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PREFACE

Tout radiotechnicien se trouve obligé, un jour ou I'au-
fre, de résoudre un probléme pratique devant lequel
I'intuition et I'expérience échouent. Il lui faut donc caleu-
ter, ce qui n'est jamais amusant, surtout lorsqu'on doit
transposer sur le plan du probléme posé le théorie des
cours de radioélectricité.

En effet, un calculateur occasionnel se heurte toujours,
dans ce cas, & un certain nombre de difficultés que le
manque d'habitude lui fait souvent paraitre insurmonta-
bles. D'une part, il s"embrouille fréquemment dans les uni-
tés & employer, et d'autre part, il complique inutilement
ses caleuls en conservant certains facteurs pratiquement
négligeables, dont toute théorie qui se respecte tient
compte, .

En un mot, il tend & attacher une importance exagérée
aux chiffres et devient esclave de son caleul au lieu de
le dominer, en ocubliant qu'en radioélectricité un résultat
avec trois chiffres significatifs est oujours largement suf-
fisant et qu'un calcul élémentaire ne peut servir que pour
dégrossir un probléme et indiquer I'ordre de grandeur.
Le reste ost une affaire de mise au point pratique autour
de ce chiffre,

Le petit volume que nous vous présentons s'intitule :

« Formulaire » parce qu'il contient das formules, mais en
réafité il est beaucoup plus que cela.

Tout d'abord, toutes les formules sont accompagnées
d'explications, réduites au strict nécessaire, mais suffi.
santes pour comprendre la portde pratique de la relation
correspondante, Ensuite, toute formule comporte l'indi-
cation des unités & employer, ces dernidres étant toujours
choisies de fagon & « desencombrer » les calculs. Enfin,
tout paragraphe est suivi d'un ou de plusieurs exemples
pratiques d'application, se rapportant toujours & des cas
courants, et comportant le développement de tous les
caleuls A effectuer.

Ce « Formulaire » est done, en méme temps, un
recueil de problémes qui, au nombre de 107, constituent
une illustration pratique incomparable dans tous les do-
maines ol 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 & votre disposition des chiffres calcu-
lés d'avance, pour un certain nombre de grandeurs cou-
rantes.

W, S,
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La résistance dans les
circuits a courant continu

La résistance des conducteurs

L'ne résistance est caractérisée par sa va-
leur, mesurée en ohms, et par la valeur de la
nuissance, mesurée en watts, que cette résis-
Larnce peut dissiper sans échauffement exces-
stf,

La calenr Jde la résistance dépend de 1a ma-
tiere utilisée pour sa fabrication et se trouve
déterminée par la formule

A
R o Lol whm
q

dauns laquelle R représente la resistance en
vhms ; I, la longuenr du conducteur considéré
en métres ; q, la section de ce conducteur en
millimétres carrés ; g, la résistivité du métal
ou de 1'alllage employd en  chms-millimétre
earré par métre,

le tabiean cl-contre donne Lo valenr de »
pour grelgues métaux et alliages conrants.

Exempie. — Déterminer la valeur d'une ré-
sistance bobinée avec 30 m de Hl en nickel-
chrome, de 0,15 mm de dlamdtre (d).

L.a section de ce fil sera

g = -—'-"-19-"— = NIR X 00235 00175

RESISTANCE EN COURANT CONTINU

COURANT CONTINU

Dunc
1,05 »x 30 31,5

R = = 8.0175

| 00175 | 500 obhms.

Résistances en série

L4 résistance totale R du circuit de la H-

sure ! est égale &
R=FR + R +... -+ Ry

Le eourant circulant dans le circuit est,

J'aprés la tei d'Ohm
1.= ~&

o R gst exprimeé en ohms ; U {ilension appli-
guée au circuit), en volts ; 1, en ampéres,

NN R W
|

fe—L y—e—L—> L-U,-r—>

. R >

b—mo V o———

Résistivité de quelques conducteurs
d'usage courant.
Conducteuar en »
Argent 0,061
Culvre éiectralytigque 11,0168
Aluminium 0,0278
Molybdéne 10,0476
Volfram n,0612
Her 0,0018
Manganin 0,41
Nickeline 0,42
Constantan 0,41
Nickelchrome 1,05

la chute de tension aux bornes de chague
résistance est !

W o IR
Ge = I Ry
L, = IRy

avey

lLa puissance {en watts) ahsorhée par Ta in.
talité du eircuit est

-

|8
= |3 = =
P 13 R T i

Ly pmiissance absorhée par chague résistance
Y
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Exemple, —— La résistance de charge Ry {lig.

2 opsl de 100000 ohms et 1a résistance de
déecuplage R, de 50000 ohms, Le courant
aneodigue est de 1.2 mA, Trouwver :

& - La chute de tension totele te long des
resistances Ry et R
b. -~ La tension réelle appliguée a 'ancde

Jde a3 lampe, é&tant donmné gue la haute ten-
=inn clisponible est de 230 volts

c. - la puissance absorbée dans chague
-:
::nz
e
>
4
F:
:.Ri
k-4
9 Jﬂ; [1-250%!r
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resistance, autrement dit le ¢ watlage » de

Ry et de Ry
La chute de tension totale sera

U, 4 Uy = (100 000 -+ 50 000) > 00012 —
18D yaolts,
La tension réelle appliguée A l'anode sera,
par conséquent
250 — 180 = 70 vols,
Lia puissince ahsorbée par Ry est
I') = (0,0012)2 = 000 = 0,072 walt.
12 pulssance absorbée par Ry est
P,'._Z (0,0012)2 ¥ 100 000 = 0,144 watl
Dans les deux cas, des réslstances du type
.25 watt conviendront parfaitement.
On peut, tout aussi blen, pour le calcui de
in pulssance absorbée dans chaque résistance,

utlliser )a relation soit de !a forme P = YR,

solt de la forme P = 1 U.

Résistances en paralldle

l.a réglatance totale R du circult de
wure 3 est égale 3

;- ey
R + % R &

relation yul s'écrit encore
L= ! L A
- = &% t Rt o

Le courant total | dans le clreuit est

12\;1+Ig+ ..... =+ 1,

on

In = R,

i.a chute de tenslom aux bornes Je
résistance est égale & la tension applic
circuit, ¢'est-a-dire .

Uy = Ug = oore = Uy == U

[ puoissance Bbsorhée par le circ
(e watls)

LIS R FARTpe a8
i 121 i

La puissance absnrbée par chaque

fante sera

te .
Po=IfRy= oo = hUs

i3
P,o= IoR, = —g— =1Ll
................ e
B L Ry g m U




AR
Py e+ + Py = B
Un rencontre trés souvent dans la pratigue
‘e cas de deux résistances branchées en pa-
ralléle. La formule donnée ptus hauwt devient

alnrs
o= Ry Rg_...
R + R.
A nous avens  plusleurs  résistances  de

méme valeur By branchées en paralléle, la

résistance totale R devient, &1 n est le nam-
bre de réristances

R

B 2L

n

Exemple. . On 4 besoin de ramener i
M) ohms  1a vateur d'unme  résistance e
15000 ohms, Déterminer la valeur de la ré-
wistance A mettre en paralléle.

S0it x la vateur de la résistance & mettre
en paralléie. Nous avons donc

15 000 x

15 000 + x
co gui donile, aprés transformations classioues
vt simplifications

Q( i f]Ull_
]

Nota., — Le calcul des résistances en paral-
tele est particuliérement commode avec une
régle 4 caleyl comportant une échelle des
inverses (par exemple, la régle classlque
« Rietz ), ou 4 laide des tables numériques
comportant ta wvaleur des Inverses des nom-
bres de | 4 1000 ou de 1 & 10 000,

GO0 ==

= 1 o00 ohmes,

Branchement mixte des résistances

l.e pringipe général consiste & appllguer les
Tnis de cambinaison en série nu en paralléle

SELF-INDUCTION EN COURANT CONTINU

aux  différentes branches d'un  civowit com-

plexe donné, et de combiner ensuite, en §é--

rie ou en paraitéle, ces différentes branches.

Alnsl, dans le cas particalier de Ia Hgure 4,
comportant deux branches paralléles consti-
tudes, chacune, par deux résistances en série.
nouws avons, comme valeur de résistance to-

tale
(Ry + Ry) (Rs £ R
{Ry + Ra) + {Rs + Ry)
MNons avons dgalement, pour e méme cir-

it
Uy 4 = My 4 U0 5= 10

R -

L o
(NI WA ) P
v ~ v
T TR T T ORER
PR . _lﬁ =10 = Py f Pat Pod- Pu:
Py 1R et Py= 12 Ry
Py o0 1 Ry ¢t o 12 Ry

La self-induction dans les
circuits a courant continu

Toute variation du courant dans vn circuit
électrigue met en évidence Ip self-induction
de ce gircuit gul:

a. -— Tend A s'opposer i tnute vartatlon du
courant dans le circult ;

b. — Fait apparaltre dans le circuit Ia forge
lectromotrice de  self-inductinn  donnée par
1a formule

t .
o L oest le coeflicient de seif-induction st 1/1
la vitesse de varistion du courant dans le
circuit.

Si cette variation du courant se fait avec
la vitesse de | ampére en ! seconds et qu'en
méme temps i apparalt, dans le cireait, une
l.e.m. de | wvaolt, le coefficient de self-induc-
tion I, de ce circult est de 1 henry (H).

Self-induction das conducteurs

Le coefficlent de self-indnction d'un long
eonducteur simple, paralldle an sol est” .



1. = 0,46 log

(g H/m).

Le cnefficlent de self-induction d'une ligme
# deux conducteurs paralléles est

mierohenrys par métre

L = 3,02 log

(u H/m).

Dans les deux Fformuoles cl-dessus, d (le
diameétre du conductenr), D (la distance entre
tes centres des deux conducteurs paraliéles)
et h {lza hauteur du conducteur par rapport
au soly sont exprimés en métres ou, d'une
fagon geénérale, en unités identiques.

Le coefitcient de self-induction d’une spire
carrée est )

L= 00i8sa(log 28 033 ) xH
oi 8 est le cbté di carré et d Je diametre
dy conducteur, tes deux exprimés en ¢entl-
nétres.

l.e coefficient de seli-induction d'un ecéble
concentrique {(clible coaxial) est

wH

a1 est le dlamétre intérieur. du conducteur
{enveloppe) extérieur et d le diamétre exté-
ricur du eonducteur Intérfeur, les (deux étant
exprimés en centimétres ou, en geénéral, en
wnités du méme ordre,

Exemiple. -— Déterminer le coefficient de
self-induction ¢'un conducteur de 2 mm de
diamétre et de 25 m de longueur placg & 15 m
au=dessus du sol.

Nous avans h =
Done

microhenrys par métre

1 = .46 log —Dd

1A m et d = 0,082 m.

50

1. = 0.4f IDEW
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Comme log = Jog 30000 — 4477,

)
0o
oIS avons

o= o, = 4477 = 205 pB/m.
Powe 25 m e jonguear nouws ayvons
Lo=: 405 % 25 = 51,5 uH,

Force électromotrice de self-induction
et self-induction des bobines

Lit force dlectromotrive de  seli-induction
d'une bobine de n spires est donndée par Ia
[ntinule
n
t
i boest le [ux magnétigune en maxwells et ¢
le temps en secondes.

be Rux magnétique & est défini par 1a Yor-
mule

B - - {en valis)y,

# = B.5
nin R oest I'induction magnétique en gaunss et
% la surface embrassée par le flux en centi-
métres earres,
L'inductinn  magnétiqgue est déterminée par
I relation
R = 1.256 i:_
g est Le perméahllité magnétique dh noyau
de i bobine ;
I est le courant traversant li hobine, en
ampéres
n est te npmbre de spires de la bohine .
1 est 1a Jongueur wmoyenne de ta ligne ma-
gndtigue, en centimétres,
Le prodult Lm porte le pom d'ampéres-
tours. Le coefficlent de self-induction de 1
bubine ¢st donné par 1a formule

GOOO000

nP 0.5 (en heorys).

L= =22

|

La remplagant, dans cette formule, & |
s valeur tirte des relations précédentes, ad
WYOns N i
Loe I..f.‘:b.]i_. ¥.S e en Hy 03
oo les dillérenls facteurs ont ta méme signi
cation que preécédemment, S étant exprimée
cim? et |Loen cm.

FPour upe babine eytndrique a une couc
ifig. &) Jdont g longueur b est supériaure
rayon moyen a, la self-induction est donr
pat 1a formule

L= 2 ten uH).
23a-t+25b '
3i b lemgueur boest plus Ladhle gue
rayYon moyen A, Nous avons
! a'.' n3

A LB T 7 b tem uH}.



FPour une bobine plate, &4 une seule couche
(& galette ») (fg., 6), nous avons.
L o= a H). (0
T watme U O
Pour une bobine 4 plusieurs couches {(« nids
d’abeilles » ou «en vrag») (fig. 7), le coef-
ficlent de self-induction est doané par la for-
mule
_ af n?
= et yaie o (10
Dans les guatre feormules ¢i-dessus, m dési-
gne le nombre de spires, tandis que les dimen-
stons R, b et ¢ sont exprimées en gentimétres.

L’ énergie qui doit 2tre dépensée ponr créer
te champ magnétique et qui fait partie de ce
champ, est donnée par la relation

2
w = LI

oit L est exprimé en henrys et [ en ampéres,

{en watts/seconde),

Exemples, Une bobine comporte 200 spi-
res enrculées sur un tube en carton bakélisé
de 4 ¢m de diamétre. La longueur de 1'enrou-
lement est de 10 cm., Quel est le coefficient
de self-inductlon de cette bhobine ?

Nous avens :nm = 200;a = 2; b = 10,
Done

4 % 40 000 - 160 000
46 + 250 206

On pewt fgalement utiliser la formule gé-
niétale, en fonction de g, S et 1. On calcule
alors d'abord la surface 5
Td2 _ 3,14 X 16

4 - 4

l.a bobine étant « & air », la perméabilité u

eat égale & 1.

Four une hobine sans' noyan magnétique

= 540 sH

§ =

= 12,56 cm*

SELF-INDUCTION EN COURANT CONTINU

eqmmq- b

termé, la longueur moyvenne de la ligne ma-
endtique est dpale 3 la longuenr b de la bo-
hine. soit. dans notre cas, 1) cm. Nous avons
done

1.256 » 1 % 40 000 X 12,56
10 x 100 000 00
2B X AR I26 e
100 0h0 -
= B30 pgH.

La différence des résultats obtenus par les
deux procéddés tlent au fait que la deuxiéme
formule ne tient pas compte du « facteur de
forme » de la bobine et n'est réellement va-
lable gue pour des bobines oi b est trés
grand par rapport 4 8.

1l =

Pour 1les bohinages courants, la formnle
terant compte de Pimportance relative de a
et de b donne des résultats plus rﬁppmchés
de la réalité (dans notre cas 540 uH).

Constanfe de temps dans les circuits
inductifs

L'accroissement et la diminutlen du cou-
rant dans le circuit de la figure 8 sont dé-
terminés par la constante de temps

= — 11

T ® {11}

qul montre aprés comblen de temps, aprés la

fermeture du cirenit, le courant atteint 63 %

de sa valeur maximum flnale [pye, o0 €n-

core, aprés combien de temps ce courant la,:

diminue jusqu’a 37 %6 de sa valeur, dans la

portion dn circuit comprenant R et L, lors-
w'on court-circuite cette portion.

Le temps nécessaire au courant d'un tel
¢ircuit pour attelndre une certaine valeur, ou
pour  disninoer gusqu'a une certeine valeur,
peut &re calenlé par la fornule

— T ——AWAN—

e




10

_ _ 1.
t=kr=k .-, {12)
ou k est denné par Uune des courbes de Ia
figure 9, d’aprés le pourcentage que fepré-
aente la valeur donnéde par rapport A 1.,..

Dans les relations ci-dessus t et r sont ex-
primées en secondes ; L en hencrys : R en
chms.

Exemple. — Nous avons un clrcuit, com-
prenant une inductance de L = 0,5 henry,
une résistance de 12 ohms, et gne batterie de
6 voits, 'engemble alimentant un relais.

1. — Combien de temps aprés la ferme-
ture du clreuit s'enclenche le relais, sb e
courant nécessaire 4 son enclenchement cons-
titue 63 % du courant maximum %

2. — Combien de temps aprés la ferme-
ture du cirenit s'enclenche le relais, si le
courant nécesseire est de 400 mA ?

100 =
s0 £l
LY
F e/
Y
M
¥ 10
\h..
9 1 - k] 4 5 & 7k
t.dcerorssement (charge)
o 2.0iminution (dichargs )
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Pour la premlére question, nous avons di-
rectement

25
12

T =

= 0,0416 seconde,

[Pour [a seconde question, il nous faut .

d'abord caleuler la valewt lgp,e du courant
t

fmee = g7 = 0,5 ampére.

Le courant nécessaire au fonctionnement du
relais étant de 400 mA, solt 0,4 A, constitue
A0 % du courant maximum, et la ¢ourbe 1

de la figere U nous donne k¥ = 1,6 environ,
[Done
L 0.8
t k B 3 0,066 seconde

Induction mutuelle

L'induction mutpelie de deux bobines est dé-
terminée par la formule

M=% v Ll (13)
ol M, L; et Ly sont exprimés en unités iden-
tiques, tandis que k definit le coeffielent de
couplage,

Le coefficlent de couplage varie, suivant le
cas, de 0 & 1 et on Vexprime, généralement,
en pourcent.

Parfais, fe coefficient de couplage est dé-
signé de la fagon sulivante

Coaplage trés lache. — K < | %, ce qui
est, par exemple, le cas du couplege entre
U'ondemétre et le circuit mesuré.

Couplage ladche, — k< 5%, par exemple
entre deux enroculements d'nn transformateur
M.F.

Couplage serré. - k<790 %, par
rle entre U"étage de sortie d'un émette
I'antenne de ce deraier.

Couplage trés serré. - k> 00 %.
exemple entre deux bobines qui ge tro
sur un méme noyau magnétigue (B.F.}.

Exemple. — Les ideux bobines d'un ¢
formateur M.F. soni, chacone, de 605
le coefficlent de couplage étant de 1.
On demande de calculer Iinduction mut

Nous gvons
M o= 0,016 W (605)=z = 0}G ¥ 605 =9,

Branchement des inductances en ¢
et en paralldle

Lorsque plusieurs inductances, Ly, L,
et soat connectées en sérle, sans gu'il
urt couplage quelconque entr’elles, Ia se
duction totale L est

L=1L+ L+ L+ ..

Lorsque plusieurs inductances, Ly, L,
etg. sont connectées en paralldle, et tou
en absence de tout couplage entre bobine
self-lnductlon totale L est

. ) N
1 1 1
oLttt

Lorsqu'il s'aglt de deux inductances |
L, connectées en paralldle, la  self-indu
resultante L oest

L =

_LiLs
i+ L ~

Lorsque deux inductances L; et Ly
connectées en série et qu'll axiste un couy



entre les deox boblnes; ta self-induction ré-
sultante est donnée par la formule
(17}

L=1L;+ Ly = 2M,

ol le signe =~ correspond & [a connexion des
hobines suivant la figure 10 a, et le signe —
4 la connexlon soivant la figure [0 b. Lors-
gue deux Inductances L, et L; sont connec-
tées en paralléle et gu'll existe wn couplage
entre lea deux bobines, 1a self-induction ré-
sultante est donnée par la formule
'_ Ly Ly — M2
L= i, =zm (18)
on le signe -} dams le dénominateur se rap-
porte au branchement de la figure 11 a, ¢'est-
a-dire au cas od le sens du courant dans les
spires des deux bobines est le méme, tandis
que le slgne — se rapporte au branchement
de la Figure ¥1 B, on e sens du courant est
appesé dans les deux bobines.
Dans le c¢as particolier, lorsque Ly = Jg =

SELF-INDUCTION EN COURANT CONTINU

A, la formule ci-dessus peut &lre simptiliée
et devient
A—M
L = _'_'Tz"""" )
lorsgque le sens du courant est le méme dans
les deux bobines et
A+ M

L = 3 .

]orsdue ie sens du courant dans l'une est op-
posé & celuel dans I'amtre.

Exemple. ~— Nous avons deux boblnes qul,
connectees en sérle et mesurées, nous ont
donné 500 uH. En inversant les connexions de
Yunie des hobines par rapport 4 V'autre, nous

(19)

(20}

trouvons, en mesurant & nouwveau, 100 xH.
b(.‘ia!cuTer I'inductlon mutuelle des deux hoe-
nes.

La refation précédemment indiquée nous
permet d'écrire les deux équations suivantes :

1
I, + L, = 500 — 2M
=t L: + Ly = 100 - 2 M,
¢¢ qui nows donne
500 — M = 100 4+ 2M,
c'est-A-dire
4M = 400 et M = 100 aH.

Nota. — L'exemple ci-dessus constitue ia
méthede classique de mesure de 'induction
mutuelle,

Exemple. Mous avons un transformateur

de sortie push-pull, dont le primaire, consti-
tué par deux sections identiques, posséde une
self-induction de 10 henrys par section. Le
coefflclent de couplage entre les deux sec-
tions est ¥ = 1. Calculer la self-induction ré-
sultante dans les quatre cas Suivants :

1. — Les deux sections sont connectées ¢n
sérle, et le sens du courant est le méme dans
les deux.

1

—_—

L1 @1
— 00y
ﬂ—/

0 (}'_L_'@z L2
— 000 SO0

T ®
O




_12

2, — Les deux sections sont connectées en
série, mais le sens du courant est en oppo-
sition. :

34, — Les deux sectlons sont connectées en
paralldie, et le sens du courant est le méme
dans les deux,

4. — Les deux sections sont coanectées en
parailéle, mais le sens due courant est en op-
position,

Dans l¢ premier cas nous avons tout
d'abord

M=y 100 = 10
¢¢ gul nous donne
L = 10 4 10 4 20 = 40 thenrys.
Dans le deuxitme cas, puisque nous devons
prendre M avec le signe —,
L=10410—20 =0
La self-induction résultante est donc, théo-
riquement, nulle. Pratiquement ¢e n'est ja-
mais tout & fait vrai, car cela suppose V'iden-
tité absolue des deux boblunes.
Dans le trolsitme cas, d'aprés la formute
{18), nous avons
10— 10 -
2
Enfin, dans le gquatriéme cas, en appliquant
fa formule (20), nous avons

1
_0-:—10 = 10 henrys.

L = 0

L =

Transformateurs

La force électromotrice induite dans la bo-
bine secondalre, L, (fig. 12), lorsque l¢ cou-
rant dans la bobine primailre Ly varie, est
donnée par la formule

FORMULAIRE RADIO

} }

i ?

| i
€1| 2

i |

i i

| §

| |

| d |
B, = “!': ® 10 (volts), (21

ol fn. est le nombre de splres de Ly;
% est le flux magnétique toftal dans Je
primaire, en maxwells ;
t est le temps pendant lequel le flux
varie, en secondes ;
k est le coefficlent de couptage entre
les deux enrpulements.

Exemple, — IDlepx bobines, respectivement
de n; = 50 splires et ny = 100 spires, sont
disposées de telle fagon que 5 % seulement
de lignes de forge de la premiére coupent
les splres de la seconde. Un courant de
5 mA dans la premiére bobilne détermine un
flux magnétique de 800 maxwells. Trouver
la forge électromoptrice  indoite  dans  la
deuxiéme boblne si le couragat dans la pre-
mikre diminue de sa valeur maximum 2 zéra
en 0,005 seconde,

Nous applquons directemant la formule

{21), en tenant compte de ce que kd = 800
X 0,08 = 40, ¢e qui nous donne
_ 100 % 40 x 102
B = 5, 10-F
4, 10-%

= 5. 10% = 0,8 volt.

