirCscnie sa résistance effect ive (yiii. 

d;ins le cas des boli i i ies H.F.. rieut Ptrz riet- 
tcinent plus élevEe que la r4slstance ohrni- 
qiie), I'expresslon t g  v déf in i t  ta quatite de 
I;i bobine ou. comme o n  dl t .  son c w f f l c i e n t  
de surtension O,,. 

l)sns les bobines haute fr2qucnce R est 
toujni i rs in l in lment  pl i is  fa ib le que X, e t  
l 'expression de I ' impbdance 

Z = 4 Ra + XL9 

se r i d i i l t  t r k s  sensiblement à X,. tandls que 
CO,: u peut t i r e  exprimé par l a  rtlation, ap- 
~i rn \ i :~ i ; i t l i ,a  ;galement, 



FORMULAIRE RADIO 
-. - . - - - - - - - - 

Exemples. - Dans un c l rc i i l l  allnienté par 
.une tensiun al ternat ive de 500 vol ts c l rcule 
un courant i1e 4 ümpcres. Le facteur de puls- 
sance est cos q = 0,86. Calculer l a  puissance 
abaorbte par le c i rcui t ,  a lnsl  que sa puis- 
sance apparente. 

L a  pulssance übsorbkc est 

P = 500 X 4 X 0,86 = 172H wat ts .  
L a  pulssance apparente est 

Pa, = 50n X 4 = M M  voltamperes. 

Le coefflcient de sr l l - Induct ion d'une induc- 
tance de I i l t rage est de 30 henrys, sa résls- 
tance ohmique (asslmllee A sa rkslstünce el-  
fectlve) & tan t  de WU 61. Calculer : 

a. - L a  réactance de ce bobinage A l a  Ire- 
quence de 100 pkriodes/sec. ; 

b. - L'lmp4dancc du menie bohlnoge B la 
m t m e  fréquence ; 

c. - L'lntensitk du courant al ternat i f  q i i i  
t raversera cette inductance s i  o n  t'alimente 
sous 250 i ro l ts  ; 

d. - Le déphasage entre le  coi i ra l i t  et ta 
tension ; 

e. - L a  puisssnce absorbée. 
Nous avons, pour  l a  rkactance, 

X, = 2 a f L = 6,28. 100 . 30 = I A A O O  olinis. 

L'lmpedance de ce c l rcul t  sera 

Z = \/ (400jP 3. (18 800)a = 18 900 otims. 

Le .courant t raversant la  bnblne, alimentée 
sous 250 volts alternatifs, sera 

Pour le dkph;isape nous nrroriî 

EnIlri, 1;i pi l isance alisorbke p:ir le c i rcui t  
sera 

P = l! 1 cos # = 2.50 .,l1,0132 . 0,021 1 = 
0,07 wat t .  

La sel f - indi ict lon d'une bobine H.F.  e s t  de 
250 pH, sa r 4 s l s t ~ n c e  effective étant de Ili 
ohms. Calculer le facteur de p u i s ~ a n c r  de 
cette bobine à la irbquence de Ille Hz 
(1000 kHz), :ilnsl que son coeflicient de sur- 
tension Q. 

L e  facteur dc pulssance est catculc par l a  
re lat ion 

R R c o s r  = - = - z t rès aensil i lenirnt 
X L  

soi t  

= 0,00636. 
Le coefficient de surtension nous ,est donnç 

par l ' inverse du cos Q, sort 6) = 157. 

Branchemen+ en parallèle d'une réac- 
tance et d'une résistance pure 

Lnesqu'une ind,uctance et une résistance 

sunt connecttes en püra l l t le ,  dans un circui t  
A courant al ternat i f  ( f ig.  22), le diagramnie 
vectorlrl du circui t  se prbsente soits la lornic 
de la figure 23. 

Le courant dans l a  por t lon  conilnune du 
circ i i i t  est kga l  A l a  somme gtométr lque des 
courants dans ia reactance X,, e t  l a  rés(s- 
tance R ,  c'est-h-dire A I 'hypottlnuse d u  t r lan-  
gle rectangle dont les ~ 4 t h  de I 'anr le drol t  
sont IL et  1, : - - 

i = 4 l L 8 f  lax  . (5H) 

1.e dkphasage p entre le courant to ta l  1 et 
l a  ï e n s i ~ n  U appllqriee a u  circ i i l t  est ddnnt  
p a r  l a  re lat ion : 

R 
t g @ =  y-, 

L 

x L 
COS q = -" 

Il-' 
(FiO) 

L a  conductance apparente totale ou admlt- 
tance Y sera égale B l a  somme geonietrlque 
de la conductance G ( 1 /R)  et de la suscep. 
tance S ( l /X , , ) .  Autrement dl t ,  Y est reprk- 
sente par-  l'hypoténuse d'iin t r iangle rectan- 
gle ayant G et S comme cbtks de l'angle 
t110(t : 

-- 

y = \l (a)" ((t)' 
- \! -R- - ... (en  mho) 

R XL 



Exempte. - La boblne d'excltatlon d'un 
Iiaut-parleur, intercalke dans le r moins a 
H .T . ,  est shuntee par deux risistances dont 
les valeurs sont Pl = 10000 oiims et i?, = 
140 O00 ohnis (lig. 24). La fréquence f du 
courant ondule, agissant dans ce clrcuit, est 
de IUO Hz, et le pourcentage de la compo- 
siinte a l t ernat l i e  e s t  rr = 20 S. L a  tom-  
posante continue de la fenslon existant aux 
bornes de la bobine est de 100 volts. On de- 
iriande de cc;-, . . '--  

a. - Le courant alternatif dans Ics bran- 
ches intlilctive et alimique ; 

b. -; 1.r couront alternat l f  to ta l  du cir- 
C l i l l  : 

c. - 1.e dCpliasage entre le  courant elter-  
On en deduit I'expresaion de I'lmpbdance 2 : n.11iI et la tension alternative , 

R %A d. - l.'impkdance Z du circuit pour l a  fré- = -- 4 (en ohms). (62) qiience de 11)o Hz : 

1.e courant total  1 du circult est : On admet qur la rksistance ntiniique de la ' 
U hobine d'excitatlon est  de lOU0 ohms, et que I = -  (6.3) sa self-induction est de 25 henrys.  
7 - - 

Pour calculer le courant alternatlf. on cher- 
1.r courant dans chaqiie branche du circuit la réactance 

SCIA ~lonni. par les relations 
1 1  

SI. = 1.u = R.ZH.  100. 25 = 15 700 ohms.  
1,. = - " = l s i n q ;  (64) L'inipedsnce de l a  branche rkactive, Z, esr 

3, pratiquement tgale i la réactance X,., car 
U 

l n =  - -  - I cos p. ( 6 5 )  la compnsante R est beaucoup plus petite 
que XI, .  Donc 

1.s puiss;ince rhçorbee par le  circuit sera Z,, = 15.700 ohma. contposante alternative de 100 . 0,2 = 20 volts 
u s  

P = L' 1 cos q = In= R = - D'autre part, puisque le  pourcentage de d'ampHtude. L'amplitude du courant dans l a  
R . (66) ronfle in en^ reprcsrnte 20 '3. nous ;wons une branche inductive sera 

IL 

A - -  -A- - -  

@ 
O r T  

pPint mil;cu B ~ b i n e  erti t. 
UT - 

u 
Ur U t -  

t 

@ 



22 
.. . 

FORMULAIRE RADIO 
- - . . . - - - - - - . .- . . .* .. . 

1,27 
sin = -- = 0,993. 

1,28 
c e  qiii dorine 

q = 83,5 degrés. 

Enlin, I'inipédance Z du circuit se calcule 
en faiYant le rapport 

La resistance pure, la self- 
induction et la capacité 
dans les circuits à courant 
alternatif. 

'-'" - 20 
Branchement en série d'une rérislance 

I",. = -. - = O.00127 A = 1 , 2 i  i1iA. 
X. 1 5 7 0 0  pure et de rdactances, inductive et 

l.'ainpl;tude di! coiirant dans I&i hraiiclie capâciti~% o u  L represenle 1;i tension ehibtant aux bar- 
olii~ilque Fera k r s q u ' u n e  résistance pure A. iine réactancc 

capacltlve X, et  une reactance inductive X,, Le déphasage entre le courant i e t  la ten- 
c - a  - l a 8  = - - -- 20 : 13.011019:< A sont Connectées en aérlr (lig, 2 5 ) ,  Ibimpé- ~ i o n  L. e s t  donni par les rtlatlons I < ! + R ,  140000 

= 0.133 mA. dance du circuit ainsi constitué est donner H 
Ç*S d : 

var la relation Z (69) 
I.c cririrarit alternatif total du circuit sera Z = kt Ra + (XL-XC) r  = I. -RS-+?(P (67)  O U  
1, = (0,133)1+ (1,27)s = 1,?8 niA QUI reorksentc \a somnte ~eonidtriauc de La Y 

trks sensiblement. r>slstance pure et de la- réactance totale 
t y v =  R .  

(70) 
1 , e d e p l i a s a g e e n t r c l i e t  1 , s e r o d o i i n i p a r  i; E X , - X , .  

[ A  r c l ~ t i o n  Le courant du cltciiit est égale A I.;i chute de tenslon aulx bornes de c11;i~ut 



.!lciiicnt di1 circuit sera : 

pour la  résletance purc C ,  = l R ; (71) 
pour la reactance Inductive L:, = l X,, ; 
pour la réactance capacllive U, = 1 S,. 

l.;i tension U appliquée aux bornes du clr- 
cult es t  &gale A l a  somme géométrique ( f i&  
26) des chutes de tension aux bornes de cha- 
que élément : 

U = \ CR $. (UL - Ue)' z ( L!K2+ EEX (72)  
nii 

VX = UL - Cc 

Résonance série 
l a frdqiience 1 8 laqi ic l l r  la rl'sct.iiicc capn-  

citive devient égale a la rkiictance indiictirre 
porte l e  nom de fréquence de résonsnce. Nous 
;ii'ons alors X,, = X,, c'est-à-dirc 

1.2 freyuetice de risoniii ice est rloii i ire par 
I:i formule 

c!iiis 1:iquelle 1. est  le coefficient de sclt-i i iduc- 
tlon en henrys : 

C eut  la capacité eii farad ; 
f 7  est ln frdqtience e n  hertz. 

I c  courant B ta rbonance est 

relation dans laquelle R dtsigne l a  reslstance 
effective du clrcuit qul, dans le  cas des bobi- 
nes H.F., peut €tre beaucuup plus Elevee que 
l a  résistance ohmlque. 

Le dephaaage entre le courant et  la tension 
est nul  A la résonance. L a  chute de tension 
aux bornes de T'Inductance est égale, A l a  
renon3nce. A la chute de tenslon aux hornes 
de 1;i c:ilincite. c'est-é-dire 

et aussl 
U, = CL. 

La tension aux bornes de l a  capacité es1 eii 
avance de 900 sur le courant, tandls que la 
tenslon aux bornes de l*inductance eut  en 
retard sur le courant de W, Les deux ten- 
sions sont donc exactellient en opposftlon de 
phase e t  se compensent. 

Si Is réslstance R représente l a  r is is l r ince 
équlvalente des pertes dans l a  bobine et l e  
condensateur, comme c'est le  cas des circuits 
H.F., nous pouvons admettre que ces pertes 
ont l leu uniquement dans la bobine, c a r  les 
pertes dan6 le condensateur sas: gkncrale- 
ment Infiniment plus faibles. I';tr c<insi.qiient, 
nous aurons A l a  reronance 

U, = U, = U U  17t1) 

où Q est  le coefficient de surtension i i i i  Cir- 
cuft 

Largeur de ta courbe de résonance 
(bande passante) 

La courbe représentant l a  var iat ion du cou- 
rant dans le clrcuit, l 'amplitude de la tension 
;ippliquee B ce dernier &tant constante. s'ap- 
pelle courk de r b n a n c e  d'iin circ i i i t  serie 
{ f i&  27). 

La largeur de l a  courbe ou l a  bande de 
frkquencea transmises es t  mesurée ail n iveau 
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qui correspond A 0,707 du courant h la réso- 
nance. Cette largeur est donnée par Its re- 

t rapport A P/i, n'est autre chose que l'ln- 
verse du coefficient de surtension Q et  nous 
avons la relatlon 

ou A déflnlt le décrément du  clrcult. 
Le coefficient de surtension Q permet de 

mesurer la dledhlté d'un clrcult (accord 
plus ou molns polntu). Plus la valeur de Q 
est Clevée, molns est Importante la largeur 
A F de la courbe et plus est klevte la sélec- 
tlvite du clrcult correspondant. 

Exemples. - Une boblne de L = 2 H, un 
condensateur de C = 16 et  une rkslstance 
R = 600 ohms sont connecths en  skrle ( H  
peut Ltre consld&rke comme la rtsletance oh- 
mique de la bobine L) .  La tenslon U appil- 
quée au clrcult est de 250 volts et sa frk- 
quenct est de 50 Hz. Calculer 1e courant 1 
dan? le crrcuit, le dtphasage entre U et 1 
ainil  que la puissance e i o r b k e .  . 

Le courant est donne par la relation 

où nous avons 
X,, = 2 n 1 L = 6,2A. 50 . 2 = 626 o l i i i i ~  

e l  
1 1 X E  z7 - = -  - 

2 , f  c 6,2< 5 h - l 6 1 n =  - 
199 olims. 

Nous  abons donc 
-. -- 

= \ : ~ O P  f (628-1W)* = 

= 6 0 ~  + 4 2 9  - 737 olinis, 

e t ,  par c ~ f l s & q ~ e n t ,  250 

1 -  - 737 7 0 3 N  A 

Le déphasage cherckk e i t  donné par la re- 
lation 

et la oulasance absorbke sera - -  . 
p = u 1 cos 0 = 250 . 0,339 . 0,815 = w watts.  

VOICI encore un exemple. Une boblne L de 
BO0 pH est connectee en sCrle avec un conden- 
sateur aiustable C (flg. 28 a).  On demande de 
determlner les Ilmltes de la val-ur de ce def -  
nler de façon que l'on pulsee obtenlr une re- 
sonance du clrcult sur les Irequences corri- 
prises entre 450 e t  480 kHz 7 

Au lleu d'utlllser, pour la rksotution de  c e  
probléme, la forrriule gknkrale (731,  nous 
l'appliquerons sous la forme plus conimode 
pour les calculs sur les clrcults H F. 

ou la IrGquencc i, est expriiiiée en mçga 
hertz, le coeftlclent de self-induction L el 
mlcrohenrys et la capacltd C en ptcofara&. 

1 z formule ci-dessus translormke pour 1 -- ... 

calcul de la capacltk noua donne 

25 300 , c = 
f,= , Li 

Ceta nous donne. pour f ,  - 450 k H z  (0,' 



I.;i solution conslsterait donc a prevoir, 
pour conetltuer C, un condensateur fixe de 
ln0 pF et un ;ijustable d c  30 pP en parallèle, 
sulvant le croquis de la figure 28 b. 

Enfin, un dernier exemple.  Solt un clrcult 
d'antenne d'un rtcepteur ( f ig.  29) où LA = 
120 pH et CA = 100 pF, reprkseritant, respec- 
tivement, l a  self-induction et la capacltC pro- 
pres de l'antenne. La rksistance RA = 15 ohms 
represente la rkslstance effective totale du 
circuit. tandis que L est l a  bobine de couplage 
avec le clrcuit d'entrée du récepteur. Nous 
avons L - 50 pH. L'ensemble du circult est 
soumis à I 'actlon d'un &metteur dont l a  Ire- 
qutnce est de 1200 kHz et qui InduIt, dans Ic 
circuit une force électromotrice E == 120 pl'. 
Calculer : 

n - Le courant dans le circuit : 
b- La tenslon aux boriies a b de la bo- 

bine L .  
Pour ces calculs, on considére que le clrcuit 

comporte une Inductance iinique dont Iü va-  
leur est la somme des Inductances consti- 
tuantes, sol! 170 pH. 

De ce lait, i ' fmptdance du circuit tout en- 
tier sera 

-- 
2 = \, Rh*+ < X , , - - - X a , ) ~ ,  

En catcuiant comme nous l'avons la i t  pour  
le premier exemple, nous trfiuvons 

X, = I 2 W  ohms 
et 

X, = 1325 olims, 

d ' o ù  
Z = 4H olrins environ. 

La tension E &tant de 120 fiV, soit 120 . IO-' 
i-olt. I'intenslté dans le circuit sera 

120. 
1 = - - -  = 2.5. IO-* ampère 

4n 

suit 2,5 #A.  
La chute de tension aux bornes a 8 de Sa b0- 

bine L sera, pulsque la reactance dc L est de 
376 ohms 

376 . 2,5 . 10-O = 941 , volt 

suit 940 ri\: ou 0,94 niV. 

Branchemen) en parallale 
d'une risisfance et de rAactances, 
inductive el capacilive 

L3 forme des clrcults parallèles frkquemment 
rencontree dana l a  pratlque est reprkscnttc 
dans l a  flgure 3U où nous voyons deux bran- 
clics, dont I ' imptdance est 2, et Z, respec- 
tlvement, connectees en parallele. 

L'lrnpbdance totale d'un tel circult est don- 
nke par l a  formule 

1.e cuurant dan8 la premilre branche sera 
U 

1 Y - - ,  (81) 
21 

rt le  courant dans la seconde branche sera 

U 
1 =--. (82) 

2, 
1.e courant totat dans le circuit sera 

1 

> 
% 
a z 
w 

La puimance absorbet dans chaque branche 
set:, res~ect lvement 

C A  -100 pF 

R a ,  i5n 

1 

Pi 5 1 1  R, 
et  (81) 

P, = l3' A,, 
oi i  RI et Ra reliresentent la  rkslstanct tffec- 
f ive des deun branches. 



L a  puissance totale ; ibsorbie par le circul t  
e s t  

P = P ,  + P,. ( n ~  
1.e produ l t  1 U = Pa, dklinit 1;i puisvancc 

apparente du clrcul t  en volt-arnperes, t;indIs 
que le  rappor t  P/Pa, donne le cosinus de 
l 'angle de déphasage entre l e  courant 1 e t  l a  
tension U. 

Résonance paralldk 
l'uiir les c i rcul tv ri idioc'lectriqites courants 

un pei i t  ndmettre que Z, est setisiblement 
$gale A X ,  et que 2, es t  égale b X,. Vans  c e s  
conditinils I'expressioii de I'ltnpedance totale 
s ' r ' c ~  it 

(Rappelons que le signe ,' 

x kgai  ; ipproximat iverr i rn i  a. . .  a ) .  

Daiis cette expression H = R ,  4- R,. Çniiiiiie 

ii~i a presque iou jours  K, O, il en ri.- 

si i i te R - R, t r e s  sensiblement. 
Si la frPquence de la tension appllquce ai i  

c i rcui t  est telle que X, = Xe.  c'est-à-dlre est 
&gale B la fréquence de rksonance d'un cl r -  
cult série compos& de l., C e t  R. on a 

rr1;itiotis o u  Q dfslgne l e  car f l l c ien t  de r i i r -  
tcnslnn du circul t .  

Le courant total d:ins le circ i i i t .  a I i i  rcso- 
i iance. sera 

Lc courant dans chaque branche, toi i io i i rs 

I l a  ri.sonlnce, sera doniic par les e x p r i s -  
sirrns 

I l  U c 
l , ,  = - . - -. - - ( R 9 )  

Z, - X,, - SI, 

1.i. c4tiir:int Il, rçt.irilc siir Id tetibiuii I: d ' i l  
;inale d i3 ï rn i inc  par  : 

XI, tg.* = 
I( 1 

e t  coriime H, r s l  I?t.iilcoii$i ~ i l i i s  1;tililr qii 

SI,. oii peut ;idiiiettrz qiie r 9(1*. 

1.e cuur;rnl 1,. retarde FLII l a  tcnbion L d'il 
anfile pratjqucirient i y i l  n 90". Par cons&queii 
1,. ? t  IF sont presque r n  opposltlon de plias 
et nn peiit adn ie l t r r  que ces d e u h  cn~ i ran t  
sc cii i i ipensent. 

Cln vo l t  i c i  l a  ililftrciice entre la rt'son.inc 
d'un clrcui t  st'rie (tensions en opposition t 

iiiip2itance nilnlrnuni a la  rksonance) e t  ceil 
d ' i in c l rc i i i t  paralll'le, ;ippeI+ parfois c i rc i i  
bo t id ion  (cottrants un oppnaltlon et  ini(ird:inc 
niaxlniuni  A l a  résonance). 

Le coi i rant  1, to ta l  est &gal à la soiriiii 
j ir 'uniktrlqiie des cotir:itits 1,- et 1, et sii valei 
est donc mlnlmui i i .  

E i ü ~ i t  donnb qtie I'lrripCdance 2 ,  est 1111 

it1il)kdance act lve.  l a  pulsssnce ahsorbre d.ir' 
le c i rc i i i t  peut i t r e  c i ï ~ i r i r n i e  par 

1' - l P Z r .  (!W 

1';ir ÿi l lei irs. crttc p u i s s ~ n c e  est  dissipi 
uiiiquerticiit dans In résistance 17, e l  peiit Ft i  
e.ïpr1rtii.e. par  consr'quent, p a r  

r = I , P R i  ( l i l  

l in i.g:il;int Ica e ~ l i r e s s i o n s  (9U) et (91) o 
t rouve 

I I ,  =- lc = I r  Q (9: 

c e  qui vei i t  dire que le  coi i rant  dans cl iaqi  
1ir;lnctie est p l i is  i l c v k  q i i r  l e  coi i ranl  tot, 
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1.a courbe exprimant I'iiiipédniice totale Z 
r t i  fonction de l a  Irkquence de la tension ap- 
p1iqui.e n'appelle courbe de rksonance d'un 
circuit parallele et présente un aspect ana- 
logue d In courhe de la i igure 27, avec cette 
différence q u e  l'axe vertical est gradue en 
~~e leu rs  dc Z. 

Exemples. - I iüns l in  circult paraliele, ana- 
logue A celui de l a  figure 30, noiis avons, B 
l a  rSsnnence (f ,  = 1500 kHz) : 

1l';iiitre part. la r&slntance efIecti%,t R dii 
circult est de 10 olrms. On demande d'abord 
rle calculer l'impédance tot.nle du clrcirit In 
risonance ( 2 , ) .  

D'nlircs Iri relatioii ( R i ) ,  iridiqut'e plus Iiaut, 
tlOUS Avons 

x,, . x<: ,. = 
R 

--- ' MI OUO - 1 00 004) ri t i  ni s. 
10 

Si iioiis voirlons maintenant c;ilculer I'lm- 
pr'dance tota le du circult pour une fr>queiice 
illffbrente. par exemple f == 1495 k H z ,  poi i r  
lnqrielle S,  = IO10 ohms et X,, = 990 olims, 
r i rus ?criirons, J'aprés in formule ( 8 6 ) .  et 
piiisqiie f X,, - Sc)* = (- 2 i ) ) C  = 4110. 

Par ailleurs. et toujours d'aprrs la rei:i- 
i i , in (W) ,  nous pouvons calculer le coefiic rnt 
c r  sitrtension Q .  pulsqi ie  noiis avons 

Zr = X ,  . Q 
et .  par conskquent, 

\ n i c i  eticorc ? in  rxrni i i le.  Nous avonb uil 
r rsnslor ineteur M.F. pr4vu poi i r  etre accordt 
siir 455 kHz, et dont les deux clrcuits se  
composent, chacun, d'une bobine (L, e t  I.P, 
f l g  31) et d'un condensateur (Cr e t  Cg) de 
120 pF. 

On noiis demande d'abord de calculcr le 
coefficient de self-Induction L, et t., de clra- 
qiie boblne, à la résonance. 

Nous prendrons pour cela la formule indl- 
qiiée plus haut (page 20) et qu i  nous donne 
1. en mlcrolienrys lorsque C est exprImP en 
picolarads et f, en megaliertz. Nous avons 
doiic : 

25 :{Il0 2 5 X W  - 
-- 1020 p H  env.  

11,207 . 120 24,H 

On nous demande de calculer ensuite le  
coefficient de surtension Q de chaque circil lt. 
cn admettant que l a  rtsistance elfcctfve. poiir 
chacun. est de 15 ohms. 

, ConnaIssant le coeificient de neli-induction 
I., (ou Lg) d'lin c i r c~ i l t ,  nous utll iseroits l a  re- 
la t ion  ( 5 6 )  et aurons 

ou L dolt  etre exprlmk en henrys, soi': 
1,02 . IO-= henry e t  la frequence 1 en pe 
rlodes/seconde, ce qui nous donne 

w - 2 rr f = 6 ,28 .455  000 = 2 A60  000 - 
2 nm . 10' 

Nous avons donc 
~ ~ R O . 1 O 9 . 1 , 0 2 . 1 0 - '  2920 

0 r 
15 

=- = 180. 
l a  

II est a remarquer que le merne rrlsultai a b  
rai t  EtE obtenu en exprimant 

f eii megahertz et t. en mlcrohenrys, 
0 11 

t en kilohertz e t  1. en millibenryr. 
II serait Intéressant, diins l'exemple ci-des- 

sus, de calculer i a  largeur de la courbe de re- 
soniince de chaque circuit. ce que nous pou- 
jons  lalrc à l 'a ide de la relation ( 7 R ) ,  en 
bcrisant 

Cette largeitr, qui peut paraltre insufIisantr 



FORMULAIRE RADIO 

daniment r i d ia l l sk  B e t  les circuits 4M.F. rPels 
r nt des performances beaucoup plus modestes. 
ce qui conduit A un élargissement de l a  h ~ n d e  
passante. 

Notamment,  Il suf f i ra i t  d'une faible augnien- 
:atfon de la résistance effectlve A, pour  d imi -  
nuer la valeur de Q et, par tan t  de la, aug- 
menter la bande passante. Or, on peut tou- 
jours augmenter art i l ic le l lement R en i t i t ro-  
i 'ufsant, en strie dans le c l rcul t ,  une certaine 
reslstance r., soit s i i lvant le schema 3'2 a, 
suit suivant 32 b. 