La capacité dans les circuits
a courant continu.

L'ensemble de deux conducteurs {arma-
tureg) séparés par un diélactrique s'appelle
condensateur, 5i la différence de potentiel
sut les armatures d'un condensateur est U,
tandis que la charge sur U'une des armatures
est ¢, la capaeité du condensateur est don-
née par Ll'expression

= 4. 92
c U (22)

S q est exprimé en coulombs (amperes-
seconde} et U en volts, la capacité C s'ex-
prime en farads.

L'énergle emmagasinée dans le champ élec-
trique d'un comdensateur est donnée par la
formule

cu?

2
ol W est 1'énergie en watts-seconde ;
C est la capacité en farads ;
U est la tension en volis.

(23)

W =

Capacité d'un condensateur
& lames planes et paralléles
Le cas le plus simple est celni ¢’'un conden-

sateur 4 denx plaques identl?ues- et paralléles
8a capacité est donnée par la formule



0,0885 ¢ §
d »
ot C est la capacité en picofarads ;
S est 1a surface d’une plaque en ¢m? ;
d est la distance entre les deux plagues,
o Pépalsseur du diélectrique, en cemti-
mitres ;
¢ est la constante didlectrique duo maté-
rlau utilisé comme dlélectrique.

La valeur de la constante diélectrique est
doanée par le tableau ci-dessous, pour quel-
ques isolants ceuramment employés,

c= (24) -

Tableay donnant la valeur de -
pour quelques diélectriques

Diélectrique ]

Alr oo, PR
Quartz
Porcelaine HF
Mica

Stéatite
Verre ordinaire
Céramique pour condens.
Celluloid
Ebonite
Fapier paraffiné

=
Lol
n

P o
(=]

Satnn
o 3 g e 8

o
Do
23

oo

h,U

b o

La capacité d'un condensatewr comportant
plaques ekt donnée par la fermule
0,0885 ¢ S (n — 1)
- a
od tous les facteurs ont exactement la méme

signification que dang la formule {24} et ot n
¢st le nombre total de plaques.

€= (29)

CAPACITE EN COURANT CONTINU

Exemple. -— Quelle est la capacité créée par
une plague de 2 cm? disposée 4 2 mm du
chassis métallique ? Mous avons

0,0885 X 2 _
g 0.88 pF.

Que devient cette capacité si nous rappro-
chons la plaque & 0,4 mm seulement du chis-

C =

8is, en intercatant wune feuilie de mica
(e = 8)?
_ 0,04 _
€= Goms xexz 05 ¢F
Branchement des condensateurs en

série ou en paralléle

Lorsque plusienrs capacités, Cy, Cy, Cy, eIC.
sont connectées ea série (fig. 13 a), la ca-
paclté résnltante C est

1

t = = I 1 (26)
< tToe Tt
oy encore
I_=L+;+_l+ 27)
c G C, Ca

On rapprochera ces formules de celles qul
ont été données pour le branchement des ré-
sistances en paralléle. Le calcul se fait de la
méme fagon.

Dans le cas oft deux capatités seulement,
C, et Ci sont comnecties en sérle, les for-
myles cl-dessus se simpliflent et nous avons

C, Cy
C = A 5
G+ G (28)
Lorsque plusizurs capacités, C;, Cy, C,, etc.

13

c3

L

8] c2

—

m]
4

£2

(13 cIi

sont copnectées en paralléle (fHg. 13 B), 1a
capacité résoltante C est
C=G+ G+ G +.. (29)

On rapprochera cette formule de celle des
résistances connectées en série.

Lorsgu’fl s'agit d'un groupement mixte de
capacités, le calcul se falt comme dang le cas
des résistances : on cherche d’abord, séparé-
ment, la capacité résultante des branches sé-
rig ou paralléle et on fait ensuite la Zroupe-
ment, en série ou en paralldle sulvant le cas,
des capacltés résuitantes. .

Exemple. — Dans le circult de Tosclliateur

tocal d'un récepteur, le condensateur pndd}g’%,
C; (fig. 14) est de 480 pF en P.O. et de




pF en G.0. La capaclté maximum du conden-
satenr varlable C; ¢5t da 490 pF. Quelle sera
la capacité du clreuit pour chague gamme et
au maximom du CV, en admettant que 1a ca-
paclté parasite totale Cy {en paralitle sur Cy)
est de 50 pF?

Le probiéme revient 2 calculer la capacité
résuftante d'un clrewit tel gue celul de la -
gure 15, en falgant successivement C; = 480
pF et C; = 180 pF. On calcule d'abord la
caipacité résultante de Cg et Cy en paralléle,
spit 400 -} 50 = 540 pF.

Ensuite on calcule %a capacité qui résuite

de ia mise en série avec 540 pF de C, =
480 pF, soit
_ 480 X 540
Capacité résultante P.O. = 1630

254 pF.

Pour la gamme G.Q. (C;, = 180 pF) nous
aurons

FORMULAIRE RADIO

Capacité régultante G.O. =
135 pF.

Constante de temps dans les cir-
cuits capacitifs

L’acerolssement et la dimlontlen de la fen-
slon sur les armatures du condensateur C,
dans le circuit de la figure 16, sont déterminés
par ja constante de temps

r=CR {30}
qui montre aprés combien de temps, aprés la
fermeture du circuit, la tension atteint 63 %
de 2a valeur maxfmum finale Upya, Ou en-
core, aprés combien de temps cette tension
Umaz diminue jusqu’a 37 9% de sa valeor,
dans la portlon du circuit comprenant R et
C, lorsqu'on court-circuite cette portion.

Le temps nécessalre pour que la charge du
condensatenr C atteigne une certaine valeur,
ou diminue [usqu’d une certaine wvaleur, peut
&tre calculé par la formule

t = kr = kRC, (31}
o0 la valeur du coefficient k est donnée par
les ¢ourbes de la figure 9. Dans les relations
ci-dessus t et + sont exprimés en secondes ;
C en farad ; R en ohms.

Exemple. ~— Un condensateur de 0,5 uF, &n
série avec une réslstance de 2 M, est connec-
té & une source de tenslon continwe de 300
volts, Trouver

a. — La constante de temps do circuit ;

b. — Le temps nécessaire pour que le con-
densateur se charge a 25 V; ,

. — Le temps nécessaire pour que le con-

1 cz

densateur, pleinement chargé, se déck
50 valts. )
La constante de temps de ce circuit ¢
o= §,10—7.2.108 = i second
Les 250 wvolte constituent 250/300 =
de ia tension maximum, ¢e qui corres
k = 1,8 environ. Donc, pour la chargs,
t = 1,8.1 = 1,8 seconde.
Pour la décharge, les 50 volts con
507300 = 17 % environ de la tension
mum, ce qui correspond & &k = 18 ¢
Donc.
t = 1,8.1 = LB seconde.

Capacité des conducteurs

La capacité d’un conducteur paral
sol est donnée par la formule



24,2

4h

d
ou h est la hauvteur par rapport au sol et d
et le diemeéire du conductenr, ces deux gran-
deurs étant exprimées en nnités du méme
ardre.

La capacité d'one ligne A deux conducteurs
paralléles est donnée par la formule

_ 12,1

€= lo 2D

g3
od D est Ta distance entre tes deux conduc-
teurs et d le diamétre de chague conducteur,
ces deux grandeprs étant exprimées en unités
du méme ordre.

La capacité d'on cAble coaxial est Jdonnée
par la fermole

C= _212{_ {en pF par métre), (34}

tog

[a]
|

{en pF par métre), {32)
log

ien pF par métre), (33)

o0 R a5t le rayon intérieur Je ['enveloppe

s . e #
Généralités

La pérlode T i la fréquence f d'un courant
alternatif sinusoldal sont lides par la rela-
Hon

7 fen seconde) {35)

COURANT ALTERNATIF

extérienre et r le rayon extérieor de conduc-
tepr intérieur, ces deux grandeurs é&tant ex-
primées en unités du méme ordre, La cons-
tante diélectrigune de l'isolant remplissant 1le
cible est déslgnée par =

Exemples. — Calculer la  capacité  d'un
conducteur de 2 mm de diamétre et de 15 m
de longueur, tendu 4 4 m du =ol.

Nous avons, en exprimant toutes les dimen-
slons en métres,

c = 24,2 _ 24,2

- o 16 log 8 000

£ 9002
s0it 6 X 15 = 90 pF pour le conductenr tout
entler.

Calculer la capacité d'une ligne constituée
par deux conducteurs paralléles de 2 mm de
diametre et de 30 m de longueur, dont la
distance est de 50 cm. Nous avons, en &x-
primant toutes les dimensions en métres,

c = ———]—?’—ll———- = 4,5 pF/m,

%8 5503

= 6 pF/m

COURANT ALTERNATIF

et
f = - _:_—— {en llertz) (36)
l.a pulsation « est donnée par la relalioen
¢ = i,ri = 2%t (30

la valeur instantanée | d™un courant aller-

soit 4.5 X 30 = {35 pF pour l'ensemble de
la Hgne.

Calculer ta capacité as métre d'un cdble

- coaxial domt l'enveloppe métallique a 4 mm

de rayon Intérleur et dont le conductewr in-
térieur a un rayon de 0,3 mm. L'isolant inoté-
r(ieur dzuﬁ;:able est constitué par du polystire!
e = 2.5} :

Nopus avons, en exprimant toutes les di-
mensions en millimétres

_ 242.25 60,5 _
c = ! = o 54 pF.
' 33

H est & remarquer gque dans lia farmube
{34) on peut remplacer le rapport des rayonr
par celul des dlamétres correspondants.

Par ailleurs, dans toutes les formules ci
dessus V'expression « log » désigne l= logw
rithme décimal du facteur correspondant, Jo-
garithme que {'on trouve dans toutes les ta-
bles et tous les formulalres, ¢t que Yon o©b-
tient également sur certaines régles & caleul

natif, ou uw d'une lensior alternative, cst domr-
née par les relations suivantes

I = 1, sin wt = I, sin 2nft = [, sine

u = U, sinwl = U, sin 2 «ft = U, slnr a
dans lesquelies :
l. a4t 'amplitude du courant ;
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U, est 'amplitude de la tension ;

t est le temps en seconde ;

a = wt = 2nlt est 'angle de phase ou,
plus simplement, 1z phase en radians.

La waleur efticace d'un couraot alternatif
{1}, on d'une tension alternative (U}, est
doanée par les relatlons .

I = 1.’._ = 0,707 I,;
Va2 o
u (39)
U= —2. = 3107 U,

V2

La walenr moyenne [, d'un courant alier-
natif pour une demi-période (une alternance)
&5t

2

I, = - 1, == 0,637 I,. (40)

La wvaleur moyenne d’um courant alternatif
pour une périoda entiére est nnolle.

Exemples. — L’ampltude d’us courant al-
ternatdf est [, =— 5 A et sa fréquence est
f = 50 Hz. Quelle est la valeur instantanée
de ce courant 0,005 seconde aprés son pas-
sage par te zéro?

En utillsant 1a formule (38) correspondante
nous obtenons

i=>5sin {2+ . 50.00035. 57,3) =5 sin 40,
ok le facteur 57,3 permet la transiormation
tmmédiate des radians en degrés, car 1 ra-
dlan = 57,3~

Etant donné que ain 90* = 1, uous avons
i = B A, autrement dit la valeur instanta-
née est égale 4 Uamplitude.

Les tenslons et Intensités indiquées sur les
apparells fonctionnant sur courant alternatif
l¢ sont en valeurs efficaces. [l en eat de mé-
me des voltmatres et des ampiremétres fonc-
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tionnant directement sur secteur alternatif,
On demande de trouver VampHtude d'one ten-
sion alternative dont la valeur, indlquée par
ur voltmétre, est de 125 volts. Neus avons,
d'aprés les relatlons {39)

125 = 0,707 U,
done

125

U, = o707 = LT77 volis environ.

La résistance pure

Effet pelliculaire ou « skin effect »

Cet effet détermine t'accroissement de fa
résistance par rapport 2 sg valeur em cou-
rant contlaw, car le courant alternatif ne tra-
verse pas toute la section du cooducteur,
meis tend A se propager sur sa surface uni-
quement, et cela d’autant plus que la fré-
quence est plus élevée. Lz profondeur de la
« pelticule conductrice ¥ peut &tre calculée par
la formule

a = 50,33 \/’Lf (41
o

ol d ast exprimé en centimétres ;

p représente la résistivité du conducteur
donné ;

# definit la perméabilité magnétiqgue du mé-
tal constituant ce conductenr ;

! reprisente la fréquence en heriz.

Lorsqu'il s’agit d'un conducteur en cCuivre
Hous avons
6,62

d = —/— . {42y
v f
La résistance d'on conducteur en courant

YWY
YWYy Y
n

alternatif peut #tre calculée par la for-

mule
- —ay/
Re = 198.10 P\ put (43)
o p, # et f ont la meme signiflcation que
dans la formule (41} ;

R; représente la résistance du conducteur
en ohms par métre ;

P déslgne le périmétre de 1a section du
conducteur {(circonférence dans le cas d'un
¢onductenr cylindrique) en centimétres,

Lorsqu’il ’aglt d’un conducteur en coivre,
cette formule devient

Ry = 26_ _......__.__,__l : ID]‘;" ﬁ- (en @/mj {44}



Exemples. — Un conrant de fréquence f =
Hp Hz traverse un conducteur en cuivre dont
1a section est de 3,14 mm?® Trouver la pro-
fondeur de la pellicule conductrice et 1la
résistance de ¢e conducteur, dont la longueur
est de 10 m,

La section de 3,14 mm? correspond & un
diamétre D de 2 mm qui, & san tour, cor-
respond &4 une circonférence (périmétre})
» D = 6,26 mm = 0,628 ¢cm, Donc P = 0,628,
La résistance duy conducteur est, pour 10 m,

261, 10—7 ¢ 108, 10

R: = 0.628 == 0,415 ohm.
L4 profondeur de la couche conductrice sera
d = __?___,62 - —_615582 = 0,00662 cm
B
= 0,06 mm.

Quelle est la résistance d'un conducteur en
culvre, de 3 m de longueur, de 0,25 mm de
diamétre, traversé par un courant de E5.10°
Hz, solt 1.5 MHz?

Paur ce conductenr, P sera 0,25 X 3,14=
0,185 mm, soit 0,0785 cm. Sa résistance sera

g, = 2B1.107TVI5 1008 960
o 0,0785 = T7ss
= 1,25 ohm.

A noter que la régistance de ce conducteur
en courant continu est trés sensiblement de
i ohm.

Puissance en courant alternatif

Un courant alternatlf traversant un circuit
contenant uniquement une oo plusleurs ré-
sistances pures obélt & la lof d'Ohm, qui se

RESISTANCE EN COURANT ALTERNATIF

trouve vérifite pour ies amplitudes ainsl que
pour les valeurs instantanées et efficaces de
Fintensité et de la tension. Autrement dit
nous avons
u U U
i=—;l.=-l—;~;l=—R—' (45)
L'intensité et la tension aiterpatives dans
un circuit ne contenant qu'une résistance pure
® sont en phase, ce qul vent dire gque le
déphasage entre lintensité et la tension est
pul : Pintensité atteint sa valeur maxlmum
wu méme moment que la tension.
Graphiquement cela peut &tre représenté
par un diagramme vecterlel de la figure 17

—>
ot le vecteur intensité 1 coincide, en direc-

tion, avec le vecteur temsion 1.

La puissance em courant alternatif, dans
un circuit ne contenant qu'une résistance
pure, est donnée par les formules suivantes :

Puissance instantanée

s -

p = iu= R = _‘;{ fen watts). (46)

Puissance tmoyenng, c'est-3-dire 1a  puis-
sance pendant une demi-période

U
P = IU = PR = —— {en watts) (47}

R
o ¢ncore
’ 1, u 1,*R 2
p= 82 L = __"_ e
2 2 TH {en watts) (48)

La puissance multipliée par le temps défi-
nit la dépense o'épergie ou le travail

W = Pt (49)

7

51 P est exprimée en watts et t en se-
condes, 1'énergle se trouve exprimée en
watts/seconde (W /3).

§1 P est exprimée en kilowatts et t en
heores, 1'énergie se firouve exprimée en
kilowatts,/ hewre (kW/h).

La puissance absorbée par une résistance
se transforme en chaleur dont la gunantité
peut &tre calculée par la formule

Q =024 Pt (50

ot Q est 1a quantité de chaleur dégagée, en
grandes caloriea ;

P est l1a puissance en kilowatfs ;
t est le temps en secondes.

Exemples. — La réslstance d'un fer 3 sou-
der est de 200 ohms et [l est prévu pour
fonetlonner sur un secteur dont la tension est
de 112 volts. Quelle est la puissance consom-
meée par ce fer i souder?

[l suifit d'appliquer la formule P = UYR,
¢ce qui donne

- (i12)» 12500 625 wat

- 20’0 300 = N watts,

le circuit de chanffage d’un  récepteur

« tous-courants » est représenté dans la fl-
gure 18, Trouver la pulssance totale absor-
bée par ce circuit, ainsi gue la résistance
supplémentaire que nous devons prévelr en
série pour pouvoir alimenter ce clrcuit souE
235 wvolts.

Le courant total, dans les deux brancher
du circuit (lampes du réceptenr et ampoules
cadran) est de 0,1 -4 0,15 = 0,256 A,

1a puissance totale absorbée sera
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1680 5

014

Satteur I
120¢

Y2AVG 12BAG 12BE6 50B5 I5W4
0,15A

Ampoules cadran
2xB3V <01 A

0O

P = 130 X 0,25 = 30 walts

Hour alimenter Pensemble sous 235 volis
nous devons produire une chute de tension
de 235 — 120 = 115 volts sous un débit de
250 mA (0,25 A).

Al résistance sera de

115

R = 0,25 = 46} chms

Cetle résistance devra dissiper, sans échauf-
fement excessif, une puissance de
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P = 460 ¢ {0,25)* = 460 x 0.0625 = 20 watts
enviramn.

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

Self-induction dans les circuits & cou-
rant alternatif

La seli-induction dans un circuit a cou-
rant alternatif doonne nalgésance & une force
électromotrice (f.e.m.} de self-induction qui
s'oppose 3 la tension qui la produit. La
f.e.m. de seli-Induction est dennée par la re-
iation

E, = L.l (51)

oft w = 2§ = pulsation, avec f en hertz ;

L est le coefficient de self-induction en
henrys ;

| &5t le courant en amperes.

Le prodoit L représente la résistance de
I"inductance {de 1la bobine} considérée en
courant alternatif et porte Ie nom de réac-
tance de seif-induetion ocu, simplement, réae-
tance,

Le diagramme vectoriel d'un circuit conte-
nant une inductance pure c’est-A-dire sans ré-
sistance chmique et sans pertes, est donné
dans la fignre 19. Le courant [ dans un tel

=

Nu-
- 1
Wi |
w
E

clreuit est en retard de 0° sur la tension
appliquée U. En méme temps, il est en
avance de 90 sur la f.e.m. de self-Induction
E.. Autrement dit, le dJdéphasage entre 1o
courant et la tension est positlf et égal a
90w, tandis que le déphasage entre le cou-
rant et ia f.e.m. de self-induction est méga-
tif et de 90° &palement.

Le déphasage emtre U ét Ep est de 1809 ¢t
ces deux grandeurs se compensent.

Branchement eon série d'une induc-

tance et d'une résistance

Si un circuit cootlent une inductance [ et
une résistance pure R branchées en  série
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[iig. 20), son diagramme wvectoriel se pré-
sente sous 'aspect de la figure 21. Dans ce
vas, le déphasage p entre U et | est inféricur
i " et se calcule par les relations

UL g .]i""—._'._' - f‘ (32y
VR 4 X '
et .
XI; o
g ¢ = ® (33)
ol X = Lw, exprimé en ohms.

Idans les relations ci-dessus cos ¢ prrte e
aoml de facteur de puissance, 1andis gue

Z = ¢ REEN® (54}
definit Vimpédanee, autrement dit la résis-

tance totale du clreult, en courant alternatif.
L'impédance Z d'vn circeit nous est donpée,
graphiquement, par "hypoténuse Jd'une trian-
gle rectangle dont les cdtés sont X et R.

La tension U existant aux borpes du cir-
cuit de la figure 20 contient deux compo-
SinLes.

a. — La chute de tension aux bornes de la
résistance B2 Uy =

. — La chute de tension aux bornes de
G ordactance Lo éguilibrant ia feom. de self-
indaction U, = DX,

La tension tatale U est représentée par 1a
somnie geométrigue des vecteurs Uy et Up,
cc que nous maentre la figure 21 Autrement
dit ta tension U est donnée par "hypoténuse
du  triangle rectangle dont les cités sont
U, et Up.

La puissance du courant atternatif dans le
circuit comprenant une inductance et une ré-
sistance pure connectées en série nous est
dnnaée par la relation

Lip*
"= Ulges ¢ = "R = - (en wattsy {33)

% R = 0, c'est-a-dire si le circuit ne com-
porte gu’une inductance pure (notion unique-
ient thénrigque), nous avons ¢ = B¢, cos ¢
= 0 et P o= 0. Autrement dit le clrcuit
n'absorbe alcune puissance.

Le produit P, = Ul porte te nom de
puissance apparente et s'exprime en voltam-
peres (VA),

Ri la reésistance R fait partie de la bobine
et represenie  sa réslstange  effective  (yud,

| Qz,ﬂ"\ U=xLI
3 e |
UR IRI

dans le ¢as des bobines H.F., peut &tre net-
tement plus élevée que la résistance ohmi-
que}, l'expression tg » définit ta qualité de
la bobine gu, comme on dit, son coefficient
de suttension ).

wl.

W, = w - i56)

Dans les hobines haute fréguence R est
toufours  infiniment plus faible gque X et
'expression de 'impédance

2 = VREXF
se tédult trés sensiblement a Np, tandis que
cos ¢ peut éire exprimé par la relation, ap-
praximative également,



0
R 1
cusr;:?:?. (57)
Exemples. Dans en circuit alimenté par

une tension alternative de 500 volts circule
un conrant de 4 ampéres. Le facteur de pais-
sance est cos ¢ = 0,B6. Calculer 1a pulssance
absarbée par le circuit, ainsl que sa3 puois-
sance apparente.
La puissance absorbée est
P =500 x 4 X 0,86 = 1720 watis.
La puissance apparente est
P, = 501 x 4 = 2000 voltamperes,

Ak

Le coefficient de self-induction d'vne induc-
tance de flltrage est de 30 henrys, sa résis-
tance ohmique (assimilée 4 sa résistance el-
fective) étant de 400 2. Calculer :

& — La réactance de ce bobinage 4 la fré-
quence de 100 périodes/sec. ;

b, — L'impédance du méme bobinage A la
méme fréquence ;

€. — L'intensité do courant alternatif qui
traversera fette Inductance si on VPalimente
sous 250 volts ;

d. Le déphasage entre l¢ couwrant et la
tension
e, La pulssance absorbée.

Nous avons, pour la réactance,

X, = 2afL = 628, 160 . 30 = 18 B00 ohms,
L'impédance de ce clrenit sera

Z = \/T(460)% + (IB8OD)T = 18900 ehms.

Lz courant traversant la bobkine, alimentée
sous 250 volts alternatifs, sera

FORMULAIRE RADIC

| 250
I = - = 18—9[][]': 00132 A = 13,2 mA.
Pour le¢ déphasage nous avons
) R 400
Cos ¢ = = = _ﬂ:i_!j(ln = 00211,
done § = BTeSD.

EnHn, la puisance absorbée par le circuit
sera

P o= WUl cosg = 25000032, 0,021 =
0,07 wart.

La self-induction d'une bobine H.F. est de
250 pH, sa résistance effective dtunt de D
ohms, Calculer le facteur de puissance de
cette bobine 4 Ja fréquence de 107 Hx
(1000 kHz), ainsi que son coeflicient de sur-
tension Q.

Le facteur de puissance est calculé par la
relation

- PR R, .
cos ¢ = =z = -;(T trés sensiblement
s0it
T
25,104 6,328 10¢ 157
= 0,00636.

Le coefficlent de surtension nous est donné
par Pinverse du cos g, soft £ = 157.

Branchement en paralléle d'une réac-
tance et d'une résistance pure

Lossqu'une inductance et une résistance

sont connectées en paralldle, dans un circuft
a courant alternatlf {fig. 22), le diagramme
vectoriel du cireslt se présente sous la forme
de la figure 23.

Le courant dans ia portion commune dJu
circuit est égal & la somme géométrigue des
courants dans la réactance X; et la résis-
tance R, c'est-a-dire & I’hypoténuse du trian-
gle rectangle dont les chtés de I'angle droli
sont Iy et 1y ¢

U= g4 (54)
l.e déphasage ¢ eatre le courant tatal [ et

la tenslon U appliguée au circuit est ddnnd
par la relation

R
= 59
tg » X, {593
U eACoTe .
X
cos g = —— T (60}

La conductance apparente totale ou admit-
tarce Y sera égale 4 la somme géométrique
de la conductance O (1/R) et de la suscep.
tance 5 (1/X;). Aotrement dit, Y est repré-
senté par I'hypoténuse d'un triangle rectan-
gle ayant G et S comme cOtés de i"angle
droft .

(ht)
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QOn en déduit I'expression de I'impédance Z :

R X,
2 = W—‘;R;? {ea ohms}. {62)

le courant total I du circuit est :

1 = v 3

7 163

Le courant dans chaque branche du circeit
sera donné par les relations

I, = S—L = 1 sin ¢ ; {64)
U
Ig = ® = | cos g (63)
La puissance absorbée par le circuil sera
[N

P=1Ulcose = IR = —
T R . . (66)

Exemple. — La bobine d'excitation d'unm
haut-parteur, intercalée dans le « moins»
H.T., est shuntée par deux résistances dont
les valeurs sont R, = 10000 ohms et R, =
140 000 cohms (fHg. 24). La fréquence f du
courant ondulé, agissant dans ce clrcnit, est
de W0 Hz, et le pourcentage de la compo-
sante afternative est o = 20 . La com-
posante continue de la tension existant aux
bornes de la bobine est de 100 volts, On de-
mande de cadotes

a. -— Le courant alternatif dans les bran-
ches inductive et ohmique ;

b. — Le¢ courant alternatif total du cir-
cult ;

¢. — Le déphasage entre le courant alter-
natil et la tension alternative ;~

d. Limpédance Z du circuit pour la fré-

yuenge de 104 Hz

On admet que la résistance ohmigue de la
hobine d'excitation est de 00 chms, et gque
sa self-induction est de 25 henrys. -

Pour calcuter le courant alternatif, on cher-
che d'ubord la réactance

N, = le = 6,48.100.25 = (5700 ohms.
L'impédance de la branche réactive, Z est
pratiquement ¢gale 4 la réactance X;, car

la compasante B est beaucoup plus petite
Gque X,;. Donc

Z;, = 15700 ohms.

D¥autre part, puisque le pourcentage de
ronflement représente 20 %%, nous avons une

SELF-INDUCTION ET RESISTANCE EN COURANT ALTERNATIF 21.

L /=

Paint milies  Bobine exeif.
KT —

Us iz

FYVYYYTIT AR ARN
L bk b ad - -
R1 Ry

®— .

contposante atternative de 100 . 0,2 = 20 volts
d'amplitude. L'ampltude du courant dans la
branche inductive sera
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P
L S A 11T
Liamplitude du  courant dans la branche
ohmigue rera

= (,00127 A = 1,27 mA,

- 2
A Y L
2k L, + R, $50 D00
= 0,133 mA.

- be cowrant alternatif total du circuit sera
I, = & @134 (1,217 = 1,28 mA
trés sensiblement.

le déphasage enmtre 1/ et T sera donné par
la relation '

FORMULAIRE RADIO

I = I, sin ¢
d ol
1,27
3in g —]‘2—8"' = 0.993_.

ce gui danne
¢ = 83,5 degrés.

Eniin, l'impédance Z du circuit se calcule

en faisant le rapport
7 - u, 20 - t
F TN, T TEs.eos 19800 onms.

La résistance pure, la self-
induction et la capacité
dans les circuits & courant
alternatif.

Branchement en série d'une résistance
pure et de réactances, inductive et
capacitive

Lorsqu'une résistance pure R, une réactance
capacitive X, et une réactance inductive X
sant connectées en série {fig. 25). I'impé-
dan¢e du clreuit ainsi constitué est donnéde
par la relation :
Z= VR4 (X, —XJr =y B L X* (@60
qui représente ta somme géométrigue de la
réslstance pure et de la réactance totale
X =X, —X,.

Le eourant du circuit est égale &

[}
Ue
i
u
U] 4o
v S
UR v -
90
Uc . |
® ’
| =Y (68)
I T

alt U represente Ia tension existant aux bar-
nes du circuit.

Le déphasage entre le courant [ et la ten-
sion 1 est donné par les reiations

cos @ = -E (59)
z
ou
- X
e = (70)

I.w chute de tension aux bornes de chague



elément du circuit sera

pour la résistance pure Uy = IR ; 1)
pour la réactance inductive LU, = 1 X, ;
rour 1a réactance capacitive L, = 1X,_.

La tension U appliguée aux bornes du cire
cult est égale 4 la somme géométrique (fig.
26} des chutes de temsion aux bornes de cha-
que élément
U= VT U, — U=y U F U ()
o0

Ug = U, — U

c

Résonance série

La fréquence f & laquelle Ta rlactiance capa-
citive devient égale a la réactance inductive
porte le nom de fréq de réso . Nous
avens alors X, = X, c'est-a-dire

|
wlh = ——
w

La fréquence de résonance est donnée par

fa farmule

1
P N (73)

r ——
27y LC
dans laquelle L est le cokfficient de seti-induc-
tion en henrys

C est la capacité en farad ;
f. est la fréquence en hertz,

Le courant & la résonance est

L= —— i74)

CIRCUITS RESONNANTS

1r

orozly

relatiopn dans laquelle R désigne 1a régistance
effective du ecircuit qui, dans le cas des bobi-
nes H.F., pent étre beauconp plus élevée que
ta résistance ahmique.

Le déphasage entre le courant et la tension
est nul & la resonance. La chute de tension
aux bornes de Tinductance est égale, 4 la
résonance, A la chute de tension auwx hornes
de la capacité, ¢'est-a-dire

.
v,o= X, = o X .
‘ i U (73}
Uy = 15y i Xy

23

et aussl
Ue = L‘b'.

La tension aux bornes de la capacité ¢st en
avance de 90° sur le courapt, tandis que la
tenslon aux bornes de Pinductance est en
retard sur le courant de . Les deux ten-
sions somt dong exactement en opposition de
phase et s¢ compensent.

Si la résistance R représente la resistance
équivalente des pertes dans la bobine et le
condensateur, comme c'est le cas des circuits
H.F., nous pouvons admettre gue ces pertes
ont liex uniquement dans la bobine, car lés
pertes dans le condensateur samt générale-
ment infiniment plus faibles. PPar conséquent,
nous aurons & la résonance

U, = U, = UQ (76)

4 c
ol § est le coefficient de surtemsion Jdu Clr-
cuft
w L |

R wCR

g =.

Largeur de la courbe de résonance
[bande passante)

La courbe représentant la wvariation Jdy cou-
rant dans le cirguit, "amplitude de la tension
appliquée & ce dernier étant constante, s’ap-
petle courbe de résonznes d'un circuit série
{fig. 27).

La largeur de iz courbe au la bhande de
fréquences transmises est mesurée au nivedu
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qui correspond 4 0,707 du courant 4 la 1850~
nance. Cette largeur est donnée par les re-
latlons

=

f,—1 = —— ki
s — T, 7L (T
ou

H
AF = f,—fL:-_-Q'—, {18)

Le rapport A FA, n’est autre chose que U'in-
verse du coefficient de surteasion Q et nous
avons la relation )

AF _ | s (19}
t, Q
ou A définit le décrément du circuit.

Le goefficlent de surtenslon Q permet de
mesuret la sélectivité d'un colrcuit  {accord
plus on molns pointiu). Plus la valeur de Q
est &leyde, molns est Importante la largeur
AF de la courbe et plus est éleviée la sélec-
tivité du circult correspondant,

Exemples. — Une bobine de L = 2 H, un
condensateur de € = 16 oF et une résistance
R = 600 ohms sont connectés en sérle (R
peut &tre considérée comme la résistance oh-
mique de la bobine L). La tension U appll-
quée au clrcuit est de 250 volts et sa fré-
quence est de 50 Hz. Calculer le courant 1
dans le circuit, le déphasage entre U et
ainsl que la pulssance absorbde.

Le courant est donné par la relatian

v U
T RN, —XF
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L L
00 pH 600 pH
C=180pF AJUSTABLE
A ' 30pF

@@ ®

6t nous avons
X, = 2xfL = 628.5 .2 = H28 ohms
el

¥ !

Woom e e —— &
® 2nfC 6,26 .50 .16 . 10—¢
199 phms,
Mous gvons donc
Z = 600 & (628 — 199)2 =

- Vm = 737 ohms,

et, par conséquent,
250

— = .33 A
737

Le déphasage cherché est donné par la re-
lation
R 600

08 p = ——— = ——0- = 0,815,
oS @ ¥4 737

et la puissance absorbée sera
P ~=U1coge = 250,0339, 0,8t5 = 69 watts,

Voicl encore un exemple. Une baoblue L de
600 pH est connectée en sérle avec um conden-
sateur ajustable C (flg. 28 a). On demande de
déterminer les limites de-la valaur de ce der-
nier de fagon que I'on pulsse obtenir one ré-
gonance du clreuit sur les fréguences cow-
prises entre 450 et 480 kHz ? .

Au lieu d'utlliser, pour la résolution de c
probléme, 1a formule générale (T3}, nOus
I'appliquerons sous la forme plus commode
pour les calculs sur les circuits H.F.

159

£ = ——
VECT
oi fa fréquence f, est expriméz en meéga
hertz, te coeflicient de seli-lnduction L e
microhenrys et la capacité C en pleotarads.
La formule ci-dessus transformée pour 1
caleut de ia capacité nous donne

Ceta pous donne, pour f, = 450 kHz {04
AHz).
25 300 253
= _ ._".'{____. = _-s_ﬁ —= 209 pi
{0,45)% . 600 1,21

et pour f_ = 480 kHz (0,48 MHz2).



25,300 253
(0,48)7. 600 — 1,38
La solution consisterait donc & prévoir,
pour constituer C, un ¢ondensateur Jixe de

I8} pF et un ajustable de 30 pF en paralléle,
suivant le croquis de la figure 28 b,

Enfin, un dernier exemple. Boit un circoit
d'antenne d'un réceptewr {fig. 29) o0 L, =
120 #H et C, = 100 pF, représentant, respec-
tivement, la self-indnction et la capacité pro-
pres de Pantenne. Lz résistance R, == 15 chms
reprégente la résistance effective totale du
cirgult, tandis gue L est la bobine de couplage
avec le circuit d'entrée do récepteur. Nous
avens L = 50 gH. L’ensemble du eircuit est
soumis & I'action d'on émetteur dont la fré-
quenge est de 1200 kHz et qul indult, dans Ie
circuit une force électromotrice E = 120 V.
Calculer :

¢ = = 183 pF.

8 — Le courant dansg lg circuit ;

b — La tension aux bornes 8 b de la bo-
bine L.

Pour ces caicels, on considére que le clreudt
comporte une inductance unique dont la va-
leur est la somme des induclances consti-
tuantes, solt 170 pH.

De ce [ait, "impédance du circuit tout en-
tier sera

Z =y RaFt (X, X~
En catculant comme nous l'avons [alt pour
Je premier exenmple, aous trouvons
X, = 1280 ohms
et
X, = 1325 ohms,

CIRCUITS RESONNANTS

d'od
Z = 48 ohms environ.

La tension E étant de 120 gV, soit 120, 10—*

velt, Iiatensité dans le clrcuit sera
120 . i0—¢
e = 2.5 . 10—¥ ampére

soit 2,5 A,

La chute de tension zux bornes ab de ia bo-
bine L sera, puisque la réactance de L est de
3?@‘ ohms

3M6.25. 10—% = 9}, 16— volt
soit 940 pV ou 0,94 mV.

Branchement en paralldle
d'une résistance et de réactances,
inductive et capacitive

La forme des circults paralléles fréquemment
rencontrée dans la pratique est représentée
dans la figure 30 o0 nous voyons deux bran-
ches, dont l'impédance est Z, et Z, respec-
tivement, connectées en pardlléle,

LYmpédance totale d'un tel circuit est don-
née par la formule

z = % 2 . (80)
V(R + Ry H(X, —X,)?
Le courant dans la premiére branche sera

L, = —- (81)

el l¢ courant dans la seconde branche sera

25
-]
La =120 pH
La =100 pF
-
E"
[ =)
o
T
Ra-15n &
*
' U
[, == a—e—r . 82
2 7, (82}
Le gourant total dans le circuit sera
U
| = (83)
Z

La pulssance absorbie dans chague branche
sera respectivement
P, = 'R,
et (84)
P, = 1R, :
ai Ry et Ry représentent la résistance effec-
tive des deux branches.
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La puissance totale absorbée par le cireuit
£5t
P =P + P, (R3)
Le produit LU = P, deéfinit la puissance
apparente du ¢ircoit en volt-ampéres, tandis
que le rapport P/P_, donne le cosinus de
l'angle de déphasage entre le courant I et la
tension U.

Résonance paralléle

Pour les circuits radiodlectrigues courants
on pent admettre gue Z, est sensiblement
Sgale A X, et que Z, est égale & X, Dans ces
conditions Vexpression de I'impédance totale
s'déerit

v R? (X, — X,
{Rappelons que l¢ signe Ty veut dire
¢ dgal approximativement i... ).
Dans cette expreesion B = R+ R, Comme

on a presgue toujours R, = 0, il en ré-

suite R == R, trés sensiblement.

Si la fréquence de la tension appliquée an
circuit est telle que X = X, c'est-a-dire est
égale & la fréquence de résonance d'un cir-
cult série composé de L, C et R, on a

7 - XJX,_-_:. 1 XL’ ,’{‘_’
& R TR TR T Ow®
=X, Q0 = X, Q 87)

1

1 Z > L2

[

relations o Q désigne le coefficient de sur-
tension du circuit,

Le c¢couwrant total dans le circuit, 4 la reso-
nance. sera

1, = . (N8

Le conrant dane chaque hranche, toujours
4 la réspnance, sera denné par les expres-
sions

U u U

1, = o ~ 1 ~ . (RO}

" 21 ‘x-i, X I.

Le ciwrant 1, retirde sur la tension L7 d'u
angle déterming par
X

I
et comme Ry est heaucoup plus faible go

tge =

Xp. on opeut admettre yue ¢ 72 90,

Le courant [, retarde suf la tension U J'u
angle pratiquement fgal a 0o, Par conséquen
I, #t I, sonrt presque en opposition de phas
et an peit admeltre gque ces deux courant
s¢ comipensent,

Gn ovolt ici ta différence ealee la resonant
d'un circrit serie (tensions en opposition ¢
impédance minimuem 4 la résonance) et cell
d'un circuit paralléle, appelé parcfols ciree
bauchon {courants ¢n appasitlon et implidanc
maximum & la résonance).

Le courant T, total est égal 3 lsa somm
géumetrigue des courants T, et I et sa valel
est done minimum,

Elynt donné gque Vimpédance Z, est nn
impedance active, la puissance absorbeée Jar
le pircuit peuwt étre exprimée par

P—=132Z. [

Pur  ailleurs, ¢ette  puissance est  dissipd
uniguerient dans ia résistance R, el peut étr
exprimée, par conséquent, par

r = iR, ol

IEn égalant ies expressions (90} et (91) @

trouve

I, = 1, =10Q {9:
ce gui veut dire que le courant dans chagq
branche est plus élevé que le courant tot
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de J fois.

La courbe exprimant l'impédance totale Z
eti fonction de la fréquence de la tenslon ap-
pliquée s'appelle courbe de résonapce d'um
circuit paralidle et présente un aspect ana-
logue & la courbe de 1a Jigure 27, avec cette
diftérence gue l'axe vertfcal est gradué en
valeurs de Z.

Exemples, — Dans un circult paraliéle, ana-
logue & celut de 1z figare 30, nous avons, A
la résonance (f, = 1500 kHz) :

Mg = X = 1) ahms.

Iautre part, la résistance effective R du
circult est de [0 ohms. On demande d'abard
de caleuler I'impédance totale du circeit & la
résonance (2,).

aprés la relation (RT), indiguée plus haut,
HOUS AVONS

1 000 QU0
- _—I’)O_l_nﬂ___: 100 000 ahms.

% nous voulons maintenant calculer Tim-
r¢dance totale do circult pour une fréquence
différente, par exemple f =- 1483 kHz, pour
laguelle X = 1010 ohms et X, = 900 ohms,
neps ecrivons, J'aprés la formele (RBE), et

puisque X, - Xg)® = (— 20} = 40,
1000 600 1 00O DD
—— e = 44 700 ahins,
100 4 400 2.4

Par ailleurs, et toujours d'apres la rela-
tion (87), nous pouvens calculer le coefiic ent
Cv surtension Q. polsgue neng avons

Z, = X,.Q
et, par conséguent,
L 100 000 100
Q= N, oo :

T

Yoici engore un exemple, Nowss avens uan

. transformateur M.F. prévu pour Etre accordé

sur 455 kHz, #t dont les deux circuits se
composent, chacun, d'une bobine (L, et L.,
flg 31) et d'un condensateur {C; et Cg) de
120 pF,

On nous demansie «J'abord de calculer le
coefficient de self-induction L, et L. de cha-
que bobine, a la résonance,

Nous prendrons pour cely la fermute indi-
quée plus haot {page 20) et qui nous donne
L en microhenrys lorsque € est exprimé en
picofarads et f, en mégahertz. Nouns avons

donc :
L= - 25300 2% 300 _
T g C 0,458) . 120
a5 300 25300 1020 uH env
WanT 12 < 2aE nieav.

On nous demande de calculer ensuite le
coefficient de surtension @ de chaque circuit,
en admettant que la résistance eifective, pour
¢hacun, est de L5 ohms.

*Connaigsant le coefficient de seli-induction
T, (ou L) d'un circuit, nous witliserons la re-
lation {56) et aurons

wl

Qﬁ—R—-

€1 C2

ot L doit &tre exprimé en henrys, soi?
1,02 . 10—? henry et la fréquence 1 en pé&
rlodes/seconde, ce qui nous donne '
w — 27f = 6,28.455000 = 2860000 =
2 B60 . 10P
Nous avens donc
o SARAOL I L1020 10—7 2020
i5 T
Il est & remarquer gue le mime résultat aw-
raft été obtenw en exprimant

f en mégahertz et [. en microhenrys,

= 190.

ou
[ en kilohertz et L en millibenrys,

Il serait intéressant, dans Vexemple ci-des-
sus, de calcuter ta largeur de la courbe de ré-
sonance e chague circuit, ce gue nous pou-
vons fafre & l'ajde de la relation (TR}, en
écrivant

. i, 455
A =5 T
Cette largenr, gui peut paraftre inacffisamte

- 2,4 kHz.
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peur an clreult MUK, se rapporte, en réalité,
4 un circuit 1selé. Lorsque deux circuits fden-
tiques sont couplés (cas d'un transformateur
M.F.), la targeur de la courbe, ou bande pas-
sante, peut &tre, comme nous le verrons plus
igin, supdrieure & celle d'un elrcuit pris iso-
1ément.

e toute fagon, Vexemple ci-dessus, est évi-

Généralités sur les circuits couplés
On considére que deux circuits sont couplés

FORMULAIRE RADIO

demment & idéalisé » et les clreuits M.F. réels
ent des per{ormances beaucoup plus modestes,
ce qui conduit & un Elargissement de 1z honde
passante.

MNotamment, il suffirait d'une faible augmen-
tation de la résistance effective R, pour dimi-
nuer la valeur de Q et, partant de la, aug-
menter la bande passante. Or, on peut tou-
jours augmenter artificiellement R en intro-
ufsant, en série dans le ¢lrcuit, une certaine
résistance r,, soit sulvant le schéma 32 a,
soit suivant 32 b.

L'ordre de grandeur de la résistance r, de
la Hpure 32 est ceiui de la résistance effective
R du circuit, et, pratiquement, on peut ad-
mettre que r, s'ajoute 4 R. Autrement dit, si
H == 15 ohms et r, = (0 ghms, lg résistan-
ce effective totale devient 15 + {0 = 25
olms.

1l est également possible de diminuer arti-
liciellement le coeffictent de surtension d'un
circuil en shuntant ce dermier par une résis-
tance r, (Hg. 33) et I'on montre qu'un méme
effet est obtenu lorsqu’il existe la relation
suivante entre r, et 1y :

CIRCUITS COUPLES

Pun & Pautre lorsqu’il existe une résistance
ou une impédance commune aux deux circults,
et qui permet la transmission de 1'énergie

b3
ey el L
2 I3
"
YL2 xﬂg
[ T ——
r ty

Autrement dit, si dans le circuit M.F, ci-
dessus, dont Xy = w L = 2020 ohms et, par
conséquent, X;2 = 83,3 . 10% envlron, nous ob-
tenons un certaln effet en introduisant une
résistance sérle 1, == 10 ohms, nous obtien-
drons exactement le méme effet en shuntant
e clrcuit par une résistance r, telle que

R5.3 . 1=
T R 85,3, 100 = B33 000 ohms.

Cleetrigae v cresit a Mautre,
Cette impédance commuie, que-l'on peut
désigner par Zg. s’appelle impédance de cou-
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plage, ¢t suivant sa nature on distingue les
modes de conplage sulvants

Z, = réslstance — couplage galvanique
(fig. 34a);

Z, = Inductance — couplage inductlf {fig.
34 b et dde);

Z, = capacitance - - couplage capacitif
flig. 34 d).

On peut évidemment avair affaire 4 des
couplages mixtes, résultant de la coembinai-
son des conplages de base ci-dJessus,

La transmission de Vénergie du clrcuit pri-
malre {1} au circelt secondaire (11 est dé-
finie par le coefficient de complage et 4 ce
point de vue on distingue trois sortes de coo-
plages

8i I'tnergle transmise d'un circuit a4 "aatre
est maximum  pour wne seule fréguence Te
couplage est dit eritique ;

Si te coefficient de couplage est supérieur
au critique, le couplage est dit serré ;

8i le coefficlent de couplage est inférieur
au ctitique, le couplage est dit lache.