L 'o rdre  de grandeur de la ri.sistance r. de 
la  figure :F2 est celui de la rkslstance effective ,-- L X,: - =-- XJ . 
R du circui t ,  et, pratlquement, on peut ad- r o  rv 
mettre qiie r, n'ajoute A R. Autrement dit, si 

= I5 et  rs = ohms, la résistan- Ai~ t re i i i çn t  d i t .  si dans le d r c u i t  b1.F. cl- 

I iuur un ~ l r ~ u l t  M.F., se rapporte. en réalité, c e  c l fect ive totale devlent 15 f I O  = 25 
'Ont ', = w L  = 2920 Ohni' et '  par 

a un circui t  isolé. Lorsque deux circul ts ;den- olims. 
ronséqucnt,  X,,P = tr5,3.  1lY envlron, nous Ob- 

lcnons i i n  certaln ef fet  en Introduisant une 
tiques sont coiiples (cas d'un t ransformateur 

la tarReur de la courbe, o u  bande 
II est t ~ a l e n i e n f  pûsslble de dinl inuer a r t i -  ri-sistance sbr l t  r, =- I O  olims, nous obtien- 

iaiitti, etre, nous le verrons I~c ie l lement  le  coei i lc lent  de surtension d 'un drons exactement le meme c l i e t  en shuntant 

loin, ce,le d,un.cIrcuit pris iuo- 
c i rcu i l  e n  shuntant ce dernier par une rCsls- !c circui t  pnr une rrslstnnce r, tellc qiie 

l4tiient. tance r, (llg. 33) et I'on montre qu'un même 
effet  est obtenu lorsqu'l l exlste I n  relat ion P5.3 . III" 

rP - -- - -, s5,3 . 10' = R53  DO^ oiinis 
I)c toiitc f:içnn, I 'excriipic ci-dc3sus. est fi.,i- suivante entre r. et r, : 1 11 

CIRCUITS COUPLÉS 

l ' un  a l ' au t re  lorsqi i ' l l  e ~ i s t e  une résistance c i c c i r : ~ , i c  i l ' :  11 cire-il: d l ' au f r t i .  
Généralités sur les circuits couplés impédance deux clrcurts, Cette impédance commune, que l 'on  peur 

Dn considère que deux circ!iits sont co~ptes et  q~r i  permet l n  transmission de I 'knergie d S î f g n ~ r  par 2,. s'appelle lmpednnce de Cou- 



Z, = rkslstance - couplage galvanique 
(fin. 31 a) ; 

2,  = inductance - couplage Inductlf (fig.  
:13 b et 34  c) ; 
Z,. = capacltance - - couplage capacltlf 

(lig. 34  d) .  

plage, et suivant sa n;iture nn dlstlngue les 
niodeb de couplage sulvants : 

On peut évidemment avoir iiffülrt. Q des 
coiiplüges mixtes, rbsultant de la comblnai- 
son des coirplliges de  base ci-dessus. 

La tr;insmlss~on de l'kncrgie d,u circuit pri- 
nialre (1)  au clrcuit secondaire (11) est dt.- 
finie par le coefflclent de couplage e t  ce 
point de vue on d l s t i n ~ u e  trois sortes rle cou- 
p1:igcs , 

Si I'Cnergie transmise d'ui i  circuit a 1';iritre 
est maximum pour une seule frequence le 
couplagle est dlt crltlque : 

Si le coef!iclent de cnup1;ige est supi'rieilr 
,iii criilque, le couplage est dit serré ; 

Si le coefficient de  couplage est inferieiir 
a u  ciiiique, la couplagc est dit 18che. 

Le circuit prlmaire transmet au  clrciilt se- 
condaire une certaine quantlt i  d ' inergic d i -  
rerminte par le couplage entre ces circuits, 
mais  de son cdte le clrcuit secondaire rEaRlt 
sur le primslre et modilic aussi bien s;t rksls- 
tdnce  efiective que sa  r2actance. 

l.'inlluençe du secondalre sur le primaire 
dipend di1 rapport  de transformatlon n qiii 
e s i  dunnr par la relatlon 

ou 2, est I'imp6dance de  coiiplage et Z. celle 
di1 secondalre. 

La risistance effective du priniaire aug- 
nicnte toujours par l'apport d'une rksistance 
effective supplbmentalre Ra que l'on trouve 
par  I;i relation 

iiu H, reprksente 1ü r6slstairce effective ilri se- 
condaire. 

L:i rkacrancc du primaire peut, par contre,  
diniinuer ou augmenter,  sulvant la rbsctance, 
inductive ou capacltlve, qul prbdomlne dans 
le secondaire. En valeur absolue la rkactance 
X, Introdultc dans  le primaire p a r  l'Influence 
du secondalre se calcule par l a  relation 

uii X, r rpr tsentc  13 ri.actance totale di1 se- 
cond:iirc 

Lorsqu'on tient compte de I'lnlluence di1 se- 
condaire sur le prlmnire, deux clrcuits couplés 
peuvent etre remplaces par uri circuit unique 
t.quIvalent (fig. 35) pour lequel I'impc'dance 
i.quii.;ilentr 2 .  est donnée par 

Quant s l;i rcnciancc $qiilir;ilcnte S,. s;i va- 
lrilr scril 

S, 
x - x i  - s = s - - (96) 

ni 

hi X- est iine rciictance Inductlve, nu 

si Xp est une rr'actance c;ipacltive. 

La relation (96) dPllnIt la reactance induc- 
tive rksultante X,, de deux circults c#upt&S 
oii la reactancr de self-lnductlon de dlsper- 
don, I.,,. qite 1'011 peut erprltner par les re- 
I;itionr 



X d  = Xi (I - IP) (*) 

Lai Li ( I - k') 199) 
dans lesqtielles k est le  coefficlcnt rie cou- 
plage.  

Le courint I l  dans le circuit primaire équl- 
valent est 

oii C re~irhsente la  tensiori 3ppliqui.e ail p r i -  
maire. 

Le fafteur de pulasince du circul t  pr in la i re 
kquivalent sera 

FORMULAlRE RADIO 
. . . . - -. - . - -. . - --- 

]te 
C O S  g e  = - 

2 ,  
11011 

1.a puissance absorbCe dans le circuit prl- 
malre Pqulvalent serii 

P = UI1 cos *. (102) 

1.a furce 4lectromotrice indui te d:itis lc s e -  
condaire sera 

E, = 1, Z,.. i Ill:() 

Le coi i rant  dans le eecundalre st.r:i 

E., 
I. ,  = - % $  

L a  pu188ance atisorbie dans l e  wconda l re  
sera 

I'? = E2 1, cos ï2 

1.e c o u p l a ~ e  induct i f ,  p:ir t r ;~nsfur i i iateur 
( l I g ,  31 b) est  celui qua t'on rencontre ie plris 
souvent dans la pratique. O n  a alors 

i iu k est  le coefficient de couplage, IL, e t  L, 
désignant. respectiivement. l a  sel f - inducl ion du 
pr i i i ia i re t t  dii secondaire. 

Si R, e s t  de beaucoup infér ieure 4 S,. cas 
trés i rkqi ient ,  noiis aurons Z? t res sensible- 
trient r'gale B X,, donc A w L, et, par cons6- 
qrietit. - 

l t r l i l  

I.ursque le priri iairc c t  te sccoriduirr soril 
travereks par le niéme t lux  iiragnt'tique. r1 
possèdent a peu prks les mEnies iilmenuiuos, 
c e  qu i  est le cas des transform;itri irs B noyi i l i  
rnagnktique, i ious avons k trGs srnsihlemerit 
Cgal B 1 .  Dans ces condl t lons le  rapport  1.,/1., 
e s t  bgnl  au carrl. di1 rapport  dii ncinihre d e  
spires et nous avons 

w, e t  wl étant. reupectlvenient. Ir rioliilire 
dc s~ i l res  du secondaire et dii p r ima i re .  

Exemples. -- I.es deux clrcults de 1.1 I l g i i r r  
36 sont coupIfs Inductivement et ieur r  cnroc- 
t&r lst iques sont IndiquGes dans le sctii.i~in 0 1 1  

noiis demande de c;ilciiler : 

1. - Le rapport  de franslorrnat ion n. NOILS 
ilrbnrrs, pour  cela, calculer d 'abord I'itiipe- 
dancc secondaire Z, qu l  sera 

Z p  - \/ (R? + Rc)3 + ( W  L p P .  
I 

relütlon où (R, + A,)¶ =; J . IO', e t  (d I.!)'. - 1 
1,78. IV. O n  vo l t  quc l'impédance %: es t  j 
prattquement &gale A 2200 olims. D'i i i t t re part. 
puisque A1 = Ml pH, noits i ivons I 

! 

2. - La rialstance effective s~ ipp l t i i i en ta i re  
If .  int rodi i i te dans le pr in ia i r r .  
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1 - -  1:inipt'dance Cquivalente 2 .  dit p r l -  
rri;rirr. I 'ui ir cela, il faut calculer d 'abord 
It,. - 14, A R,  = Ml + +.1:1 = 82,13 ohms. 

ç t  
S e  - 1,- Y, - (G,2H.455. 10" .  3 .  
- 24.3 = 85%) 21,3 = H526 olinrs en çl i i f f re 
rtiiid. 

E ta i i l  ilonni. que X, est in l in i i i ient  supc- 
r i r i i re  a R.. nous pouvoris admetlre qiie 
1,. - S, = 8526 olinis 

5 -- 1.c courant 1, rtniis Ic c i rc i i l t  pr l t r ia i r r  
Cquivaleiit. Nous é c r i ~ o i i s  

t i .  - L a  force électruii iutrice induite dans le 
secondaire. Noiis l 'avons par l a  relat ion 
Ey = Il 2,. - 1 . 1 7 .  l n - ? .  228 - 0,267 r o l t .  

Courbes de résonance des circuits 
couplés 

1 . e ~  cotirhrs de rcsonance des circuits cou- 
1111'5 indiqiient les var iat ions du courant dans  
!e pririi;rlre el le secondaire en ionct ion de 
1.4 IrGqutnce de !;i tension appliquée au pri- 
111;iirc l. ' : i inplit i~ife de la  tension apyliquee ail 

pr i i i ia i re cnt supposée constante et l 'accord 
i lcs  Jeiih c i rc i i i ts  inv;iriahle. et ré;ilisC sur  
i ine i~iCnie IrPquence f , .  

La fornir des courbes de résonance des c i r -  
c i i i ts  coup1i.s dépend du coefficient d e  cou- 
pl;ike entre ces  c l rcul ts et de leur coel i ic ient  
dc surtension. 

1.rs cniirl ics qu i  prtIsrntent le plus d' in ibret  
siini celles qu i  montrent ta var lat lon dii cou- 
rant dans le secondaire. Ai+ec deux clrcuits 
donnes, dont l e  coefflclent de surtension est, 
rcspectivrrnent, 4, et Qy, le courant dans le 
- rc i indqire crolt avec  le couplage et at te int  
l e  t i iaxinium pour Ir coupage cr i t iq i ie deI ln i  
p:ir 1:t re lat inn . 

I 
k,,, = . ( 108) 

I' UlQz 

I.orsqiit. l e  coiiplage crlt lque est depassé, 
les cuiirhes dc r isonance du cour i int  secon- 
iI;iiri. corniliencent A prfsenter u n  creux dont 
Ir niiniri iuni. de plus en plus jirononck, corres- 
j in i id B l a  irbquence f,. 1.a coiirbe de réso- 
ti:iitcc prGsente alors l 'aspect  caracteristique 
à d:ir\ Iiosses ( I i g .  37). 

E n  clioisissant convenablement les i ra leurs 
de k e t  de Q ,  nous pouvons obtenir  une 
coiirbe i sominet pratiquement plat  ou n r  prk- 
scri1:inl qu' l in creux insignifiant, ce qi i i  as- 
siire unç tri insmission A peu prhs unIIorme 
d'iine crr l i i lne bande de lr6quences. 

t l r i  i e l  ensemhle de ci tcui ts coiiplks s'ap- 
pelle alors flltre de bande. 

I.;i 1:irReiir iIti Iii courbe 1 son sonii i ict. daiis 

le c;rs dc d e u x  circui ts couplts, est surtout 
rlCteriniiiGc par le coef l lc lent  du couplage k. 
tendis que la l l n k a r i t t  de ce sommrt  dtpenù 
principalement du coeiflclent de surtension 0 
des circui ts : les valeurs Clevees de k cor- 
respondent à des aommets larges ; les valeurs 
clevees de Q donnent deux bo6scs nettement 
prononcees ; les valeurs lalblei de Q provo- 
qiient un ürrondlssement du sommet. 

Lorsqu' l l  s'agit d'un calcul  approhi inat i l ,  et 
diins le cas où QI et & ont i peu prks la  
meme valeur, ce q u i  est geniralement v ra i  
dans l a  prat lque, nous pouvons admettre la  
règle suivante : 

II est possible, pnur l a  courbe de résonance 
de deux circuf ts coupMc, accordka siir une  
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méme frequence f., d'obtenir un sommet sul- 
flsamment plat dont la largeur AF, peut &tre 
evaluée par  la relation approxlmatixe sui- 
vante : 

AF, = 1,2 kf,, (110) 

oii k est le coefficient de couplage effectlf 
entre les deux clrcuits, coei f lc~ent  qui se ra  
dans ce cas tga l  I 

1,75 
k = 1 , 7 5 k v r  = - ( 1 1 1 )  

t Q ~ Q ;  
Lorsque QI = = 9. c'est-à-dire lorsque 
les deiix circuits sont identlques, nou? avons 

1,75 
It - 1,75 k,, -. -. - 

Q 

ou iF est la bande passante de chaque cir- 
cuit prls Isol4tnent. Pa r  consequent nous 
voyons que la bande passante de deux clr- 
cults couplts est, dans ces conditions, pra- 
tlquement deux fol8 plus large qiie celle d'un 
seul clrcult. 

Dans le cas  ou le coefficient de couplage 
entre les deux circuits (f, e t  Q Identiques) est 
kgal au couplage crftfque k,,, nous avons 

Autreliient dlt la bande  passiinte n'est, dans 
ce cas. que Je JO Tc supirieure B cclle d'un 
clrciilf unlqiie. 

Enfin, lorsque le couplage entre les deux 
clrcutts Idenllques (meme f .  e t  meme Q) est 
cgal à k = 0.67 k,,, nous avons 

AF, = AF ( 1  13) 
trés sensiblement. Autrement dl!, la bande pas- 
sante de l'ensemble des deux circuits est la 
meme què celle d'un clrcult unlgue. 

Lorsque le coefficient de  couplage diminue 
encore, I'enseinble Ionctlonne molns bien qu'un 
seul circuit, identique B ceux qul composent 
le filtre de bande.  

Exemples. - En filtre de bande es t  consti- 
tué par  deux clrcuits identlques accordes sur 
455 kHz. Quel doit etre Ie coelflcient de sur- 
tension de  chaqiie clrcult (& = &) pour 
que le Httre lafssr passer une bande de  frk- 
quences AF, - R kHz, en admettant que te 
coefiicient de couplage est k i 1,75 k,,. 

Nous avons 

Cc13 nniis permet de calculer & = QZ = O 

Circuits couplés dont le coefficienf 
de couplage est voisin de k = 1 
(+ransformateurs 4 noyau magnéti- 

[.orsque le coefilcient de couptage k e s t  
sensiblement &al A 1 ,  noiis avons. d ' a p r i . ~  
les relations (21) et (108) 

Aiitreirient dlt. le rapport der fo rces  t l rc -  
trornotrlces des enroulements (ou. approxlnia. 
iivement, des tensions) d'un transformateur a 
iioyaii magnktlque est egal au rapport dr 
1ransform;ition o u ,  nuiwant le cas. A qon in- 
verse. 

Exemples. - - Le rapport d'un transformateui 
i l iva teur  est n = 2,5. On applique au p r i  
niaire unc tension de 10 volts. Quelle est Id  
Ienslon au secondaire P 

I.;i rcyionse cst immédiate 

2 , 5  X 10 = 25 volts. 

Le nuinbre de splres au prirnairp d'iiii tr.îir*, 
formateur,  allmentf par 115 volts, est  w, = 
500. Combien de  splres 11 faudrait prcvoli 
pour iin secondaire qul devrait fournir (i.: 
LOltS :J 

Nous cliercliuns d'abord le rapport dr tranu, 
torrnat ion n 

Et puisque noiis a v o n s  la relatloo 
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AMPLIFICATEURS 

Caractéristiques des tubes 1. est le  courant de saturation en milli- téristique I./U. d'une diode f f ig .  41) e u  
am@& ; d o n d e  par la rrlatlon 

électroniques U. est la tension ile aaturatlnn en volts A 1 s = .... l , 
(flg. 40). 

(118) 
u. 

Rendement électronique SI le courant de saturation ne peut t t r e  oii S est la pente en m A / V  ; 
attelnt, i l  sera remplace, danr la  relation cl- 

d'une cahode A U ,  est l a  varlaflon dc la tension ano- 
dessus, par le courant maximum que peut dique, en volts ; 
fournir lt tube (In,,,). 4 1. e s t  I a  varlatton correspondante du 

On appelle ainsi Iblntensit@ du courant de 
seturation (1.) par de cl iauffage.  Ce La pente d'une portion de la courant anodique en mtlllampkres. 

rendement est défini par la retation 
1 

H = - 5 .  
f', 

016) 

o i ~  H e s t  exprime en mtlllamplres par watt 
(n iA/W),  1.  en ampbres, et  où P, dksfgne l a  
piiissance depenste pour l e  chauffage de !a 
cathode, en watts. 6 
Caractérisiiques e+ paramètres 
statiques des tubes électroniques 

La pente moyenne de la caracteriatlque 
I,/L;, d'une dlode est donnCe par ta rela- 
tlon 

1. 
Sm = - ( 1  17) 

u. ' 
où S ,  est  la pente moyenne en mllliamp&rei 

par volt ( m A / Y )  ; 



Ln résidance interne en courant alterna- La perrn6abillté d'un tube (flg. 42) e s t  
tif d'une diode est deterrninke Par : di.le?rninbe par l a  formule 

ou U t  est enprfmCe en ohms, les autres fac- A condition que I. reste constant, Ou, en pour- 
teurs t tan t  les m t m e s  que dans la formule c e n t ,  p;ir 1;i relation 
(118). A U  

La reslatanoe en courant cont inu d'une dlode 1 ) l  (125) 
c s t  donnée par la reIatlon 

A u n  

u. L t  coefficient d'ampl l fkatton r d'une t r fod t  
R I ,  = - . (120) est égal i I'fnverse de l a  perm~abl l i tb ,  c'est- 

[. A dire 
Entre Ri cf R I .  nous avons, par altleurs 

les relations suivantes : 
U 

RI. , 1,s R I  i 

R I  , Ob68 RI. . La pente de la caractktlstlque d'une trfode 'l2]' 
est donnée par l a  relatlon 

L'acllon simultanée des tensions appliqukes 
h I'snode et A la grllie d'une triode peut etre 

A I. BC s 3 - -- 
iaslrntlee a I'actlon d'une tendon rksultsnte, A U, AR ' 

(127) 

appllquke B l a  grille, qui est donnée par l a  1, tension d*anodt U. restant constante t f fg.  
tormule 

Umm - + D Um, 
nù li, th t  18 tension appliquke l a  grille 

(voitn) ; 

U . e ~ t  la tendon applique@ A l'anode 
{volts) ; 

D est ce que nous appellerons la permaa- 
bllfth du tube (allemand : Durchgrl f f ) ,  
c'est-A-dire un cocfficlent. 

La tendon de gr l l le pour  laquelle le cou- 
rant anodlgue e'anmillc s'appelle tenaion de 
cd-off, et nous l a  d&slgnetons par la relation 

U,. = - D U,. (123) 

42). 

La rési&tunce Interne en courant alternatif 
d'une trlode est dkflnle par  l a  f0 rmuI t  

la tenslon de gr i l le Us restant constante 
( l ig.  42). 

La  r&lstanee Interne en courant conttau 
d'une triode est déflnie par 

Entre la pente, l a  p t rm&abl l l td  et l a  ~ C S ~ B -  
tance Interne d'un tube nour ivbni l i  mi#- 
t lon fondamentale sulvante 

dans laquelle l a  pente es t  txprlmée en irii- 
pére par volt et Ri  en ohmi. 

SI nous faisons Intervenir le  tocff lc ieni  
d'ampilfication p. .nous avona 



Exemplem. - Dktermlner les parambtres de 
la vaIve 5Y3 G pour Ia partie rectlllgne de 
I i  caractdristique (tig. 43). 

11 suiflt d t  noter les tensions (U,) e t  Its 
courants (1,) pour deux pointa, par txem- 
ple 1 et 2, de la portlon rectlllgne de la ca- 
ract&rfstlque. 

Nous avons 
U,, T; 35 V : UllB - 56 V ; - 53 mA ; I;,, - 110 mA. 

Par conséquent 

La perrncabilit4 d'une trlode est Li - ii %, 
ta tcnslon rk$ultantt de grflle (Ur,,) Ctant 
dc 10,d volts et la polarisation de grille 
U, - - 4 volts. Determiner 

a. - La ttnslon d'anode U. ; 

b. - La t e n ~ l o n  de a cut-off i Ur.. 
Pour la premlert nous avone 
= Ut*, - U, 10,4 + 4 - - - - 240 volts, 

D 0,06 
Pour la seconde 

U, = -DU. - - O,O6 . 240 = - 14,4 volts. 
Pour la portlon rectlllgne de  Ia caractCrls- 

tique UJI. d'une trlode nous  avons les chll- 
Ires sulvants (fig. 42) : , 

SI U.= 150V : 
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I , = 4 m A  p o u r C r = - 5  V ;  
S f U . = 2 5 0 V :  

I .  = 14,8 mA pour U, = - 5 V ; 
1. = 4 mA pour U, = - IO V. 

On demande de calculer d'aprts ces don- 
nées, la pente de la lampe, la reststance In- 
terne R I  ( e n  alternatif) e t  R I .  (en contlau), 
la perméabflitk D et  le coefficlen d'amplitica- 
tion y. 

D'apres la Formulc (127) nous avons la 
pente S 

La resiatance R, est donnet par la rtla- 
tlon (12R), c'est-A-dfre 

ti -Un, 254-15[1 - R I  = -"- - = 9300 ohmh 
B C 0,0108 

La résistance RI, [en contlnu) varfe rub 
vant le polnt que nous cholslssons sur  le rC- 
seau de courbes de la figure 42. 

C'est ainsi que RI. = 62 500 ohms pour l t  
point A, 37 500 ohms pour le polnt B et 
17 000 ohms pour le polnt C. 

La permfabilIt& D est, en pour cenr (d'aprkr 
' 

la formule 125), 

Caractérisfiques et paramètres 
dynamiques des fubes étectronique~ 

Lorsque la source de tcnslon anodique e s t  
connectee directement entre l'anode et la ca- 
thode de la lampe, la tenslon A t'anode de 
cette lampe est kgale A la  ttnslon de la source 
et les caractérlstlques de grille et d'anodr 
sont des carsctérlstlques statiques 

Dans tout ce qul va sulvrt noua alIona 
adopter, pour les tensions et les courants der 
circults d'un tube, les notatlons sulvantei : 



U,, - terislun continue d'anode ; 

1 ,  -- courant  cont inu d 'anode : 
Ul. -- tension de  l a  source de  tension a n o -  

dique ; 
u - valeur ins t an tancc  d'une tension ;ilter- 

nat lve ; 

ti -- ;irnplltude d ' u n e  tension e l t e rna t lve  ; 

1 - -  ~ a l e u r  Instnntani.e d 'une  intensi t i .  a l ter-  
nat ive ; 

1 - amplitiide d'iine Intensltt! ;iltern:itiime. 

I.orsqu'iine rksis tance pure R. e s t  iri:cr- 
ç;ilCe dans le c ircui t  i inndique d'iin t i ibe : I ~ T I -  

plific;itcur ( f i ~ .  41). I;i tcnsioir app l lquec  A 
I':!iiode (le ce luhe e s t  E ~ ; i l e  A 

Dan!: ces  cond i t ions  rcs v;iri;!tlons du cuii- 
r8nt ;inndiqiic n'ont p a b  lieu su ivan t  l e s  c:i- 
r ac te r i s t lques  s t a i i q u e s ,  m;iis s i i lvant  ce qii 'on 
appelle caract~rlstlques dynamliiuzs. 

1.t.s c ~ r a c t C r i s t i q u e s  dyn;iriiiqucs U,/I, liig. 
15 a )  peuvent Stre t r a c c e s  soi t  e i i  se h i s a n t  
siil 1't.qu:ition (132). s o l t  d'aprbs les car;ic- 
thr is t iqi ies  dyn;imiques U,/I,. I'uiir ccla. uni 
i i t i l içer ,~ u n  rése;iii de  coi irhes U,,/I,,  ht;iliclnrc~ 

e t  nn t r a c e r a  l e s  dlf iCrentes  ca rac té r f s t lques  
su ivan t  la rbs l i t ance  de charge (R,) adop tee .  

[.es c; i ractfr is t iques dynamiq i i e s  d 'anode 
( l ig .  45 bj s o n t  cirs d r o i t e s  qui  peuvent  4 t r e  
tracees sl l 'on conna t t  l a  v a l e u r  de la r i s i s -  
tonce de charge ( A . )  e t  celle de la tension 
Je Ti1 source H . T .  ( L I b ) .  P o u r  cela on  p rend  
siir I'ahe U. u n  point  qul cor respond  h C I , .  
e t  s u r  l ' axe  1. un autre point sui c o r r e s p o n d  
à Ub/Rn En jo ignan t  ces deux polnts on iib- 
t l en t  une d r o l t e  qul  r e p r é s e n t e  la ,caractc'ris- 
tlqiie dynamique  p'our la valeur donnCe de K,,. 