Le circuit primaire fransmet au circuit se-
condaire une certaine gquantité d'énergle dé-
terminée par le couplage entre ces clrouits,
mais de son cbté le circuit secondaire réapgit
sur lg primalre et modifie aussi bien sa résis-
tance efiective que sa réactance,

Iinfluence du secondaire sur le primaire
dépend du rapport de transformation n qui
est danne par la relation

R o=t (93)
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o Z est l'impédance de couplage et Z, celle
du secondalre.

La résistance effective du primaire aug-
mente toujours par 'apport d'unme résistance
eHective supplémentalre R, que Ton trouve
par la relation -

R. Zt

R = =7 R, (94)

i Ky reprégente lu résistance effective Jdu se-
condaire,

La réactance du primaire peut, par contre,
diminuer ocu augmenter, suivant la réactance,
inductive ou capacitive, gui prédomine dans
le secondaire. En valeur absolue la réactance
X, Introduite dans le primaire par tinfluence
du secondaire se calcule par la relation

Xa Zt

X = e e (04 a)

vu Xy représente la réactance totale Ju se-
condaire.

Lorsgqu’on tient compte de 'influence du se-
condaire sur le primaire, deux circuits couplés
peuvent &tre remplacés par un circuit unique
équivalent (fig. 35) pour lequel I'impedance
cquivalente Z, est donnée par

Z, = ' RF T X (95)
_. Re
ou Re = Ry + Ro = R +—5-.
Quant a la reagtance équivalente N, sa va-

lenr sera

29

2,=_1 .
@ " @

! . X
Xe = X, — X, = Xy — o (98)
si Xy g5t une réactance indective, oo
- . X}l
Xe = X b X = Xi + 5 (47)

si X, est une réactance capacitive.

La relation (96) d5finit la réactance induc-
tive résultante Xg, de deux circults couplés
ou la réactance Je self-induction de dispei-
sion, L,. que 'on peut exprimer par les re-
lutions
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Circuit
#quivalent

et
= $88kHz Ry =tson
o
Xg = Xy {1l — k% (98)
Ly == Ly (1 — K% (99)
dans lesquelles k est le coefficient de cou-
plage. -

Le eoutant [, dans le circuit primeire équi-
valent est

L
ze
od U représente ta tension appliquée au pri-

maire.

Le factenr de puissance Ju circult primaire
équivalent sera

(100}

I, =
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",
Z.

La puissance absorbée dans le cirenit pri-
maire équivalent seri

CO5 ga =

(IOI)

Po= Ul ¢cos ¢, == I{-’IRQ. {10y
La force électromotrice induite dans le se-
condaire sera
Ey, = I, Z,. i10)
Le courant dans le secondaire scra
— Ez
. = 5 (104}

La puissance ahsorbée dans le secondaire
serd
Py = By Ly cos gy
k4

Ex 105
= = (103}

Te couplage inductif, par transformateur
(Mg, 34 b) est celui que Pon rencoatre e plus
souvent dans la pratique. On a alers

(106}

vy K est le coefficient Jde couplage, L, et Ly
désignant, respectivement, la self-induction du
primaire et du secondaire.

%i R; est de beaucoup inférieure 4 X, cas
trés fréguent, nous aurons Z, trés sensible-
ment égale & Xg, done & w L, et, par conséd.
guent,

(1070

Lorsyue le primaire et f2 secondaire sont
traversés par le méme flux magnétique, et
possédent 4 peu prés les mémes dimensions,
ce qui est le cas des transformateurs 4 noyau
magnetigue, nous avons k trés sensiblement
égal 4 1. Dans ces conditions le rapport Lo/l
est fgal au carré du rapport du noembre de
spires et nous avous

,n"_l_ - W (1im)

n o= e
\’ 1, wy

w, et W, étant. respectivement. le nombre
de splres Ju secandaire et du primaire.

Exemples. -~ Les deux circuits de la figure
36 sont couplés inductivement et teurs ¢nrac-
téristiques sont Indiquées dans le schéma. (Omn
nous demande de calculer :

1. — Le rapport de transformation . Nous
devons, pour cela, calculer dlaberd 'impé-
dance secondalre Zg qui sera

Z: = ' (R F R + (@ Lo)%.

refution ol (Rg+ Rgh? = 4. 104, et {«)
4,78 . 1P, On volt gue Timpédance Zg

et
pratiquement dgale & 2200 chms. Mautre part.
puizque M = 80 uH, nous avong

Lo = 2mfM — 6,28 . 455. ¥ 8 I0—% =

= 228 ohms.
Dwne
2HM a7
n === 14
228
2, — La résistance effective supplémentaire

R, introduite dans le primaire.




) Ry 4 Ry a0 !
R, = v =8 = 2,14 ghms.

A — La réactance N,

. w Ly 2z
Moo= o = g T ohms.

4. —- L'impédance équivaiente Z, du pri-
maire. Powur cels, il faut calewler d’abord
B, — H +R, = 804 2,13 = B2,13 chms,
et
Ne = Xy Ng o= (6,2% 455 . 107, 3. 10—9)
— 24,3 = RA50 . - 24,3 = A526 ohims en chiffre
rond.

Etant donné gue X, est infiniment suepé-
rieure & R, nous pouvons admetlre que
L, = N, = B326 ohms.

5. — Le courant I, dans le circult primaire

fguivalent. Nous écrivons

= ALO0IIT A = L IT mA.

RA26

fi. — La force électromutrice inguite dans le
secondaire. Nous Vavons par la relation

Fy, = I} Z,, == 1,7 . 10—%, 228 = 0,267 velt.
Courbes de résonance des circuits
couplés

Les courbes de resonance des circuits cou-

plis indiguent les variations du courant dans
‘e primalre el ie secondaire en fonction de
la Fréyuence de 1a tension appliquée au pri-
maire. L'amplitede de la tension appliquée au

CIRCUITS COUPLES

constante et l'accord
realisé  sur

primaire est supposée
des  deux  circuits  invariable, et
une méme fréquence f,.

La forme des courbes de résonance des cir-
cuits couplés dépend du coefficient de cou-
rlage entre ces circoits et de leur coefiicient
de surtension.,

Les courbes qui présentent le plus & intérét
sont celles qui mentrent fa vatiation du eou-
rant dang le secondaire. Avec deux circuits
donnés, dont le coefficlent de surtension est,
respectivement, L, et Q,, le courant dans le
seeondgire croit avee le couplage et atteint
le maximum pour le coupage critique défini

par lax relation
1
Ko = (108)
v Qe
Laorsgue §e gouplage critique est Jdépassé,
les courbes de résonance du courant secon-

Jiite ¢commencent 4 présenter un creux dont
le minimum, de plus en plus prononcé, Corres-
pond & la iréquence [, 1.a courbe de téso-
nance presente alors aspect caractéristique
A denx hosses (fig, 37).

En choisissant convenablement les wvaleurs
de k¥ et de Q, nous pouvons obtenir une
courbe 4 sommet pratiquenment plat ou ne preé-
septant qu'un creux insignifiant, ce gqui as-
sure une transmission 4 peuw prés uniforme
¢'une cerlaine bande de fréquences.

Un tel ensemble de circuits couplés s'ap-
pelle alors filtre de bande.

La largeur e la courbe & son sommet, dans

o

le cas de deux circuits couplés, est sprioot
déterminée par le coefficient du couplage k.,
tandis que la lindarité de ce sommet dépend
principalement du coefficient de surtension Q
des circudts @ fes valeurs élevées de kb cor-
respandent 4 des sommets larges ; les valeors
élevées de @ donnent deux bosses nettement
prononcées ; les valeurs falbles ide Q provo-
quent pn arrondissement du sommet.

Lorsqu'lt s'agit d'wn calcul approximatil, et
dans le cas ot Qu et Qo ont & peu prés la
méme valeur, ce qui est généralement vrai
dans la pratique, nous pouvens admettre la
régle sulvante :

11 est possible, pour la courhe de résonance
de deux circufts couptés, accordés sur une
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méme fréquence f., d'obtanir un sommet suf-
fisamment plat dont la largeur AF; peut &tre
évaluée par la relation appreximatixe sui-
vante :

aF, = 1,2 ki,, (110)

ou K est le coefficient de couplage effectif
entre les deux circoits, coefficlent gqui sera
dans ce cas égal 4

k= 1,70 k 115 (L
= 1, ey — Tz,
v 0iQe
Lorsque @y = Q2 = @, c’est-d-dire lorsque
les deux circults sont identiques, nous avons
1,75

k= 17k, = g

et alars
T, fr B
AF, = 2,1 “a = 2,1 4F,

o0 AF est la bande passante de chague cir-
cuit pris isolément. Par conséguent nous
voyons gue la bande passante de deux cir-
cults couplés est, dans ces conditions, pra-
. tlquement deux fois plus large que celle d'un
seul circuit.

Dans le cas o0 le coefiicient de couplage
entre les deux circuits (f, et Q identiques) est
égal au couplage critique k.., nous avons

1
AF, = 1,41 —Q:— = 1,41 AF. {112}

Autrement dit 14 bande passante n'est, dans
ce cas, que de 4 9% supérieure 2 celle d'un
cireuit unique.
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Enfin, lorsgue le couplage entre les deux
clrouits idenliques (méme £ et méme Q) est
égal & kK = 0,67 kep, noOus avons

AF, = 4AF {113}
trés sensiblement, Autrement dit, ia bande pas-
sante de l'ensemble des deux circuits est 13
méme gque celle d'un eircuit unigue.

Lorsque le coefiiclent de couplage diminue
engote, ensemble fonctionne moins bien qu'un
seul circuit, identigue & ceux gul composent
fe filtre de bande. .

Exemples. Un filtre de bande est consti-
tué par deux clrcuits identiques accordés sur
455 kHz. Quel doit étre le coefficient de supr-
tenslon de chaque cirguit (Qy = ) pour
que le FHitre latsse passer une bande de fré-

yuences AF, — 8 kHz, en gdmettant que e
coefficient de couplage est K = 1,75 kg,
Nous avons
ke oTe _ % poue
T MeE T dsR. L2 T
Cela nous permet de caleuter @y = Q: = Q
Q= 1.5 120
Ton0046 T '

Circuits couplés dont le coefficient
de couplage est voisin de k = |
{transformateurs & noyau magnéti-
que).

Lorsgue le coefficient de couplage k est

sengiblement égal & 1, nous avons, d'aprés
les relations (213 et {108)

Fz W
T w0 (t14)
al
B = it E; — nE,, (115)
Wy

Autrement dit, le rapport des forces élec-
tromotrices des enroulements {au, approxima-
tivement, des tensions) d'un transformateur &
noyau magnétique est dgal au rapport de
transformation ou, suivant le cas, & son in-
verse,

Exemples. —- Le rapport d'un transformateu
clévatear est 0 = 25 On applique au pri-
mgire une tension de 13 volts. Quelle est 13
tension au secondaire ?

La réponse est immédiate
2.5 % 10 = 25 volts.

Le nombre de spires au primaire Jd'un trans
formateur, alimentt par 115 volls, est W, =
500, Comblen de spires il faudrait prévol
pour un secondaire gul devralt fournir 6.1
volts 7

Nous cherchons (’abord le rapport de trans.
formation n

s _ 18,25
n - 6,3 — 3ty
Ft pulsque nous avons la relation
w S0
e I o s,
W W



nous en tirons

500
18,25
Soit un transformateur d’alimentation dont
le schémaz nous est donné par la flgure 38,
Son primaire, prévu pour 115 volts, comporte
380 spires. Calculer le nombre de spires pour
chacun des trois secondaires, domnt les tem-
slans sont indiquées par le schéma.

Pulsque nous avons la relation
Es wy
E S oW
nous pouvens y intervertic les extrémes et
écrire

Wg = = 27,4 spires.

w _ L.
Ey  Fa
relation qui définlt ce que 1'on appelie le
nombr: de apires par volt.
Par conséquent, dans notre cas
W . 380 2.3
g 115 — o
11 sufilt ensulte de multipler les tensions
des différents secondaires par le nombre de
spires par volt pour obtenir le nombre de

spdres  total pour chague secondalre. Nous -

avons ainsi :
Pour 5 voits, 5 X 3,3 = 16,5 spires ;
Pour 6,3 volts, 6,3 X 3,3 = 20,8 splres ;
Pour 200 wolts, 200 » 3,3 — 956 spires.
Cela nous denne le nombre de spires théo-

rique, Pratiquement, les chiffres ainsi trouvés
doivent etre augmentés de 10 9 environ ponr
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tenir compte de la chute de tension indwvl-
table.

Volcl malntenant des exemples relatifs aux
transiormatenrs de sortle des £itages de puls-

sdnce.

Soit nne lampe 5085, prévue pour fonctlon-
ner avec ufle charge R, = 2500 ohms, Cette
lampe est couplée, par lintermédiaire d'un
transformateur T (fig. 39) & une bohine mo-
blle dont 1"Impédance est Ry, = 4 ohms, Quel
doit &tre e rapport n du transformateur T ?
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D'aprés la formule {94) nous pouvons écrire
Rs
o

R, =

mais comme il Ry = R, = 4 et R, = 2500,
nous avons

4
2500 = —,

n = 4 2 1
TH6 = B0 25°

Autrement dit, sl nous avons 2000 spires
au primaire, nous devrons avelr

200 X n — BO spires
au secondaire, :

d’ot

Enfin, encore on exemple, Quelle est la ré-
sistance de charge R, d’une lampe finale con-
nectée A une bobine mobile d'impédance Ry =
3 ohms & travers un transformateur de rap-
port n = 507

Nous avone Immédiatement

M = \/R‘—,
3

[ —_— R.
d'ot _2500 = 3

et R, = 250¢ ®» 3 = 7500 ohms.

Pratiguement, les impédances des boblnes
mobiles se sitment entre 2 et 5 ohms, tandis
que V'impédance de charge d'un tube final est
comprise le plus souvent entre 2500 &t
7 000 ohms, .
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Caractéristiques des tubes
électroniques

Rendement électronique
d'une cathode

On appelte ainsi 'intensité du courant de
saturation (i,) par watt de chauffage. Ce
rendement £st défini par la relation

H - (116)
-5
ot H est exprimé en milllampéres par watt
(mA/W), |, &n ampéres, et oit P, désigne la
puissance dépensée pour le chauffage de la
cathode, en watls.

Caractéristiques et paramétres
statiques des tubes électroniques

La pente moyenne de la caractéristigue
},/L, d'one diode est donnde par la rela-
tlen

!l

Sm = , (17
m U.

gt Sy est la pente moyenne en mifliampéres
par volt (mA/Y} ;
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AMPLIFICATEURS

I, est la gourant de saturation en milli-
ampéres ;

U, est la tensicn de saturation en volis
(fig. 40).

S5i le courant de saturation ne peut étre
atteint, il sera remplacé, dans la relation ci-
dessus, par te¢ courant maximum gue peaut
fournir l& tube (laax).

La peate d'une falble portion de la carac-

téristique 1,/U, d'une diode {fig. 41) est
donnée par la relation

Aal,
ESi
o 5 est la psate en mA/Y ;

§ = \ (118)

AU, est la variation de la lension amo-
dique, en volts ;

Al, est la varlation correspondante du
courant anodique en milllampéres.

ol IO
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&

®

4
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TUBES ELECTRONIQUES

s

La résistance interme en coursit Alterna-
tif d'une diode est déterminée par
LRE 1
— - — {119)
Al S
ou Ry est exprimée en ohms, les autres fac-
teurs étapt les mémes que dans la foermaole
(118).
La résistance en eourant continu d’une diode
est donnée par la relatlon
U
Rie = [' . (120)

Ry =

Entre Ry &t R,. nous avons, par allieurs
les relations suivantes
Rie = 1,5 Ry ;
Ri =z 0,66 Ry.. (121}
L'acilon simultanée des tensions appliquées
& Panode et & la grille d’une triode peut étre
sssimilée & 1'action d'une tension résultante,
appilquée & la grilte, gui est donnée par la
tormule

Usey = Ug + D Uy, (122)

ol L est la temsion appliquée & la grille
(volia) ;

U, est la tension applgquée A I'anode
{fvolts} ;

D est ce que nous appellerons la perméa-
bijité du tube (allemand : Durchgriff),
c’est-d-dire un coefficlent.

La tension de gritle pour laquelle le cou-
rant anodlque s8'annulle s’appelte tension de
cut-off, ¢t nous la désignerons par l1a relation

Up = — DU, (123)

La perméabilité d’un tube (fig. 42) est
détetminée par la formule

AU, AB
AU, Upg — Use
4 condition que [, reste constant, on, en pour-
cent, par 1a relation

D—— , (124)

I} fen %) = 100 AU {125}
en T} = a0, "
Le eoefficient d'amplification g d’une triode
est égal & I'inverse de la perméabilité, c’est-

a dire

=— 126
& b (126)
l.a pente de la caractéristigue d’une triode
est donnée par la relatlon
Al BC
§ mm e = e 127
AL, AR’ (121)
fa temsion d’anode U, restant constante (fig.
42).
La résistance interne en courant alternatif
d'opne triode est déflnle par la formule
Al Uyg— U
R‘ = L at (=} (123)
Al BC
ta tension de grille Up restant constante
fig. 42).
La rtésistance interne em courant contlou
d'yne triode est déflnie par

Ua
Rie = -+ . (129)

Te
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{md)
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Entre !a pente, la perméabllité et la résis-
tance interne d'un tubz nous avons la rela-
tion foadamentale suivante

SDR, = 1, (130}

dans laquelle la pente est exprimée en am-
pére par volt et R, en ohms,

S nous falsons intervenir le coefflcient
d'amplification g, nous avona

SRy = a. (131)



36

Exemples. — Déterminer les paramétres de
la valve 5Y3 G pour la partle rectiligne de
la caractéristique (fig. 43).

11 sufflt de noter les tensions (U,) et les
courants {[,) pour deux points, par exem-
ple 1 et 2, de la portlen rectiligne de la ca-
ractéristigie.

Nous avons

U, =3V Uy = 56 V
[ =53 mA ; 1,=110mA.
Par conséquent
110 — 54 57
8= — = .. == 272 mAY
56— 35 21
1 1
Bl = = — . = 3R aluns
S 2,72 10—
Rye = 1,5 By =55 ahms.

La perméabilité d'une tricde est D =t 9%,
la tension résultante de gritla {(U_,,) &tant
de 10,4 volts et la polarisation de grille
Uy = — 4 volts. Déterminer

a. — La tension d’anode U, ;
b. — La tension de « cut-off » U,
Pour la premiére nous avons
Uses — U 10,4 4
U, = = f = L 240 vols,
D 0,06
.Pour la seconde
Ugp = — DU, = — 0,06 . 240 = — 14,4 volts.

Pour la portion rectiligne de la caractéris-
tigue Ug/1, d’une triode nous avons les chil-
fres sulvants (fg. 42)

SiU, =180V :
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160
40
5Y36 /
120 v
————— -ty
100 7

.
]
1
T
|
i A i
50 :
[ N G h
I 3
as : .
’ ' '
I |
- 1 L
=20 T T
E 1 |
] ! I
210 2 30 40 56 60 70 a0
® uw s
I, = 4 mA pour Up = — 5§ ¥V
SiU, =280V
I, = 148 mA pour UJ; = — 5§ V
I, = 4 mA pour U, = — 14 V.

On demande de calculer d'aprés ces don-
nées, la pente de la lampe, la résistance in-
terne B, (en glternatif) et R\, {en continu},
la perméabilité I} et le coefficien d'amplitica-
tion .

[Yaprés 1a formule (12T) nous avons la
pente 5

La résistance R, est donnée par la rela
tion (128), c'est-A-dire
R _ Ugg—Un 250 -—150

" TTBC T T o0108

La résistance R, (en continu) wvarie sui-
vant le point que nous choisissons sur le ré-
seau de courbes de la figure 42,

C'est alnsi gue Ry, = 62500 ghms pour 1l¢
point A, 37 500 ohmz pour l¢ point B et
17 000 ohms pour le point C.

La perméabilité D est, en pour cent (d'aprés
la formule 125),

= 9300 ohms

5
D = 100 ——— =54,
' 100 %

Enfin, e coefficient d'amplification a est
1 204

== e =

D

Caractéristiques et paramétres
dynamiques des tubes électroniques

Lorsque la source de tenslon anodigue est
connectde directement entre 'anode et la ca-
thode de la lampe, la tenslon -4 U'ancde de
cette lampe est égale A la tension de Ta source
et les caractéristiques de grille et d’znode
sont des caractéristiques statiques. -

" Dans tout ce qui wva soivte nous allony
adopter, pour les tenstons et les courants des
circaits d'un tube, les notations sulvantes : -
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I, 4

(Mﬁ)@! %[ §~' 3((m)

f AR
L

'-\:._I{{oy
)

Id]

calde Jans le circuit gnodique d'un tube am-

wtilisers un réseau de courhes U/l statiques

-+ / 1
z od}
Ra :E Toa, Fa ] / A;Q
- - H
- 1 YV :
- L = oS o5
‘ AT Lo "IV, V7Y
- : > =
Source 11—5 - JIA/ ’41' S, / A // // //
Haple
| remsion |t 7‘/
a -t ot /
3 5 2 1 1 5 |+ I S 50 100 150 200 250 300 350
o B> PP 3 ® y ty(¥)
U, — tension continue Jd’anode ; plificatenr {fig. 443, L tension appliguée 2 et an tracera les différentes caractéristigues
1. -~ courant contin tanode - I"snode de ce lube est égale 4 suivant la résisiance de charge (R,) adoptée.
" t econting d*ang :
U, — tension de la source de tension ana- Uy = Ly —- Ton . Ra. (1323 fes caractéristigues dynami_ques d'anode
dique ; b 4 ; g (tig. 45b) sont des droites qui peuvent étre
v i e d jon aiter- ans ces conditions ies variations du cou- tracées sl Ton connait la valeur de la résis-
u ;:lt?:ié ‘mst:mtancc d'une tension alter rant anodique nomt pas lieu suivant les ci- tance de charge (R,} et celle de la tension
. ’ ! . ractéristigues statiques, mais sulvant ce gu'on de ta source H.T. (Uy). Pour cela on prend
U — amplitude J'une tension atternative ; appelle earactéristiques dynamlquzs, sur {'axe U, un- point qul correspond & U,
1 - valewr Instantanée d'une intensité alter- ) _ . . et sur I'axe 1, un autre poInt qul correspond
o gorsesrgiaues dyvaniaues Gl (504 G " ol - deu points on -
I — amplitude d'une intensité alternxtive. o Pewuati 2 C draprés I J tlent une droite qul fEPréSE“te la caracteris-
s "éguation (135-}_. soit d'aprés les carac tique dynamique pour la valeur donnée de R,.
Lorsgqu'une  résistance pure R, est inter- teristiques dynamigues U,/l,. Pour cela, on

S Pon applique A la prille du tube, en plus
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de da tension continue L, (polarisation}, une
tension altermative sinusofdaler u, = L, sin wt
ffig. M), nous aurons, en absence de la ré-

sistanee de charge (R, — 0},
i,=3 u, (133)

t 5 repirésente la pente statigue  du tube.
Liamplitude du courant ancdique sera ’

I, =80, {134)
ol Uy est Panipllude de la tension alterna-
tive appliguée A la grille.

Sile circuit anodigue du tube comporte une
résistance pure R, Pamplitude de lo compe-

sante alternative de la tension Fannde sera
U, —= I, R, (135}

L'amplitude de la composante alternative de

la tension eézsultante de grille sera
]-::l
-

ol g oest le coeffleient Jd'amplification {sta-
tique). .

Uy ree — Uy — (136)

L'amptbitude du courant anodique cst don-
nee par la relation

Fr
e TR 1373
R + R, {
ell Ry est la résistance interne Jdu telw en
alternatif.

Le coeificlent d’amplitication dynamigue du
tube ou de 'étage est

I, ==

ko Yoo wR,
[ D+ R, R+ R,
. _nn
Dvins le cas oa la charge anodique n'est
pils une résistance pure et comporte unce Com-
posante  réactive, etle doit &tre additionnee
vectoriellement avee R, ot désignde par Z,.

. {138)

Tout tube travaillunt dans ta portion recti-
ligne de sa caractéristique peut &tre assimile
4 un géndratenr de courant alternatii.  de
foree électromotrice g Up et de résistance in-
terne Ry, branchée en sérle avee la résistance
de charge R,.

L'amplitede de la  composante alternative
du ceurant anadique peut étre dégalement cul-

culée par borelation solvante, gui est un is-
pect particulier Jde i formule {137),

Lo — 8y Uy, {140}
on %, cst la pente dynamique de la caracti-
ristigque donnde par g relation

Ry &
Si—- = (14
! R, +R,

Le coeffictent d'ymplitication dynamigue K
s¢ rapproche do cueefficient statique a lorsque
R, est plusieurs fois supérieure & R,, comme
on le voit d'apres lax formule {138},

Le coefficient d'amplification, ou comme on
dit gain, J'un étage A (ridde naugmente pas
sensiblement torsqu'on augmente By an-deld
de 4+ R,.

Lorsqu’il s"agit de lampes & plusieurs élee-
trodes {penthedes p. ex.), 1o résistance e
chiarge R, est presgque toujours de beanconp
inférieure a R,

Dans ce cas, le galn de 1'étage peat dtre
caleule, approximativement, par ta formule -

K=38R, (RIS

o S esf in pente statique de la lampe,

Exemples

i. l.a résistance de charge d'anode d'une
lampe est R, = 10 000 ohms, 'a haute tension
fourtile par le redresseur étant Uy = 250 volts.
Tracer la caractéristique dynamlque d'anode
{uppelde également drolte de charge).

L'un des points de cette droite correspondant
a1, =10, se trouve sur "axe U, ! coincide
avec le point 2560 volts, puisgee la chute e




tension dansg la résistance T, est alors nulle,
L'awtre  point, correspondant 4 U, «- 1 sc
trouve sur 'axe 1. et coincide avee le point
the oot axe tel gue

L 250

- — - ——— e s {LEE A 7= 2 mA,

R, 111 00N}

Ta tigure 47 montre allure de da drodte de

clirrpe ginsi tracde.

2, - La résistunce de charge anodigue @eng
trinde est R, = 0,2 M. 1 haute tension dis-
penible est de 300 volts et le courant anodi-
g, au repos, &8t de 0¥ mA On demande Je
Jeterminer

o — La teasion réelle appilgudée a Yanesde ;

b~ Liamplitude de 1a composante  alter-
nalive de la tension anodigue lorsque la com-
pesante alterndtive dee courant aoodigue  est
4 mA,

Pour  la  premidre  yguestion, [ réponse
ekl immediate. La teusion réelle apphiquée a
Tanode (U, sera
(S A6 . R A0 X 00008) = 300 — 160

= 14l ¥,

Pour L seconde guestion, la charge etant
e résistance pure, B osuffit de caleuler la
chute de tension {alternative) produite 3 ses
hernes par b composante de 0,4 mA (000
Ay, ee gqui nous donne

U= 200 000 x5 00004 = B0 volts,

3. - Une penthode finale posséde, alt point
Je Tonctionnement, une pente de 9,5 mA/Y. s
resisfance internme dtant de A OO ofuns. On
demande de trouver .

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES DES TUBES

a. La pente dynamigue de la Limpe lors-
gug weble derniére travaille sur wme charge in-
theetive de 700 ohms

h. - Llamptitude de 1o composante  ajter-
rative du courant anadigue lorsgu’en appligue
i la ogeille de la lampe une tension alternative
doat Pampinde cst de 4 volts

¢, — Lamplitede de la tension  alternative
asts Te cirenit anodigue de la lampe.

Paur ta premiére guestion nous utlliserans
L formule (LHPY, mais en tenant compta du
[t apie a0 cliarge anndique Z, = 7000 ohms
exl indoctive et gue, par conséguent, elfe dnit
elre additinnnée vectoriellemant avec la résis-
fance interne Ry, Autrement Wit

B
—i ¢ 280 I T — Loy 2500
== 50 490 ahms.
Danc. 1y pente dynamigue seray
[y = 30 i _)Fi[_l_{lgﬁ — 0094 AV environ,
311 4% -

snil 9.4 mASY.

Si 'on applique une tension alternative Uy,
Jdont Pamplitude est de 4 volts. sur la prille
de la lampe, "amplitude de la composante al-
ternative du courant anodiguee sern donnée nar
la formule {139)

1, == 8, . Uy = 00084 X 3 = 10376 A

clest-A-dire 370 ma,

a9

{a

mA

25} P¢ « 10000

Y

“Un
@ voLTs

Enfin, Tamplitude de la (easion altermative
Jans le cirewlt anedigue sera

U, — [, . Za — 0,037 % 7000 =~ 2638 valts.

4. — Un  &ément de o ECCAN tdouble
tricde) posséde au point de fonctionnement un
coefficlent d’amplification statique o — 30 et
sp régistance interne est R, == 11000, On -
mande de déterminer la valeur Jde la risistance
de charge R, de fagom que l¢ gain en ten-
sion soll de 10 (K = 10y, et de calowler i
pente dynamigue dans ces conditions.
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Nous avans, d'aprés la formule {I38),
an R,

R T

done '

110 000 4+ 10 Ry = 30 R,.

Par conséguent

110 Gy
e e = 5510 ohims.
La pente statique de la lampe est
. # 30 e
5= '—Ri— © o= —-'I UU(_J_- == () 027 /¥
= 2.7 mA/Y.
Dane, la pente dynamique 5, est
OO0 % 00027 . -
Sa= —Trom Fosop- 07 X K00
~ 0,0018 ASY,
soit 1,8 mA/V,

5. —-Un amplificateur M.F. comporte une
lampe et un transformateur dont le primaire
fait partie du circuit anodique de la lampe
(Hg. 48). On admet que la charge Z, de lu
lampe est constituée par Uimpédance du cir-
cuit L-C, dont les caractéristiques sont

L = 615 pH
C = 200 pF
'R = 20 phms.

La résistance R désigne la résistance en
haute freéquence, c'est-a-dlte 'ensemble des
pertes HF. et de la résistance ohmique.

FORMULAIRE RADIO

©

On demande de fixer Pordre de grandeur du
gatn e PFétage avec les lampes suivantes

BE4] (S = 2,2 mAsY) ;
EF85 (S=46 mAN);
T4 (5 = 0,8 mA/V).

I faut, avant tout, calculer I'impédance A
la résonance {(Z,) du circuit L-C, d’sprés la
formule (87), et pour cela déterminer la fré-
quence de résomance f, ainsi que la réactance
X, ou la capacitance Xg; Nows avons, en
mégahertz,

[ e 156 1w
Vvic T yimom o

= {3,458 Mtz environ
soit 45% kHz.

Nous avons alors, puisque L = 6,15, 10~
henry, ef we==2gxf==23285_ 10°
Xy, = L= 17h_ L0 = LTH) ohms.

L'impédance & la résnnance £, sera alars

X, 3100 000

EETROT T w
Le gain de I'étage sera dooc, d’aprés la
formule {141)
Avee une EF41
K = 0,0022 % 155 000 = 340.
Avec une EF83
K = 0,006 X 155 000 = 930.
Avec une IT4
K == 10,0009 X 155 000 = 140,

= 135 000 ohms.

Caefficient d'amplification total
d'un amplificateur a plusieurs
étages

Le gain total X d'un ensemble de plusieurs
étages amplificateurs en cascade {fig. 49) est
donné par la formule

Uﬂ 3
K= —-— =K, K..K;... K, (142}
Ue
oft K,, K etc... représentent le gain du me-
mier, de deuxiéme, etc... étage.

Exemple

Le gain total d'un amplificateur est K =
100, Quelle est la tension U, qu'il faut ap-
pliguer & I'entrée pour shtenir 1 vo!t 4 la sor
te (U, =11,




AMPLIFICATEURS B, F. A RESISTANCES-CAPACITE a1

K1 Kz K2

A

Ue

1
®

Mous avons, d'aprés {142}

t
1000 = -j; -

et

1
—— = 0,001 volt = | mV¥.

[[—
U 1000

Amplificateurs de basse fréquence

Amplificateurs de basse fréquence
& résistances

Aux fréquences moyennes {vers 400 Hr) le
galn K meximum dun étage amplificateur 2
résistunces est (fig. 50)

Al..ﬁ?

oA - 4i
-4 &
Cac
Red R
< CT) i!
@ FHT

@ %.+Ub

-

o

Cge ]

> - R

E "3 ;L
Ioe’f - |

4'?0[. +Ub

iR, _ I

=S4 R,. (143}
R+R 4R

La résistance R,, introduite dans le circuit
de cathode de la lampe pour obtenlr la pola-
risatlion automatique de la grille, sera calculée
rar la relation

Yor

e '

R. = (144)

dans iaquelle U,p est la valeur absolue de 13
polarisation de grille nécessaire (en volis), =t
!, le courant anodigque de repos de la lampe
{en ampére}.

La capaclté €, qui shunte 1a résistance de
polarisation R, sera choisie en fonctlop de
I'amplification gque I'on ‘veut obtenir aux fre-
quences basses.

Si I'on veut amplifier correctement & partir
de 30 pis, 1a valeur approximative de €, (en
microtarads), sera donnée par la formule



G300
St Von se contente d'une amplificatlon cor-
recte & partir de 50-60 p/s, la vateur de C,
sera, approximativement,

c 25 001 "
. = . 3
. R, {140)
Si I'étage amplificateur considéré ¢st couplé
avec l"étage sunivant (fig. A1y, on peut cal-
culer son gain approxinatii aux fréquences
moyennes par la bormale {143) indiguée plus
haut, mais on Obtient un résultat plus juste en
tenant compte de Vinfluence de [, et en rem-

piagant, par conséguent, R, part

R, R

S R

dans la formule {143,

Pour gue le gain de l'étage a la fréquence
la plus basse ¥, fixée d'avance, ne sait pas
inférienr de plus de 3 56 par rapport ao
gain aux fréquences moyennes, il faut gue

10

C;E -2;’“)'&'“—. (147}

Pour que le gain de I"étage a la fréguence

la plus basse ne soit pas inférlewr de plas de
5 fh par rapport au galn aux fréguenges
moyennes, il faut que
R L
T f1, Ry
Dang tes deux formules ci-dessus Cp est ex-
primé en micerofarads.

. (148)

FORMULAIRE RADIO

l.a limite supérieure des fréquences ampli-
fices dépend de la capacité qui shunte ia ré-
sistance ¢e charge d'anode R,. Pour une
trlode (fig. 51) cette capacité est donnée par
Iz formule

Ca==Cy + Coe -+ Cuo + Coa (1 F+ K) (149)

ou {, est la capacité parasite des connexions
d'anode et de grille par rapport 3 la cathode
c’est-a-dire, pratiguement, par rapport & la
masse ;

Cpe est la capacité  grille-cathode de la
lampe suivante ; N

Cue e8t la capacité anode-cathode de la
Tampe ;

C,, est I capacité gritle-anode de la lampe
suivante ;

K est e gain de "étage suivant

Pour une penthode nous avons

Com= o+ Cpe + Cie + Gaos (150)
relation oil tous les symboles ont la méme si-
unification que dans (149} et o Cg. désigne
la capacité interne grille de commande-grille
écran de la lampe suivante,

Pour que le gain de I'étage a la frégquence
la plus élevée fy, fixée d'avance, ne soit pas
inférieur de ptus de 30 % par rappori an
gain aux fréquences moyennes, il fant que

R < !
="drenC,

ol R désigne en ohms, 'expression suivante

[1a1)

- | T T (132}

Par approximation, en mégligeant /Ry fou-
jours trés fatble, on peut écrire
Rew B (1543
T Ry 4 Ry : '
Pour gue le gain de I'étage & I freguence
la plus é&levée ne soit pas Inférleur de plus
e & %% par rapport au gain oo fréguences
moyennes, il fant que

|
s g7, 154
Lorsque la lampe amplificatrice est tne
penthode, Ly résistance-série A prévoir dans le
circult d'éeran se calcule par la relation

Ry = e - (155)

o0 R, est la résistance en ohms (fig. 52} ;
iy 1a tension de la source H.T. en volts
Uge la tenzion centinue normalement appli-
quée A I'écran, en volts ;
loe la composante continue du
d'écran, en ampére.

courant

Le eondensateur de découplage C. (fig. 52)
de I'égran deoit aveir une capactté donnée par
la relailon

8108
[, 156
CzgnR (W

on €, est exprimé en microfarads.




T

Exemples

1. — Lle courant anodigue d'une penthode
finaie est l,, == 36 mA, et son courant écran
est |, =8 mA. Calculer la résistance R, qu'il
est nécessaire d'intercaler dans le circuit dJde
cathodde pour eblentr une polarisation U,p —
— & volts,

[z courant total gui traversera la réslstance
R. sura
lua 5 fue = 41 mA = 0,041 A

Paur ehtenir une chute de tension de 6 volts,
i dnut une résistance telle que

. 146 ol
AT b olins,

sgit 1500 ohma en chiifre rond.

2. — Un étage amplificuteur utillse une
lampe 6AUS montée en triode, dont les carac-
teristiques sunt

; = 7500 ohms ;
R, == 50 000 ohms ;
uoo= 36 ;
R, = 500 000 ohms.
La diminution du gain aux fréQuences esx-

trémes ne Joit pas dépasser 30 6. On de-
mande de calewler

a. — Le galn de I'étage {K} oux fréguences
mMayennes |

B - La valeur de O si la fréquence extréme
inférieure est f, = 25 pfs

AMPLIFICATEURS B. F. A RESISTANCES-CAPACITE

€. — La vateur maximum de ta capacité C,
si la frégeence extréme supérieure est fy =
10H0 pis.

d. — La valeur du condensateur C, shuntunt
la reésistance de cathede R, en admettant que
la valeur de cette derniére soft de 1000 ¢hms,

Le gain de i"étage aux Iréguences moyennes
est donn¢ par la formule (143) dans laguelbls
on remplace R, par R', telle que

30 0 = 500 000 23.n0m

e L Y . — 5. 104
. 550 008 5,5 103 — B 10

sodt 45 300 ohms. Le gain est ators

K o 36 x 45 500 2
- 53000
La valeur minimum de la capacité C, sera
donnée par la formule ([47)

R 10

- =

e . Lo e 3
G 2 qis s i 00128 uF.

OJn prendra donc un condensateur de 0,02 pF,
La valeur maximuem de la capacité C, peut édtre
diduite de la relatlon (131) et nous devons
avoir, tout au plus,

“v = “zw0 X 8500
{ip—*
— iy = 02 L 10—
" 2440 . 10— farad

soit 2440 pF.
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La wvaleur du condensatear €. sera donnee
par la formule (145). On augmentera légeére-
ment la valeur trouavée puisqu'il s'agit de 25
p/s et non de 30 p/s. Donc

o 53000 o
<7 T T A
3. — On se propose de construire un awm-

plificateur  utilisant une 6AUS, montée eu
penthode, swvivie d'urme 6AQ5 On veuat, par
ailleurs, en déterminer ies éléments de iagon
gue e gain 4 f, = 15000 pfs soit de 5 %
senlement infériedr au gain 2 400 p/s. On de-
nande done de calculer

a. —— La valewr de C,. sachant que
Ly == 20 pF
Cge + Cpg = 8 pF
Cae == 5 pF
b. — Guelle est la valeur maximum admis-
sible pour la résistance de charge R, si la
résistance Ry = 250 000 ohms et sl la résis-
lance interne de la GAUG6 montée en per-

thode est B, = 1,5 MQ ?

La valeur de C,, puisque 1a lampe suivante
est une tétrode, est

€, = C, + €go + Cyo + Gy, = 33 pF.

Nous devons, par ailleurs, avolr

1
RS %7 15000 x 3 0=
101
E % = 105 000 ohms.

Qr. nous avens, d'aprés {132},
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o= -y 1 I
TE0000 * R, T Woowo
donc :
1 1 1 1
105060 = TH0000 T R, T 260600

Cela noua donne

|
Ry

=095 10—3 — 087, 10~ —04 . 10—¢
= I0~F {1,095 — 0,067 — 0,4)
= 0,48 ., 10 —*
Par conséguent,
R il 210 00
. _W = 210 000 ohms,

valeur lmite supérieurs pour la résistunce Je
charge.

Amplificateurs de
inductances

basse fréquence

Le gain K d'un étage amplificateur a induc-
tance ifig. 53) peut &tre calculé, approximati-
vemaent, par la formule sulvante

" TR 4 (b
~ \/ TR TR (elyr - (157

ol R est la résistance ohmigue de Uinductance,
en ohms ;

FORMUI.AIRE RADIO

V2
-~
Cga
I
!
t
:
F
y I
| o
| T
i
Ag +Uhi

wl est la réactance de Vinductance, en ohms;

R, est la résistance interne de la lampe, en
ohms.

Dans le cas ol la résistance ohmique de
I'inductance est faible par rapport & sa réag-
tance, nous avons

———m——— (158}
v RO+ {elp

Les formeles ci-dessus ne tennent pas
compte de Uinfluence de R de 1a lampe sui-
vante.

51 la capacité Cp (Hg. 53) est suffisamnient
grande, la lmite infériewre des fréquences
amplifides £, |z réslstance Interne de la lampe
¥y (Ry) et la self-induction de la babine {L)
sont !lées par la relation

R; =2mfu L.

La limite supérieure des fréquences ampli-
Hées, f,, dépend de la capacité-shunt C',, qui
s'obtient & partir de !a capacité €, que nous
avens vue plus haut en y ajoutant C, (capa-
cité répartie do bobinage).

La fréq de ré
est donnée par la formule

ol
fomm e e = {150}

2wy LC,
A cette fréguence le galn de’ U'étage sara
maximum.

Exemple

Un amplificateur monté suivant le schéma
de 1a fHgure 53 utltise une triode (V,) dont la
résistance interne est de 11000 ohms, On de-
mande de calculer

a. — La seli-induction minimum de ta bo-
bine pour gue la limite Inférleure des fréquen-
ces amplifiees soit t, = 50 p/s ;

b. -— La fréquence de résormnce f. de I'in-
ductance s la  capacité-shunt totale emt
C'y = 50 pF

e. l.e galn & 1000 p/s, le coefilclent d'am-

plification de ta lampe étant 30.

nee de I'inductance |



|

Pour calculer la self-induction minimum nous
avons |la relation

‘»,
Zwﬁ

_ 11006
S 314
La fréquence de résonance f, sera alors

L= = 35 henrys.

fr= . — =
Py 35 x 0. 10—
10¢
= .253- = 3500 p/E.

Le gain de I'étage 4 1000 p/s sera, d'aprés .
la formule (158) et en posant

wl. = 6280 X 35 = 220 000 = 2,2 . 108,
s

K

V121100 + 4,8, 10
Amplificateurs de basse fréquence
4 transformateurs

Dans le cas général, le gain d’un étage am-

plificateur & transformateur (fig. 54) est donné
par la formule

U
K=_% —qn &_.‘ (160}
Ug, Ugp
ol 1 = wy'Wy = repport de transformathm,

w; et w, étant, respectivement, le nombre d¢
spires au secondalre et au primaire,

AMPLIFICATEURS B. F. A TRANSFORMATEURS

Vi

J{ +Ulh

Pour les fréquences basses ({inférieures 2
#0 p/s) et lorsque la lampe V; est une triode,
Te galn de 1"étage cst calculé par la relation

Kp == Ny (151}

ol Ly est la seli-laduction du primaire en
henrys. Dans cett: formule, et ausst dans ce
qul sult, la résistznce chmique du primaire est
négligée,

La lmite infér rure des fréquences ampli-
fiées, 1, est déteminé: par la condition -

45

Ry 2wty Ly (162)

La limite supérieure des fréquerres ampli-
fiées, f,, dépend de la capacité €, introduite

par le secondaire au primaire et se trouve
déterminée par la relation suivant-
i
R 163
R < g2hc (1e3)

La self-induction de dispersion L; du trans-
formateur et la capacité C, déterminent la
fréquence de. réscnance du clrcuit sérle équl-
valent L, - G ¢

|
fq= ———— .

2r Ve Co
a0, suivant la formule {99),
La #lqg (1 — %% =L, g,

(164)

re‘ation dang laquelle & désigne le coefficient
de couplage et o le coefficlent de dispersian.

Suivant la formule (94 a} la capacité G, ==
Cgn%, ol C, désigne la capacité par laquelle
est chargé le secendaire dn transformateur.
Har aitleurs, C, est égale & la capacité répar-
ie du secondaire augmentée de la capaclté
d’entrée de la lampe suivante,

Le gain de I’étage i la fréguence de disper-
sion £y sera
1
“2nta R, C
ol np == K = gain de '"étage aux fréquences
MOYENnes,

Kd =
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Lorequ’on wtiltise vn schéma i alimentation
parallele (Hg. A55). 11 se produit uwne rése-
nance série sur une certaine fréquence basse.
Cette fréguence de résonance est égale &

1

for = - ===
27y LC
Le gain de Vétage sur cette fréguence est
danné par la formule

(166)

IR PV
Kep == np R,

tandis que le gain apx fréguences moyennes
[ :34

(167)

nu Ry
TROTR (168)

Lorsque R, est beaucowp plus grand que
R, nous avons

Km =

Ky == na.

La formule {165) est valable également pour
le achéma de la flgure 55.

81 dans ce schéma nous nous arrangeocns
pouer que la fréquence de résonance basse,
f.., définje par la formule (168) soit égale &
la fréguence limite intérieure, et 12 fréquence
de résonance de disperslon, f4, soit égale & 1a
fréquence limite supérieure, le gall entre ces
frégrences sera i peu prés wniforme et égal
au gain aux fréquences moyennes Kp,.

Le gain aux fréquences extrémes dépend de
la qualité des circuits Ly, - C et Ly - €y

La qualité du circoit L, - C 4 la fréguence
£, est donnée par la formule
2atnl,

16
R, , {168}

O =

FORMULAIRE RADIO

" de cholsir les éléments du schéma de fagon

Vi

e

et |le gain correspondant est
Ky = naQy.

La qualité due ¢ircoit L, - €, & 1a fréquence
f; est donnée par {a formule

(170)

Q 2atyl, e 7y

b R,

et fe gain correspondant est
Ky == nuGhe. (172)
Paur avoir Ky == K == Ky {1 est nécessaire

que
Qu=0n =1L

ce qui entraine la relation

fen fo
[l 7 = 173
t, £ * ()

4

Exemples :

1. --- Un étage amplificateur monté snivant
le schéma de la flgure 55 posséde les ca-
ractéristiqnes suivantes

woo= 20

R, = 1700 ohms ;
=2,

L. = 25 henrys;
R, = 25000 ohms ;
C = 0.5 pF.

On demande de calculer

A. — La fréquence de résonance infé-
rleure fry .
b, — Le galn K, & cette fréquence.

La réponse & la prémiére question est ob-
tenue en appliquant la formule (166}, ce
qui nons donne

fr‘» -

628 25 X 0,5. 10 °
1 000
22




L1}

kY]

wnt
-

rfé-

ob-
ce

[, étant en henrys et U en

farad,

exprimé

La foermuole (167} nous donne la répouse
4 la deuxléme guestion

. f28 x 45w 25

by = 20020 % —-- .