Si l 'on appllque A la grllle du t i ibe,  en pliis 





t<ii.iriii iI;iris la rrsisti ir icc T?,, t . ~ t  ~ i l o r h  nirl le. 
I.';iiitrr polnl ,  corre~pcind; in i  i I-,, - - i l .  S C  

t r i i i ivr  sur l 'axe l a  e t  c t i i i ~ c i i l r  .ivcc Ic p i i i i ~ t  
i l r  cc1 . i \c  tel qtie 

2. - 1.a rC~ist;ince de c h ~ r ~ e  ;ln~Ïdiq:ie i1'11rir 
lr lr idc e s t  H, - 11,2 Ai\!. 1.;i t i ~ i i r c  : r i i i i i i n  dic- 
~ionible c a l  de 310 vol ts ct  le cci.ir;irit ;iniidi- 
i l i ~ c .  :ILI repais. e d  dc 11 ,N  i i i h  0 1 1  ~1erii;inde d c  
i I~, ierr i i incr . 
;i. - 1.,1 tensinii rc t l le  ; i i i l i i iq i ic t  ;i l':iii(idc . 

n. . l.';iriiplituda de i : i  criiiipus;irite nl ter-  
ii..Iivc dc la tefision nntidiqiit i  l i irsqiit. l:i cnrii- 
liiisantc nJtcri~:it i i 'e ilif ciiiir;int ;tntidiq~ic est 
r i  4 1iiA. 

t'riiir 1;i lircririt're qiiesiioti. l;i rthyonse 
t.5: iiiini2di;itc I.o t r i is i i in rcel l? ;ip~iticliti.r I 
I';iriodt. il:.,,,) ïerA 

' - 1 12110 0110 x O,(Hl081 - :inri - l iiii 
= 140 V ,  

I'ciiir 1.1 seciiiitle qucstion, !a cli;irge t t ; in i  
iiiic rt'sislünce pure, il su f l i t  de c;ilculrr 1:i 
çl i i i tr de tension (;i l ternative) prnrli i i fe à ses 
1iiirnt.s p;ir I;i compos;tnle de 1J.4 inA (O.nfHl4 
A i .  c c  qui nii i is dnnnc 

I! = 2 1 ~ 1  OnIl x 0,0no4 == HO i ~ ~ t s .  

3. l lne pentliode fi l iale pn%stdc. ai l  pi i int  
klc Iuiicrionneinent. une pente de 9,5 m A i i ' .  s;i 
rcqintiincc interne f t o n t  de 5Otli)Ii ollins. On 
~lcrii;tride i le t r o i i w r  , 

h. l.',iiiilititiide i l r  I;I ciinipnsnntc ; i l t r r -  
r;; i t i \< di1 ciiiir;int :itiodiqiie lorsyi i 'o i i  :ilipliqiic 
;i 1;i gr i l lc  d c  la I ; in i ( i~  itne tciislon . i l tern: i t i~e 
r l r~ i i t  I';inr1iH:iide cst de 4 volts : 

c. - I.';iitip!itiidc ilt. i:i tcrisioii ;ilicrn:itii.e 
iI.: i i> I c  circii i t :iniÏdiqiic de l i i  Iniiipe. 

I'oiir ::i p r r n i i c r r  qiicstion noue iit l l isernnç 
1.1 Ir irri i i i lr I l . l I l ) ,  1ii;ilk en teii;int CDinpte du 
1.8 i l  t1 '1 t  l:i ~ l r ; i  rge :iiiodiqire Z,, = 71100 oliiris 
r.1 i n r i i i r i i ~ r  er que. p3r c~n52q i ien t .  CI!@ dni t  
Cire ; iddi t i i~nnee i~ectnr i r l lerncnt niecc 1:i r rs is-  
i , i i ~ c r  i i i teri it. H i .  Ai i t rc i i i r t i t  i l i t  

, -- 
Tt, i Z,, -- \ Ri2 7- %,(: 

, - - . . - - - . . . . . - 
- $ 2 5 .  11lXL- 4 9 .  I l i " -  Iii:\ 2.719 

51)iI  9 , 4  mA!V. 

Si l'on applique iine icnsiun ;iltern;itivc Il,. 

don i  I 'aniplltude cst de 4 ro l ts .  sirr l;i gr i l le 
rle I;i lampe, I 'ümpl i tudc de la con1piis;iiite ;il- 
ternatitre dii courant anodique ser:i rloniiér p;lr 
I:i forniule (139) 

I,, = SqI. U, =l1,1)1194 X 1 = 11.037fi A 

i 'r.5t-A-dire :IÏ.li n l A .  

Ia 

VOLTS 

E i i i i ~ ~ .  l ' ; i~ t ip l i tud t  de 121 letisiair~ ,~: t t i - r r ; i l i<c 
diin': Ir circul t  ;itiodique sera 

4 . - U n  t I $ i ~ i e n t  de la ECC40 1 < l h i i h i l t '  
t r iode)  possede au poi i i t  dc fonct i r~ni i r : r icnl  i i r i  

criefficlent d 'ampl l f icat io i i  s tnt iq i ic  u - 3i t t  
rksistonce interne est K ,  = I l  ll(lli. Iln di.- 

iiiande de dt'terminer l a  valeur ilz 1;i risisl;ince 
dc cliarge R a  de façon qiie le gain c i i  t r i i -  
aioii sol1 de 10 ( K -  10). e t  de calciilrir 1:l 

pente I l )n: i r r i tqu~ it;ins ces coni l i t i i i i i ï  



Nnits avons,  d'apres la formule (I38), 

donc 
I IO 0oo + 1t1 R. = :Ml R,. 

110 ml1 H - - L - 20 - 5500 oh tris 

1.a pente statique de l a  lairipe est 

= . . -fi- = - 30 

. Ri  
i orifi- - ",O027 .:/V 

= 2.7 iriA/V 
Ilrsnc, I;i pente dyn;imiqiic S, est 

OnO : o,o7 X (),O027 "' ' - 1 i iW + 5501) 

--; 0,0018 A /V ,  
soit 1,s tnA/V. 

5. Un atnplil icateur M.F. coniporte une 
lampe e t  un transformateur dont le primaire 
fa i t  partie du circuit anodlque de la lanipe 
(Ilg. 4R).  On admet que la  charge 2, de Iii 
Iiirnpe e s t  constituée par l'imperlance du cir-  
ciiit 1.-C. dont les caractérlstlques sont 

L = 615 pH 

C = 200 pF 
' R  = 20 ohms. 

La rksistnnce R désigne la risistance en 
haute fréquence. c'est-A-dlre l'ensemble des 
pertes HF. et de la résletance ohmiqiir. 
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On derriande de f ixer l'ordre de grandeur  du 
gain de I ' t tage avec les 1;inipes suirrantrs 

II faut,  avant tout, calculer I'lrnpedance A 
l a  rtsonance ( 2 , )  du circuit L-C, d'après la 
formule (871, et pour cel;i determlner l a  frC- 
quencc de résonance f ,  ainsi que la réactance 
X, ou l a  capacitance X,. Nous airon$, en 
niexahertz, 

= 0,455 blHz eitviron 

soit 455 kHz. 

N o u b  avons alors, puisque 1. = fi.15 . IO-' 
Iienry. e t  w = 2 rr t = 2.86 . 10' 

X, = L ï - l ï ,6  . 10: = 1760 ohms. 

L'impfdance b 1:r rGson;incr %, sera alors 

Le galn de l'étage sera donc, d'après l a  
formule ( 141 )  : 

Avec une  EF41 

K = 0,0022 X 155 000 = 330. 

Avec iine EF85 

K = 0.006 X 155 000 = Q3). 

Avec une IT4 

K t1,0009 X 155 000 = 140, 

Caeff icient d'amplification total 
d'un amplificateur à plusieurs 
étages 

Le galn total  K d'un ensemble de p lus ieurs 
Ciages arnpllficateurs en cascade (lig. 19)  est 
rlonné par l a  formule 

C 
K=-:.. = K , . K , . K ,  ... K,, (142)  u. 

o u  KI, K, etc ... représentent le gain du pie- 
[nler, du deuul$me, etc ... ktage. 

Exemple 
Le ~ a i n  t o t a l  d'un ampl l fkateur est K =  

lorio. Quelle e s t  la tension U, qu'Il Isu t  ap- 
pliqiier A 1'entri.e pour obtenlr 1 volt A le sor. 
tle (U. - l l .  
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Nous avons. d'aprhs ( 1 4 2 )  

I 
l!"= - -=  0,001 volt  - 1 mY.  

P R. K = --- = -- -- - 
dans laquelle U,, est l a  valeur ibsoluc de l a  

Ri - Sd Rn, ( I J 3 )  polarisation de gr l l le d c e s s a i r e  (en volts), c t  
R , + R ,  ,+- 

Amplificateurs de basse fréquence 1, l e  courant anodique de repos de la lamipr 
Ra ( rn  ampére). 

La résistance A., Introduite dans le circuit Lü capaclte C. qul shunte la  résistance de 
* m ~ ' i f i c a b u ~  cfe basse fréquence de cathode de lampe pour obtenir la pela- polarisation R, sera choisle en f ~ n c t l o o  de 

à résistances risation automatique de la grll le, sera calcul+e I'anlplificatlOn que l 'on 'veut obtenir aux f r c -  
par la  relatlon quences basses. 

A u x  frkquences moyennes (vers 4ü0 Hz) le 
g i l n  H maxlmurn d'un ttage amplificateur h 

' r6slstanccs e s t  (flg. 50) 

SI l'on veut ampl i l ier correctement A part i r  
de 30 p is ,  l a  valeur approximatlvr de C. (en 

'144) mlcrofarads), sera donnet par la formule 
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Si t'on se contenic d'une ai i ip l i i icat tnn cor- 
recte A par t i r  de 50-60 p / s .  I A  valeiir de Cc 
srra,  approximativenient. 

S i  l 'e tagc ariipli l icatciir coi in i i lér i  csi coiiplk 
avec I'Ptage sulvant (Iig. !il ) ,  nti peut Cal- 
cii ler son gain apprtixIni;rtil :ilin frequences 
nioyrnnes par l a  I(irniule (143) indiquée plus 
haut, mais on obt ient  un résii l tat pli!? j i iste en 
ie i iant  compte de l ' influence ile R, e t  en reirl- 
placant. par  conseqiient. R,  p:ir 

d;t[l$ la Io r r~ i i i l e  { !4:<) ,  
Pour que le galn de l'etage à la fréquence 

1s plus basse f,, f ixce d'avance, n e  soit pas 
i i~ I ; r ie~ f r  de pl i i$ t i ~  :W 'h, p;ar r; jpjwrt ;I il 

~ a i n  a i i r  frkquences moyennes. il fau t  quc 

Pour que le ~ a i i i  de  I'itage à l a  fréquence 
la pliis basse ne soit pas infkr le i i r  de plus de 
5 'Yo par r:ipport ou ~ ; i l n  ;iii\ fri.qirenCcs 
inngennes, il fai i t  q u e  

D;iiis les deux inr inules ci-debsiis C ,  est e.i- 
prime en mlcrofnrids. 

I.,i l im i te  superleure d e i  fréquences ampti- 
fices dcpenil de la  capacltk qu i  shunte rP- 
sistance de charge d'anode R.. Pour une 
t r iode (ilg. 51) cette capaclt4 es t  donnée par 
l:i lor lnule 

oii C,, est 13 capacité parasite des connexions 
d';mode cr de gr i l le par rappor t  B l a  cathode 
c'est-à-dire, ~ir ; i t iquemcnt,  par rappor t  à la 
1ii:isse ; 

C,, est  ]:a cap:iciti! gri l ie-cattiode de la  
I;iiiipe suivante : 

C,, est 1;i capacltk anade-catliode de l a  
lanirie ; 

C,. e s t  ln capacité gri l le-anode de la lanipe 
jiiii-;inle ; 

h est l e  y;iin de l'étage sii iuant 

Pour Urie penthode nous avons 

rr l ; i t iot i  o u  tous les symbolcs ont l a  merne si- 
gt i i f icat ion que dans (149) e t  o ù  c,. désigne 
lii capaci fk interne gr i l le de cornniande-grllle 
ccrsi i  de l n  lanipc suivante. 

Pour que le  galn de l'étage A la héquenw 
la plus elevée Vh, fix6e d'avance. ne sol t  pas 
in f r r ie i i r  de plus de 50 YP par rapport  ;iii 

~ ; i l n  nu?; freqiiences moyennes, 11 fa111 que 

ni i  R d i r i y n r  en ohms, l 'expression suivante 

1 
I I  - -  - -  i 1 5 2 )  

I 1 1 ' 
, + - - -+ .  - 

14, A. R, 
F3r approxirnatinn. e n  n iy l lgennt  I:H, f o u -  

jo i i rs i r &  Iali i ie, on peut kcr l re 

Pour qiie le gain de l'étage A ln frt.qiieiict. 
Io plus blevl'e ne soit pas in f f r leur  de IiluF 
il? 5 'J p i r  r;)pptirt ;II! g:fin :ILI> frkIi ie1lcc5 
trioyennes, i l  fa i i t  que 

I 
l? < -6 - - 11511 

A Il, C* ' 

I.orl;qile 1;i 1:iilipe arnplif icatrice c î t  i inr  
l ieiithnile. I;I rérilstance-skrle h prevolr  dans le 
circuit d'écran se crïlcule par 1;i re lat iun 

oii R. est 1;i rksisiance en ohms ( t ig.  52) ; 
II, la tenslon de la source H.T. e n  volts : 
U.. la tension continue normalenient ;tplili- 
q i i k t  4 l ' f c ran ,  en volts : 
1,- la  composante continue di! caiirant 
d';cran, en ampbe.  

1.e condensateur de d&eouplage Ce ( f ig .  5 2 )  
de l 'écran do i t  avo i r  uiie capactte donnbe par 
I n  relntton 

ciii Cr cst eq i r i i i i e  en mlcrolarnds. 



1. - 1.e courant anodique d'uiie pe~ i t t iode  
tin:i!? es t  IV, = 36 m A .  et son courant écran 
es t  I,,+ = 5 inA. Calculer la  rkslstance R. qu'il 
est nccessaire d'Intercaler dans le circui t  de 
c.i[tindr puiir vblentr une polar isat ion G',,: 
- tl  \UltS. 

i.2 cr)ur:dnt total qui t ra i rerscrn I;i r>slst:ince 
R, S e i ; !  

l , , ,  1- l,,. ;= 41 mA 0,041 A. 

f'oiir obtenir i ine chute Je tenbion rIc 6 vol ts,  
i: l: i , i l  iine rtslstance telle que 

6 
= : - = iqt i  olirris. 

0,041 

soir 150 oliiiiil en chi f f re rond. 

2. - I:n btage anipllftcüteiir i i l i l lde un! 
lanipc 6ALi6 montée en triode, dolit les carec -  
t~r isr iq i res sont 

R ,  = 7500 ohms ; 

W, ;;= 50 000 vli[ i is ; 
/A = S B ;  
R, = 500 DM olirris 

1.3 diri l inution du ga in  aux frtqiietices er- 
tr211ica n e  do i t  p;is dépasser 31) ( A .  011 de- 

c. - La vateur maxltnui i i  de la  c;rpacIte C. 
s i  la fréquence en t r i l i i e  supcrieure es! fh -; 
1 O MO0 p / s  

d. - La valeur du condensateur C, s l i u n t i n t  
la resistance de cathode R,, en admettant qiie 
In vii leur de cette dernicre soit de IWO olinin. 

1.e gain de l 'étage aux IrEquenceb nioyennes 
est dnnnti p;ir la formule (11:I) dans laquel l r  
o i i  remplace R. p a r  R'. telle qiie 

soit 43 5110 olirris. Le pa in  eut atorv 

1.3 vii leur minimum de la  capacité C, sera 
donnke p;ir 1;i formule (147) 

On preiidr;t donc un condensateur de 0,02 pF, 
1.;i valeur ri iahlmum de la capaclté C. peut  etre 
di.clulte Je la relatlon (151) e t  nous devons 
avo i r .  tou t  a u  plus, 

Lri v;ilcirr dii ci i i idensateiir C ,  sera Joiuiec 
pdr la fortri i i le (145).  On augmentera iegcrc- 
riicnt la va leu r  trouvée puisqi i ' i l  s'agit dr 25 
p/s et i io l i  de YU p/s Donc 

53 OOU c< - - 
1001) 

- 53 pF. 

3. - 011 se propose de construire i t i i  ai i i- 
p l i l lcülei i r  i i t i l isünt une 6AU6, montee eu 
pentllode, sii ivie d'une 6AQ5. O n  veut, par 
: i i l lwrs ,  e n  dt'termlner les klkments de {acon 
yiie l e  p i l in 1 41, = 15000 p/s soi t  de 5 7 o  
kei i l tn ient  i i i l $ r leur  au g;iin a 400 p/s. On de- 
i~i; ir idc donc de calculer : 

a. -- l.;i v;ileur de C,. sscliant q u c  
Ç, = 20 pF , 
CSE + çYg = 8 P F ,  
Cm, == 5 p i - .  

b. - Qiielle e s t  l a  v;ileur tnpx in i i~n i  ;idriils- 
sible pour  la résistance de charge R. s i  la 
r2slstnnce A, = 250 000 ohms e t  bl l a  r is is-  
1;incr interne de l a  6AU6 munlbe en pen- 
t l iode est Ri = 1,5 ML1 7 

[.a valeur de Ca. puisqiie l a  lanipc suivante 
est i ine tetrode, est 

C, = C,, + C y e  + C.. + C., = 33 PP. 
N(iiis devons. par ai l leurs,  avo i r  

niïnde de calcuier I C, = - p. R < ........ 1  - . - . 

a. - Le gnln de I 'ktage (K)  oiih frGqiieeces 
62 8W X 6500 6 a X 1 5 0 0 0 X % 3 . 1 0 - "  

; nioyennes ; - IO-k 
. . -. - . - - 10 

- 0.244 . ! O - *  
4,1 

< - = 105 OOO ohms. 

/ b. - 1.4 valeiir de C.. si la  fri.niience eutr&[!it - 2440 . 10 -la farad 
gfi 

1 i i i f lr icure est  f b  = 25 ;/$ : soit 1440 pF. Or. i iouî  avons. d'sprPs I152), 



H =  ... I 
- 

1 1 1 

isooow + R , + 2 5 0 ( ~ 1 0  
donc 

1 1 1 1 
lm = i w o -  + A. + - 2500~0 

Cela noua danat 

Par conekqutnt, 

valeur l imlte superteure pour la r4slst:rnce de 
charge. 

Amplificateurs de basse fréquence 
b inductances 

Le galn K d'un étage amplitfcateur à indiic- 
tance (flg. 53) peut ttre calcule, approxlmati- 
- icpent,  par ta formule sulvante 

ou R est la rPsistance ohmique de I'indiictnnce. 
en ohms : 

FORMULAIRE RADIO 
- - - - . - . . . -. - . - - . -p. - -. . . . . . . . - - . . . . . -. . . - . - . . - .- . - 

Si la capaclt t  C, (iig. 53) est  suffisamnieni 
grande, Is Ilmite inf&lenre des frequencee 
smpllfiki fb ,  la résistance Interne de la lampe 
ir, (Ri) et la self-lnductlon de l a  boblne (L) 
s.ont Ilfies par la rc lat lon 

A' = 2 a f, L. 
La ltmlte supkleure de i  frkquences ampli- 

rlées, f,, d2pend de la capacitk-shunt C',, qui 
s'obtient par t i r  de la capaclte C. que nous 
;1vuns vue plus haut en y ajoutant CL Icapa- , 
c l t f  r fpnr t le  du bobinage). 

La fréquence de réionince de l'inductance 
e s t  donnée par  la formule 

1 
f , .. -- . . . . .- . ( 15')) 

~r V' LC'. 
A cette frhquence le galn de' I'Ct.ige ssra 

maximum. 

Exemple 
Un ampllIicateur mont6 suivant !e sclit'iria 

Je la I igure 53 util ise une triode ( i l )  dont La 
w L  est la réactance de l'Inductance, en ohmn; - resistance Interne est de 11 000 ohnis. On de- 

K, est Ia rtslsfance Interne de la  lampe, en 
mande '' ' 

ohms. 
a. - L a  seli-Induction minimuni d r  ta ho- 

Dans le cas o i  Ia rkslstance ohmlque de blne polir que la limite lnfbrleurc des i r iq i ien- 
l'inductance est faible par  rapport B sa rkic- ces ampllflecs solt fb = 5D p/8 ; 
tance, nous avons 

Wt - b. -- La I r t qu tn re  de r tsomnce f. de l'in- 
K - --.. (158) ductance YI la capacitk-shunt totale i i t  

R , #  + (wLjr C'. = 50 pP ; 
t e s  iormules cl-dessus ne tiennent pris 

compte de l'Influence de R, de la lampe sui- c. - I,e gala h IO00 p/s. le coefflclcnt d'am- 
vante. pliflcaticin dc ta lampe étant m. 
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Pour calculer la  st l f - lnduct lon minlmum nous 
avons la relatlon 

Rb t---=- i i O O O  = 35 henrye. 
2 x f b  314 

La frequrnce de résonance f ,  sera alors 

Le gain de I'etage A 1000 p/s sera, d 'apr t r  
la forniille ( 1  58) e t  en posant 

Amplificateurs de basse frhquence 
à transformateurs 

Dans le cas gknkral, le galn d'un etage am- 
plilicateur i transformateur ( f lg.  54) e s t  donne 
par la  formuTe 

où n = wdw, = rapport de transformatlr n, 
w, e t  w, ktant, respectlvement, le nombre d! 
splrcs mi secondaire e t  au prfmaire. 
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Pour les frbquences basses (Inférieures a 
UOIl p l s )  e t  lorsque la lampe VI est une trlode, 
le galn de l 'etakc cst  c;ilciil> par la retation 

ou LI est la self-Induction du primaire e n  
henrys. Dans cett: formule, e t  aussi dans ce 
qul sult, l a  rés is t~ncc ohmique du primaire est 
nCgIlg4e. 

La Hmite infer cuie des Irequencea impll- 
fi&% t h .  est dktc:mlni: par  l a  condltlon , 

L a  Il inlte aupérleure des !réquerixi ampll- 
fiees, f,, depend de la capaclte CI Introduite 
par le secondaire a u  primaire e t  se trouve 
d i t t rn i inee par  l a  relation suivant: 

La self-induction de dfsperslon Ld du trans- 
formateur e t  le capacltk C, determinent Ia 
fréquence de- r6sonant.e du clrcult d r l e  &qui- 
valent  L, - C ,  : 

ou, suivant l a  formrile (W), 

rerat ion dans laquelle k déslgne le  coefficfeni 
dr cnuplage et o le coefffclent de dlsperslan. 

Sulvant la  formule (94 a) l a  capacite Ct - 
C.n8, où C. dkslgne l a  capacité par laqrielle 
est charge le secondaire du transformateur. 
I'ar ailleurs, C, es t  kgale B l a  capacité rkpar- 
;e  du secondaire augrnentke de l a  capaclte 

d'entrge de la lampe sufvante. 

Le gain de l'étage à Is fréquence de dlsper- 
sion f d  s e r a  

nu na = K m  = galn de l'étage aux fréquences 
nioyennes. 



Luréqu'on i i t i l ise  i.n schéma à alimentation 
~ iara l i i i le  (ilg. 5 5 ) .  il se produit  une reso- 
nvnce sbrie sur une ctr talne frtquence basse. 
Cet f t  frbqiience de résonance est Cgare h 

1.e gain de I'etape sur cette frkqiiencc est  
donne par la formule 

2 7 f,,, I., 
Kr,, = np 

R i  ' 
(167) 

tandis que le g i l n  aux l r~quences inoyennes 
ts t  

Lorsque R. est beaucoup plus grand que 
R I  nous avons 

Km = n p .  

L a  formule (165) est valable égaletnerit pour 
le ncltbma de l a  l lgure 55. 

SI dans ce schéma nous noiis arraneeons 
pour que 1s fréquence de rksonance basse, 
f rb ,  déflnie par l a  formule (188) solt kgale a 
la  frCquence l l in l te Inferleure, e t  l a  frequence 
de résonance de dlsperslon, fd, r o l t  égale B l a  
Irtqiience I lmlte supkrfeure, le galn entre ce8 
fréqiiences sera P peu prcs uni lornie e t  égal 
au gain aux fréquences moyennes Km. 

Le gain aux  frequences extrbmes dépend de 
l a  qualité des circuits LI - C et 1.n - C t  

La qualIt4 du clrcult L, - C A I n  fréquence 
f,,, est donnée par l a  formule 

2 7, f,b L, 
g h  = R, 

( 1 fiS) 

FORMULAIRE RADIO 

t t  l e  gain correspondant est 

K, = nr&. (170) 

La quallté du circuit L,, - Ct B la fréquence 
f, est donnée par la formrile 

2 ir id Li LT 

Q 
= - . . - . . . 

A,  (171) 

e t  l e  gain cnrrespnndant est 

K,, = nrQ,,. (172) 

Polir avoir  K, : - K., -; Kh Il ts t  nkc~ssa l re  

de clinlsir l e s  elkments du scliérna Je fa fon  
quc 

Qi, - P h  = l., 

c e  qi i i  entrailie ta re1;itton 

Exemples : 

1. - - -  Ci i  Ctage ainplif lcateiir riionté si i i iant 
le scheniü de la  flgure 55 possi.de les ca- 
ract i r ist iq i ies sirivantes : 

p = 2 n ;  
H l  = 7 700 ohms : 
n = 2 ;  

l., R. = = 25 25 000 henrys ohms ; ; 
C = 0.5 pF. 

On derniinde de calculer : 

a. - 1-a frtquence de résonance i n l t -  
rleure f r b  : 

8 .  - Le goin Kr, cette fr4quence. 

La réponse A la prCmlere question rut ob- 
tenue en appliquant la Iormule ( lm),  ce 
qiii nous dnnne : 

f,,, = 
1 

ti.28 ~ ' 2 5  X 0 , 5 .  lfl " 
- - -  ' ,Mo = 45 p/s , 22.2 



AMPLIFICATEUR5 B. F. A TRANSFORMATEURS 

[ ,  i t a n t  expr in i i  cn  henrys c: C en  
farad. 

1.a forinule (167) nous dorine I;i ri.potisr 
4 l;i rieiislème question : 

2. - Cti  airiplif icateur ir iotitc siii\.:int le 
sc:iznia ,le I;i figure 51 ampl i f ie une hande 
cnriiririsc ciitrc l e s  freqiiences-limites siil- 
i,1111rs ' 

fl, :KI p/s ; 

fi, = I Z  000 p,'s. 