]
1 o
= qn [k 9 -
700 4 0,92 = 3T environ,
2. — Un amplificateur monté suivant le

seiiema e ta fignre 54 amplifie une bande
comprise  cntre  les  fréguences-limites  sul-
vinies

B, = 30 pis
fio = 12000 pss.

sachant gue la résistance interne de la
lampe utilisée est R, = 11 00 ohms, déter-
mingr :

a, — Cocfficient de seli-induction du  pri-
nuire du transformateur de Hailson ;

b — Capacité gui shunte le secondaire, en
admettant que n = 1,5,

Pour ta premiére  guestion nows  avons,

d'apres la relation {162},

11 000

L, — —————
‘ 5.28 X 30

58,5 lnrys,

Pour caleuler 1a capacité-shunt, on commen-
ce opar Jdéterminer la capacité C, introduite
par le secondaire aw primaire {183}

AMPLIFICATEURS B. F. A TRANSFORMATEURS

1
C, = .

e e = ¢, 1=t
B.2R = 120000 % 1F 000

= 1200 pF,

Suivagt la Jormule (94 a) nous avons alors,
pour la capacité shunt C,,

. 1200 1200 535 o
CT T T o TR oRE
3. - Un amplificatenr’ monté  suivane e

schéma Jde la figure 55 doit amplifier d'une
Fignn reguliére une bande de fréquences com-
prise entre 50 et 10 pfs, On demande ds
caleuler

a. — La wvaleur du coefficient de dispersion
o die traoslormateur ;

b. — La valeur minimum de la résistance
interne R, de ia lampe si la seif-induction pri-
nraire du transformateur est L, = 40 henrys

¢. — le rapport de trunsformation =n, sa-
chant que la capacité shuntant le secondaire
(Cu} est de 120 pF,

Four la premiére question nous appliqguons
la relation {173) et obtenons
fu ag

-
b= —-— =

T Tooon = L5 = 05
h

Pour la deuxiéme question, nous partons de
1a ¢ondition Q, =1, ce qui nous donne

Ry == 6,28 % fy » Ly = 31440 = 12 500 ahims,

a7

Enfin, pour fa  derniére  quuestion, nduws
avons, dlaprés la relation (I183) et en posan?
C, =0, n,

1
Ri= 5 39% 10 000 (29, 10— ixni’
112 1o
7.5, 108 X n® TAHm
Cela nows donne
1 10K
“S - ———— z ————
G4 .M .4
et
i
= = = 3,28
n 3,06
4. - - Duns le montuge de la figure 35 on
désire obtenir sur la Iréquence §, = H p/s

une amplificatien trois fols plus  élevée A
celle obtenue sur les fréquences movennes, Ou
demande de calculer
a. — La wvaleur de la capacité C lorsque
Ly = 30 hetirys | .
b. — La valeur maximum admissible de Ja
résistance interne Ry, et la valeur correspon-
dante de R,
La formute (166) nous donne immeédiatement
la réponse a4 ka premiére question
|
f, =4 = e — ¢
6,28 a0 C
d'oa
1 1
3457 30 1660 1,9 . e
= 0,525 . 109,

=
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cest-a-dire 0,525 uF, soit 0,5 pF en chlifre
rand.
La valeur maximmum de R, est donnée par
la relation (162), dont nous tirons
R, = 6,28x40%30 = T550 ohms.
Pour trouver la valeur de R, corespon-
dante, nous pouvons faire le rapport

d’aprés les relations (167) et (168), ce qui
nous donne

Ry {Ry + R,)
- R R,

d'on

:3’

R, = 2R,,
et

R. = 3800 ohms envlromn.

Etage de basse fréquence final

Lorsqu'un étage final est chargé par une
réslstance pure R,, la puissance P délivrée
par la lampe est donnée par les reiations

p= Ul, U2 1JR,

2 2R T T3 :
u_i: U, et 1, désignent Famplitude de la ten-
sion et du courant, et o P est exprimée en
watts,

La puissance délivrée peut s’exprimer éga-
lement par la relation
) U" #’ Ra

P = S m IR (175}

(174}

FORMULAIRE RADIO

Dans Je cas particulier e R, =Ry, la
puissance délivrée est maximum et s'exprime
par -

p = e
8 R|

5i la résistance R, ne dissipe pas une puis-
sance continpe appréciable, due au passage
du coorant anodique, la puissance absorbée
par Vétage final (P,), la puissance utile dé-
livrée (P) et la pulssance dissipée sur 'ancde
(P} sont lites par-la relation

P =P.+P. (177)
Le rendement 3 d'un &tage final est donné
pit la relation

(176}

y = . (178)

Lorsque le coefficient de distorsions non
linéaires Ky d'un étage final a ume valeur
non négligeable, 1a puissance utile P est cal-
culée par la relatfon :

p= R
2
o |, est I'amplitude de la fondamentale du
courant anodique,

Pour les étapes de sortle utllisant une
triode e puissance {flg. 56-5T). la résitstance
de charge R, est choisie dans les limites

telles gue
R, = 2R, 44 R, (180)

Pour les étages de sortie utilisant une pen-
thode de puissance (fig. 58}, la résistance
de charge R, est choisle dans 1les limites
telles gue

(1T

R, = 0,1 R, 4 0,2 R, (181)
Lorsqu'un étage de sortie dolt travaliler sur
une certaine résistance Jde charge R, trés
différente de la résistance R, définle par
les relations ci-dessus, cette résistance dait
atre adaptée 4 la résistance interne de la
lampe & Palde d'an transformateur dont le
rapport m sera calculé par la relation

clest-d-dire

2 ’
n= .. [{RZ
vV )

Le coefficient de distorsions non linéaires
Ky pour le courant anedigque est déterming
par la formule

\/ 1, + Ia’ + lax +
= I
o [, I, 1, etc. sont, respectivement, les an-
piitudes de la fondamentale, de la deuxléme
harmonique, de la troisléms harmonique, ete.

(163}

Ka

La valeur des composantes [, 1, 1, ete
peut 2tre déterminée graphlquement a 1'aide
de la caractéristigne dynamique U/, (fig.
503, par les relations suivantes :

I = (is+h)3-—' (i + f) (184)
21— (g F 1
L = i."_._g""' LU {185)
2y - i) o (g — 1
= 20 Ge— b (isp)
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Exemples.

1. — Une penthode FHnale, montée sulvant
le schéma de 1a Flgure 58, est chargée par une
résistance de 5 ohms 4 travers un transfor-
mateur de rappert 1= 1/40. La composante
alternative de la tenslon anodique est de 90
volts. Calculer :

& —La pulssance utlle P délivrée par la
lampe ;

b.— La tension alternative développée aux
bornes de la résistance de charge R,

Paur la premiére guestion, 1l suffit de se
rappeler, d'aprés la formule {IN2), que -

R, 5
[
» (U, 25)

R, =

5 100
= Boi0e T a5 — 8000 ohms,

AMPLIFICATEURS B, F. DE PUISSANCE

d’oei
U2 B100
P o= R, = <550 = 1,01 watt.
La tension alternative aux bornes de R,
serd :
o
Ug =t Uy = —= == 2,25 volts,
40
2. — Uae EL 84 montée en triode posséde

les caractéristiques soivantes : p=19; R, =

1900 ohms. Calculer :

8. — L'amplltude de la tenslon alternative
Ug qite Yon doit appliquer sur la grille pour
obtenir une pulssance de sertle P de 2,5
watts, I'lmpédance de charge étant de 4000
ohms :

b.

Quel rapport deit-on adopter pour le

49

transformateur de sortle sl 'impédance de la
boblne mobile {R,) est égale 4 2,5 ohms ?

La réponse & la premiére question est tlrée
de 1a formule {175} qul nous donne :

Ug®. 361 . 4000 Uge . 722
2,5 =
' 2.35. 10% 35 000
Maus tirons, de cette relation
U 87.500 121
£ Ty Teh

Up= ¢ 121 = ] volts.
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Le rapport du iransfermatewr (m) est,
d'apres la formue {382} :

!5

3. — La tension de sortie d'uw #tage B.F.
contient un certain pourcentage d’harmoniques
se répartissant cemme suit @ U, (fondamen-
tale) = 140 wvolts ; Ug (2* harmonique} = 20
volte ; Uy (3* harmonique) — 5 volts ; U, {4
harmonique) = 1 volt. On demande de cal-
culer be coefficient de distorsions non linéaires
Ka.

= /625 107 — 0,025 = 1/40.

Le calcu! se falt par simple appllcation de
la formule {183}, soit

v OBET BT

Ka = 40
VB 25 e 8.2 5
TidT T e TP IRL %

Poutcentage d¢ distorsions évidemment inad-
migsible dans la pratigue o0 8 A 10 ¢ doit
ttre consfdéré comme un maximum toiérable,
et egnrnre lorsqu’on ne recherche pas !a musi~
calité.

Réaction dans les amplificateurs B.F.

Le gain Ggp avec réaction, peut &tre déter-
miné par la relatlon ;

G

O = 7—F5

(18T}

FORMULAIRE RADIO

ol (0 est le gain sans réaction et B le taux
de cette derniére exprimé par wne fraction
décimale.

Si la tension de réaction se trouve en phase
aver la tension d’entrée, autrement dit si le
taux B est positli, 1a réaction est également
positive et le galn gy est plus grand que G,
ce quil résulte Immédiatement de la formule
(187},

Si 1a tension de réaction se trouve en oppo-
sitfon de phase avec la tenslon d'enirfée, au-
trement dit si le taux & est négatif, ta réae-
tlon est négative et on est alars en présence
de ce qu'on appeile contre-réactlon. Le gain
(iep est alors ples petit que G, car la formute
{I1%7) devient :

G
1+ G °

L'introduction d'une réaction négative dans
un amplificateur entrafne ume diminutipn des
distorsions et du ronflement et amétiore la
stabilité. Lorsque le taux £ est suffisamment
impertant (ou G trés grand), le gain résul-
tant Ogp devient égal, trés sensiblement &
"nverse de B :

Geg =

(188}

1
Ocp = — -

Autrement dit, le gain est alors déterminé
uniquement par les Eléments composant le
circult de contre-réaction.

Lorsqu'il s'agit d'one contre-réagtion en
tenslon (fig. 60), le taux B est donné par la

. relation

10
[] 1
1 SHE
Si c%
Nii A +§E“ naiE |
3 3 £ 0
1
U
+HT
&
“ZEE TR —y
:r
N W
Ry
= —_—, 189
= RoR, (189)

er négligeant i"influence de C,, dout la capa-
citance est, par conséquent, supposée négli-
pgeable par rappoert & Ra 4 toutes les fréguen-
ces amplifiées.

Lorsqu’il s'agit d'une contre-réaction en In-
tensité (fig. 61), le taux § est douné par la
relation :

A= :’ .
L]

St la tension (e contre-réaction est préfe-

{190}



(199}

la capa-
ge négli-
fréguen-

vée sur le secondaire du transformatenr e
sortie, |e caleul de taux A doit tenir compte
du rapport de ce transformateur. Par exem-

ple, pour Te schéma de la figure 62 nous au-

rens :
Ryn
R,+R,

ol n est le rapport du nombre de spires se-
condiires au nombre de spires primaires.

8= {191)

Exemples

1. — Le coefficient de distorsions d'une pen-
thewie, mentée suivant le schéma de la figure
60, est diminué de 3 fols par suite de Iintro-
Jugtion  d'une contre-réaction. Sans contre-
réaction le gatn de étage est égal & 30, tan-
dis que I'amplitude de la tension appliguée i
la grille est de 12 volts. Cateuler :

#. —Le gain avec contre-réaction ;

b.- - La tension d'entrée nécessalre pour
obtenir la méme puissance de sortie que sans
contre-réaction ;

¢. —La valeur de la résistance R si R, =
501 000 ohms.

Pour 1a premiére question, 1! faut noter gue
Uintroduction d'une contre-réaction diminue
i gain dans le méme rapport gque les distor-
slons, Par conséquent :

Gpp = —— = 10.
En ¢e qul concerne Ia tension d'entrée, &lle

doit augmenter dans le méme rapport o le
gain diminue. Par conséquent, pour abtenir la

REACTION POSITIVE ET NEGATIVE

31

p e

1.

-
.

méme puissance de sortie on dJoit augmente?
de 3 fois la tension d'entrée : U, = IX {2 =
36 volts.

Enfin, pour calculer 1a résistance Ry, i1 &M
nécessaire de connaitre le tapx de contre-
téaction, gue nous calcelons par la relation ;

O~ Gg 30— 1

TGy | 30Xi0 15
Dans ces conditlons, d'aprés la formule
{189}, nous avons :

R _ AR, o 500,000 X 0,0667
FI—8 1—0,0667
2, — Une EL 84 montée sulyvant le schéma

de la figure Gt posséde les caractéristiques

suivantes : R, = 7000 ohms ; U, = 4.5 volts ;

Ry == 150 obms, Calculer :

= 0.0667.

= 35.700 ohms.

1 fransf rapport=n

WY

L
A1
: 1
3
UcR :rﬂ ——
b 4 =

R&
2 ]
- ;z lw

a. — Le gain de !'étage avec contre-réag-
tion {Gpe} si ce gain est, sans contre-réac-
tien, G = 4G ;

. — De combien diminuera le coefficient de

distorsions par suite de 1'iatroduction de la
contre-réaction ;

¢. —Lla valeur de la temsion d'entrée Uy
pour que la puissance de sortle reste la
Adme,

Pour la premiére question, en commence
par calculer le taux de contre-réaction, d'aprés
ia formule {190} :
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150
B= T{JU ‘=0,UZ|5,
ce qui nous permet de dédulre te gain Ggg :
18 w
Ger = 7540 o215 — 1,88 — %

Pour la dewxiéme question, puisque le gain
diminne dans le rapport 1,86, le coefficient de
distorsions dimimue dans le méme rapport.

Quant A l1a tension o'entrée Ug elle devra
&re augmentée dgalement dans le rappert
1,86, pour que la puissance de sortie reste
la méme. Nous devrons donc avoir :

Uz =45 ¥ 1,86i= 8,4 volts environ,

3. — Lle schéma de la figure 62 est assez
rarement utilisé pour un étage final seul, mals
trés  souvent lorsqu’il s'agit d'appliquer la
cantre-réaction & Pensemble de deux étages
B.F. d'un récepteur. Supposons donc qu'il
s'agit d'en amplificateur dont le galn total est
G = 2600 et que neous avons, pour ie cireolt
de contre-réaction, les wvaleurs suivantes

Ry= 1008 ohms ; Rg=050 ohms;: n = /50
Calculer :
& — Le gain Ggg avec contre-réaction ;

b. — La tension d’entrée nécessaire pour ob-
tentlr la mé&me puissance de sortie que pour
Uy=0,1%.

Pour calculer Ggp 1l faut d'abord détermi-
ner te taux de contre-réaction B, en tenant

compte du rapport du transformateur de gortie
fn. Nous avons :

FORMULAIRE RADIO

50 1
A= Tooxs — Tosn oo
tres  sensiblement  (soit 0,1 %6). Cela nous
donine :
2500 2500
G = vyus00 . T0% — 35 >

Le gain ayznt diminué de 3,5 fois, 11 est
nécessalre d’angmenter la temslon  ’entrée
dans le méme rapport pour avoelr la méme
pufssance & Ia sortie. [1 fandra donc aveir
U, = 0,35 wvaolt.

4. — Lle gain d'un ampilficatenr est K; =
100 pour f; =400 Hz et Ky=— 10 pour fy=
50 Hz. Calculer 1'atténuation en décibelz & la
fréquence f5, par rapport au nlveau a f5, en
zbsence de toute contre-réaction et lorsqu’on
intraduit une contre-réaction telle que 8=
4 .

Rappelans que le gain oz Patténuation
s'expriment, en décibels, par les relations sul-
vantes ;

10 log L — 20 log L — 20 fog —L (t92)
og P, o o - og s {

ot P déslgne 1z pulssance et U la tenslon.

On trouvera, d'ailleors, & 'a fin de ce formu-

laire, un tableaw donnant 'équivalent en dé-

cihels des rapports Py/Py ou Uy/U,

Dans notre cas nous avons ;

K.
i — 20 log 10 = 20 4B.

20 log K
2

En iantroduisant une contre-réaction au tanx

de 4 %6, soit 0,02, le gain & la fréquence f,
devient :

K 190 — 2

1R 4400 . 100 T

et le gain & la fréquence fy devient:
K v 7,15

R T 440, 10¥ T

Mous avons dong, en décibels,
201 20 = 20 log 2,8 — 9 dB
20 log R og 3,8 = .
trés sensiblement. On voit que I'introduction

d'une contre-réaction tend A égaliger la
courke de réponse.

Amplificateurs de haute fréquence

Amplificateur & résistances-capacité
Lorsqu'on utllise,

Hgure 51, il

la formule (143}, ¢’est-a-dire :
Ke#= 5 R, (193)

ol S est la pente statique de la lampe {en
ampére par volt).

en haute fréquence, unm .
amplificatexr monté suivaat le schéma de 1z -
est nécessajre de faire R, de |
tbeaucoup inférieure & Ry, #1 'on veut avelr !
un gain uniforme dans une large bande de :
fréquences, Dans ces condltions, le galn Ky -
aux fréquences moyennes nous est donné par :

LR T T Ve —




fuctlon
per la

ene

cité

c¢, um
de la
R, de
t avplf
nde de
aln Km
and par

(193)
pe {en

S le zain sur les fréquences extrémes (la
plus basse et la pius ¢levée) ne doit pas étre
inférienr de plos de 30 @ par rapport aux
fréquences moyennes (c'est-a-dire 3 dB), la
friquence extréme inférieure est donnée par
11 formule (147) et la fréquence extréme su-
péricure par la formule (151), dans taquelle
nous templagons R opar R,

Exemple

Un amplificatear A large bande utilisant une
penthode EF 80 et motté suivant le schéma
de la Figure 51, posséde les caracléristiques
suivantes :

TS =T1,2mANV
R, = 4. 10% ohms ;
R, = HWD ohms ;
R, ==1.10° ohms ;
Cp =11 pF;
C, = 0,01 uF.
No demande de calculer :

a.-— Le gain K sur les fréquences moyen-
nes

b -— l.a limite infériewre des fréquences am-
plifides ;
¢, — Lu limite supérieure des fréquences am-
plifi¢es,
Yaur 1a premiére guestiva la réponse est
unmédiate
Ko, == 0,0072% 5000 = 36

Pour la deuxiéme question, nous appliguons
la farmule (147} qui nous donne :

AMPLIFICATEURS H. F,

108 o

R - AV s R

d'ol

La limite supérieure {f,) est donnée par la
farmule (151}, c'est-a-dire :
t
TR f K11 (i
ol nous tirons -
1w
B.2R %55

S —=

fu == = 2 G900 000 Hz

soit 2.9 MHz,

On se rend compte que §, augmente lors-
gue R, diminne.
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Amplificateur & sortie par la cathode

Appelé également cathode follower un tel
amplificateur peat &tre utllisé sous différentes
formes, et on Vemplole, en particuller, comme
stage amplificateur H.F. intermédiaire, entre
deux étages 4 penthodes ou entre le systéme
d'entrée et une penthode, Les principales ca-
ractéristiques de cet amplificatewr sont

gain trés faible ;
impddance d'entrée trés élevée
impedance de sortle trés faible.

Le plus souvent on utilise, dans ce mon-
tage, ume triede (fig. 63). lLe galn K est
donné par la formule :

. . 4Ry

Ko g, = RIRGID

(193)

8l ;-'agit d'une penthode, g est toujours
infiplment supériexur & 1 et on peut &crire.
aveg une approximation suffisante

Ry
g
5 TR

W =

(104)

Des deux formules cl-dessus on déduit que
je gain d'un étage A sortie cathodigue est
toujours intérleur A 1. [I1 est & Temarquer
ausel que fa plaque est mise 4 la masse, au
point de vue H.F. (ou B.F.) par le eonden-
sateur €y de valeur suffisante.

L'impédance de sortie (R} d'un  Etage

¢ cathode follower » est donné, dans le cas
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June tricde, par I orelation swivante .
R: Ry
Ry Ra (e 1)
' s'agit dune penthode, nous avons :
e R'—'
B ™ TR

R, = {195

(196])

Exemples

1. -- Un élément d'une double triode ECC 8
est monté suivant le schéma de la fHgure 63
et nous AVORE : p==160; Ry = 11000 o_hrns:.
R, = 200 ohms, On demande de calctier X
et Hy.

Nous avons, d'aprés les formuvles qui pré-
cicdent (pour triode) :

(. D0x200 o 12me0
11 D00 12 20H) 13 200 '
et
{1 000 X 200 -
= o mamn T 167 ohms.

2. — Une penthode BF 80 est montée sul-
vamt le schema de ia figure 63 el nous avons :
§5=17.2 mA/V ; Ry==2000 ahms ; B =4, 1F
ohms. On demande de calculer K et R,

i¥aprés les formutes yui précédent (pour
penthede) nous avons

2000 annn
D e . = I e
K 2000 2139 1.935,
ot T2
2600
er e == 135 ohms.

EESERY

FORMULAIRE RADIO

Ly2

:

n m

Amplificateur 3 circuit d'ancde ac-
cordé

Le gain d'un tel amplificateur (fig. 64} peut
&tre calgulé, approsimativement, & l'aide des
formules (138) ou (141), dans lesquelles on
fait Ry, = Z,, cette derniére quantité repré-
sentant Vimpédance réspltante de charge, a Ia
résonange, compte tetly de tous Tes circults
ou capacités purasites qui peuvent se trouver
en paralléle.

A noter que nous avons représenté, pour
simplifier, des triodes, sur la figure 64, mais
it est évident que le ralsonnement ne change
ras s'il s'aglt de penthodes.

En nous basant sur les formules {78), (79)
et (8T} nous pouvons encote éxprimer le gain

de Pétage de Ta fagon sulvamte

. K=$%2Z, (197}
o A est Plmpédance & 14 résonance du gir-
cuit accordé Ls

L
R
;:{Iutiun gui resulte directement de la formule

T

K=5 (198)

Kems_ ' (199)
dwaAF.C .

formule gui s¢ déduit de la précédente par
combinaison avec (78) et (79) ;
ke S @

S 2 T

o0 Fp oest la fréguence de résonance du cir- |
il accorde L,

(200}

K= 8§X.0Q (201)
formule déduite Je (87) ;
K SXe (202)

conséquence de la précédente, puisque Q=
174,

Exemple

1. — Un étage amplificateur HF., éguipé
d'une 6 AU 6, est accordé sur LD MHz, et sed
caractéristigues sont :

Capacité totale (C) en paralléie sur L, 3 la
régonance o I} pF




Resistance équivalente des pertes (R) du
vircuit aceordé L. : 10 ahos
Risistance Interne de la Mmpe @ R — 1 M

Pente @ % =_5_.2 mAasY.