I:ictiaiit que l a  resistance i i i ter iw de In 
l.irr!;ir utilince est Hl  = I I 000 nlirris. dc:tr- 
iii:titr . 

a. - Coeftlcient de self-indiictiuil dii p r i -  
ii!.iirr du translor innteur de I la lson ; 

b. - C i i ~ i n c i t l  qul bliunte l e  sccoridaire, eii 
uilriititt;int que n = 1 ,5. 

I'our la premiere qiicntinn nuub avons, 
iI'.iyres 1;i relation :162), 

l'uiir calculer la capacitk-shunt, or1 coriinie i i -  

c: par i j t ' termlner 1.1 capaclt4 C ,  i n t rnd i i i r t  
; \ i r  l e  secondaire au pr lml i l re ( lB3) : 

Suivatit ILI lor i i i i i le (94 a) t i o i i ~  avons alors 
porir la r; ipacite shiint Cm, 

1200 - 1 '00 = -- .- -. - 5 1 5  pl' 
n2 . 2.25 

3. - I:n atriplific:iteur' i i ioi itr '  suivarit Yc 
scti.2ni.i de ta f igure 55 do i t  ampl i f ier  d'une 
I; içon r e ~ i i l i e r e  une  bande de IrCqucnccs corii- 
prise entrc 50 e t  111 [)(RI p/s.  0 1 1  deiriande de 
c:ilculer : 

b.- 1.ü valeur n i in i i~ i i in i  de la  rcsistance 
interne R i  de la lampe si l a  self-Induction pr i -  
niziire ,lu t ra i is forniateur e s t  L, :: Ui henrys : 

c. - 1.e rapport  de tr; insIorination n, sa- 
c l is i i t  q u e  la  capacit6 shuntont It secondaire 
(C.) est de 120 pF. 

Four I;i premierr  questiuii noiis ; ippliqiions 
1.1 rc lat io i i  (173) et obtenoiis 

,,y &=- 5U = ;,,il05 = 41.9 *b. 
f,, IO OOU 

I'uur la deuxikme quesril in, nous partons de 
la condl t inn Q, - 1 ,  c e  qu i  nuus  donne 

Enfin. rioiir l a  derniére qurst io i i .  noua 
;ivnris. d'apr;s la re1:ition (163) c t  en pnsdn! 
C,  = C, na, 

Cela ilnris diiiine 
l !MI 

"3 

c4.4 . !il' Y , 4  

10 
ii = -- = 3,28 

.<,(fi 
4. U;itis le niontape de la  fipurr 53 oii 

i t i s i r e  obtenir  sur l;i Irr'quence fh = Ul 1):s , 
i ine ai i ip l i f icat lon t r o i s  fo l$ plus éleket A 
celle ohtrnue sur les fréquences movennes.  i7ri 
deii~:indc de calculer : 

a.-L;i  valeur de 1;i cap i ic~ f?  Ç I u r ~ q i i r  
1., = :?4 tieiirys ; 

b. - Le ir.ileiir n iaximi i i i i  ;idrnibsiblr de 13 

rt'siutance inter i le RI, e t  la r a l r t i r  correspon- 
dnnte dc R., 

1.ü lorniutc (166)  nous doline i i i imt'diüteiriznt 
1.1 repotise a la  première questlori : 

I 
f , ,  = 40 = - ,  

6.2H 
11'01i 



c'est-A-dlre 0,525 pF, nolt 0,5 fiF en rhlt frc  
rond. 

La valeur mavlrnum de R I  est donnke par 
la relation (162), dont nous tfrons 

A, = 8,28X40X30 = 7550 ohms. 
P m r  trouver la valeur de R. coreçpon- 

dante, nous pouvonB falre lt rapport 

d'après les relations ( 1 6 7 )  e t  (168), ce qui 
nous donne 

R i ( R i - t R , )  = 3, 
RI Rm 

d'où 

R. = 3800 ohms envlron. 

Etage de basse fréquence final 
1-orsqu'un 4tage final est  chargt par une 

rkelatance pure A., l a  pufssance P dklivree 
par la lampe est donnde par les relations 

ou U. et 1, déslpnent I 'amplitude de la t t n -  
sion et du courant, et  où P est exprimée en 
watts. 

L a  pulssanre dkllvrke peut s'exprimer ega- 
lement par 1. relatlon 

FORMULAIRE RADIO . 
-. . - . - . . . . 

Dans le cas part icul l t r  ou R, = RI, l a  
puissance dt l ivrce est maxlmum e t  s'esprlme 
par - 

Si l a  rbsistance A, ne dIsslpe pas une puis- 
sancc contlnue apprCcIablc, due au passage 
du coiirant anodique, l a  pulssanct absorbbe 
par I ' é t a ~ e  Ilnal (P.). la puissance utlle de- 
l ivrée ( P )  e t  l a  puissance dlsslpie sur I'anode 
(Pa)  sont Ilfies par l a  relatlon 

P. = P. -+ P. (177) 
Le rendement 7 d'un btage f lnal  est donne 

p a r  la relation : 

Lorsque le coefffclent de dfstorslons non 
lfnbairee W d  d'un étage final a une valeur 
non nbgllgeable, l a  pulisance utlle P est cal- 
culte par l a  relation : 

où 1, est l 'amplitude de la fondamentale du 
courant anodique. 

Pour les etaRes de sortie ut l l lsant une 
t r iode  rle piilsaance (fig. 56-57). 11 r4ntrtlnce 
de chargc R. est cholsle dans les Hmltes 
telles que 

R , = 2 R l i d R ,  (180)  

Poiir les btages de sortie utll lsant une pen- 
thode de pulssance (flg. 581, la risistance 
de charge R. eat choisie dans les limites 
ieiies que 

R a  = O,]  A ,  h 0,2 R, (181) 

Lorsqu'un ktage de sortie dolt trdvalller sur 
une certaine rkslstance de charge R,, trks 

rapport n sera calculC par l a  relation 

Jlffkrente de la rkslstance Ra dkflnle psr , 
les relations cf-dessus. cette rislstance doit $ 

&tre adaptée d la rislstance interne de la  I 
lampe h Yaide d'un transformateur dont le 1 

t. 

Le coefficient de distorsions non linéaires , 

K, pour Ic courant anodlqut. c s t  d2termlne 
par ia formule I 

1 

ou 1,. I,, 1, etc. sont, respectivetrirnl, l e s  ani- , 

plitudes de la  fondamentale, de l a  deuxlcme 1 

harmonlqiie, de la froislkrii: harmonique, etc. 1 1 

La valeur des composantes I,, l,, 1, etc f ' 
peut étre dbtermlnée ~ ~ a p h l q u e r n e n t  à l'sldc 1 
de la caractcrlstlyue dynamique V,/l, (fig. I 
59) ,  par les relations sulvantes 

(la +hl - (il + 
I l  = .- 

3 , (184) 1 : 
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Exemples. 

1. - Une penthode finale, montée suivant 
Ir schéma de la  flgure 58, est chargee par une 
rCsistsnce de 5 ohms A travers un transior- 
mateur de rapport n- 1/40, L a  composante 
alternatlve de la tcnslon anodique est de 90 
volts. Calculer : 

& . - L a  puissance utlle P dClivrke par la 
lanipe ; 

b. - La tension alternatlve dkvelappee aux 
bornes de la r4slstancc de charge Re. 

Pour la premlere questlon, II suflii de se 
rappeler, d'aprhs la formule (IHZ), que . 

AMPLIFICATEURS B. F. DE PUISSANCE 
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d'oh 
ui 8100 

P- - - - = 1,01 watt. 
R. 8000 

L a  tendon alternatlve aux bornte de R. 
aera : 

90 
U. - n U, - - - 2,25 volta. 

40 

2. - Une EL 84 montet en triode posstde 
tes caract~rlsttques suivantes : p = 19 ; R, = 
1900 ohms. Calculer : 

a. - L'amplltudt de la t rn i l ou  alttrnatlve 
U, que l 'on dolt appliquer sur la gr l l l t  pour 
obtenir une pulseance de sortle P de 2,5 
watts, I'lrnpCdance de charge &tant de 4000 
ohms : 
b.- Quel rapport doit-on adopter pour te 

transformateur de sortie i l  l'Impédance de le 
boblne mobile ( A , )  est kgale A 2,5 ohme 7 

La reponse A la premlere questlon est tlrCr 
de la formule (175) qul nous donne : 

U,a . 36 1 . 4ûû0 Usa . 722 
2,5 = -- 

2 .  3 5 .  IO" 35 MI0 
Nous tirona, de cette relation : 

8 7 . m  u,. - - '122 -121,  
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Le rapport  du l rans iormateur  (n)  e s t ,  
d 'apres  la formule (182 )  : 

3. -La tension dc sort ie d 'un  t t a g c  B.F. 
contient un certain pourcentage d 'harmoniques 
sc répart issant  comme sult  : U, (fondamen- 
tale)  = 140 volts  ; Us (2C Iiarnionique) = 25 
rvolts ; U, (3 harmonique) = 5 volts ; L', ( 4 s  
harmonique) - I volt. On &mande de cal- 
ciller l e  coefficient de  dlstorsinns non 1inb;iirea 
Ka.  

Le calciil se ial t  par simple appllcatlon de 
la lnrmule (1831, soit 

\:= 25 5 
I ri = -- - 

140 t40 
r i. inz = iw.2 7;. 

Pourcen tage  de distorsions évidemment inad- 
riiissihle dans la pratique OU 8 Q 10 ?'c dOlt 
t t r e  conuidbré comnie un inaxlmum tolbrable,  
t t  enr-ore lorsqu'on ne recherche pas la musl- 
calité. 

Réaction dans les amplificateurs B.F. 
Lc gain 6, avec reaction,  peut Ctre dktcr- 

min4 par 1s rrlailon : 

ou I j  est  I C  gain sans rkaction et  +4 le taux 
de cetle dcrnlere exprimé p a r  une  frdction 
dfciinale. 

Si la tension de rcaction se t rouve  e n  phare 
avec la tension d'entrkc, aut rement  dit si le 
t aux  B est posltlf, la r4aetion est bgalement 
posltlve et le galn fi,, est plus grand que fi, 
ce qul rksulte lmm&dlatcment de  la formule 
( I R 7 ) .  

Si la tension dc  rbaction se trouve cn oppo- 
sition de phasr  avec la tenslon d 'en t r te ,  au- 
trement dit  si le t aux  6 est nbgatlf, ta reac- 
tlon est n4gatlve et  on est  alors en prhsence 
de  ce qu'on appelle contre-r&action. Le galn 
fi, est  a lors  plus petit que G ,  car  la lorinule 
( 1 8 7 )  devlent : 

L'lnlroductlon d 'une rkaction négative dans  
iin ampllflcateur entratne une dirninutlon des 
d [ s t o r d o n s  et  du ronflement et  arnéHore la 
stablllté. Lorsque le taux B est sufflsrmment 
important  ( o u  G t r é s  grand), le gain résul- 
tan t  G,, devient &al, tres sensiblement a 
i ' invcrst  de 8 : 

Autrement dit ,  lc gain est alors d è t t r m l n t  
uniquement par les &lemcnts tomposant lc 
cfrcult de  contre-rtactlon.  

Lorsqu'll s'aglt d'une contre-rBaftlon en 
tenslon ( l i g .  6 0 ) ,  lc t aux  ,9 est  donné par la 
relatlon : 

et! tiegligeaiit l'influence de C,, dont la capa- 
Citance es t ,  pa r  conskquent,  eupposke nkgll- 
geable par rappor t  1 R. A toutes l es  fréqiien- 
ces ampllflbes. 

Lorsqu'll s 'agit  d'unc contre-rbtion en In- 
teniltt (f ig.  61), le t a u x  6 est donne p s r  la 
relatlon : 

Si la tcnslon de cantrt-rkactton est  prC1c- 
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* te  sur Ie secondairt du transformateur dc 
iortte, l e  calcul du taux fl doit  tenir compte 
du rapport de ce trarislormateur. Par excm- 
ple, pour le schkrna de la l igure 62 nous au- , 

Ions : 

ou n est  le rapport du nombre de spires se- 
cond:iires au nombre de spires primaires. 

Exemples 

1. - L e  cnefllcient rle rlistorsiuiis d ' i i i ~ r  pzn- 
thode, montee suivant le schfmü de l a  flgure 
W. est dlminue de 3 fols par suite de I' lntro- 
Jiicilon d'une contre-r4ictlon. Sans contre- 
renction le galn de I'etrtge est igal A 30, tan- 
dis que I'ampiltude de la tenslon appliquée & 
la grille es t  de 12 volts. Calculer : 

W .  -Le  galn avec contre-réaction ; 

b. - . 1.a tenslon d'entrfe nfcrssaire pour 
obleiiir l a  m l m t  puissance de sortle que sans 
cntitrr-r&:ictlon ; 

C. -- La valeur de la resistance R, si R, - 
50u MO ohms. 

Four 1s premikre question, Il faut notet que 
l'lntroductlon d'une contre-rkactlon dlniinue 
le galn dans le memc rapport que les dlstor- 
i[ons. Par consequent : 

En c e  qui concerne Ia tension d'entrke. ellc 
d u l t  auginenter dans le menie rapport où l e  
galn diminue. Par consequent, pour obtenir la  

niéirie puissance de sortie on doit  augmentcf 
dr 3 lois la tenslon d'entrke : U. = 3 X  12 = 
II6 rvolts. 

Enfin. pour calculer l a  rCsistanct R,, Il t i i  
nécessaire de connaître le taux de contre- 
r iac i lon ,  que nous calculons par l a  relatlon : 

.. 

Dans ces conditions, d'aprhs la formule 
{189), nous avons : 

B R, WO,WO X 0,0667 
A, = -- = .-= 

14 ,0667  
35.700 ohms. 

1 -B 
2. -Une EL84 mont te  suivant le  achema 

de la figure f i t  possede les caractériatiques 
suivantes : R. = 7000 ohms : U, = 1,s volts ; 
R, = 150 olims. Calculer : 

a. - Le gain. de I'Ctagc avec contre-rCic- 
t lon (G , , )  si ce gain est, sans contre-riac- 
tion, G = 40 ; 

b. - De combien dimfnuera le  coefficient de 
diitorsilons par suite de l 'Introduction de la 
contre-reaction ; 

c. - La valeur dc 1s tension d'tntrke Ut 
pour que la puissance de sortle reste la 
ffltme. 

Poiir la premiere question, on commence 
par calculer It taux de contre-tCactlon. d'aprés 
la formule (190) : 
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ce qui nous permet de dkdulrc le galn G, : 

Pour la dcuxlème questlon, puisque le gain 
dlmlnue dans le rapport  1,86, le coeftlclent de  
distorsions dlmfme dans le mtme rapport. 

Quant a la tenslon d'entrhe U, elle devra 
etre augmentbe kgalement dans le rapport 
1,86, pour que la puissance de sortie rcs?c 
la meme. Nous devrons donc avoir : 

U, = 4,5 X 1,813 = 8,4 volts envlron. 

3. - Le schkma de la flgure 6 2  est assez 
rarement utlllsk pour un ktage flnal seul, mals 
trts BOUVent lorsqu'il s'aglt d'applfquer la 
contre-rkactlon A l'ensemble de  deux étages 
B.F. d'un rdcepteur. Supposons donc qu'il 
s'aglt d'un ampllfleateur dont le galn total est 
G =  2500 e t  que nous avons, pour le circult 
de contre-rkactlon, les valeurs suivantes : 
R,- IOOO ohmi  ; Rp - 50 ohms ; n = 1/50. 
Calculer : 

a. - t e  galn G,, avec contre-rkaction ; 

b. -La tenslon d'entrte necesaaire pour ob- 
tenir la meme puls6ance de sortie quc pour 
U. - O,1  v* 

Pour calculer G,,  II faut d'abmd dttcrml- 
ner le taux de contre-rbactlon 8, en tenant 
compte du rapport  du transformateur de sortie 
n. Nous avons : 

tres sensiblement (soit 0, i  Tc) .  Cela i ious 
donne : 

Le galn ayant dlrnlnué de 3,5 folri, 11 est 
nbctssaire d'augmenter la tenalon d'entrée 
dans  le mtme rapport  pour avoir la meme 
puissance B la sor t i t .  11 faudra d o m  avolr 
U. = 0 , s  volt. 

4. - Le gafn d'un arnpllftcatcur es t  Ki  - 
100 pour fl = 400 Hz et K, = 10 pour II = 
50 Hz. Calculer l 'atténuation en décibels B la 
ir4mience I., par  rapport au  nlvrau B t ~ ,  en 
absence de toute contre-rPactlon et lorsqu'on 
introduit une contre-rtactlon telle que 8 =  
4 y?. 

Rappelons que le galn ou I'attbnuation 
s'expriment. en décibels, par  les relatlons sui- 
vantes : 

P U K l  
10log ' - 201og - =20 log - (192) 

Pa Ux K. 
nu P designe la pulssanct t t  U la tension. 
On trouvera, d'ailleurs, B la fin de cc forrnu- 
lalre, un tableau donnant l'4qulvalent en de- 
cfhels  des rapports PYP, ou Ui/Ui. 

Dans notre cas nous  avons  ; 

K 
M log 2 = 20 log IO = M dB. 

KB 

En introdiiisant une contre-rtaction au  taux 

de 4 '&. soit O.[I1, l e  g;iin h la Irbquence f, 
devient : 

E 
I 

100 f 
= 20, i 

= I -t4W . 10- i 
e t  te galn A la fréquence f i  devlent : 

! 
I. 

10 i 
I 

Kt,, = , +40.  1 0 1  = 7j15- : 
Nous avons donc, en déclbels, 

P 

20 
20 log 7,15 = 20 log 2,s = 9 dB, 

tres sensiblement. On voit que I'lntroductlon ' 
d'une contre-rkaction tend A egatlser la [ 
courbe de rkponse. I 

t 

Amplificateurs de haute fréquence ( 

Amplificateur à r6sistances-capacité ' 

Lorsqu'on utilise, en haute frbquence, un 
ampllflcateur monte suivant le achema de la ' 

flgure 51, I I  est nkcessaire de falre R. d t  
biaurouii  inlkrieure I RI, 81 i'on veut * V O ~  i 
un galn uniforme dans une large bande de . 
frequencer.  Dans ces condltlons, le  gala Km 
aux frtquences moyennes nous est donne par 
la formule (143), c'est-A-dire : 

Km- SR. (IS9) . 
où S est la pente statique de la lampe (en , 
ampére par volt). ! 

r 



Si le aoin sur les Iréqiienccs eztrbtnes (la 
plus b:isse et la pliis Glevee) n e  doit pas étrc + 

infi'rieiir de  plus de 30 Tm par  rapport  aux 
ir4quenceu nioyennes (c'est-A-dire 3 d B ) ,  I:i 
ireqiience extréme Inférleiire est donnée 1131 

1,i foririitle (147) e t  la fréquence extrbrne su- 
' ptrieiire par I n  formule (151 ) .  dntis taquelle 

nniis remplaçons R par R.. 

Exemple 
I l n  ;inipliticateiir A l a r ~ e  bande iitllisant utic 

penttinde EFRO et mont& suiv;int le scliéma 
de 13 tiyurr 51, possède Irî  carocl~ristiqiies 
siiiv;intcs : 

S = 7,2 niA/V  : 
R I  = 4 . 106 ohms ; 
K. = %)il0 olitns ; 

A, 1 . IDR OIII I IS  ; 

Cm = I l  p F  ; 

C, = 0,01 pF. 

nn I1eiii;inde de  calculer : 

a.-- 1.e gain Km sur les f r f q u e n c e s  rnnycn- 
ncs , 

b. - -  1.a limlte lnferleure dcs frequences a m -  
pliti;.es ; 

c. - 1.;1 liiiiite supérieiire des frequences am- 
plifi>cs. 

I'nur l a  premlere question l a  réponse est 
~:iiinb~li;!te , 

K., = 0,0072X 5000 = 36 
Puiir In  deiixifime question, nous appltquons 

l i  lnrnlule ( ( 17 )  qui nous donne : 
i 

t 0'; - I 
1 , 10."- ~i,>C,,x.Ïï Ï i-  - y i n f , ,  

rl'ou 
1011 

f,, = -. . 9 16 H 2 .  
6 , U  

1.a lirriite superieure (fi,) est d0nni.e par  la 
iorniiile (151) ,  c'est-à-dire : 

I .in(]{) . - - 
ti,28 fl,X 11 . l h x  ' 

d'ni! iious tirons : 
100 

f,, - -- -:- 2 %?Ti 000 Hz 
6 ,2HX 55 

?oit 2.9 !\!Hz. 

O n  se rend cniiipte que fh  augmente lors- 
qiie R, dlminiie. 

Amplificaleur i sortie par la cathode 

Appelé également cathode follower iin tel 
arnpllficateiir peut etre utilisé sous dilf4rcntee 
formes. e t  an l'emploie, en p:irtictilter, comme 
bt;ige arnpliflcateur H.F. intermediaire, entre 
dcitx ktages i penthodes ou entre le  systbme 
d'entrée et une penthude. Les principales C:i- 

r3ctkrIstiqires de cet ampllflcateiir sunt : 

gain t r & ~  fiiible ; 

inipsdance d'cntrke t rés  elrvee : 
impkdance de sortle t r l s  faible. 

Le plus souvcnt on  utillse, dans ce tnon- 
rage, une triode (lin. 63). 1.e gain K est 
donne par la formule : 

S'il s';i,qit d'urie penthode, f i  est toujours 
itifinltrient supérleur A t et on peiit >crIre. 
;irec iine üpproximation sutflsante . 

Des deux formules cl-dessus on d6duIt que 
Ic gafn d'un étage  & sortie cathodique est 
toujours inlérieur d 1 .  II est ;i remarquer 
aussl  que la plaque est mlse iZ la masse, au 
point de vue H.F. (ou B.F.) par le conden- 
sateur C, de valeur suffisante. 

L'impedance de sortie (R. )  d ' u n  6t;iV 
4 cathode follower i est  donne, dans le c o s  
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S'il t ' n ~ i t  d'iine peniiiode, noiis ;ivnns : 

Exemples 

1. -- Ln ClCnieni d'iine d u i i b l r  triudt. ECC 81 
rqt nionté suivant le schkmii de la I lg i i re 63 
r i  ntiiin Avons : rr = 60 ; RI = 11 0011 ohms ; 
I i ,  =: IW nlims. On dem;indc de calciiler 1i 
rt  H,. 

Nous a\.uns. d'aptks les lorriiitlec qi i i  Pr<-  
c i d e n t  (noi i r  trlode) : 

2. - Une pentliode EP HU est ninntte aiii- 
vant le schini i i  de l a  f lgure 63 e l  nous avons : 
S =1 7.2 mA/V ; H z =  2000 olims ; RI = 4 .  10'. 
ohms. On demande d e  c;rlciiler K et R,. 

I3'après les forinules tl i i f  pr ichdent (poi i r  
pentliode) nous avons . 

Amplificateur A circuit d'anode ac- 

Le ~ a i n  d ' u n  tel  anipliIlcate.ur (iigl. 61) peut 
Ptre calcule, approhlniatirenient, B l 'aide iles 
lorinutes ( 1%)  ou ( 1 1 1 ) .  dans lesquelles on 
fai t  A, = Z , ,  cette dernikre qumntitt repre- 
sentant 1'lmpi.dnnce resultante de charge, B 1:i 
r isonance, compte tenu de tous Tes circults 
nu capscitt's p;irasftes qui peuvent s t  t rouver 
en parallèle. 

A noter qiie nous avons represrntE, pour 
siniplif ier, des trlodes, sur ln figiire 64. mais 
il eut Cvident qiie le  ralsonnenient n e  cliange 
p;is s'il s'aglt de penthodcs. 

Eii noiis basant sur les formiiles (751, (79) 
e t  ( H i )  nniis pouvons enciire rxpr i rnr r  le gain 

i le 1'Ct;igc de 1.1 faquii suivante : 

K - S Z ,  (197) 

ail Z r  est I'lrnpedÿncc a 1;i rcronance dii c ir-  
çii lt ;iccnrdc I.2 ; 

K .= 5 
1. 

CR ' (1W) 

rel i i t iun qi i i  r k u l t e  directement de la fiirrriult 
(87) ; 

I 
I.; == ç ... 

1 r A F . C  
(199) 

formule qui se d i d i i i t  de la prEcCdciite par 
cuitihinaisun avec  (78) et (7%) ; 

r i u  f .  est  I;i fri.qiience de rksonance dii clr- 
ci111 accordi  I., : 

K S X, Q .  (201) 

formule dldi i i te de  (H1) ; 

s X I >  K - 
fi 

(202) 

consiqiirinct dc 1:r prEct'dente, puisqiie Q = 
I /n. 

Exemple 

1 .  - Un t.t;ip;e arnplifiçateur H.F., iqulpt 
d'une 6 AU 6, est accordi sur 10 MHz, e t  seR 
c;iractCristlques sont : 

Capacftb totale ( C l  en p:irafl&le siir I., a la  
rksonance : If10 pF ; 



Hcïistance tqulvaientd d c s  ptrtes (Kj du 
c i r ~ i l i t  iiccordi! L! : III (I~IIHÇ : 

Il>-ist.itice interne de I;i I i i i i i i ic : Ri .- 1 ,\II!: 

P r n i c  : S = 5.2 iriA/\!. 

On ileriiiinde de calcii lcr . 
a. . I.'frnpkdance Z ,  dii c i rc i i i i  ,içcordC A In 

rt'sr~riance ; 

b. - 1.e galn K de 1'et;ige ; 

c. -- [.r? r l i c r & m e ~ i t  r i  di1 c i rc i i i f  :iccord;. ; 

d. - - -  1.e coefficient ilt siirtensli i i i  (2 dii c f r -  
cllit , 

c .  - -[.il largeur Cc 1i;in~le de  l i t  coiirt ie dc 
ri!cctir-itC. 

I'riiir In prçrnicre quent io i~ .  il f;iiit 52 rn l i -  
~ i c l c r  yii'!i la rCson;iiice d" I. C. :: 1 .  c e  qu i  en- 
1 r;iiiic 

tii db.ii i tres termes, I'iirip2d:iiice 3 1:i r c ïn -  
niince eut  égale au ci i r rz [le l;i capacit;inçe 
diiris;. par les pertes. Eti f.iisnnt le calcL:l, 
~ i i ~ i i s  t r u i ~ v o n s  : 

1IF 
- -. . - - -  251hI i1h11is enc 

59,5 

AMPLIFICATEURS H. F. 
. - 

Eri ci. qt i i  cunccrire Ic decrerrient R di1 cir- 
cii it naiiia ;ivOns : 

n -- I -- o,ofi:{fi, 
15.7 

1.t ccielficient de siirtensiri i i  e s t  di i i ic  : 

et I,i I;irg.riir de bande A 1: : 

Ori i nit. par  cet exr i i ip le,  I ' infl i izricc der 

1;ictt i irs 11. C e t  4 +:Ir iç :,iiri t t  I;i ! : i i ~ t i : r  
LIC bande 

Amplificateur H.F. A +ransformateur 

1 .  Transformateur H.F. à srcondalre ac- 
cordé. - Si ln li;iinnn entre I:i I:irtipr arrilili- 
Ilc;ttriçe H P. c t  t '$taxe sii ivaitr se t a i t  se- 
lon  It scli2rtin de I;i f igure h5, l e  g;iiri dc 
t ' i t ü y t  peut Stre cii ici i le. 3ppro \ i ina t iv rn ie i i t ,  
p i i r  I;I rr1;itinn . 

L b i i  1.. reprr'seiite 1'irnpr'd:incc ~ l c  cli:ir&e L'qiii- 
\: i lente. di.rerrniri&e par : 

L);iii-; ctittc rrl; i t iun. hl relirtisenle [a iriii- 
t i icl lc i r iduî t ion,  9, le cndlficlerit de surteii- 
siciri di1 c i rcui t  secondaire, R, l a  rt'sistance 
f y ~ i i v n l e i i t c  des pertes dii ctccult qccondaire 
e t  K, Io rt'ristarice interne de I:i 1,iriipc VI.  Ori 
il ~ l 4 ~ 1 l C  : 

1.: 
Q: - H. ' 

].orsque Ri es t  l rés g rand ~c, i< d 'u i i l isat in i i  
des ptn thudes) ,  I A  formule p e ~ i t  ? t r e  sii i ipi i- 
fiCe c t  devient : 

Z, w R 4,. (2J51 

011 ericcire, d'oprrs les  i i i r n i u l t s  [1:0. ( 1OHl ct 
(U7) : 



uii k represente le coell1clent de  cmiplage, n 
le rapport de trsnslormafion de l'ensemble 
l.,-L, et 2, I'impbdance A la rksonance du 
circult L,C,. 

Exemples 

1. -Une penthnde EP 80 est inontee en ;in]- 

pllficatrice H.F. suivant le fichema de la fl-  
gure 65, le circuit ].=Cs i t an t  accord; sur 
25 MHz. Les caracttrist iques du montage sont .  

Capacite totaie ( C )  en p;iraIlkIe sur L, B 
la ri6onance : 30 pF ; 

RP~ls tance  equivnlrnrr des pertes (Hl 1111 

circuit accorde : 5 olirns ; 
RGsistance Interne de  la l a m p e  : 1<, = 0,4  

Mn ; 
Pente : S = 7,2 mA/V  ; 

Coefficlent de couplage : k = 0,I ; 
Rapport du  transformateur : n .- l  
On demande de calculer : 
a. La valeur de Z, ; 
b. - Le galn de l'étage. 
La vnleur de  2, se calculera, puisquiil s'agit 

d'une pentliode, h. l'aide de 13 relation (2061. 
mais aitparavsnt il nous faut calculer Z,, ce 
qul se fera comme dans l'exercice di1 para- 
graphe préctdent : 

soit : 

FORMULAIRE RADIO 
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. . -. - - . . . . . 
1 

. .- -- . . . 
(i i .2H.  2 , 5 .  I O 7 ) ? .  ( 3 0 .  1 O - l P ) ' a .  5 

1 
= . -. -- . . . . . 

108 
24ii . 1014 . 9 .  lîi-.. . 5 -  = 123 

= Ml 511 olinis. 

1';ir consfiquent : 
2. = 0,1X8150 = 81.5 olitris. 

(1' , 

K : 7,2 . lO*X8,15 . IF = 3.R5. 

2. -Une penthode 6 R A  f i  est niontce en 
ampllflcatrice H . F .  suivant le sclii.m;i de la 
figure 65. Lorsque le circuit L,-Cs est ;iccor- 
d i  sur M O  kHz, l a  capacitk totale C en pa- 
rallkle sur L, est de ?AM pP. Par ailleiirs, les 
caractfirlstiques du montage sont : 

Rksistance &quivalente des pertes ( H )  di! 
circuit accordé : 300 ohms ; 

Coefflclent de couplage : k = 0,05 , 
Rapport du  transformateiir : n = l ; 

Pente de l a  lampe : S - 4.4 mA/V. 
On demande de calculer le galn K d e  I'ktage 

sur 200 kHz. 

Encore une fols, calcuinns Zr  . 

, - - . - - . . 1 
. -. . - . 

(0,B . 2 . 1 O")' . (:%Il1 . 10-"J2 . 33 

- . . . - - 1 
158 . 1 0 I O .  9 .  311 

- 1 0" -. - = 235.000 ohms 
4,Lh 

..... -. 

Z. = 0,[15X235 000 = 11 750 ohms, 

e t  le gain K sera : 

K = 4,4 . IO-'. 1,175 . 10'= 51,7 eiivlron. 

2. -Transformateur h primaire et secun- 1 
daire accordes. - C'est le cas de la figure . 
66, c'est-&dire celui, pratiquement, Je t ous  I- 
les arnplIfIcateurs M.F. Le gafn d'un tel étage t 
est ~ltlferminé par la formule : 

K =  SZ* 
C 

dans 1;iqiielle tious avons : s 
U M  i- ti 

L - - - . - 
1 '  

(207) / - 

kY -+ - 
QI Qn 

1 - 
js 

1)riiir cette foriniile, M est l'induction mu- i 
tiielle entre ILS deux bobines Li et L,, tandis y' ' 

que Qi et Q, sont donnfes,  regpectlvetnent ' - 
par  : 

w L, ? 
B =  - 

Rn + R P  1 .  

e t  : 
ui L8 ! k 

(j = -- . R. : 4s 

où R,, reprksenfe I'ntnortissenient introduit! ,-: 
dans le  primalre p:ir l i t  lampe V,. c'est-a-dire : , di 

i 
rw I.I)= Rn = - 

R I  . 1 . a  
où RI  est la résistance interne de VI. 

: dr 
; ' <  

A noter que l'on peut negllger le terme R.i pj 
dans la formule (207) lorsque Ri est  grand,; 
c p i a t - M i r e  iorrqu'il s 'agit  d'une prn lhrde / ? 1 



oduit 
di:e : 

P Rn 
rend, 
e 

) 

5 

lt 

I? gain rii;ihimuni 'ayant l ie i i  pu i i r  Ir =- k,, = 

1 :Q Dans ces conditions : 

I'ar ;itlleirrs, nous avons : 
M 

= , I.:x 
Si l'on r r c l i e r c h e  le  gain mauimum. il est 

nicesuaire que 
I 

k 7 k , , =  -- 

t/ q x  ' 
iiiirinic ooiis l'avons Indiqué dans la dlscus- 
a i u t i  de la lnrmule (109). Dans ces condi- 
tions : 

w \/l'T''-a Q 
- . . - . ( 2 O R )  * - 2 

Unria Ia pr;iiiqiie un a presque ti i i i jours 
Ui = Qi = Q ( l e s  deux bobines s o n t  iden- 
tiques). Nous ;ivons alors : 

2 -. w M  
n - -  

-. - 
1 '  (209) 

k" -. 
Q' 

2 ,  = (1,s w ,il C)' = 0,5 0: L Q, (2111) 

011 encore : 
L ,  : t1,5 Z, (111) 

q u  Zr eut l ' lniptdnnce A la rksonance de l ' un  
defi circuits. 

Cotiinie nous l'avons vu plus 113ut, A pro-  
~:(is de la formule ( I l l ) ,  11 est necessaire, 
Ipoiir 1r:instnettrr une bande r igul lPre,  que : 

Z, 0,25u:M P, (212) 

AMPLIFICATEURS H. F. 
. . - -. -. - . - . - . 

c'est-A-dlre : 

2. S-S 0,25 Zr (213) 
Uüns 1;i pr;illque on adoptc irn cnnipromis 

eiitre I c a  re lat ions (21 1) e t  ( i13) .  

Exemples 

1. -- L n  k t a p e  srnpl i l icateur M.F., i q u i p i  
d'une 6 BA 6 ( S  = 1 , 4  m A / V )  travaille sur 
455 kHz. t e s  ceractt;ristlques du transforma- 
te i i r  M F. sont : 

L, i~ l,* - t, = 600 pH : 
Q 1 = Q a = Q = l W ;  
k = 0,0175. 

a. - -  1.e galn de l 'étage ; 
b. L a  largeur de bande transmise. 

Pour la premihre quest ion nous avona. 
d'apreç les Indlcat ions données plus haut  : 

2 rl* k U L Y  - 
H = S X  t 

k=+ - 
Qg 

c'est-A-dire, eii por tan t  les dl l ierentes va- 
leurs dans cette expression : 

4 4  10-8. 0,0175. 6,2A . 4,55.  Ills 6 . IO4 K - -- 
1 

Disons t v u t  de suite que, pratlquenient. i in 
te l  gain es t  d i f f ld le i r ienf  réaIIsali le e t  Puli- 
pose un amplificateur part icul l&remeni st;ibiç. 
sans aucun c o u p t a ~ e  paraslte. 

En ce qi i i  cnncerne ta 1;irgeur dc bande. elle 
e s t  dnnnfe par 1~ formule (110), $01: : 

.i F, = 1,2X0.[)175X455 = 7,05 kHz. 

2. - O n  se propose i i 'ut l l iser,  pour  un arn- 
~ i l l f i c a t e u r  M.F., une lampe EP 41 ( S  = 2 , 2  
m A / V ) .  1.e t rans lo rmate i~r  M.F. ut f l i s f ,  nc- 
c o r d k  sur 455 kHz. possbde les caract t r ls t iquea 
sii ivantes : 

1, - L? .- TU0 pH ; 

k = t1,02 ; 

A, L A. = 50 ulinis ; 

A,, et K. d is ignant ,  respectivement, la  resis- 
taiice kqulvalente des pertes d u  prlrnatre e t  
du secoiidalre. Par alireurs, l a  rkslstance in- 
terne de la lampe (!?,) est de 1 MO. 



l'oiir cr l lc~i ler  QI. o n  t iendra cunipte de 1;i 
:csist;inçe R,, in t rod i i i t r  par la larripe ri;iric le 
1~rii11:iirc , 

II c n  rl'siilte que le gain de l ' i t i h ~ c  sera : 

K -. 
2 , Z .  2 .  6 , B .  4,55. 10'. 7 .  I O J  

4 ,- 1 o - l -q253T~-1  0-4 

nno 
=--  fi,5:{ - 1145, 

3. - Qur l  est le galn iririxiniuin possihle 
da115 le cas de l 'exeinple ci-dessiis ? 

Pui i r  avoir  l c  ga ln  mahiniuni, il faut que : 

suit 0,016 en chi f f re rond. II en resulte qiie 
ifans la f ract ion donnant K. le  numbrateur 
do i t  &tre mult ip l i i i  p a r  16/20. t ~ n d i s  qu'ail 
dbnoinlnnteur, l e  icrnie 4 .  111-4 devient 
2.56 . IO-'. 

Kou< acons donc : 

FORMULAIRE RADIO 
. . . - - - - -. - - - - -. . . - - . . 

70.1 

K .- 5 ,0g  
= 139 enviror i .  

4.-Quel lc sera l a  bande transniise par 
t 'Gfa#e cl-densiis al l ' on  fa i t  k 1 1,75 k,, -- 
11,020 ? 

Cornine nous l 'avons v u  plus tiairt, et sui- 
i-;int la forniule (IlO), nui ls avons : 

A Fa. = 1,2X0,028X455 = 15,3 kHz. 

Cette bande laree est facilement previsible 
Cl;int donnec 13 surtension relatlvenient faible  
des deiix circuits en prCsence. 

5. -- Quelle est la  valeur des r is istances A 
placer en shunt sur LI. et  de I'exetnple 1 
pour  que la bande transinlsc soi t  l a  niéme que 
dans l'exemple ci-dessus. soit 15,3 kHz ;lu 
l ie i i  dc 7,95 kHz 7 

Le coefficient de surtension Q de chaquc 
circui t  devra avo i r  l a  i ra leur qu i  nnus est 
JonnGe par la formule (112), soi t  : 

Cel;i nous pcrniet de calculer l a  résistance 
I'quivalente des pertes ( A )  pour chaque cfr- 
cti lt, cnniptr  tenu de l a  résistance siiunt B 
ajouter,  

- -  -. 1 7 1 "  = 10,7 oliniç environ 
1 2  

Lorsque les i ie i is  c i rc i i i ts  ne sont pas sliun- 

- . .  . . . . - . - . . . .- . . . . 

1;s I:I ~;R~SIR~ICC Crl~~ iv i l le i i t r  d e s  per tes .  Ipiitir 
cli;iciin, est : 

1710 
H - It  -- = 17.1 olinis. I I  4 -  100 

II eii r rs i i l te  qiie le sti i int doit Ptrc t e l  qiir 
Rn ct R. ;iiiEnicntent d'uiie qiiantit; R,. telle 
que : 

H , , ,  - 40,7 .- - 17,l W,6 olinis, 

ri.slstaiice scrie t 'qulvalentc à iinc rtibisti~llce 
p;ir;illi.le R ,  telle que : 

S,,? 2,R3 . 10' 

R r  ' - R,,, 
= -- -- 1 2 4  IMIO O i l ~ i l S ,  

23,li 

O n  peiit ;lussi facilement sr  rendre conipie 
de coii iblen dlmlnue le gain de I'ktage par 
sii i te de I';imortlssetnent des deux circufts. 
Dans le fori i iule donnant K. dans I'exenrple 1, 
In seille chose quf c l i a n ~ e   lors e s t  l e  terme 
1/10* du diinonrinateiir, q i i i  d e ~ i e n t  5.69 . ln-'. 
1.r a;iin est  donc , 

1 :y20 
K = c 151 

n,75 

Amplification de l'étage changeur d 
fréquence 

Le ~ o i n  tl ' i in etfige c l r a n ~ e u r  de frbquencr 
e s t  donni, apprnxlmaftvement par  In relation 
s~ i i van te  : 

K = Sc z* 
ciu S,. e s t  cc q u e  l'on appelle l a  pente 
converalon qtil. d s n s  les conditions normal 



i:'tililisation, est Egale a 0 .25  à 11.3 rlc i:i 
l~ctitc statlque S de I'eiCnieni rriCl;inyriir (le I;i 

l:4n1pe. 

LIii:tnt h Z,, c'est, corliiric poi i r  i i t ie ; i i i ipl i- 

Détection diode 

1.;i tenaton H.F. apparaissant sur la rêsis- 
t;incz de c h a r ~ e  ( R I ,  f igures (i7 et  68) d'une 
dlotie, cii.tect;int iine tension H.F. iiiqdulCe en 
iirriplitude, p e u t  étre dfternilnCe pnr l a  tu r -  
iii;iIe sul i i i r i tc  tr&s s l rnp lc  : 

I icntr ice bl.P'., I ' impkdance de ctiarye éqii i- i i iudçriies IH v;ileur de S, ne depasrt ~ u i r e  
i a l t n t e ,  of fer te par l e  t ransformnteur i\i.l:. 0.7 a i1.H tr iA/ir, iriais on peut o l i t en l r  unc  
qi i i  $ t i l t  l a  lampe. ~ i r n t c  de converslon p l u s  6levi.e en ayant r r -  

cuiirs ;lu cli;ingement de IrCqut.iice par d tux  
Avec les  I;irnpes c l ian~euues dc fri.qitence I.~ti i i ies. 

u,, = a m u,,, ( 2 1 4 )  R R -- 1 
C - a (216) 

nii m est 12 t;iun de modulat io i i  ; 
Dai is lz  c a s  du u montage strie w ( f ig .  68) .  

a 1, lorsque la  r is letance de c t i a r ~ e  R ,  1;i rPslstance d'entrCe d i i  détecteiir s e r a  : 
est p l i is  ~ r a n d c  que la r fs istnncc- R, tle i;i Hl 
diode rt si le  p rodu i t  Re- -a (217)  

1 
RI Cl < (219) 

2 a fmm, 

f,,,.. desigiiont 1s plun Gicirie friquence H . F .  
transmise (de l 'o rd re  d e  5U00 A 7000 Hz po i i r  
iin rcccpteur normal) .  

Ln condi t ion ewpriniée p a r  la formule (215) 
mont re  qiie l a  const.lnte de tetnps RI C ,  do i t  
etre Inférieure Q la période de la pl i is  hai i te 
fréquence de modulat ion.  

Lorsque U,,,> 0,3 V, e t  que la rhsistance 
de ful te & de la 1;irnpe sti lvante es t  nette- 
nicnt plus 6levi.e que Ri (résistance de char-  
ge), Ia rCsistance d'entrie du détecteur diode, 
s l iuntant le  circui t  accorde L-C qui le prk- 
ckde, es t ,  dans le  cas de la l ig i i re  67 ( 4  mon- 
t a c e  parnlTEle ,) : - 



Pour que la detectlon alt Ileu sans distor- 
sions non linkaIres apprfciables, II faut que : 

R t m g - .  
RI 

Exemples 

1. - L n  dbtectciir diode prici.de u n  ampli- 
llcateur R.F. dont le galn est K = 25. La dio- 
de est attaquée pür une tenslon H.F. de 5 
inlts, niodulfe A un taux m=40 %. Calcu- 
ler : 

a. -L'amplitude de la tenslon B.F. appli- 
q u é e  A la grille de I'ampliflcateur B.F. ; 

b. -L'amplitude de la tension B.F. que 
I'on trouve A la sortie de l'ampllflcateur B.F. 

Nous avons : 
Un, - 0,4 X 5 X  1,41 = 2,82 volts. 

ce quf correspond A 2 volts efficaces. 

L'amplitude A la sortie de I'ampliflcateur 
R.F. est évfdemment : 

U. - 2,82 X 25 = 70,5 volts. 

2. - Une dlode detectrice est sulvle d'une 
ampllflcatrfce de puissance, quI donne la 
puissance rna~ imum pour une tenslon B.F. de 
5 volts efflcaces siir sa grllle. Calculer : 

a. - La tension H.F. qu'II est necessaire 
d'appliquer h la dlode si m = 30 1 ; 

FORMULAIRE RADIO 
. -. -. . - - - - -. -- ... . 

b. - La tension H.F. nkcessalre pour ohte- 
nir u n e  puissance de sortle moftlb. 

Pour la première qiiestlon, nous appliqiions 
1;i formule (214), cc qui nous donne : 

IJH.. 5 
UAF = .- 

m 
- I6,7 volts. 

I'our la deuxieme question, 11 faut  se riip- 
pcler que la puissance de sortle varie cnnitire 
le c;irrk de la tenslon appliqute la nrillc. 
Autrement dit, si la tenslon grllle augnicnte 
n fois, la pulssance augmente na fol&. Inrer- 
scment, si la puissance doit augmenter n fois, 
tl faut augmenter la tension appliquée à 1ii 
grille d n  101s. Dans notre cas, pour avoir 
une puissance 2 fofs moindre, il faut dfmi- 
nuer la tenslon grille dans le rapport  v'-2 - 
1 , 4 t .  ce qui nous donne U,,, = 11,s volts. 

3. - Un dktecteur dlode est sulvl d'un am- 
plificateur B.F. dont la reslstance de Tiilte 
R, = I MD. Dktermfner : 

u. - La valeur maxlmum de la rksistance 
de charge de dbtectlon (RI) S I  l'on veut h l -  
ter  des distorsions non Hnéaires pour m=' 
70 q. 

b . - L a  sateiir de la r&slstance equiva- 
lente d'amorllssement qul se trouverait  en 
parallele sur le circuit accorde L-C, dans le 
cas de  la ligure 67 et dans celui de l a  ffgure 
68. 

Pour la premlere question, nous devot is  sa- 
tisfalre la relation : 

c'est-a-dire : 

( R i t  Rp) m = Rp 
cc qui nous donne : 

Pour la deuxième question, d'aprks les 
niules (216) et (217), nous avons : 

Css de la  flgure 87 : 

0,43 
, R, ?== - 

3 
= 0,143 MP ; 

Cns dr la figure 611 : 1: 
0,43 

A, = - = 0,215 MO. 
2 

4. - Déterminer la 
teur C, du schéma de 
:ivons RI = 300 000 ohms e t ,  f,, maxlmum 
10 000 Hz.  

On appllque la relatlon (215), ce qui iiuu 
donne : 

t 
Ci 6 , 2 8 .  10'. 3 x 5 -  

< 53 . IO-is soit 50 pF en chlffre rond. 

Mais il ne faut pas oubller 
con&tltuer. en  meme temps. un 
pour la H.F. Autrement dit ,  sa  c ap~c i t anc  
dolt  &tre au  moins 20 fois lnferleurc A Ri à I 
irkquence de rrsonance du  clrriiit 1.-C. Iia 



cietnple 455 kH.d dans le cas d'un circuit 
A1.F. 

En virifiant,  nous trouvotis que la capa- 
cirance, A cette frkqiience, d'un condensateur 
dc 511 pF, est de 7UOC olims environ. Ln condl- 
l ion  est donc  s;itisIaite. 

DB+ection grille 

Dans le cas  d 'un dktecteur grllle monte 
siiivant le schbma de la ftgure 69, et lorsque 
ta rkslstance de charge d'anode Ri e s t  
beaucoup pliis grande que la rbsfstance In- 
teriie Ri de la lampe, la tensiun de  sortie 
B.F. (U,,) peiit €ire dktermlnbe. approxlrria- 
tivement. D a r  l a  rplntinii : 

ou m est le taux de modulation 

p est le coefficient d'amplification de la 
lainpe ' 

L,,, est la tenslon H.F. appllquke au  de- 
tecrcur 

1.3 cüpnclt2 C, et la r&sIstance de fuite R, 
d u  détecteur d o i ~ e n t  t t r e  cholsles de f a p n  
qiie : 

1.a valeur de R, doit t t r e  coniprise entre 
0,3 et 2 MQ, tandis que l a  capacitk Cl doit 
ctre 5 B 10 fol6 superleure B la capacitP d'en- 
trée de la lampe (capacitk grille-cathode). 
La reslstance Al dolt etre plue grande Iorsque 

le taiix de rnodulatlon est  elevC et inverse- 
ment. 

Exemple 

1. - Une trlode 12 A T  7 (un  Çlkrnent) est 
utlllstp en dktectlon grille ; sa résistance in -  
terne Ri est 11 000 ohms e t  son coefficient 
d'amplIfIcatfon p = M. 1.a reslstance de cliar- 
ge A, es t  de 250 000 ohms. Quelle doit  etre 
la tension H.F. applfquke au  détecteur pour 
que la tension de sortle soit de  1 volt, le taux 
de  rnodulatlon &tant m = 60 5. 

Kous avons, d'aprés la furmule (219). 

Détecteur grille avec reaction 

Si. d i i n s  13 formule (187) le coctficient 
est positif. c'est-A-dlre sl la tenaion de rcac- 
tlon U,, est en phase avec celle d'entrée 
( r e ~ c t i o n  positive), la tenslon rksultanie A 
l 'entrcr dr l 'amplificateur crott e t  deuleni : 

Cel;i t'quluaut B l 'accroissement du galn de 
l'c'tage jusqu'h iine valeur K, telle q i i e :  

Lorsque P croit. le  fac teur  B K croft bga 
lement Je sorte q u e  K, tend vcrs l'infini 
Iorvque p K tend vers 1 .  Pour p K = 1 ,  I ' t ta- 
ge passe de I ' t tat  amplificateur h l 'btat os- 
cillateur, c'est-A-dlre qu'il devient le slhge 
d'osclllatlons qul subsistent meme si  la grille 
ne reçoit aucun slgnai. Il y a alors ce qire 
l'on appelle iine autoexcitatlon de  t ' t tage.  

La condltlon d'aiitoencitation peut s'ecrlrc 
dri 13 façon siiivante : 

eù  le gain K eut defini Iiar la formulc (138).  

Exempte 

1 .  -Un 'détecteiir yrlile mont& suivant le 
schtnia da la figure 70 posshde les caractt- 
ristiques sulvantes : 

Pente de  la lampe : = 5 mA/V : . 



Hcaisii jnce interne . R ,  = 12 000 otiiris ; 

1. -= 2 M  pH : 

C - M O  p F ;  
I3rsistance kqui iVslei i tc des pertes d i i  c i rc i i i t  

1.-C : A, -= l n  olims , 

a. 1.a iraleitr dc 11 qu i  d6terriiiiic t 'ci it i i 'e 
tii nscil lntton : 

b. 1.8 valeur i le  la tensioti dc ri 'actioti q i i i  
ri: rt 'sulte si i;i lrnsion 11.F. d a n 5  l e  c i rc i i l t  
;iilodiqrie es t  L, - 10 irolts ; 

c. - 1.e Rnin de I ' c t a ~ c  (K,,) poi i r  les v a -  
ltLiirs di> fi s i ~ h  antes : 

r1.n fi = . 
K '  

0,95 p -. -. . 
K '  
0,9H f i - .  . 

K 
I'niir Ici ~ i re in ik re  qiiestiun, i l  fa i i t  t rouver 

12 ~ a i n  F; de I'et:tge (en H . F ) ,  puisque 
P - 1/K, condl t lon d'accrocliage. Par ailteurs, 
la c t i a r ~ e  B.F. de ln  lnnipe es t  constit i iee par 
I.., puisque C, met  à la masse. en H.F., l a  
r k i s t a n c e  R,. 

I lonc,  il faut tout d 'abord calculer X . 7  
G IL,, c'est-A-dfre la c l i a r ~ e  de In laii ipe. Nous 
;i vi i i is d'une part  : 

FORMULAIRE RADIO 
-. - - - - -. . 