On demande de calculer :

a. - L'impédance Z, Ju circuit accardd 3 2
resnance ’

b. — Lle gain K de l'etage ;

€ —- Le déerément § du circuit accordé ;

d. --- Le coeffigient e surtension Q du e¢fr-
cuit ;

e Lo targeur e hande de la courhe de

sélectivite,
I'oar la

peler gu’l

Traine

premicre guestion, i1 faut se rap-
la résonance w* L U == 1, ce qui en-

1. . |
CR wt € R

B diantres termes, 'impédance 3 In réso-
nanee est égale au earre de la capacitance
divisé par les pertes. En faisant le calcul,
nnys tTGUVONS :

e =

|
T{6,28 . 10Ty (e TR T
1

7, —

T TERE L T0HR - xin T
= _11}5 == 25(H1 ohms env,
39,5

Par conséquent, le gain K de 1"étage, sera :
K=252.10%x258, 107 = |3,

AMPLIFICATEURS H. F.

En
¢t

suit

et la

{1n

ce qui concerne le décrément 6 du ¢ir-
TS

cocfficient de surtersion

X
£

Avons o

4§ -=

1

R IR I TR R N1

== A1, 1636,

15,7

Qo

1 -
—. = 15,7,
§

drgeur de bande AF

AF =

viit,

== fr

Q

par cet

1
157
exemple,

¢st done :

0636 MHx,

I"infHugnca des

factenrs R0 C et Q sur e
e bande.

sain et Ia Largeer

Amplificateur H.F. & iransformateur

1. - Transformateur H.F. 3 sccondaire ac-
cordé, 51 i liaison entre |y Tampe ampli-
ficatrice H.F., et Uétage suivamt se Fait se-
lon le schéma de 1y Hgure 65, le gain de
'éruge peut &tre calculé, approximativement,
par la relation -

K—82Z,
i A, represente "impédance Je charge dgui-
valente, déterminde par .
w M

204y

Zoim o

Duns cette relation, M représente [4 -
tuelle induction, Q. le coefficient de surten-
sion du eirceit secondaire, R, la  resistance
Cynivalente des pertes du clrguit secondaire
el Ry la résistance interpe de la lampe V. On
A odong

7

Q. — R._

Lorsque Ry est (rés grand tcas d'utilisation
des penthodes), la formule peut dtre simpli-
fide et devient :

Zo. == w MW

ou encore, d'apres les Tormules (13,
(AT :

(205)
108y et
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k
Zo= — I,
ot K représente le coefficlent de couplage, n
le rapport de transformation de 'ensemble
lo-Lz et 2, limpédance 4 la résonance du
clrouit Ly-Cs,

(20163

Exemples

1. — Une penthode EF 8¢ est montée en am-
plificatrice H.F, suivant le schéma de la fi-
gure 65, le circuit LeCy &tant accordd sur
25 MHz, Les caractéristiques dn montage sont:

Capacité totate {C) en paralléle sur L; &

la résonance : 30 pF ;

Résistance équivalente des pertes (R} du
cireuit accordé : 5 ohms ;

Résistance interne de la lampe R, =0,4

M
Pente : $=17,2 mA/Y ;
Coefficient de conplage : k=10,1;
Rapport du transformatenr :
On demande de calculer :
a. ~- La valeur de Z,;
b. — Le gain de V'étage.

La valeur de Z, se calculera, pulsqn'il s'agit
d'une penthiode, 4 'alde de la relation (206].
mais avparavant il nous faut calculer Z,, ce
qul se fera comme dans Vexercice du para-
graphe précédent :

n=—1.

L= Gor

soit :

FORMULAIRE RAPIO

Le= IR 2R Ti0ne . (36T I TS
1 109
T dEs won 9T it 5T T 123

= H15)) ohms,

Pur conséquent :

Z,= 0,1 %8150 = 815 ohins,
dien
K == 7,2, 10*X8R,15 . |0® = 5,85,

2. — Une penthode 6 BA 6 est montée en
amplificatrice H.F, suivant le schéma de la
tigure 65. Lorsque le circuit Ly-Cg est accor-
dé sur 200 kHz, !a capacité totale C en pa-

ralléle sur L, est de 300 pF. Par aitleurs, les
caractéristiques du montage sont :

Résistance équivalente des pertes (R) du
circuit accerdé : 300 ohms ;

Coefficient de couplage : kK — 0,05 ;
Rapport du transformateur : n=1;
Pente de 13 lampe : 5 = 4,4 mA/SV.

On demande de calculer le gain K de I'étage
sur 200 kHz.
Encore une fois, calculons Z.
. t
L — (6,282 . 108)E, (H06 toepe 300
1
158 . 1019, 6 (0% . 30
100
= T = 235.000 ochms.
Far conséquent :

2o = 005> 235 000 = 11 75} ohms,
et le galn K sera :
K=4,4.10®, 1,175 . 104 = 51,7 environ,

2. — Transformateur & primalre et secon- |
daire accordés. — C'est le cas de la figure ;

66, c’est-d-dire celui, pratiquement, dJe tous
les ampiificateurs M.F. Le gafn d'un tel étage
est éterminé par la formule :

K~ §Z,
dans lagnelle nous avons :
. w M _F
£, — - (207)
ket ————
Y

Pour cette formule,

gue Qy et G sont donndes,

par : )
w Lq
“= RFR;
et -
e wly
Jo T,
ot R, représente i'amortissement introduit
dans le primaire par L lampe V,;, ¢'est-a-dire:
{w [4)2
R,= - R

oit R; est la résistance interne de Vi,

A poter que 1'on peut négliger te terme B
dans 1z formule (207} lorsque Ry est grand,
c'est-4-dire lorzqu’il s’aglt d'une penthode

M est Vinduction mu- |
tuelle entre lvgé deux bobimes Ly et Ly fandis +
respectivetnent

Y

e s
. - -

NI -




U=
dis
ent

duit
ize :

¢ By
Tandd,

Par afllenrs, nopns avons :

M
k= —eo
v Ll )
S l'on recherche le galn maximum, il est
nécessalre que
|
KMoy = ———
Y Qe

cnne nous 'avons indiqué dans la discus-

sivn de la [ormule (10%). Dans ces condi-
Hong @ .
Z, = {20R)
Dans a4 pratigue on a4 presque  toujours
G =0y =10 {ics deux bobines sont iden-
tigues). Nous avons alors :
: M .
PRI © = ) (209}
4 w

l+ gain maximuom ‘ayant liew pour K-= K., =
i/Q). Dans ¢es conditions :

Z,—050MQ —=05ulQ,
o gncare

{213
Lo= 5%, (2113
ot Z, est Pimpédance 3 la résonance de 1l'un
des cirguits,

Comme nous lavons vu plas haut, & pro-
pos de la formule (111), il est nécessaire,
pour transmettre une bande réguliére, que :

Z, = 0,262 M Qe (212)

AMPLIFICATEURS H. F.

crest-2-dire :
Z, = 1,25 Z, (213)
Dans 1a pratigue on adopte un compromis
entre laz relations (2113 et (=13}
Exemples

1. —Un &tage amplificatenr M.F., équipé
d'une BBAG (85 =44mA/Y) travallle sur
455 kHz, Les caractéristigues du transforma-
teur M.F. sont :

Ly = Ly~ [.=8600 xH ;
D =0Q=0Q=1060;
k = 0,0175.
Caleuler :
&. -— le gain de Yétage ;
b. .~ Lla largeur de bande transmise. -
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Pour la premitre question nous avons,
d'aprés les Indications données plus haut :
2rt, kLY
— -
e+
@
c'est-d-dire, en portant les différentes va-
leurs dans cette expression ;
K 4,4 . 10-%.0,0175. 6,28 . 4,55.10° . § . 10

K=5§x

¥
(0.0175)24 ——rs

Disons tout de sufte que, pratiquement, un
tel gain est diffleflement réallsable et sup-
pose un amplificateur particuliérement stabie,
sans aucun ¢opplage parasite.

En ce qui concerng la largeur de bande, ¢lle
est donnbde par la formule (110), soit :

A F, = 1,2X%0,0175X% 455 = 7,95 kHz.

2. On se propose d'utiliser, pour un am-
plifigatenr M.F., une lampe EF 41 {5 =122
mA/V). Le transtormatenr M.F. utilis§, ac-

cardeé sur 455 kHz, posskde les caractéristiques
suivantes : '

by == Lo = 700 gH ;

k=—0,02;

R, == R, = 30 ohms 5
R, et R, désignant, respectivement, la résis-
tance équivalente des pertes du primatre et

du secondaire, Par ailieurs, la résistance In-
terne de la tampe (R;) est de 1 MQ.



On demande Je ¢aleuler Te gain de 'étage.

Avant tout, #l faut deéterminer Q. et Qi
Paur 4, mous avons

Q=g T T R

Pour caleuler ;. on tiendra compte de la
cisistance Ry introduite par la lampe dans le
rrimaire

R Ne® LERL 1 ot
n = 7 ﬁ-l__ _ —!"_‘“I-ﬁl_T- == ONms.
Bar conséguent
o Zwf Ly w0 59
R -

Il en résulte que le gain de Petage sera @
22 M2 16,28, 4,55 0108, T, B0

K= 41044 2A3 10
RE0 .
o653 T

3. - uel est Je gain maximum  poessible
dans le cas de "exempie ci-dessus ?

Pour aveir lo galn maximuon, il faut que :

L — = 0,0159
V@ 62,8
soit 0,018 en chiffre rend. 1l en résulte gue
dans la fraction donnant K, e numérateur
doit &tre multiplié par 16720, tandis qu’au
dénominatesr, le  terme 4. 10-+  Jevient
2,56 . 1074,

Nous avons deng :

FORMULAIRE RADIO

K= 0 = 139 environ
.5.09 = environ,
4. — Quelle sera la bande transmise par

Petage cl-dessus s Von fait k=175 k., —
0,028 7 .

Comme nous 'aveons vu plus haut, et sui-
vant la formule (110}, nous svons :

AF, = 12x0028x455 = 15,3 kH=.

Cette bande large est facilement prévisibte
clant donnée 1a surtension relativement faible
des deux cireuits en présence,

5. — Quelte est la valeur des résistances 4
placer en shunt sur L;. et 1y de l'exemple 1
pour que la bande transmise soit Ja méme que
dans l'exemple ci-dessos. solt 153 kHz au
liew de 7,95 kHz ?

Le coefficient de suriension § de chague
circuit devra avoir la valeur gul nous est
donnee par la formule (112), soit

1.41 1,41 %455

— A - A

Cela nows permet de caleeler la résistance
tquivalente des pertes (R} pour chaque cir-
cult, compte tenu de la résistance shont &
ajouter,

= 42,

w L f,28 455 . 105 6. 10+
Re g = g

= = 40,7 ohms environ.

Lorsgue les deux circuits ne soat pas shun-

tés, la reststance Ccguivalente Jes pertes, pouar
chacun, est: !
1710
ran

11 en résulte que le shunt doib dtre tel gue
R, et R, sugmentent d'une quantité R,, teffe
que :

= 17.1 ahms.

R, = R, =

My = 43,7 - 17,1 = 23,8 ohms,

résistance série équivalette a wne résistance 8
paralléle R, lelle que :
Xy 2,93 Q00

Ra 236

On peut aussi facllement se rendre compte
de combien diminue le gain de I'étage par
suite de lamortissement des deux circuits
Dians la formule donnant K, dang 'exemple I,
la senle chose gul ¢hange alors est le terme
1/10¢ duy dénominateur, qui devient 569 . 10-4
l.e gain est done :

B, — S PR ahs,

— o e ()

5

Amplification de I'étage changeur de
fréquence :
Le gain d'un étage changeur de fréquence

est donné, approximativement par la relation

stivante :
K= §,Z,

ol 8, est ce que 'on appelle la pente de,
conversion gul, dans les conditions normales
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utilisation, est égale a4 0,¢5 a4 0,3 de da
pente statigue 5 de "élément mélangeur de I
lanipe.

Quant & £,, c'est, comme pour une ampli-

Détection diode

La tenston H.F. apparaissant sur la résis-
tance de charge (Ry, figures 67 et 68) d'une
dlode, détectant wne tension H.F. modulée en
amplitude, peut étre déterminde par la for-
mule suivante trés stinple :

ik

e UsF

g
o

DETECTION DIODE

ficatrice AMF., l'impédance de c¢harge é&qui-
valente, offerte par le transformatear MF.
ygui suit la lampe.

Avee les lampes changeuses de fréquence

DETECTION

Upp =am Uy, HEN
ol m est ke taui de modulation ;

a 7= |, |orsgue fa réslstance de charge R,
est plus grande que 1a résistance R, de 1a
diode et si le produit

1
R 5——- (215)

= 2w s

Fuax désignant la plus élevée fréquence BF.
transmise (de T'ordre de 5600 4 7000 Hz pour
un récepteur normal}.

Lz condition exprimée par la formule (215)
montre gque la corstante de temps R C, doit
ttre inférleure 4 la période de la plus haute
fréquence de modulation,

Lorsque Ug, =03V, et que la résistance
de fulte Ra de la lampe sunivante est nette-
ment plus élevée que R, {résistance de char-
ge), la résistance d’entrée du détecteur diode,
shuntant te circuit accordé L-C qul le pré-
céde, est, dans le cas de la figure 67 (&« mon-
tape parailéle )

39

modernes la valeur de %, ne dépasse pukre
0.7 4 ME mASY, mais on peut obtenlr une
pente de conversion plus élevée en ayant re-
cours #u changement de fréguence par deus
laimpes,

R
R, — —;' (216}
Dans fe cas du « montage sdrie » (fig. 68).
la résistance d'entrée du détecteur sern @

R,
R — —; = {217}
1 Ve
T H.F
[
C
L j_
N Rz 4 R3 ]+
b L3
—,,
—
% i 23
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Pour gue la détection ait lieu sans distor-
sions non linéaires appréciables, i1 faut gque :

Ry
—_ . 218
m< (218)
ou
R R.
M= paw,
Exemples
. — Un détecteur diode précéde un ampli-

iicatenr B.F, dont le gain est K = 25, La dic-
de est attaquée pur une tension HF. de &
volts, modulée i un taux m =40 %. Calcu-
ler :

., — L'amplitude de la tension B.F. appli-
yuée & la grilte de "amplificateur B.F. ;

b. — L’amplitude de la tenslon B.F. que
Pon irouve 4 la sortle de l'amplificatenr B.F.
Nous avons :
Uyp = 0,4 X 53X 1,41 = 2,82 volts,
ce qui correspond 4 2 volts efficaces.

L'amplitude A la sortie de
E.F. est évidemment :

U, = 2,82x 25 = 70,5 volts.

amplificateur

2, — Une diode détectrice est sulvie d’une
amplificatrice de poissance, qeol doane la
puissance maximum pour une tenslon B.F. de
5 volts efficaces sur sa grille. Calculer :

8. — La tenslon H.F. qu'il est nécessaire
d'appliquer 4 Ta dicde 81 m=30 % ;

FORMULAIRE RADIO

b. — La temsion H.F. nécessalre pour obte-
nir une puoissance de sortle moitis,

FPour la premiére guestion, nous apptiquons
la formule (214), ce qui nous domne :

5
Upp — —— = ——- = 16,7 volts.

Pour la deuxiéme question, 1l faut =e rap-
peler que la puissance de sortle varie comme
e carté de 1z tenslon appliquée 4 la grille.
Autrement dit, si la tension grille awgnente
n fois, la polssance augmente n? fols. Inver-
sement, si la puissance doit augmenter n fois,
tl fapt augmenter ia tension appliquée a la
grille /M fois. Dans notre cas, pour avoir
une pulssance 2 fols moindre, 11 faut dimi-
nuer la tension grille dans le rapport /2 ==
1.4, €e qui nous donne Uy, = 11,8 voits.

3. — Un détecteur dicde est sulvl d'vn am-

plificateur B.F. dont 1z résistance de fulte
R = | M. Déterminer :
a. — La valeur maximum de la résistance

de charge de détection (By) si 1'on veut évi-
ter des distorsions mnon lindalres pour m =
70 G

b, — La vateur de la résistance équiva-
lente d’amortissement qui se trouverait en
parallile sor le clreuit accordé L-C, dans le
cas de la ligure 67 ¢t dans celui de 1a figure
AR,

Pour ' premiére guestion, nous devons sa-
tisfaire la relation :

R, Ry Rs
T UR(RiTRy
c'est-a-dire :

{Ri+Ry) m = R
o gui nous donne @

R Ly —pasmp
m b i

By=

Pour 'a devxiéme guestion, d'aprés les for-f'
mules {216) et (217), nous avons :

Cas de lg figure G7:

1,43
R, == — = 1,143 M@ ;
Cas de la figure 68:
0,43
R.= — = 0,215 Mf2.

4. — Déterminer la capacité du condensaf
teur C; du schéma de la flgure 68, si nouy _
avons R; = 300 000 ohms et fgpp maximum =3
1 000 Hz. ' )

On appligue la relation (2153, ce qui noug’
donne : '
¢ [
R T B T (L
= 53. 107 sgit 50 pF en chiifre rond.
Mats il ne faut pas oublier gue C; doifp
constituer, en méme temps, uvn c¢ourt-cirui
pour la H.F, Autrement dit, sa capacitancef -

doit &tre au moins 20 fois Inférieure & By 4 1
fréquence de résonance du circueit L-C, pa




exemple 455 kHz
M.F.

En verifiant, nous trouvons que la capa-
vitanee, 4 cette fréguence, d'un condensateur
de 500 pF, est de 7000 ohms environ, La condi-
tion est done satisfalte,

dang le cas d'un  clreuit

Détection grille

Dans le cas d'un détecteur grille monté
suivant le schéma de la figure 69, et lorsque
la résistance de charge d’anode Ry est
beaucoup plus grande que la réststance im-
terne Ry de 1a lampe, la tensivn de sortie
AF. (Upel peut &tre déterminée, approxima-
tivement. par !a relatinn :

Upy == 0,8m 4 Ugp,
ol m est Je taux de modulation

(216}

& est le coefficient d’amplification de la
lampe -

Uyp est la tension H.F. appliguée an dé-
tectens.

La capacité C; et la réslstance de fulte R,
du détecteur doivent é&tre cheisies de fagon
yue :

05
fop max

R, C; == {220}

La wvaleur de Ry dolt etre comprise entre
9.3 et 2 M, tandis que la capacité C; doit
#tre 3 A 10 fois supérleure A la capacité d’en-
trée de la lampe (capacié grille-cathode),
La résistance R, doit &tre plus grande lorsque

DETECTION GRILLE AVEC REACTION

V1

i

HF T

!

|

TR
le taux de modulation est élevé et inverze-
ment.
Exemple

1. — Une triode 12 AT T {un élément) est
utilisée en détectlon grille ; sa résistance in-
terne R, est 11 Q00 cohms et son coelficient
d'amplification g ==60. La résistance de char-
ge Ry est de 250 000 ohms. Quelle doit #tre
la tension H.F. appliquée au détecteur pour
gque la tension de sortie soit de ! volt, l2 taux
de modulation é&tant m = 60 %.

Nous avons, d'aprés la formule (219),

1 1
Vyp = _Uﬁ:g-—ﬁﬂq = Eg‘.? == 00,0348 volt.

6t

Détecteur grilie avec réaction

Si. dans la formule (187) le coefiicient #
est positif, c'est-d-dire si la tension de réac-
tlon U, est en phase avec celle d'entrée
{réaction positive), 1a tensfon résultante 2
Uentrie de "ampliticateur eroft el devient :

Ua
SRR

Cela éguivaut 2 Taccroissement du gain de
I"“tage jusqu’'d une valewr K, telle que :

K
T 1_fK -

Lorsque 8 crodt, le facteur 8 K croft éga
lement de sorte que Ky tend wvers 1'infini
lorsque # K tend vers 1. Pour B K =1, Véta-
pe passe de Uétat amplificateur 4 1'éfat os-
cillateur, c'est-d-dire qu'il devient l¢ sidge
d'oscillations qui subsistent méme si la grille
ne regolt aucun signal, Ml vy a alors ce que
I'on appelle une antoexcitation de 'étage.

Vg = U+, = (221}

Kpq (222)

La condition d'autoexcitation peut s'écrire
de la fagon suivante :
1
P—= x (223)

sl le galn K est defini par la formule (138).

Exemple

1, — Un ‘détecteur grille monté suivant le
schéma de la figure 70 posséde les caracté-
ristiques suivantes :

Pente de 1a lampe @ S =5 mA/V :



Resistunce interne R, == 12000 ohms ;
=200 uH
C—200 pF;
Reésistance équivalente Jes pertes Ju circuit
F-C : Ryp== 100 ohms ;

L, = 50 uH,
On demande de calewler

4. -— La valeur de £ qui détermine Pentrée
en oscillation ;
b. — La valeur Jde la tension de réactien qui

en rtésultte s [p lension H.E. Jdans le circult
anndigue est Uy = 10 volts

e lLe gain de I'étage (K,} pour les va-
lewrs Je A suivantes :

0.9

— -—K— ;
0,05

f—= RS
1,05

-, B -

T'our la premiére guestion, il faut trouver
fe pain K de I"étage (em H.F.}, puisque
f = I/K, condition d'accrochage. Par ailleurs,
la ¢harge H.F. de 1a lampe est constituée par
La, pulsguee C; met & la masse, en H.F, Ia
réxistance Ry

Danc, it faut tout d'abord calewler X, —
w Ly, e'est-a-dire la charge de la Tampe, Nous
avons d'ume part;

i 1

W = == i RN

VLG I [ IT RO

FORMULAIRE RADIO

M ¥
p—-
Rl ER2
C ——
- T2
7 % W + Ub %

e
—r— — 5. 1%
Iar conséguent :
Xo=— 5. 108, 5, WG = 250 achms,

Le gain, en H.F. de I"é¢tage sera, puisque le
coefficient d’amplification de la lampe est
p=8 R, =5.10-%, 1,2, 10* = §0,

e X, 6. 2,5, 10¢

K= . = === =
v R E+ N2 (RS L1 o s
- 1.5, 1M — a5t
I I T
Nons gvons Jdonc
== - == ) H

Pour i deusitme question, on a évidem-
ment

Uy = Uy X8 = 10%0,8 = ¥ volts,

Cette tension esl obtenue, en réalité, par
Famplification dans le clreult entrde de Ia
f.e.m. &g, induite par le circuit L,. Par conge-
guent ;

Uy
- Q

o0 Q est le coefficient de surtension e cir-
cuit L-C. La valeur de e,, pour certaines va-
leurs de I et I, peut &re modifide par va-
riation de M.

Eufin, pour la troisidéme question, lg gzin
avec reaction (Wp) prendra, successivement,
Jes wvaleurs suivantes @

1,25
Ku= 51 =125
) 125 95 -
Re = fgg =295
1.25
Ki— Gpz — 825

I n'est pas  Mificile de voir guw'en anp-
mentant encure la wvaleur de A on atteint
trés rapidement des valeur de Ky énormes,
ce  qui explique la  sensibiiite remarguable
yue peut présenter une détectrice 4 reéaction
e e genre.
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CIRCUITS ACCORDES

Les difiérentes propriétés des cireuwits wae-
cordes ont deja été exposées plus laut et
nous allons donner ci-dessons quelgues exem-
pies  d'appHeation,  particuliérement  utiles
nour tous les caleculs relatifs aux boblnages
vl o4ux gammes couvertes,

1. — Déterminer 1a self-induction du secon-
daire doun transformateur H.F. {accordé), en
supposant que la somme des capacités para-
sites en paralléte sur le bobinage est de 40
pE. b en tenant compte de ce gue le circuit
eit se trouver accordé sur 1600 kHz tursgue
le CY est an minimum (la résiduelle du OV
¢t comprise dans la capacité parasite totale).