I';ir ciitisËqueiit : 

S A - 5 .  1W. 5 .  IO-== 250 alinis. 

1.2 p i n ,  en H.F. de l ' c t a ~ c  sera. puisqiie le 
coefficient d 'ampl i f icat ion de la la i i ipc e s t  

= -  s H~ = 5 .  1 0 % .  1 , 2 .  10'- HI, 

- P X ~ L  - 6 0 .  2 . 5 .  1W 
. . - - . . . - .  . . . . -. . . 
K,'+X,~ I , ~ J  . iv+t i .~  . 10' 

.- 
1,s . IO' 

- - [:, , 
= 1 ,25,  

Soii': ;di-tins donc : 

Pour l;i i Ir i isi l; i i ie qiiestion, oii .i evidcni- 
11lCl~t . 

Cette teiisi i i i i  est ubtcniit.. eri ri.ÿlité. ]i:rr 
t 'ai i ipl if ic:it ion cl,in'; l e  c l rcul t  t i ' rn l rke de 1:i 
1.c.m. e,, inrl i i i te poi le c i rcui t  I.,,. P;tr coiisim- 
y u e n t  : 

n u  Q est  le coefficient tle aiirteriî ion rlii cir- 
cui t  L-C. Ln valeur de e,, pour certaines Y;\- 

leitrs de 1. e t  1, peut t t r e  moltlfl;.r p;ir r.1- 
1i;itioti de Ai. 

Eti f i i i .  po i i r  1:i t r u i s i h e  qiiestiun, le k:-i i i  
n y e c  rcact ion (K,) prendra, successiireiiiznt. 
Ir5 v:ileiirs r i i ivantes : 

II il 'r ' i t  pi15 r i l l t ic i le ùc voir  qii'eii ; i i ig- 
iiicnt.iti1 eircurc l a  valeur de P o n  :itteiiit 
t r i s  r;ipidcnient des valeur de K, .inorrtirs. 
c c  qui explique l a  sensibil l te reii iarqiiablc 
qiie pei i t  prrsentor une détectrice a r iac t ion  
ile c e  gctire. 
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LCS diflCreiites propr i t t i 's  dçs ci iç i i i ts  AC- 
cordis ont d i j l  étt! exposies piuc li;iut e t  
iious allons donner ci-dessoiis quelqiies exeni- 
i~ i e î  d';ippIic;itlon. part ic i i l iCreme~it  i i t i les 
pv:ir tous les catculs relat i fs ; { u s  b o b l n a ~ e s  
cr ;iii.: g;im tiies couvertes. 

1. - Détcrtninçr l a  self-induction dii seçun- 
d:iirr d'un tr;rnsiorm;iteur H.F. (;iccorde), en 
siipliosant quc I n  somme des capaci t fs para- 
sites cn parallete sur le bublnage est de 411 
[IF C L  en tenant corripte de ce que Ic c i rcui t  
iiuit a? t ro i iver accorde sur 1600 kHz lursqi i r  
Ic CV est :iii rnlnlmiim ( la rGslduelle du CV 
:-t curiiprisc dans la cap:icitb p;irasitr to i ; i le)-  

3:i 1 est eii M H z ,  1. en p H ' e t  C eii liF, i i o ~ i s  
:i~ii ivuiis ecrire : 

t:n r c ~ l l t f .  l,? self- induct ion d'une hobine 
l'.O.. pii isqu'it s'agi? de cette gamme, est in -  
lcr i t r i r t  IA valeur t rouvee, mals  c e l n  prr i -  

CIRCUITS ACCORDES 
vient di! f;iit que I;i c;iplicitc i ~ i i r i i n i u i ~ i  rlii 
c i rcui t  es1 r ~ i r c m e n t  i i i ferieure à 50 pl:. 

2. -Quel le d o i l  t ' t re ,  pour  I'exernple ci- 
icssits. ta capacitc maxi in i in i  d u  CV rioiir qiie 
I'on ]>iilsse ;ilteIndre I;i Ir>quci icc 510 k H r  :J 

Udns cette i ra leur se t r o u t e  cnrriprisc 1:i c;i- 
pocl t& rnininium (di1 pF) de sorte qiie I;i c.1- 
p a c i t t  var iable ut i le ebt de 354 pF. 

3. - 1.2s gainil ies couvertes p:ir un rcccri-  
te i i r  se repartlsscnt de l n  façon sii ivante : 

ri.0. - 150 i 360 kHz ; 

P . 0  - Ti0 à 1620  HI : 

0 . C  1 .  - -  1.5 P -1.8 M H z :  

0 . C . 2  - 1.5 d II .ZZHn: 

0.C.3. - 12.5 A 2.1 iMt3.z 

Le cundensl i teur vari;ible empIo).G ;i une C:I- 
pacitk var1;ible u t i le  de 49U pF et i ine rksi-  
duelle Ilc 12 pF. Calculer, po l i r  chaque gairi- 
me, I;i ç;ip;icltt! minlmum totale B prbvoir ,  ! 
conipr is l a  capacité d'un t r immer  tven tue l ,  
ainsi que 1;i self-Induction de chaque ho- 
bine. 

Le recouvrenlent d'une Earnrne, en IrCqucn- 
ce. est d4termlnbe par le rapport de l a  frr- 

qtti111c~ tnia.\iti~itii~ (f i i iAr) il I,I l r ; . q ~ i e i ~ ~ r  i i l i t i i- 
nii ini (f,,,,,) , 

T I  -- 
f , , , , ,  

f , , ,  1 ,, 
1';ir ; i i l lei irï. c e  r rcouvrerr iz l i l  2Çt i ib le i i i i  

pour une  var iat ion de capac l t i  dans fz rapport  
n?. Ni i i i r  ;ivnns donc. p u r  les c lnq  gairinies . 

(i.0 - n -= 2.4 ct  nz 5,75 : 

O - n - 3.12 e t  n ' =  Y,7 ; 

0 C . I .  n--:I, 'L: e t t t ' = 1 0 . : ! :  

O . C . 2 .  - n = 3,IZ el n" = 9.7 ; 

0 . C  :{. -- n --: I .Y2 e t  n' - :1,7. 

Si I 'on d i s i g n e  l iür  Cr l a  capa.sitÇ miniriiiirri 
iu tü le  (c lb lage,  entr2e de la lampe, t r l rnmer,  
etc.) y comprls la r&siduelle, nous aurons 
kiiccrraivrrrient, pour les c inq  ganimes : 

P.  . < i  O 



- 

FORMULAIRE RADIO 
. - .  - --- - - -  - - - - - - -  

25 300 L =, ---- - =. 171 pH ; 
2.63 . 5û.3 

c. - - O.C. 1 
Li 1 

Kous hasant s u r  ces valeurs de capaclt4 ml- 
25 3W 1. - - -  = 2 ),7 pH ; 

nlmiirn. nous cnlculons la self-tnductlon des '13 . 53.3 

4. - A  I';ildr d'un condensateur variahle de 
1911 pF de cnpacitC variable utile on se pro-  
pose de couvrlr ,une bande étalbc Je 5,8 a 
6,5 MHz. On admet que Io c;ipac(té minimiin1 
totale du clrcuit est  da  200 pF. comprenant 1o 
r&slduelle du CV, les dltii.reiitcs capacité% p:i- 
rasltes, une capacitk d';ippoint fixe et  un 
tr lmmer ajustable. Cal'culer la valeur du 
condensateur C. A mettre en serie avec le Cl' 
afin d'obtenir la couverture néceasalre. e t  la 
self-Induction de la boblne. t a  r6slduelle du 
CV e s t  C, -= 12 pF. 

Le circuit se présente, e n  soniiiie. comme 
celul de la f l ~ u r e  71 ou C, désime 1;i cap:#- 
cite mhlmum molns la risiduelle Cr. Nntir 
avons. par consequent C, = 12 pF e t  C, = 
198 pF. 

Le rapport  des frkquences de la bande a 
coiivrir est, dans notre cas. 

Par constquent. la capacltb dolt varier dans 
l e  rapport tel que : 

bobines cnrtespondantes, en  prenant, dans *, - O C , Z  d -= 1,26 
chaque cas, la frbquence In plus &levée d'une 
g a m m e .  25 .:Ki0 

L -  =. ; ~ Q & H ;  t r k s  sensiblement. 11 reste donc d ecrirc le 
a. - 6.0. 1'36 . 56.3 rapport  de la capacttb maximum dit circuit 

25 3a0 e. O.C.? A la capacité mlnlrnum. 
1. = --- ' 1880 pH ; 

11.13 . IO:< 25 300 
1. - -- -- -: ?11 &H. l.orsque le C\T est a u  maximum, la capaciit 

b. - F.O. 575 . IR2 totale se compose de CV en paral16le ai'ec 
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Cr, le tout en serie avec C,, l'ensemble e tant  
cn parallèle avec C,. Pa r  cons4qiient : 

(4QOf 12) C a  + IHS cm,. = 4 W t 1 2 + C m  

Lorsque le CV est au rnininium, CV = O par 
dGfinltlnn, et nous avons : 

Cependant, pour slniplifler le calcul et ne 
p a s  avoir A rhsoudre une bquatlon du 2 degré 
noits pouvons admettre que Cr en sérle avec 
Cm est Ggal A Cr, approxlmation valable, 
pulsquc nous avons toujours, en rkaIlt6, C. 
heauctvup plus blevi! q u e  Cr. L'expression de 
C,.,, se simplifle alors e t  nous avons : 

Noirs devons donc avolr : 

cmmr 
Z(H) 

= 1,26 

d'uii : 
Cm., = 252 pF. 

I.'enpresslon donnant Cm., devient ; 

d'où : 

Quant h la self-induction de  la bobine, 
nous la dtduisons des valeurs f,.., = 6,5 MHz 
et Cm!. =ZOO pF, ce qul nous  donne . 

25 300 
L - -- .. = 2,99 pH.  

42,3 . 200 
Le calcul ci-dessus, bien qu'approximatif, 

permet de dégrossir le  problkme e t  s e  trouve 
sufilsant dans la pratique, puisque les éle- 
ments L et C, nont presoiie toujours alus- 
tables. 

5.  -- U n  circuit, accorde par un condensa- 
teur varlable, possede les caractkrlstlques sui- 
vantes : 

Capaciti l  variable utlle : C,. = 490 pF : 
Cnpaclte résiduelle du CV : C r  = 12 pF ; 

Capaclte parasite parallele : C, = 3 pF. 

Quelle dolt &tre Ia valeur de  l a  capacité A 
ajouter en parallèle sur le bobinage, pour 
couvrlr la Ramrne 1,4 A 3 MHz, et quelle doit 
étre la self-lnductlon de la boblne 7 

l.e rapport  des fréquences de  1:i gatriilie B 
couvrir est : 

ce qui demande une variatiuti de capüc i t i  dans 
le rapport  tel que : 

na = J,.M. 

Nous avons donc, rn f;iisant le r;ip[iort 
c ~ m ~ / c m l n ,  

Nous en tiroiis : 
C. = 95 pP. 

La capacité rninlmum totale dtant donc 
C,,,, .  = 42f 95 - 137 pF, et ia frkquence 
maxlmum f,., = 3 MHz, nous pouvons cai- 
culer L : 

8 .  -On posséde un condensateur varlable, 
une capacité fixe C, et un bobinage L, de c l -  
racteristiques sulvantes : 

Capacitk varlable utlle : W p F  ; 
CapacItk rfsiduelle : 10 pF ; 

CnpacitP parasite : 20 pP ; 

C, = 30 pF ; 

Quelles sont les gammes qu'll est possible 
dc c@uvrir en mettant C, soit en parallkle sur 
L, sort en s t r le  avec le condensateur vari;iIile ? 

a. - Dans le premier cas (Ci en par;iHble), 
la capacité minimum du circuit serii Ciiiln = 
IO+20+?0= 60 pP, et la capacite niaximurn 
Cm., = 6 0 f  9 0 =  t50 pP. 

t e  rapport de ces capacités é tant  nz - 2 , 5 .  
le rapport  des lrtquences ext r tmes  de la 
gairime couverte sera n = I ,M. 

La frequence maximum du clrcult serv , 

159 - 
f ,,,., = - 2  - = 6,5 MHz. 

\ 00: 104,s 

et la ~ a t n i n e  couverte sera : 
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Csliocit< psr;isite totale : C,, -= :<il 13' : f , ,  -- 0,4.;5-1 0,575 =- l,O3 h \ k / ,  
ii.5 MHz a 6.5i1,JB -= A, !  1 .Uh17. 

b. - -  l>niii: le second cas (Cr en  sc r ie ) .  in 
ç.ipacitb minfiiiuni du circiilt ser;i  conntituce 
par 20 pF (c;ipaclté parasite) avec. c n  va- 
r;i!lkle, C, en sfr le avec la rtsidiieiie, ';oit 
7.5 pF. P;rr cnnseqiient, noirs airuns Ck,,?, ,  -- 
?7..5 pP. 

1.3 Capiicitt: rnasimuiii sera ciiristltlikt. par 
Tl1 p1' Avec, en paralléle. C, cn sl'ric avec 
101) p F ,  soi t  23.1 pF. P x r  ç~ in~êq i i en t ,  noiis 
:tvons C ,,,,,, =- 13,l  pF. 

Ide rapport de ccs  c ; ip~c l tds  &in7 fl'= 1,57, 
le rnpport des iriqiiences extrCrncs de  1.1 
yaiiinie coiivtirte ser;i n = 1.25. trks seneihle- 
inent. 

1.8 fr&qiicncr ninxirniiiii dii circult W r : I  : 

t.t la Raninie ciiuverre sera : 
9.58 a !+.5H/i.25 - 7 .66  J\IHJ. 

Cet e l e m p l t  noils iiiiintre que par une Corn- 
iiiutiitlun c ~ n \ ~ e n a b l e  d'iine seille carindic 
nous puiiviins couibrir drui  g;imnics trks dif-  
lcrentes ;ioec tine metrie hoblnc. 

7. .- 1.e cjrciiit osclllateiir P.O. d',lin siilier- 
1ii.tkroJyne est representi  par le scliémn de ln 
ftgiire 72. la vnle i ir  des diflCreiits i'lGmrnts de 
ce sclifma i t a n t  18 sul\'ante : 

Capacit6 maximuiii Ci : 190 DF : 

Sclf-iriductlon . L 9LI iaH. 

I.c recepteur snt prbvu pour la lrioyennc 
Irc'qiicncc de  455 k H z  e t  son circuit d'entrée 
iitillse iin conrlensateur v;irlable identtqiie à 
C, titii.rnc variable u t l ~ e  et  mime resldueile 
C , )  1.cs çerôcttrlst lques du clrciiit d 'entrle 
(Irequence en  ionclion de la c;ipaciti. C,) Sont 
risumbes par  le tableau ci-dessous : 

f,. (MHz) 

l .:< 
55.5 1 . 1  

105 
2 13 1 11.7 
367 I 11,575 
- - -  

En dksignant par f. la fréquerice du cir- 
ciil1 duent r ie .  p;ir f, celle dii circuit uncilla- 
teiir e t  par f ,  la IrGquence Intrrin&diaire 
i,\l.r: ) on deni;inde : 

a..-Calculer I H  cnpaci t t '  nerie. C, pnrir yire 
L;i rc1;ition 

f , >  - f"  -7 f i  = 0,455 AiH2 

coit s;itisl:iite pour  f,, - 0.575 MHz ; 

b. - C;rlciiler la IrLquence 1 ,  yu1 eil résiilte 
Iirrur le,: autres valeurs f,, dii ta1ile;iu ci-des- 
sus et en  dr'diilre l'écart éventuel par r:ipport 
à f 1 == 0.455 MH?. 

Poiir 1;i preiiiikre qiiestion, n o i i ~  OCI'OI~F 
; j v ~ i r  : 

Eit iiiémc Iririps, noiis :ivons Ci = 367 OF el. 
par constqiierit. I'crpression de la cap:icire 70- 
tale, en par;iiii.ie siir L, peut s'écrire : 1 

Or, la valeur de I'e~pression Cl-drssiis relit, 
e t te  cli.dulte des valeurs f, == 1,u h\Hy e t  1. 
!IO p H  conniirs. Cela nous donne : 

31.;9 ç, 
T : U )  = 265. :%A + ci- 

l'oiir la deurikme qiiestion, II suftlt dr cil 
e i~ ler  f ,  pour les cinq aut res  pos l t~ons  de  4 
Faire la dlflerence l,, -f. e t  voir de col 
hien cet te  difthrence s'kcarte de 0,455 hcHz. 

I'nr exemple, lorsque Cl = 213 pV. la r 
p;icit& en pnra l i~ le  sur  L sera : 

ct la friquence f, correspondante sera : 
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Transformateurs d'alimentation 

Dans le calcul élhnentaire d'iin tr;insior- 
niateur d'alimentatlnn la section S du noyau 
magnetique (en cma) se culcule par ! ; i  Ior -  
inule suivante : 

SYSTEMS D'ALIMENTATION 

où 1' est i;i ~iiilssaircc consuniri i~e ;au priinaire, 
en \im;itis. 

I'iiiir les petits t r~nsf i i r rna teurs ,  jiisqii'i 100 
watts. la pulssancc consummee ;iii prii~iaire 
est JonnLe par la retatlon : 

P = i,25 P,, 11 225) 

n u  P,, reprpsente la soninie d e s  piiiss;inces 
fournies par les difffrents secondslres, leu 
pertes dans le fer et dans le cuivre +tant 
repr&sent6es par le coefficient 1,25. 

I'oiir iin tr;insformateur d'atinientüfion clas- 
slquc. reprcsenti  par  le ?.ch&m~ de la figiire 
74, et fonctionnant sur u n  redresseur d deus 
iilternnncen, sufvl d'un liltre. nous a v o n s :  

ou I,, et ti, sont, respectlirement. le courant et 
1;i tension contlnus fournis par le redresseur ; 

R ,  est la resistance en courant continu de 
I'iiiductance de flltrage : 

KI est la rksfslance en  courant continu de enroulement quelconque, Iournissant tine t u -  
la v a l v e .  sioii U,  est  donne par 1s relation : 

Le nombre de spires par volt est donne par w = w, U, (22H) 

la lori~iulc : ou I; est kirnideniment en volts. 

450 000 On peut admettre qrie la tension U, que 
W. - R c- ' (227' doit fournlr chauue rnoitlk du secondaire H.T. ., . .4 

cst trGs sennlblement kgale A U.. 
ou I< c s t  l'induction rnagnctique dans le noyai1 
,111 t ransiurmateur.  en  gauss ; Le dlamétre du fil B utiliser, en trii~i, est 

ilonnl! pnr 18 formule : 
S est 1;i surface de la section du noyau ma- . -. 

$ni.tique, cn cm=. Le nombre de spires d'un 
d = 0.8 k' I, (229) 

ou 1 est le courant en iimpere. 

I l  faut noter q u e  le courant 1, dans  le. 
secondaire H.T. eat approxmIat I~ement  egal a 
Io d a n s  le  cas  du redressement de deux ai- 
trrnances,  et A 2 I o  dans  le cas du redresse- 
ment d'une sn i le  alternance. 

Exemple 
1. - 1.3 tenston existant aux bornes du pri- 

maire d'un transformateur,  travatllant sur u n  
redresseur < blplaque W .  est de 120 volts, 
5û Hz. Ln tension demandbe aux trols secon- 
dalres est : 

C, C,, = WO volts ; 

U, = 5 solts ; 

U4 = 6.3 ~ o l t s .  

Les i n i ens i t h  crirrcspondantes sont, respec- 
tlvement ! 
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In= I,= IW m A :  
1 , = 2 A :  
1, = 2 A. 

1.ü rh is tance  de l ' i n d u c t ~ n c e  de fi l trage. 
R,, est de 200 oiims. e t  ccl!c de l a  va l ve  
R i  = 175olirns. 011 dei~iai idc de c;ilculer : 

b. -- 1.c nombre de spires des qi iatre en- 
roi i lenicnts:  w,, wr, WA e t  W, ; 

C.- 1.c cli;itriktre rlu f i l  a ,utiliser pour  les 
qiiatre ciir i i i i lemeiits : d,, d?, d, et d,. 

On siippiise qiie I ' i nd~ ic t ion  R dans le noyai1 
est de XIili(1 gauss. 

La piiiss;ince fournie par c e  transforrriateur 
sera,  d':tpr&s I:i iurniulc (226) : 

P,, = ( I I  I . JI[)) +o.n! (%on+ 175)+5 z + s , 3  . 2 
- 30+3,75+ IO- I Z , 6  = 56,35 w;itts. 

Par ct i r i~ i 'qucnt,  I;i pulcs;irice consommée aii 
prlmaire 5er;i. d'aprcs IR Sorlnule ( 2 2 5 )  : 

t' = 1 , 2 5 X 5 6 , 3 5 =  70 wat ts  
t rès  scnsihlcnient. 

Ls scct ion du noyau sera donc : 

S =  1,2 1 7077 IOcrnZ. 

1.e oiii i ihre de spires par vol t  sera : 

Noil:: e n  t i rons : 

w, = 120 X 5,63 - 676 spfres : 
w, = 300 X 5,153 = 1690 spires : 

w,= 5X5.63= 2 8 , L s p i r e s ;  
w, = 6.3X5,65 = 35,5 spires. 

I l  est à reii iarquer qu'Il es t  prudent, pour 
tenlr  compte de la cliiite dc tension d a n s  leu 
enpulenients,  d'augmenter de 5 5 l e b  en- 
roulements de basse telision, et de 10 % 
celul de H.T. 

Enfin, l e  diamhtre des dl f férents flls sera. 
piiiuque l e  courant dans le  pr lmalre est : 

Le cal-cul s impl i f ie d'un autotransforniateur 
se fa i t  à l'alde des formutes doiinc'es plus 
l iau t  pour  le  calcul des transforniateurs, triais 
la fo rn iu l r  (224) devient : 

S = 1,2 b' P ( 1  - n ) ,  ( 2 3 ) )  

po i i r  i in autotranslormateur abatmeur (flg. 
i S j ,  et : 

-. . . . . . . . . 

pour  un autotransformateur élévateur (ftg. 
7 6 ) .  

Dans ces formules n disigne le rapport  de 
t ransformat ion.  c'est-&-dire wJwr. 



{.es courants dans les dif f i renteu sections 
d'un autntranslorniateur saint lits par I;i re- 
Tatinii : 

I l =  1 2 & l  
nir I rcpr;.sente le cvi i rant circulant dans I;t 

port ion conimiine de I'enroulemeiit : w, pour 
la  l igure 75 e t  w, poi i r  l a  flpiire 76. t e  signe 
a+s est adopte poi i r  un  autotransformateur 
I'levateiir, e t  le Gpne B. i~ io ins  s pol i r  i t i i  nbais- 
qeiir. 

Exemples 

1. -On deniaiide Jd c~ l c i i l e r  i in ; ~u t t ) l r ~~ l i ' l -  
forninteiir klfivüteur lIl1/220 volts. clont I;i 
piil6sance P. doit  étre de 100 e;itts. ].'induc- 
! ion ma~nk t l q i i e  ;idmise d;ins le t ioyaii est de 
I O  D00 gauss. 

Le rapport de trünsformation Ctant n - 2. 
1;r ~ec t f on  du noyaii sers : 

Sr.-- i , 2  jj! 1,25P0(  1 - -  - ' ) 
2 .  

= 1,2X 735  = 9,5 criiP. 
1.c tiniiillrc de splres par voit s e r a  : 

450 O00 
w, 7 - - 4,75. 

10 aOOX9,5 

1.c tioiiilire de spires total  tw,) ser;i : 

W, = 220X4,75  - 1015 spires 

I A section w, aura dvidemnient : 

w, = 11DX4,75 = 522,5 spires. 

1.e criiiraiit dans l a  secfion e util isation > 
(2'10 V) Fera : 
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courant qi i i  traverse la port ioi i  --M., (fic 
76) de I 'enroii lement. 

1.e courant dans l a  sectiun c niinientatioii > 
( 1 1 0  V) sera : 

1.;1 section w, de l'enriiulcinent Icoiriiiiiiire ) 
scrn travers;@ par un courant 1 te l  qitc : 

IL = 12+ 1 

c' tst -a-dire  : 

I = Il - 1= = l),7:1 A 

1.i. dini11i.trt. dii f l l  A i i l i i lner sera : 
Section wq-14i : 

d, =; 0,s $ ït.455 6 0,54 nim : 
Sect ion w, : 

d, - O , H  -0% - ll,li8 nirri. 

2. - Calculer un autotransforninteur abals- 
, ~ i i r .  de 135 h 110 volts, fournissant rine puis- 
Fance de 70 watts e t  tr;irvaillant avec iine in- 
ifiictioir R = 8 0 0  gauss. 

1.e r;ippnrt n etant 110/135 O , H 1 5 ,  I n  € c c -  
t i o n  du noyait est : 

-.- -. 
S = I,:! p 1,25. 70 . 0;105 4.H3 ciri'. 

1.e nonibrc de splres par  vol t  es t  : * 

1.;i totelite de l'enrouleiiient, -wl ( f ig .  75) 
iithra : 

w, :- 135X11,6= 1565 spires, 

rt 1;i portlon w, aura : 
w, .- 110 X 11,6 = 1275 splres. 

Le coiirant dans  le sectlon o allmeniation z 
(wI-w2) sera : 

1.r: coiirant d'uti l is3tioii sera : 

Par cons;qiient, le courant dans l a  port ion 
commune, c'est-8-dire dans la section util!- 
satfon, de l'enroulement ne sera que 1, - 1, - 
0,014 A et l'enroiilement pourra etre r2aiisk 
en f i l  fln. 

Pour Ie dlailiktre des fils nous avons, pour 
IB section w,-w, : 

ct2 = 0.8 1/ 0,014 : 0,095 mm, 

soit lO/lOU environ. L n  f i l  aussi f in ktaiit dlf- 
f icile a bohfner, on peut prendre du 20/100 4 
:w]no.  

Redresseurs à lampes 

t.a valeur moyenne de l a  tension redressée 
dans l e  cas ilil redressement d'une seule alter- 
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ximncc ( f i&  7 7 ) ,  en absence du contictisnteiir 
C, peiit Ctre calculfe par la re lat io i i  : 

1 
U, = - - U,, = 0,318 L,, (232) 

ou I:,, reprisente l'amplitude de ln tension a l -  
t e rna t i l - e  appllquke A l ' i inode de l a  valve. 

1.;i valeur moyenne de l a  tension redressse 
dstis le cas du redreswment de deux al ter-  
nances (flg. TM), tou jours  en absence di1 
cotidetisateur C, peut e t r e  c ~ l ç i i l e e  par  1:i 
rzl; it lnn : 

L'amplitude de l a  pulsation fondamentste 
de l a  tenslon redrrssfe ( rnnf lemeri t )  se 

c:ilciilc par l n  r e b t l o n  approx lmnt l i  e sril- 
r; intc : 

Lin, x - 
1" 

.- 
L n  - 4 f C  4 f 1 1 C  [ ~ : ~ - I l  

o i i  i , ,  est le courant cont in i i  redrcssi  cri ;irii- 
pSrc : 

C cst la capaclti. d'tcii:rct. d i i  t i l t r c  eil f i l -  

ri7d ; 

I,,, e s t  la tensioii reiIrtsn2d. e n  voli:. : 

h! est I.? r k s i a t ~ t i c r  di. c l i s rce .  211 r i l i r i i ç  ; 

f e s t  la IrCquciicz (le 1o piitsati i i i i  (en 
her tz ) ,  égale A I;i frCqiirnce de la tension 
rcdrdsser dans Ic c:is d i i  redressement d'iine 
seule alternance. et nu double de cette frk- 
qiience dana le c;ir iiii redresreii ient L ~ C F  d r u \  
;il!trnnncen. 

- .  
REDRESSEURS A LAMPES 
- - - - - - . - . - - . -. -. - 

1.e coefficient de ronflement, dcf ln i  par le 
rapport  U,,,/C,. se calcii le par l a  forni i i le : 

i j i i  les d i f f i r e n t s  facteurs ont l a  mkme signi-  
r cat io i i  qiie  ilu us 1i;iut. sauf pi i i i r  I;i c;ip;icfti: 
C ,  exprimée en rnicrolarads. 

1. - 1.e courant rcdrtssi., rl;ins u n  rerlres- 
rrur n monoplaqiie fi, est I,, = 52 1iiA. Ç:~lcii- 
I c r  I 'aniplitude de I;i tctisirin iie ronflt.ir1etit S I  
C = 32 pF. la i r iq i i rnç t .  di1 scctetir 6t;int de 
FiIl H r .  

2. - L n  rcdresseiir d deux alternaiice$ futic- 
t ionne A p a r t i r  d'un sccondalre foiir i i iusant 
2 X 3 0 i l  volts. t;i fréquence du scctciir Gt;int tic 
.:O Hz, calculer : 

a. ---L.I valeur moyenne dt. I;i icnsiuri r r -  
clre5çi.e. en absence du c0irdrns;itzi ir C : 

b. - La tenslon de ronflririit.tit, - i  1 ,  - =  Iliii 

in A e t  C = 52 pF. 

Pour l a  prernibre questiori, noiig ,ii.un+ : 

L,,, : 0,63fi . 301) , I J I  --- 270 L ~>II> ~ i i i  irot i ,  
pulsque I 'ampl ih ide tlc I:i trriaion à redresser 
es t  1.11 X:1011. 
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Pour  la seconde question: 

u.i= O,  1 . = 7 , 8  volts. 
4 .  I D O .  3 2 .  10 " 

3. -Un redresseiir d une alternance. four- 
nissant la haute tension d'un tube cathodiquç 
pour oscilloscope, dblivre 1200 volts sous 
1 mA. Calculer la valeur de l a  c a p ~ c l t e  C à la 
sortie du  redresseur pour que le coefficient 
de ronflement ne soit pas supkrleur A 1 ch. 

La réponse est donnie par la formule (235), 
dans  laquelle nous avons - f = 50 et R = 
2,2 . 100, piiisque 1200/0,001 = 1 200 000 ohms. 
On a : 

2 5 .  10s - I 

= 5 0 - - f , 2 .  ~ O R . - C  - 2 .  1 , S .  C ' 

1 
C - -- = 0,42 fiF envfron, 

2.4 
sol1 0.5 pF en valeur courante. 

Filfres pour tension redressée 

Le coefflclent de filtrage d'une celli!le siin- 
ple, coiiiportant une inductance L e t  une ca- 
pacité C (flg. 79) est donnt par  ln relation : 

- . . - = w  L'l P L = -  1 
u, 
= w P L C ,  (236) 

ou Ul est I'amplltude de la composaiite al- 
ternative à l 'entrée du flltre, e t  U, l'ampll- 
tude de la composante alternatlve B Ia sortle. 
On a d m e t ,  pour simplifier, que la risistance 
ohmique R de l'inductance est trCs faible par 
rapport B sa  renctance w L. 11 faut noter k a -  
lement que ce calcui nous donne l a  valeur 
thforique de  self-Induction L n$ccssalre, et 
que la self-Induction d'une bobine de filtrage 
dlminue lorsque I'lntcnsité qui la traverse 
;iugrnente. 

Le coefficient de flltrage d'un enaemble de 
deux cellules B L e t  C (flg. 8û) s'bcrlt : 

n = q . a l  (237 

oii : 
U t. = WB 4 Ci, 
1': 

et 

UP 
(yI T = woLx cm. 

Ca 

Le coefileient de flltrage d'une cellule ù r4- 
ritstance (R) et capacitk (C) (fig. 81)  se col- 
cule par  la relation : 
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- 
ivr  -Y P Rn Cp. \ f7 \ ~~1000 de 10 mA.  La t e n d o n  de ronf lement à la sor- 

-- 1. - c 4 . IO' .Fs 16. .  10-6 f i e  du I l l t re  ne do i t  pas Btre superieure A L2 
Exemples = 10 mV. 1.a frequence d u  secteur étant f = 

- 31,o 
- --- = 5 lienryc, ?O Hz. o n  demande de caiculer les elbrnents R 

1. -- Un redresseur pour i ine seule alter-  6.A7 et C du I i l t rc .  

1 

1 ' 
i 
i 

Ci 

iiiince, t r t iuai l lnnt  sur ;ne tenslon alternative 
Lie 50 H2, fourni t  une tenslon de ronf lement 
de 12 vol ts.  Ce redresseur est suiv l  par un 
fr l t rc i une cellule, compost. d'une Induc- 
tance 1. = 10 henrys e t  d'une capacité C = 
5 0  pF. Calculer : 

a. - t e  coeïflclent de f i l t rage a : 

,y -- (JI ci i i ir l iretid dcux inductances e l  d c u l  crbiidcii- ~ o i t  3 WF. 
;- ( ~ K C ) ~ + I , C I ~ C .  i ~ : i i ; l  s; i teurs de 16 pF chacun. 1.2 coe i f lden t  dc 

tc  coeffielent de ,lItrage d)un ensemble de 
f i l t rage de l'ensemble est a = 1000. Caiculer 4 .  - Un redresseur bipiaqur fourn i t  ilne 

deux cellules A R et C ( f lg.  82) s'bcrit de 13 
I;i self-induction L de chaqiie bobine, sachant tension redressbe de 300 V. 

iiieriic ,;ifon y, ie  (237j,  nous ;ivons  YU^ 
freqiit.nce dia secteur f .if1 I l l -  

I ' i i iLy iil- riviis ;ivuiis . La tension de ronf lement i l'entrer du I f l -  
i i l ~ r ~  : tre est Li, = 0,s  vo l t .  Ce redresseur alimente, 

RI  z=S UI RI Cl ,  ii =. i~ ,  . ri,  -- (t L C)*, d t ravers  u n  f l l t re  A une seule cellule A R C, 

e t  IIOI~S ~ O U V O I ~ S  i c r i r e  : i in a n i p l i l i c a t ~ u r  dont la tension anodlque do i t  
t t r e  de 200 vol ts e t  dont l a  consommation est 

3. -- U n  f i l t re A deuh cellules se  compost 
Iir dcux condensateurs de mCme valeur e t  de 
deux rEslstances : R, = 10 OaO ohms et Rp = 
' ? ( i l l #O  otirns Cc f i l t re do l t  ranieiier l a  tension 
d e  ronf lement ( f  = IO0 Hz) de 0,1 vo l t  
50 WV. Quelle doit Stre la valeur des conden- 
.;itrirr.; ? Uniis avons  : 

T o u t  d'abord, la ivaleur de la rhsistance R 
nous est imposke p a r  I;t chule de tension 
rnnxlrnum adrnlssible (100 vo l ts )  et le dçh l t  de 
I 'ompllf lcateur (10 mA).  Nous avons donc , 

100 
R = 10 OOo ohms. 

0.01 
b. -Le  tension de ronflement A 1.1 nor l ie ui -- u2 C? R i  H?. 

dii I l l t re.  I . ' r f f i cac l t i  dr 1s cel1uIe do i t  etre : 

I ' i i isque nous avons : 
cti dfs ignnnt par C la  valeur commune des 
condensateurs. Par alt leurs, n dn l t  t t r e ,  par  8 . IO-' 

g2 = (314)s L.: 9-11 . l Il', 
n. : - --7 = Rn. 

t l l l l n l t lon ,  1 . 10- 
' 

rk-  
cal-  

l e  coefficient de f i l t rage n sera : I . 1 0  ' 
- 

1 Il' 
O = -- m7ri  

c r  4111 ni)iis itnposr 1:i re lat ion : 
n = 9,9 . 111' IO . 5 . IO-.' = 49,:. 5 ln - .  ,i 3 0 - R ~ R  I 1 0 4 . c .  

I t  en rGsiilte que I;i tensiun dr ronflenient l', [I ,.jeni, r;ir çons;qiicn!, 
B l a  sortie du l i l l r t  ?i.r;i. pii lsqtie I:, - 12 d'ti i i  : 
i n t t s  : 2 . Io:' 

CY -= 
1 ri0 

I :! :ci. 104. 2 .  111* 3 ,05  , 1 0 1 ~ 1  
CF- 6,28 , 100 == 1,275 . III-: 

= qg,5 - 11.24 i ro l t .  i l 'où . 
r u l t  13 fiF en chiffre rond. 

2. -- Ln f i l tre A dt.11~ cetliilcs idenilque:. c % . ,,w I . , . . los - 5 , 10.- I;dr:id e n \ ' i r ( ~ i i ,  I l  est fv ldent  que t 'on prendra une valeui 
~ p l ~ r é  .i I n  sii i te d'iiii rc i l ressr i i r  I i Ip1:iqii~. coiirante I inni fd latement ~ i ipPr te i i re  : 16 01' 
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La tenslon Inverse i i i ax in iu i~ i  que peut ad- 
i n r f t re  un éIPment redresseur h oxyde de cui- 
vre ( a  CIIPOX b j  est de l 'o rd re  de 10 volts ef- 
Hcaces, la denslte di1 coi i rsnt  redress i  Ctanr 
de 20 A 40 mA/cmP. 

La tension i i iverse maxliriuti i  que peut ad- 
mettre un &lément redresseur au selenrum 
( u  sélenofer ,) est de l 'ordre de 18 ~ 0 1 t u  el- 
ficaces. la densltb di! courant redrecsr f ta i r t  
ilc 20 A 25 mA/cm? 

1.e coiir;iti t rrinalmiti i i  que peut ~ d r i i e t t r c  i i r i  
Plenient, se calciile, e n  fonct ion rle qes di-  
iiieiislon?. par ln Formule suivante : 

1 "  = 1 ,  l ( 1 -  2 ,  (29!1l 

r i i i  1, est ta densi t t  d u  coi i rant  p a r  ciii", i i i -  
iliquée pliif; lirtiit ; D est le d i rn ie t re  exterieur 
de I;i coiiclie actlve de I H  rondelle redresselise, 
eii centImetres : 

d es! le dlai i ic t r r  i r i tcr i r i r r  i f e  cdttc r i in -  
rlellr, en centirnetres. 

l.es redresseurs secs sont trl's soiivent riinn- 
tt:s eil serle o u  en parallele, o u  les d e u x ,  po i i r  
s'adapter aiiq tcnsinnc r t  a i ix  în i i rn i i t s  a rc-  
rlrcsser. 

1.orsqu'on calciile le nonibrc d ' t lements nf- 
ccfisalres pour un redresseur avec condensa-  
teur i l a  sortie (c'est-A-dlre à i'entrhe du f i l -  
tre), II fau t  no ter  que la teirslon Inverse, dans 
l e  ces des redressetirs monoplaques et h lp la- 
~ luea courants, est &gale,  approxlrnntlvemeiii 
xii double de l a  tension redrensee. 

1. -- 0 n  vcu l  cu i i s t i lu r i  iili rridrehbcur c;i- 
1i:ible de Iourn l r  25ü volts, 100 mA, et on dls- 
pose d'&I&ments nu s&Iknlum dont les dimen- 
biorir a. actives r sont : D - 3 cm ; d - 0,6 
cii i. Cunihlen d'klCriicnts rlevnnî-noiis prcvoir 
cti tn i i t .  

Avant tout. il f i lut  s'.?sailrtr q u e  l e  coiir;inl 
dei i i i indi  peut t t r e  siipportb r i f i t  I ' f l çment  dont 
tious disposons. En partant de Io = 25 mA/cmY. 
l e  c o i i r m t  r i i ~ r l m i i m  admlsstble e s t :  

cc  qiii coiistlt i ie bine iti;irge siif l IPantr 

1.;1 tci islon i i i imersc du r tdresseur Clnni de 
:*O \ ' a l t î  environ, il nous la i i t ,  ail i i ioins 
500:17 - 2R kl&tnents niontes en sérle. 

2. -- Oii  veiit r ia l i ser  un redresseur K mo- 
i iuplaque i. fans I i l t r r ,  à l 'aide d'cléments i 
oxyde de cuivre, pour  la charge d'une bat-  
terie d'accii[ i iulnleiirs de 5 volts. A0 A l l i .  L c ~  
dimensions a actives i de cl iaqur él tment re- 
dresseur sont : B :N ctn : d 7 l , ?  cm. Cotii- 
hlen d'i.14ments deivons-nui]. i i tf i icer et corii- 
ment Inut- i l  les nionter 7 

1.e regime de cliarye norr i in l  d'ut1 accuniu- 
iateur est généralement cga l  au  dlxlbme de sa 
crpac l t t ,  c'est-i-dire, dans notre cas, h 8 0 / i i l  
= 8 ampéres. Par ailleurs, chaque 4lernent re- 
dresseur peut supporter une lntensltd innyimuin 
i e n  admettant 1, 5 30 rnA/crnQ) : 

. . -. . . . . . . . . - 

-=- 2:1,4 . iiZ.56 = i4ti0 iti h 

f 'ui ir fa i re l a c e  A une intenait2 de 8 A, i l  
rious Caiit 8/1,46 = 5 , s  Clt'merits, suit fi c l c -  
riienth en p a r ~ t l e l e .  

Eii c<  qui concerne 1;i tensluii, i l  ta i i t  tenlr 
conipte du fa i t  qu'un accumul.?tt.ur cliargé < $ 
b loc Y, fart pres de 2.5 vol ts par Clernent, sorr 
7.5 vol ts pour  l a  bal ter ie.  De plus, 11 y ;iur;i 
i n t ~ i t n b l e r n e n t  une chiite d e  tensloti dans le 
ierlresFeiir, ce qui  noiis r i h i i ~ e  i prsvo l r  une 
tension icdreasbe dc l 'ordre de 12 volts i 
\,ide ( le  dnubie de la t e n d o n  nomlnii le de 1;i 
i i ; i ! t~ r le ) .  Enf in,  cornine le redressctnent est ii 
iiiie seule alternance et qu'il  n'y a pas de fi l- 
trc. nous devons appilqiier n i i  redrcsseur, po l i r  
:ii.oIr 1 2  volts B la snrtle. i inc !eitslnn alterna- 
t l ime elf icace de : 

I2Xl7.RlR 2 :<H volts environ 

I ' i i i ir r ibtenir une tension cunl inur dc l?' 
\nits. sans f i l t re,  deux elémetils redresseurs 
en s2rIe sufflselit, ce qu i  noi is donne. nu total. 
i le i ix  groupes en serie. corilprenant. chnciiti. 
si\: i.léments en paralléle. 

L e s  diff i 'rents c l i i l l res inclfquCs CI - i iess i i~  
ronst l tuent une moyenne, niais il faut noter 
qu' i l  e ï i s te  actue!lement des redresseurs secs 
:idtncttant une densltb dc cni i rnnt  nettement 
*rip&rieure A celle fndtqiifc. 

Par ai l leurs,  II est ut l le de souligner que 
les redre~seurs  Secs volent leur  chntnp d'np- 
l i l l ca t lnn  s'&tendre de pl i is  en pliiq. Erirtoii! 
b caitce de !eitr r n h i i ~ t c s s e  





Seçtlun du noyau S . 3 cnrr , 
Composante continue 1, : 4 i i iA. 

Calculer la pernie;ibiiltk p e t  l a  self-lndiic- 
t lun L, dii p r l~na i re ,  sachant que ce dernier 
comporte !if100 spires. 

+ 

1.e nombre d'iimprre-trburs cuntlnris p:ir ccn- 
t i i i ic t re e s t  : 

n 
An, ==- I,, - 

1 
: i iec I =.- IU4 in i i i  envlroi i  po i i r  Ics to l rb  conbi- 
r l i rCes.  soit I O  .cm en chl l f re rond. P.lr cons$- 
qiient : 

in. qiti currcspuiid, d'apr+s 1;i cuurbe de I;i f i -  
;tire 83. Q l r = 2 0 0  t r $ $  sensiblei~ient. Dans 
ccs  ctinditiotis, I R  self-induction L sera : 

1 .2%.  2 5 .  1 O 0 . 5 .  2 .  1(F! 1, - -  . . .  . .... . . I I I - "  
111 

2. -- Lmii t i . i i i~ iu rn io te i t r .  rl'nlisé kur 1111 

11iiy;iu e n  tnies ay:int les dlrnenslonl; de 1;i i i -  
Eiirc Hfi. pussi.dc l e s  carartbristiqiies sii i- 
vi l l l tes : 

Nriinhrr d t  spire5 ? i l  pr l i i iü i rc : 11 Znfi i i ;  

Section di1 noyau . S ;- 4 cm* : 

011 dt.iiia[idci de calculer : i~ ipru\ in int i is111cr i1 
Ici ~e l l - i i i i l i i c t ion  di1 pr ln ia i re.  

FORMULAIRE RADIO 
- -.-A -. 

Cc j i inb l t i i i e  peul  c'trci rGsoiu rti c ~ l c i i l s n t  
IL,  :iirilil'rc-tours al ternat i fs e t  cuntinus 2t C l 1  

iIGduisant I;i ir,?lt i ir de p d'nprcs les  courbe5 
L I ?  la f igure 84. Cnnnaissaiit )i i iui is pouvons 
c:d!,:ijlrr l., 

II en résulie que fi = 700 cnviron Dans ces 
riinilitinns noiis aiiruns : 

141 
- -- - 14.1 Itenr>s environ. 

3. Ln tr;inafurni;itrur de  surt i r ,  r i a I l s i  
si ir i in n o y a u  dont les dinienslons des tbles 
sntit donnt.rs dans I R  I l ~ u r e  8fi, possède un 
pr imaire ( L )  parcouru par i ine composanti. 
continue de I,, = 10 n iA e t  dunt l a  selt-lnduc- 
t lon  2st Cie fi henrys. 1.a section r l i i  n o y a u  
c't:int S = 4 cm9, un deiiiande de calculer 1 i  
largeur r ipt imum de l 'cntrefer (1,) et Te nom- 
l i r e  de spires du pr l inalre.  . 

Knus ;iirons i iF; iburd : 

I . I , Y .  1 0 4 - 6 .  1 I i .  Il)-'. 101 = - Y t i .  

C L  qui donne ( f ig .  H5) p - '100. Ir:$ senslble- 
ment.  

1.c i io i r ihrr  dc spires du prirriairc sera : 

6 .  I V .  IUb 
11 --- 1,' i,sg<;;-;ïoj, 

Noua dt'teri i i inuns ;ilors 1;t I i i rg ru r  i i j i t i [ i i i ini 
J e  I 'entreler : -  

1,. = (I[I11+4.  IO.'. 2450) 10:' 
-- 1i,UlnH cin = i i ,  198 [niri. 

suit i),2 riim en ch i f f re  rond 

Cellules de decouplage 

Af i i i  rle d i i ~ i i ~ i i i e r  lcs çouplsgcs parasites eri- 
t r r .  r l i f l l ' r ~ n t s  i t n g e ï ,  Q t rnvers I n  sni i r îe ri 'nl i- 



i 
. nientutioii, oii u l l l lse rles f i l t res d i ts  dr dt'- 

,,[II ! couplage, dont le schkiiie de IR l igure  87 mon- 
I re l a  disposition cla$siqiit.. dails Ic circuii 

A n o d i q u e  d'une Innipe. 

, L a  capacitt C,I clait Sire clioisic dc façoti 
quc sa cap;icit;iiice à ln  pius h;isse fr&qu@ncc 

I :irnpllfike suit 1w;iucoup plus f;iihie que t i i  

, soninie de IR rksistilnce R,, et ile I;i reçlst:incr 
j propre I ? ,  de IR sol~rce rl 'al lnientatioii. 

j I . 'cII lcaciti d'une celiule de ~tGc*irpiiipe e ~ t  
eii- , < l i . t r r m l n & e  pnr le  rap j~o* :  , 

1 -  1 

r l i i  S ,  cst 1;i capacitnncr Indiquer: plus I iaut .  
Corrime. p a r  ailleurs, l a  rksistance RI est 

[o i i io i i r s  de beaucoup in i t i r ie i i re d A , ] ,  on pciil 
i c r l r r .  : i l iproxlmntivement. 

,l - R d  L f i , 2 8 ,  !,,-*fcdRa, ,242) x ,. 
nù ï , ~  est exprime eti rF e t  RGI en ohms.  

La rbsistance Rd est ~;neralenient choisie 
de I i i q t ~ n  qiie I'nn n l t :  

R d  = 0. I jl 0,25 Ra. 
1.a vii leur de Cd est de 0,25 a 8 BF po l i r  

I r b  anipl i f icateurs R.F., e t  de t I . 0 1  A O,! wr: 
pour  les nmpl l f icateurs M.F. et H.F. 

D;ins le cas d'un anipl l l lcateur Q t rofs bta- 
Ees (I lg. SN), I 'eff icocitr ' totale des cellules 
ile dc;cniipl; i~e est . 

n - n,  c i ,  12331 

Exemples 

1. -- Une celliile de drcouplagc coii i l iortt. i i t i  

condensateur Cd = 8 pF e t  une rbsls1;ince R,I 
=: 50 NI1 ohrns. Quelle est sol i  efficacité po l i r  
1;i frbquencr f ,= 50 HZ ? 

û,28 . 2 , 5  . 8 = 125 environ 

2. - I.es deux enseinhles de déco i ip la~ t .  dr 
In l igure  88 coinportent les mtnies iittments 
que dans l'exemple ci-dessus. Colcii ler I 'ef l j -  
cec i t f  totale I io i i r  f - RO H7. 

P o u r  l a  1ri.quence f r; 30 Hz, eilc diniiniie 
d;ins le rapport 130/.W)? = 0.3G c l  deirlenf 
rr = 51in0. 

Oscillateur avec lampe au néon 

Pour ui i  gtneratei i r  sinil i le de la tipure Hi). 
la frkquencr e t  l 'ampl i tude des oscll lations en 
dents de sclr  (f lg. W) peuvent Ptre celcii l fes 
5 l'aide de relntlri i lç siiirVantes : 
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Li.ins ces  Ivrrriules. f reprisentc I;i Ireqiience 
iIc I 'osc i l l~ t lon ,  en hertz : 
II - I:i rcs lstance s$r i e .  en ohms : 
' la  capacité, eri farads ; 
1 -  1;i tendon d';lliinentritinii. e n  volts : 

II, -- In teiinjoii d'alli i itioge. eii volt6 ; 

1:" - -  1;1 tensioii d 'e~ t i i rc f inn ,  e n  volts ; 

L:, -== t 'amplitiide dr I 'osclllntlon. en iroltu. 

Exemples 

1 .  --On veut obietiir une oscillatlori en 
iicnts de scle, de BO0 Hz, h p a r t i r  d'un oucll- 
lateur a lampe a u  neon. Nous avons R = 
100 OOil ohms, 11 - 250 volts, U. = 100 volts, 
I', =- W volt$. On demande d e  déterminer 

I 'ampli t i ide de la ilenl de ~ r i r  et In co1iari:i 
di1 condensatcilr L 

I.'ampIltiide uIt, I '#iscill:iti i i i i  ,,ct. Gvldeiii- 
iiient. 

I:, U, U, - 10 vol ts .  

1.3 valeur dr Ia capacite se dkrliili i l c  I:I 
i i irmiile (244)  e t  nous, avons : 

I';IT conséquent : 

1 c .- - -  i1.27 . I i i  " 
3.72 . 10H 



Stabilisateurs de tension au néon 
(stabilovoits) 

Un siabi lovol t  e s t  génerslenicnt mont& su[- 
vant le schkma de la flgure 91. La vsr ia t lo i i  
de 1s tenslon U. aux bornes de la ciiarge, en 
fonctlon de l a  car la t lon  de la tenslon d'alf-  
i i ientatlon U, peut t t r e  df terrnlnte par 1:r 
formule : 

R ' iu  - -1- A U .  
C - R (216) 

I 
0 1 1  R I  est  1;i rcsistniice propre du bt;ibilo!~olt. 
,:II a l ternat i f .  d a n s  la zone de lnnctl i innement. 
(.,,ttc rP~icl: incc, pot!r d t  l.?ihles var lat lons de 
t r n ~ i o n .  eqt cumprlse p'l'n4r:ilenienl e i i t r c  20 
t.1 150 olini?. 

I ;i r ; . s i ~ f . ~ i i c ~  i l t .  protcct inn 11 c s t  deterii i i- 

STABILISATEURS DE TENSION 
. . . . - . -. - . . . . - - -. . - . . . - . - - 

née par l a  re lat ion : 

U - U ,  R = ------ 
I;i 1. ' 

t j i i  i ,  c.;t It. CUII~~IIII: C O ~ I S O ~ I I I I L ,  pijr I ' e ~ ~ s e i l ~ h l ~  
; i l i i iwn t i  e t  1 ,  e s t  l e  courant t110>-er1 (le IOTIC- 
tiotincment di1 stahillsate.iir 

1 .  - f 'our stabil iser iine tension i i n  uti l ise 
11t1 tiihr s t~h l l i s ; i t c i i r  OAZ. avec une source de 
t c n s i o n = = 3 0 0  vulis. I 'ar nit leiirs, la valeu1 
des dl f fkrents cotir;ints es t  : '1, - 15 niA : 
i . = ' I t I  mA. Calculer l u  valeiir de 1.1 rCsI6- 
tance R. 

Cette valeur est d o n d e  Imrnedintenicnt p:ir 
i n  formule (211), c'est-A-dire : 

2. - Usns quelles l lrnltes variera l a  tenaion 
de sortle de l'exemple cl-dessus, e n  iiuppo- 
sant que U var le de ? 90 volts et que RI = 
100 uhms. 



Les différents tableaux num6riquer que now publions ci-après ont été conçus pour vous permettre de trouver rapi- 

dement certains chiffres ou facteurs très souvent utilisés dans les calculs de radio-ilectricité : réactances, décibels, 

composante alternative de ronflement, efficacité d'un filtre, etc. 

D'autres tableaux, sans donner directement le chiffre recherchb, permettent de rhduire certains  alc cuis relative- 

ment longs B deux op8rations très simples : division e t  multiplication. C'est te cas des tableaux relatifs su calcul des 
résistances en pareil8le ou des capaciths en $&rie, des impédances complexes constituées pour une réactance e t  uns 

résistance en série ou en parallèle, e+c. 



CODE DE COULEURS 

- 

miiw- 
A B C D  

A noter que, pour la disposition (a) : 
,La couleur de A (corpei de la résis- La couleur de C (Ie point ou la troi- 1. - hrague le point de couIeur 

tance ou premfbre bande) Indique le &me bande) indique le nombre de zOroa n'existe pas, cela veut dire qu'il eat de 
premier chiffre. à ajouter aux deux premiers chiffres. la m&me couleur que le corpa. 
La couleur de B (l'une des extrbmitéa La couleur de D indique la folémnoe, 2. - Lomque l'extrémit6 D eeit de la 

ou la deuxième bande) indique le deu- en pour-cent, par rapport B la valeur même couIeur que le corps, cela veut 
xiéme chii2re. nominale. dire que la toIérance est de +_ 20 $. 

Couleur 

Nolr .......................... 
Marron ....................... 
Rouge ........................ 
Orange ....................... 
Jaune ........................ 

.. Vert ................... ... 
BIBU .......................... 
Vlolet ......................... 
Grln .......................... 
Blanc ......................... 
Or ............................ 
Argent ....................... 
Sans couleur ................. 

3 

A 

I 
r 
3 

4 
6 
6 
7 
8 

9 - 
- 
- 

8 

O 
1 
2 
3 
4 
6 
6 
7 

8 
9 
- 
- 
- 

C 

O 
00 
M10 
0000 
00000 
OOWOO 

- - - 
* 5 % 
f 10 % 
ir 20 96 
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TABLEAU RESUMANT LA COLORATION DES RESISTANCES STANDARDISEES 

C 

Jaune 
Jaune 
Jaune 
Jaune 
Jaune 
Jaune 
Jaune 
Vert 
Vert 
Vert 
Vert 
Vert 
Vert 
Vert 
Vert 
Vert 
Vert 
vert 
Vert 
Bleu 

R6ilstance 
(ohms) 

I 
68 
82 

100 
1LEO 
150 
180 
Zm 
270 
330 
3W 
470 

580 
BB[) 

8!a 
1 .O00 
1 .200 
1.500 
1.800 
2.m. 
2.700 
3.300 

Nolr 
Noir 
Nalr 

Marron 
Marron 
Marron 
Marron 
Marron 
Marron 
Marron 
Marron 
Mnrron 
Marron 
Marron 
Marron 
R o u ~ e  
Rouge 
Rouge 
Rouae 
Rouge 
Rouge 
Rouge 

A 

Vert 
Bleu 
Grls 

Marron 
Marron 
Marron 
Marron 
Rouge 
Rouge 
Orange 
Orange 
Jaune 
Vert 
Bleu 
Grls 

Marron 
Marron 
Marron 
Mnrron 
Rouge 
Rougi 
Orange 

6 

Bleu 
Grls 

Rouge 
Nolr 

Rouge 
Vert 
Grls 

Rougi 
VloM 

Orange 
Blanc 
Violel 
Bleu 
Gr l i  

Rouge 
Noir 

Rouge 
Vert 
Grla 

Rouge 
Vlolet 

Orange 

Rouge 
Roupe 
Rouge 
Rouge 
Rouge 
Orange 
Orange 
Orange 
Orange 
Orange 
Orange 
Orange 
Orange 
Orange 
Orange 
Orange 
Orange 
Jaune 
Jaune 
Jaune 
Jaune 
Jaune 

B 

Vlolet 
Orange 
Blanc 
Violet 
Bleu 
Grls 

Rouge 
Nolr 

Rouge 
Vert 
Grls 

Rouge 
Vlolet 

Orange 
Blanc 
Vlolet 
Bleu 
Gris 

Rouge 
NoIr 

RBslstance 
(ohma) 

270.W 
330.030 
3ûû.ûûû 
470.000 
580.000 
680.000 
820.000 
1 MI1 
1,2 MU 
1,5 MU 
1,8 ML1 
2,2 M,1 
2,7 MU 
3,3 MI1 
3,9 M u  
4,7 MI1 
5,6 MP 
6,8 Mi3 
8,2 M U  
10 MI2 

8 

Blanc 
Violet 
Bleu 
Gris 

Rouge 
Nolr 

Rouge 
Vert 
Grls 

Rouge 
Vlolet 

Orange 
Blanc 
Vlolet 
Bleu 
Cris 

Rouge 
Noir 

Rouge 
Vert 
Grls 

Rouge 

RBilitance 
(ohms) 

3.900 
4.7W 
5.600 
6.800 
8 . N  

10.000 
12.W 
16.000 
18.000 
22.000 
27.000 
33.000 
39.000 
47 .W 
56,000 
üS.000 
1.000 
100.W 
1M.W 
15D.000 
1M.000 
P0.000 

A 

Rouge 
Orange 
Orange 
Jaune 
Vert 
Bleu 
Grk  

Marron 
Marron 
Marron 
Marron 
Rouge 
Rouge 

Orange 
Orange 
Jaune 
Vert 
Bleu 
Gris 

Marron 

A 

Orange 
Jaune 
Vert 
Bleu 
Grls 

Marron 
Marron 
Marron 
Marron 
Rouge 
Rouge 
Orange 
Orange 
Jaune 
Vert 
Bleu 
Grls 

Marron 
Marron 
Marron 
Marron 
Rouge 





- Pour calculer rapidement la rgsul- 2. - Chercher la valeur de ce rap- Exemplse. 
knte  de deux résimtances R et en port dane la pwmiére colonne de &a- 1. - R, = 2700 ohma; R, = 470 ohm. 
wirallèle, ou da deux u ~ m i t k a  C, et O. tnnohe du ol.deiiui~ R,/R, = 5,7!5. - ~ o n c  résultante = 
en ri8rie, proceder comme iuit, en a u p  R, X 0,852 = 400 ohm.  
porant que R, 2 R, et  C, C, : 3. - Multipiier R, (ou C,) par le mi- 2. - C, = 6ûû pF: C, = 125 PB'. 
1. -  aire le rapport q / R ,  (OU flcient correspondant de la deuxilme C3/C 1 4. Donc d~iultanta = C, X 0,8 

c,/c,) ; colonne. = 1h PB. 

T 

Multiplier 
Ra par : 

0,QISo 
0,8170 
0,- 
0,- 
0,9260 
0-gnBO 
O,Ml5 
0 , W I  
0 , ~ s ~  
0,9876 
0,9410 
0,- 
O,Q4W 
0,PMXi 
0,- 
0,9W 
0,8670 
0,9690 
0 , m  
0,96111 

Ri - 
R a  

2 
211 
%Q 
213 
2,4 
2,s . 

Pa7 

2 3  
8 
3,15 
3.30 
3,48 
&BO 
3,76 
9,QO 
I 
412 
414 

RI - 
Ri 

I 
1 
1 ,IO 
t,15 
1,20 
1 ,= 
1 
I,35 
i eo 
1,45 
10% 
1,65 
1 ,BO 
1,65 
1170 
1,75 

, 1,W-  
1 
1 
t a85 

Multlptier 
Ra par : 

0,5000 
0,5125 
0,5240 
0,5350 
0,5455 
0,5680 
0 , W  
0,6750 
o,sw 
W=U 
0,8000 
0,8080 
0 ,811  
0,8280 
Q,8300 
0,6361 
0,6430 
0,6496 
0,8550 
0,661 5 

Multlpller 
Rp par : 

0,8687 
0,8775 
Oum 

0,7Wû 
0,7145 
0,722S 
0,7500 
0,7870 
0,7435 
0,7500 
0,m 
0,7675 
O,T765 
0,7825 
0 , m  
0,7880 
'wo~ 
0 - r n  
0,8150 

Multlpller 
R. par : 

0,821 5 
0,8280 
O,= 
0,8405 
0,8460 
O,= 
0,8576 
0, IPO 
0,8670 
0,8710 
0,87W 
0,8810 
0,8860 
0,- 
0,- 
0,8889 
0.8000 
o , w  
0 , m  
0,9081 

Ri - 
Ra 

416 
4,8 
5 
S,2S 
5150 
5,76 
8 
6,P5 
6 , ~ )  
6,78 
7 
735 
7,70 
8 
835 
8,70 
O 
@,a6 
9,70 

10 

Ri -- 
Rn 

10,s 
11 
11,s 
12 
12,s 
13 
13,5 
14 
14,s 
15 
16 
17 
18 
18 
PD 
P1 
22 
23 
24 
25 



OHMS LES LIMITES DES 

85 

ACOUSTIQUES 
\ 

Fréquences en driodea par seconde 
---- 

W 3.000 5.m 10.m 

0.005 
0,Ol 

3.m 

0,015 
1.600 

--- 10.650 1.086 
8.000 

-- 
266 80 

16 
--- -- 8 

4 
8 

4 

16 100 
2 

25 

50 
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CAPACITANCE EN OHMS POUR LES HAUTES FREQUENCES 

53.250 . %,op0 



REACTANCE DES BOBINES AUX DIFFÉRENTES FRËQUENCES 

Self- Frbquences en p8rlodes-seconds 
induciion - - - . - - 

I en 
henrys 25 WO 1 250 10.W 

1 157 314 
2 114 1 B28 
3 471 
4 628 
5 

8 
7 
8 
9 1.410 
10 

11 
t 2 
13 
14 
15 

17 
18 
18 



FILS EMAILLÉS 

Intinilt8 en amplrra 
Poids Longueur pour une denrit& de courant de 

pour 1.000 m pour 1 kilo0 --- - 
m ararnmei m rnbtriri P Alrnni* P,5 *,mm' ' B Almm* 

48 0,013 
72,3 0,024 

108,s 0.880 
169 8.290 
231 4 . m  0,041 
888 3.5MI 0,083 

343 2.ûlB 
434 2.305 
580 
-- 849 

732 1.871 
873 1.145 

1 . O B  972 
1.143 880 
1.443 -- 
1.780 583 0,390 
2.150 485 
2384  999 
3.000 E4 
3 . M  - 263 
3.990 241,2 
4.480 223 
5 . W  177,6 --- - 
7 .O70 141,5 

1 0 . M  #7,8 
11.840 8818 

RBslatance 
i n  ohma 

pour 100 m 

3 6  
228 - 

Nombre 
d i  iplres 

par cm 

88 
72 

du 
f i l  recouvert 

i n  mm 

0,115 
0,138 

Dlnmhtre 
du fl l  nu 
en mm 

0 0 8  
d l 0  - _ 

Section 
en 

mm2 

0,0060 
0,0078 

1 58 
100,4 

58,7 

6 8  

2: 
25,2 

fl19 
18,5 
15.7 
14,s 
111= - 

?2 
6,2B 
5138 
4 3 2  

0,lP 0,OtI 3 O,i88 61 
O 15 0,0177 0,200 50 
o:18 O 0254 0,238 42,a 
0 ,m 0:0314 0,mB - --- 38,6 

0,282 0,s  ::E? 
0,318 2; 0.25 

0 ,B  O Ml6 ,0350 28,5 
hm 0:0101 0:374 2fi,7 - ._ 
0.32 
0,m 
0,s 
0 , a  
0,45 -. - 
0 . 9  
o 55 
0:60 
O 65 
0:70 

0,76 
0,80 
0,w ---- 
1 
t ,g 
1 ,a 

0.0884 
O 0882 
0:1134 
O 1257 
0 : l l  -- -- 
0,198 
o 238 
0 : 2 ~  
O,= 

- 0,385 
0,442 
Ohm 
0,m - 
O 7 1  
1:tn 
1,827 

0,398 
0 , m  

3% 
0:640 - - 
O 585 
o:eso 
0,700 
O 750 
0:810 - -  

- 
=,2 
282 
21,7 
20,5 
18,5 - - 
16 7 
ia:a 
14 28 
13'3 
1 2 h  

0,880 
0,820 
1,m 
1,13 
1 a4 
1 :44 

11 62 
10:s~ 
917 

8-84 
7 ,M 
6,W 

4,P3 
3154 
2,0 - _ _ _ _ - - -  
1W 



dB 

0,l 
0,s 
0,s 
0,4 
0,s 
0.6 
0,7 
0,8 
O,? 
1 
1,1 
112 
1,3 
l , 4  
1,6 
1,8 
1,7 
1 ,  
1,Q 
2 

Rapport 
de puissances 

- -. - - 

Rapport 
de pulsaancei 

Rapport 
de tenslons 

OU d'lntensltis 

.- 

I 
Galn , Affalbl. 

i , .  

dB 

--------- 
8 
8,5 
Q 
n,5 
II 
11 
12 
13 
14 
15 
18 
17 
18 
19 
20 
25 
80 
ss 
40 
45 

. 

Galn 

1,W 

. . - - 

Galn 

6,31 
7,OB 
734  
8,Ql 

IO 
f2,6 
153  
I9,9 
P5,l 
313 
3n,8 
W,1 
63,l 
7Q,4 
100 
816 
1.W 
a.160 
10.000 
31.800 

1,01 
1 , M  
1,m 
1,05 
I,W 
1,07 
1,06 
1,10 
1,11 
1 ,  
1,la 
1,is 
1,1% 
1,I7 
1,lD , 
?,PO 
1 

1,PI 
$ 2 6  

-. 

Affalbl. 

0,603 

- - - 

Affalbl. 

0,168 
0,141 

, 0,188 
: 0,112 

0,100 
0,079 
0,083 
0,090 
0,040 
0,032 
o,w5 
03Pm 
0,016 
0,013 
0,010 

3,16 .IO-' 
1 - 1 0 '  

s,ie .IO.' 
1 #IO ' 

3,16.1PP 

Rapport 
de puissances 

- - - 
I 

I 
0 , M  
0,877 
0,966 
0,955 
0.944 

, o , w  
i 0 , 9 2 3  

0,912 
0,002 
0,891 
0,881 
0,871 
0 , H  
0,851 
0,841 
O,= 
O,= 
, 
0,803 
0 ,  

dB 

2,P 
2,4 
2,6 
2,8 
3 
3,e 
3,4 
3,s 
3,8 
4 
4 , ~  
4,4 
4,8 
4,B 
5 
5,5 
6 
5 
7 
7.3 

Rapport 
de tenslons 

OU d'lntenslt4s 
- 

Gain 

1,OP 
la05 
1,07 
1,10 
I,IP 
l , f 5  
l , f 7  
1,wi 
1,23 
1,26 ' 

1 , ~  
1,BP 
195  
1,88 
1,41 
1,44 
<,48 
1,. 
1,511 

- - 
Galn 

2,51 
2,M 
2,82 
2,# 
a j s  
a,56 
3,nS 
4,41 
5,Ol 

I Affalbl. 

I 
0,077 
0.Q55 
0.833 
0,912 
0,891 
0,811 
0,851 
0,- 
0,813 
0,794 
0,176 
O , f l  
0,741 
0,724 
0,706 
O,&%? 
0,676 
0 ,  

, 0 , 6 4 6  

114 ! 0,575 
1,82 ' 0,550 
1,90 0,525 
I,I 0,541 
Q,OQ 0,479 

Rapport 
de tensions 

OU d'lntensltbs 

, . . . - 
Affalbl. 

0,398 
0,376 
0,365 
0,995 
o,ais 
o,zw 
0,251 
0,224 
0,lQS 

1,58 O.OP1 

2,19 
2,2û 
2,40 
2,5i 
2,63 
2,75 
2,W 

. -. - . -- 
Galn 

1,W 
1 
l , W  
f,38 
t,41 
1,44 
1,48 
1,51 I 

1,55 
138  
1 ,  
1,88 
1,70 
1,74 
1,78 
1,88 
1,gP 
, , 

O 
0,498 
0,417 
O,% 
o,aao 
0,383 
0,347 

- - - 
Afialhl. 

0 , ï X  
0,7561 
0,741 
0,724 
0,708 
0,6n2 
0,676 
0,Ml 
0,641 
0,681 
0,617 
0,803 
0 , W  
0,575 
0 , s  
O S 1  
0,501 
, 

3,02 , 0 , 3 3 1  
3,16 0,316 
3,6ü ' 0,282 

0 , H  :$ 1 0,224 
O 0.109 
5 ,  0,178 

I 

5,62 / 0,178 
6,31 0,158 
7,OE : 0,141 

P,BI ' 0,447 
PLI O 

7,04 
8,91 

10 
17,7 
31,6 
51 

8 0,126 
0,112 
0 , jW 
0.056 
0 , W  
0,018 

100 0,010 
118 0,W 

. I 



TENSION DE RONFLEMENT A L 'ENTR~E D'UN FILTRE 

Composante h 100 Hz 
(redressement de deux alternances) 

Composante B 50 Hz 
(redressement d'une seule alternance) 

Charge 
en ohms 

2 . W  
2.m 
3.000 
9.500 
4.0Cû 
4.500 
5.000 
6.000 
7.000 
8.000 
9.000 
10.000 
15.000 
20.000 
25.000 
30.W 

Valeur du premier condinaateur 
Charge du filtre en pF 

1 .wo os 
1.250 75 
1 .W $2 
1.750 53 
2.000 
2.250 
2.5OO 
2.750 
3 . ~ 0  31 
3.500 27 
4 .OCQ 83 
4.500 Pl  
6.00  19 
5.W 17 
6.000 15,b 
0.500 14 
7 .MX) 13,5 

Valeur du premier condenaateur 
du flltre i n  y F  

.-:-.--- 

8 16 1 24 1 a 

14 
11 
9,5 
8 

0,28 

Le ronflement à l'entrés d'un redrea- débité par le redresseur. Par exemple, tension existant à l'entrbe du filtre. 
geur dépend de la charge aur laquelle si nous avons 280 volts à l'entrée du C'est ainsi que pour l'exemple ai-dessua 
débite ce redresseur et de la capaclté Altre e t  un débit de 70 mA (0,ûi' A}, Ia le pourcentage, dans le caa d'un redres- 
du condensateur 9. l'entrée du fllixe. charge nera sement blplaque N, aera de â,b $ 

280,10,07 = 4000 ohms. avec un condeneateur de 16 pF, soit La valeur de la charge, en ohma, ei'ob 
tient en divieant la tenafon redressée h t B a  deux tableaux cf-desaus noua don- une composante alternative de 

l'entrée du flltre par le courant total . nent le ronflement en pour-cent de la 280.8,5/100 = Q,S volta. 



1 EFFICACITÉ D'UN FILTRE L-C 

Composante à 100 Hz 
(redressement de deux alternances) 

Composante 8. 50 Hz 
(redressement d'une seule alternance) 

L 
CapacitB en FF 

.- 
en henrys -- -  -- 

8 76 1 32 50 

2 2,16 
3 3,75 
4 
5 
6 
7 4,55 
a 
g 

10 
12 
15 
18 
20 
25 
30 

L1efiicacit& d'un flltre est déAnie par pour ne laisser b la sortie qu'un pour- et  que nous avons à l'entrée 3,s %, l'cf- 
. le rapport centage de ronflement h ne pas depae- ficacité du Altre devra Btre de 3,5/0,1 = 

ser. A noter que le rapport ci-dessupl 35 ,a, moina, 
Composante peut faire intervenfr soit des volts, soit 

I des pour-cent, ce gui pratiquement re Si la composante alternative eet 
Comgo~ante alternative à la siortie .lent au 100 Hz et le condensateur 8. la aortie du 

t de aorte qu'il eat  facile de prbdbtermi- Si, par exemple, nous ne dcvona pas filtre de 16 WF, nous devons prendre 
ner l'sfflcacité que doit avoir un flltre dépasser h la sortie 0,1 % de ronflement une inductance d'au moini 6 henryn. 



EFFICACITÉ D'UN FILTRE R-c 
Composante à 100 Hz Composante b 50 Hz 

(redressement de deux alternances) (redressement d'une seule alternance) 

~'efflcacité d'un flltre F&C, comme On voit, par exemple, que ai l'on avec une composants MO m, 11 fau- 
celle d'un flltre LC, est BBflnie Par le doit une efncad* de 35 avec drait un condensateur de 50 pF. 
rapport une composante à 100 Wa et une rbsig- Inversement, avec une aomposianb h 

Composante alternative B l'entrée -.-., tance de 3000 ohms, on doit prendre un 50 Ha et un condeneateur d i  8 @ rieu- 
Composante 9lternative 9, la sortie condensataUr de 24 p~ au moina, lement, il eat nécessaire de p r 6 ~ 0 i ~  une 

rapport qui peut hire intervenir les rbsistance de 16.000 ohme gour obtenir 
volts ou les pour-cent. Si une même efflcaciîé Btait exig6e uns eflcacitb de 35. 
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IMPLDANCE RESULTANTE D'UNE RESISTANCE ET D'UNE R~ACTANCE EN PARALLELE 

Pour trouver l'imp8dance &ultante Par exemple : si X = 40.000 o h m  et par la valeur correspondante du rapport 
Z djune rhriatance R et  d'une = 10.000 ohms, nous avons X/R = 4 Z / X .  

et Z/R = 0,9703, ce qui donne Z = pour le même exemple que ci-desauei X en paralIèIe, on fait le rapport X/R = w,,2 ohme, cela nous donne R/X = 0,aU e t  Z/X = et par la correi- On peut faire dgalement l'inveme, 0,2426, ce qui entrafne Z = X X 0,2425 
gondante du rapport Z/R. former le rapport R/X et multiplier X = 9700 ohms. 

XtR 
OU 

AIX 

0,1 O 
O 11 
o:la 
0.18 
0,lA 
O,IS 
0 16 
0:17 
0,?8 
O 19 
0'20 
0:n 
O,= 
O P 9  
0:24 
O,W 
0,PI 
0,27 
o,P8 
C'lm ::: 
2: 

ZIR 
OU 

Z I X  

0,0995 
O 1698 
o:ilni 
0,1189 
O 1888 

O 1580 
0:l 676 
0,1771 
O 1067 
0:1 ml 
0,- 
0,2149 
O 2242 
o:ew 
0,2425 
O PH6 
0:2607 
0,- 
O 2785 
a:m4 
O ml 
0'9048 
o : a w  

X I R  
OU 

RIX 

0154 
0 ,% 
0 3 8  05 
0 38 
o : ~ n  
0,40 
0 41 
0:42 
O,@ 
0,44 
O 45 
0:48 
0,47 

:g 
O m  
O S I  
0:62 
o p 5 9  
034 
0,M 
0 , I  
0,87 

ZIR 
OU 

ZIX 

0,3219 
0.- 
0,3387 
0,3470 
0,3552 

8% 
0,3793 

8E 
0,4027 
O 4103 
0:4178 
0,4254 
0 , m  

::% 
O 4543 
01481 9 
O#B3 
0:4761 
0,4819 ::z 

XIR 
OU 

RIX 

0,58 
0,511 
0,BO 
0,6l 
0,w 
0 , M  
06.4 
0:66 
0,66 
O 67 
0:66 O m  
0,70 
O 71 
0:72 
0,73 
0,74 
0,75 
0,76 
0177 
0 
0 7 0  
0:w 
0,81 

ZIR 
OU 

ZIX 

O 5017 
O:W@ 
0,5145 

::= 
0.5390 
O asno 
0:5450 
0,5508 
O 5568 
0 : ~  
0,5879 
0,5795 
0,57W 
0,5843 
0,5895 
0,5948 
o h m  
O go51 
0:6101 
0,61W 
O HO9 
0:8246 
0 , m l  

XIR 
OU 

RIX 

O U I  
0,Ba 
0184 
0185 
0188 
Ob87 
088  
0:89 
0,80 
0,91 
0 1% 

O,= 
0.94 
0,05 
D m  
037 
O,m 

y 
1,10 
1-20 
1,30 
1140 
1150 

ZIR 
ou 
f l x  

0,8341 
0,8387 
0,8432 
0,6477 
0,6520 
0,6584 
o , m  
0.6648 
0,6690 
0,0730 
0,6771 
O 6810 
0:8849 
0,- 
O 6925 
0:8963 
0,6BOO 
0,7036 
0,7071 
O 7400 
0 ' 7 ~  
0:7026 
0 8137 
0:8320 

X I R  
OU 

RIX 

1,60 
1,70 
180  
1;Ml 
2 
2,20 
z,40 
230 
2180 
3 

3.40 
3,80 
3,80 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

ZIR 

ZIX 
OU 

0.0480 
0,8819 
0,8742 
0 M O  
0:8044 
0.01 04 
O,QPJI 
0,9333 
O 8418 
0'8487 
o:wa 
0,9594 
0,9835 
0,0671 
O,û702 
0,8807 
0,9864 
0,- 

O:W~Q 
O w21 

0,8950 
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