[Faprés ta jormule :

159
f— i e
Vv LC

ol | oest en MHz, L oen gH'et C en pF, neus
pouvens écrire @

1.6 =
Jan
@S0 a8
T oaae 40 T lozd T #H-

En  réailté, la seif-induction d'une hobine
L0, puisqu’it s'agit de cette gamme, est in-
ferienre A da valeur trowvée, mals cefa pro-

CIRCUITS ACCORDES

vient du fait gwoe 1o capacité minimum  du
circuit est rarement inférieure a 50 pli.

2. - Quelle doll &tre, pour lexemple ci-
fessus, ta capacité maximum du CY pour que
I'on puisse atteindre 1o fréguence 5100 kHz ¥

La miéme formule noeus donne :

¢ 25 91 nE
= 9o, e T
Uans cette valeur se trouve comprise la ca-
pacité minimam (40 pF) de sorte que la ca-
pacité variable utile est de 354 ph.

3. les gammes couvertes par un récep-
- tenr se répartissent de 12 fagon suivante :
.0, — 150 & 360 kHz
PO — 520 a4 1620 kH:
000 -- 1.5 4 4.8 MHz

002 — 15 4 14 MHz
0.C.3 — 12,5 4 24 MHz

Le condensateur variable employé 4 wne co-
pacité wvariable utile de 490 pF et une rési-
duelle de 12 pF. Calculer, pour <haque gam-
me, la capacité minimum totale A prévoir, »
compris la capacité d'wvn trimmer éventuel,
atnsi  que Ja  setf-indection de chagque bo-
bine.

Le recouvrement d'une gamme, en fréguen-
ce, est déterminée par le rapport de la fré-

43

yuence maxinene (fyn,x} & la fedquence mini-
mum {Fo 0
n ) iIIIJK
iIIIJIi
Par aillewrs, ¢@ recoovrement st oblene
pout une variation de capacité dans le rapport
nt Muups avons donc, pour les cing gammes ;

G, — n=124 ete?==575;
PO — n—312etnt=97;
0L 1. no--3,2 etm= 102"
0C%2 — n=3I12etn*=97;
00 — n=s W2 et n®— 47,

Si U'on désigne par C; la capacité minintum
totale {cdblage, entrée de la lampe, trimmer,
etc.) v compris la résiduelle, nous auwrons
suggesiivement, pour fes cing gammes :

a, - -0

400+ C,
o 3.75
(9 .
<)
Cy iR T 103 pF ;
b, - P
i+ C,
_.__,.é.;._.._ — 0,7
et



&4
490
= g7 = 56,3 pF ;
e, — 0.0
i N ST
CK ' -
et
450
C, = 97 = %33 pF ;
d. — 0.C.2
__490+C‘ —01
Cy '
el
400
= GT = 56,3 pF ;
e.—-0.C3
4904 C, .
o — = 3,1
et
490
x = 7 = 182 pF

Nous hasant sur ces valeurs de capacité mi-
nlmuym, nops calculens la self-induction des
hobines correspondantes, en prenant, dans
chague ¢as, la fréguence 1a plus élevée 'une
gamme.

a.— G.0
L= ~?5_3__ == 1800 4H ;
13, 103 '

b — P.O.

—_—
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e --0.C.H
1 ==
d — ¢C2
L=
e — D.C3

25 300
363,563

25 300

25 300
{96 . 56,3

25 300
575 182

= i71 gH ;

= 21,7 pH ;

= ; 29 gH ;

= 241 xH.

tres sensiblement,

4., — A Yalde d'un condensateur variable de
490 p¥ de capaclté variable utile on se pro-
pose de couvrlr une bande étalée de DB A
6,5 MHz, On admet que 'a capacité minimoem

totale du circuit est de 200 pF, comprenant fa |

résiduelie du CV, les difidrentes capacités pa-
rasites, ume capacité d'appoint fixe et un
trlmmer ajustable. Caiculer 'a  valeur  du
condensateur C, 4 mettre en sérfe avec fe CV
afin d'obtenir la couverture nécessalre, et 1a
self-Induction de la bobine. La résiduclle dv
CV est C, =12 pF.

Le clrcuit se présente, en somme, comme
celu! de fa figure T1 o C, désfgne la capi-
cité minimum molng la rtésiduefie C,. Nons
avons, par conséquent C, =12pF et ;=
188 pF.

Le rapport des fréquences de la bande
couvrir est, dans natre cas,

6.3 1,12
nes gg =L

Par conséquent, la capaclté deit varier dans
e rapport tel que :

0t = 1,26

1 reste donc & écrire e
rappart de la capacité maximum gu  circuit
4 1a capacité minlmum.

Lotsque le CV est su maximum, la capacité
totale se compose de CV en parailéle avec

T




Cpr le tout en série avec C,, !'ensemble étant
en paralléle avec C,. Par counséquent :

(4404+12) €

a
Cmax = Zgorizte, T

Lorsque le €V est au minimum, CY =0 par
définition, et nous avons @

C 25 4 188
min T -I‘Ejt:_(‘:,, -
Cependant, pour simplifier le calcul et ne

nas avofr & résoudre une équation du 2¢ degré
nous pouvons admettre que C. en série avec
C, est épal A C,, approximation wvalable,
pulsque mous avons toujours, en réalité, C,
heauconp plos flevé gque C,. Liexpresslon de
Cuwin 5¢ simplifie alors et nous avons :

Cmin = €, +188 = 200 pF.

MNrus devons dope avoir :

le!
o0 = 1,26
d'on :
Crax = 252 pb.

L’expression donnant Cg,.y devient ;

502 C,
———— = 04
502+C,
d'ob :
c, = 73,3 pP.
Quant & la self-Inductlon de la bobine,

nous la déduisons des valeurs fh,.x — 65,5 MHz
et Cpyp =200 pF, ce qui nous donne :

CALCUL DES CIRCUITS ACCORDES

Lew 28300 290 4H.
42,3, 200
Le caicul c¢i-dessus, blen qu'approximatif,
permet de dégrossir le probléme et se trouve
suffisant dans la pratique, puisque les élé-
ments L et C, sont presoue toujours ajus-
tahles.

5. — Ua circuit, accordé par ua condensa-
teur variable, posséde les caractéristiques sui-
vantes :

Capacité variable utile : Cy, == 480 pF ;
Capacité résiduelle du CV ; C, =12 pF ;
Capaclié parasite paralldéle : C, = 30 pF.

Guelle doit étre la valeur de la capaclté %
ajouter en paralléle sur le bobinage, pour
couvrlr la gamme 1,4 & 3 MHz, et guelle deit
&tre la self-induction de la bebine ?

Le rapport des fréquences de In gamme %
couvrir est :

n= - =2

ce qui demande une variation de capacité dans
le rappart tel que :

% = 458,
Nous avons dong, en faisant le rapport
Cmax/’lem
490412430+ €,
= 4,58,
12+4+30+Cy
c'est-A-dire :
5324 C,
—re, o0

463

Nous en tirons @
< = 95 pF,

Lz capacité minimum totale étant domnc
Cua = 42195 = 137 pF, et la fréquence
maximum Ffmye — 3 MHz, nous pouvons cal-
culer L :

25 300
T 6.137

6§, — On posséde un condensateur variable,
une capacité fixe C, et un bobinage L, de ca-
ractéristiques sulvantes :

= 20,5 gH.

Capacité varlable utile : 90 pF ;
Capacité résiduelle : 10 pF ;
Capaclté parasite : 20 pF ;

Cy = 30 pF ; .

L = 10 aH.

Quelles sont les gammes qu’il est possible
de couvrir en mettant C; goit en paralléle sur
L, soit en série avec le condensateur variable ?

a, — Dans le premier cas (C; en paralidle),
la capacité minimum du cireuit sera Cuyn =
104-20+30 = 60 pF, et la capacité maximum
Cumay = 060 +00 = [50 pF.

Le rapport de ces capacités étant n? = 2.5,
le rapport des fréquences extrémes de la
gamme couverte sera n = 1,58

Lz fréquence maximum du circult sera:

159 159
= —. - ==605MHz,
\. 60 10 24,5

et la gatnme couverte sera :

Foux =
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W5 MHz 4 6.5/(,58 = 4,11 MHz.

b, .- Dans le second cas (Cp en série}. fa
capacité mintmum  du circuit sera constituce
par 20 pF (capaclté parasite) avec, en nd-
ralldle, C, en sérle avec la résiduelle, soit
7.5 pF. Par conséquent, nous avans Cuoae =
27,5 pF.

l.a capacite maximum sera constituée par
M1 pEF aveg, en paralléle. €, en sirie avec
100 pF, soit 23,1 pF. Par conséquent, nous
avens €, = 43,1 pF.

Le rapport de ces capacités éant o = 1,57,
le rapport des frégquences extrémes de la
gapme couverte sera n= 1,25, trés scasible-
ment, g

La tréquence maximun du cireult sera
154 154
v UTE 1D 16.6
et 14 gammeé couverte serd

9,58 4 4.58/1.20 = 7,66 MHz,

Cet gxeimple npus montre qQue par une com-
mutation  conyenable d'une  seuwle  capacie
ROUS poUVOons couvrir deux gammes tris dif-
férgntes avec ipe méme bohine,

= 8,58 MHz,

fuu\x =

7. — be pirewit oscillateur PO, J'un super-
netérodyne est représenté par le schéma de Ia
flgure 72, Yo valenr des différents Slements de
ce schéma étant ta sulvante :

Capacité maximum C; @ 490 p¥

Capacité mininum €, @+ 0 pF

Resfduelie CV ¢ C, =12 pF ;

Frimmer @ £, =10 pF

FORMULAIRE RADIO

Capacite parasite totale : C, = 30 pF 3

L == 90 uH,

le récepteur est prévan pour la MOyenne
fréquence de 455 kHz et sen circuit dentrée
utilise un condensateur varlable identique &
T, (méme variable utile et méme résidneile
C,). Les caractéristiques du chronit d'entrée
(freguence en fonction de la capacite C,) sont
résumies par le tableau ci-dessous :

Soif-induction

Cy (pFh f, {MHZ)
7.5 1.3
26 [ 1.3
55,5 : 1.
105 ’ 0,9
213 | "7
361 | 0,515

En deésignant par f, la fréquence du cir-
cult d'entrée. par £, celle du circuit oscilla-
tepr et par £, la Iréguence intermédiaire
{M.F.y on demande @

a. -— Calculer 14 capacité série. €y pour que
i relation -
f, — b, = §; = 0,405 MHz
sait satisiaite pour €, = 0,575 MHz ;

o, — Calculer la frégquence 1, gul en résnite
pour les autres valeurs 1, du tablean ci-des-
sus et en dedulre 'écart éventuel par rapport
a f, = (1.455 MHz.

premiére gquestiot, devnnsg

Pour la fnons

avoir -

f, = 1,450 0,575 = 1,08 MHz,

En méme temps, nous avons €y = 367 pF et.
par conséquent, Vexpression de la capaciie 1o-
tale, en paraltéle sur L, peut stéerire

(Cy+CatCy) Cy o ARG+ Cy w0

CiACor i+ Gy L 77X oY o

i

Or, la valeur de Ueapression cl-dessus peant
itre déduite des valeurs §, = 1,03 MHx et L=
0} pH connues, Cela nous donne : ’

25 300 = 265 p¥
I06.90 pr

et nous amene a Péquatlon suivante, Jdor

nous tirons Cy:
3848 €y A = 2A5
TaReFC, T T A
c'est-a-dire ¢
Cy= - - == 585 pF.

FPour la deuxiéme gquestion, Ul suffit de c3
culer f, pour les cing autres positions de {
Faire la aifférence ¥, —f, &t voir de cot
hish cette différence s'écarte de 0,453 MMz,

Par exemple, lorsgque C, =213 pF, la ¢
pacité en paraiféle sur L sera:

235 X 595 140 000
e S ————— a3 =1
235+ 555 B30 +30 98.5
et ta fréquence f, correspondante sera :
159
- ey ST TU AT
o {437 Lo K

,_
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et,

eyt

ant

cal-
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oni-

ca-

5P

MHz.

Comme nous avons, d'aprés le  tableau,
£, = 0,7 MHz, la différence sera f; == 0,490
MHz, différence beavcoup trop importante et
gui laisse prévoir un mangue de sensibilité
inadmissible.

Pour Ies autres fréquences on aura succes-
sivement

F, = 0,9 MHz, f, = 1,445 MHz; f; = 0,545 MHz,
f, = 1,1 MHz; f, = 1,600 MHz; f; = 0,590 MHz;
f, = 1.4 MHz; §, = 1,845 MHe; §; — 01,645 MHz;
f, = 1,5 MHz: £, = 2,190 MHz; §; — 0,600 MHz.

L4 courbe résultante du circeit oscillateur
est représentée dans la figure 73, en trait
plein, §a courbe en pointille étant celle d'un
circuit nsc¢illateur jdéal, On voll que la ¢ com-
mande unfque # ne va pas du tout, mais gue
l'on pewnt essayer d'améliorer les choses en
augmentant, en particulier. la  capacité duo
trinimmer Cq.

On peut, pour s'exercer, répéter cet exem-

ple. ea cholsisgsant des wvaleurs différentes
pour Cy.
8. Un superhétérodyne est accordé  sur

i émetteur dont la fréguence est £, = 740
kHz. La fréquence de Uoscillateur iocal est

fo= 1195 kHz. Quelle est la valeur de la
moyenne fréquence £, et gquelle est la fré-
guence dn  deuxidme battement (fréguence
image) ¥

Lo Fréguence f; est, évidemment,
" i, — 8, = 1195 - 74 = 455 kHz
Quant 4 la fréquence-image, elle résulte de
la possihillte de recevair, en méme temps, un
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1600

1400

12004

1000

d¢mettenr dont ta fréguence est supérleure 4
celle de l'oscillateur de la wvaleur ;. auvtre-
ment dit un émetteur tef que f,; = 1195+455
= 1650 kHz,

On remargueras gue les deux  hattements,
c'est-a-dire £, et f,, sont écartés de 2§, =
@10 My,

9. — Mour une ménme fréquence f, de !'os-
cillateur.  un  superhétérodyne  regait  deux
émetteurs f, —= 658 kHz et f,, = 9014 kHz.
Quelle est la valewr de la movenne  fré-

quence ?

&7

Comme nous veaons de lindiguer, fes deus
hattements sont écartés de deux fois ta
movenne frégquence. Par conséquent, cetie
derniére nows est donnée par :

Ty~ 904 — 658
=R e ey

t0. — La woyenne fréquence dun super-
hétéradyne est f; = 453 kHz et I'apparell est

aecordé sur un émetteur tel que f, = 1000
kHez, Indiguer :

= 124 kHz,

a. — Les fréquences possibles de 1'oscltia-
tenr ;

b. — les fréquences images possibles,

La  réceptinn  d'une émission, telle gue
f, = 100 kHz, . est possible pour deus frigquen-
ces e oscillateur telles que :

fo1 == £+ = 1455 kHz ;
7= f,-—f| == 545 kHz,

Ces deux fréquences de 1'oscillateur peu-
vent déterminer, chacune, wpe régeption-imi-
pe telle gque :

fay — £+ 8, = 1910 kHz ;

[

31
fun — fuo—F, == 90 kHz,

H est dvident que 1a possibilité de réception
sur A0 kHz est purement théarigue,

1l faut noter que dans un suparhéterodyue
des interférences et des réceptions parasites
sont  également posslbles  par  battement
entre une porteuse et les  harmaonlgues (e
I'ascillateur.
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SYSTEMES D'ALIMENTATION

Transformateurs d'alimentation

Dans le caleul élémentaire d'un transior-
mateur d'alimentation la seetion $ du noyau
magnétigue (en cm?} se calenle par la lor-
mule suivante :

S—=12 y P, {224}

ot [* est i puissance consommde gu primaire,
en watts,

Paur les petits transfermatevsrs, jusqu'a 100
watts, la pulssance consommée au primaire
est Jennge par la retation :

P=13PF, {425}

oo P, représente la somnie des puissances
fournies par les différents secondalres, les
pertes dans le fer et dans e coivre étant
représentées par le coefficlent 1,25,

Peur un transtormateur d’alimentution clas-
sique, teprésenté par le schéma de la figure
74, et fonctionnant sur un redressepr A depx
alternances, sufvl d’'un fHitre, nops avons :

Po = LiUp+ 1,2 {Ru+R 1+ Uy +1, 1, (226)

oo I, et U, sont, respectlvement, Te courant et
Ia temsion contlnus fournis par le redresseur ;

R, est la résistance en courant continu de
I"inductance de filtrage ;

R, est la résistance en courant conting de
la valve.

Le nombre de spires par volt est donné par
la formule :

450 000
“R.Ss T
ou B est Pinduction magnétique dans le noyau
Juotransformateur, en gauss ;

W, = (227)

% est In surface de la section du noyau ma-
gnitique, en em2 Le nombre de spires d'un

Iz
W2 U2
w2 uz
Iz

. —_

w3 Is us

" ——
%wa 14 Us

enroulement quelcongue, fournissant une ten-
sion U, est donné par la relation :

w o= w, 1], {228)
ol 17 est évidemment en volts,

On peut admettre gue la tension U, que
doit fournir chague moitié du secondaire H.T.
est trés sensiblement égale & U,.

Le dlamétre du Hi & utiliser, en mm, est
Uonné par la formule :

=08y I, (229}

of T est le courant en ampére,
It faut noter gue le courant I3 dans le,
gecandaire H.T. est approxmiativement égal &
[, dans le cas du redressement de deux al-

ternances, et a4 2 [, dans le cas du redresse-
ment d'une seule alternance.

Exemple

1. — 1. tenslon existapt aux bornes du pri-
malre d'un transformateur, travatllant sur un
redresseur ¢ biplaque », est de 120 volis,
50 Hz. La tension demandée aux trois secon-
dalres est :

Ly =1L, =300 volts ;
Uy = 5 voits ;
U, = 6.3 volts.

Les intensités correspondantes sont, respec-

tivement ! -




ls= [, = 100 mA ;
Lb=24A;
I, =2A.
Ly résistance de l'inductance de filtrapge,
[y, est de 200 ohms. et celle de la valve
Ry =175 ahms. COn demande de calculer :

a. — La section du neyauw 5 ;

b. -- Le nombre de spires des quatre en-
roulements @ Wy, Wa, Wi Bt W, ;

e, — Lo diamétre (u {01 4 utiliser pour les
guatre enroulements ; dy, dsy dy et d,.

On suppose gque 'inductien B dans le noyau
est de SN0 gauss,

La puissynce fournie par ce transformateur
sera, J'aprés la formule (228) :

Po= (N[ .30 40,00 (2004175145 246,32, 2
— 3+3.75+ 10+ 12,6 = 56,35 watts.

Par conséquent, ly puissunce consnmmeée au
primaire sera, d’aprés la formule {225) -

P = 1,25 56,35 = 70 watts
trés sensiblement,

La section du neyou sera done :
8 =1,2 \-"' = 10 cm®.
Le nombre de spires par volt sera ;

450 400

e N T

== 5.3 spires/vaolt,

Nous en tirons :
w, == 120X 5 A6} = 676 spires ¢
Wy == 300X 5,63 = 1690 spires ;
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1]

T'I'-: Iz-11

E 3

—_— -
I

1] uz

hurl

Wa

lI:I'I -I2

Wy = 5¥5,63 = 282 spires ;
w, = 6,3%35,63 = 35,5 spires,

11 est a remarquer gu'il est predent, pour
tenir compte de la clute de tension dans les
enpoutements, d'avgmenter de 5 % les en-
roulements e basse tension, et de 10 %
celul de H.T.

Enfin, le diamétre des différents fils sera.
puisque le courant dans le primaire est:

P _ T
U 120
d =08 /0,584 = 0,61 mm ;

= 0,584 A,

Iy =

d.=08 /O —025mm;
dy=d, = 0,8 /2 =113mm;

* Autotransformateurs

Le caleul simpliflié d'en antotransiormateur
se fait a 1'aide des formutes données plus
haut pour le calcut des transformateurs, mais
ja Formule {224) devient :

S=1t2 ¢ P {1 —n), (230}
pour ur  autotransformateur abaisseur {flg.
75), et :

; 1
S—=1,24/ P(I— __), (231)
v n
pour un autetransformateur élévatenr {fig.
T6).
Dans ces formules n désigne le rapport de
transfarmation, c'est-a-dire wa/wy.
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Les courants ‘dans lew différentes sections
Jun autotransformateur sont lics par la re-
tation :

[P P |
mr [ reprisente le courant circulant dans ia
portion commune de lenroulement : W, pour
la figure 75 et wy pour la figure T6. Le signe
«+» est adopté pour un autotransformateur
clévateur, et le signe « moinsg » pour un thais-

SEUT. .
Exemples
. — On demande de calewler un autoirans-

formateur éhldvateur 116/220 wvolts, dont La
pulssance P, doit étre de 100 watts, L'induc-
fion magnétique admise dans le neyau est de
1} (0D gauss. :

Le rapport de transiormation Ctant n— 2,
s sectfon du noyau sera :

§=1,2 \/ 1,25?.,( 1-- -, )

= 1,2X 7,95 = 0,5 ci®,
Le nombre de splres par volt sera :
_ 480000 s
10 D00 X 9,5 T
nombre de spires total (Wy) sera :
w, = 220> 4,75 — 1045 spires.

W,

Fv

T4 section W, aura dvidemment :
w, = 110X 4,75 = 5225 spires,

t.e courant dans la section 4 utilisation »
(220t V) sera

_r, 100

o=y =
courant yui traverse la portion we-wy  (fig
) de Venroulement.

= 0,455 A,

l.e ¢ourant dans la section « plimentation »
{11 ¥) sera:

1,25 P, 125
re v, ~ im

L.a section wy de l'enroulement (commune)
el traversée par un courant I tel gue :
Iy = lg+1
c'est-a-dire -
1 =13 — .= D73 A
Le diamétre du fl & vllilser sera :
Section we-wy :
d, =08 { 1,455 = 0,54 mm :
Section wy
d, — 0.8 0,73 = 0,68 mm.
2, — Caleuler en auntotransformateur abals-
seur, de 135 A4 110 volts, fournissant une puis-

sance de 70 watts et travaillant avec une in-
duction B == BO({) gauss.

le rapport n étant 110135 = 0,815, la see-
tion du novau est:

S 1,2/ [,25. 70 . 0,185 = 483 cm?,

l.e nombre de spires par vaolt est: .
= 450 000 = 11,6 spires/volt
Wo T ghan . aga O TPIres/ven

La totalité de lenroulement, "w, (Hg. 73)
Aura .
w, = 135 11,6 = [563 spires,
¢t la portlon wg aura :
wy == 110X 11,6 = {275 spires.
Le courant dans la section « allmentation »
(W -Ws) sera :

1,235 P, 47,5
I, —= _UT o= - ]35 = 0,68 A.
lLe ¢ourant d'otilisation sera :
P, 70
ly == v, T i = (636 A.

Par conséquent, le courant dans fa poriion
commune, ¢'est-a-dire dans la section uwtil-
sation, de I'enrgulement ne sera que [y — 1, ==
0,014 A et Tenroulement pourra &tre réaligé
en fil fin.

Pour e diamétre des fils nous avons, pour
la section wy-wy

= 65 mm environ ;

s0it 107100 environ. Un il aessl fin étant dif-
ficile & bobirer, on peut prendre du 20/100 a
30100,

Redresseurs a lampes

La valeur moyenne e la tension redressée
dans le cas Ju redressement d'une seule Alter-




nanece {fig. 77), en absence du condensateur

C, pent étre caleulde par la relation @

1 .

U = - U, =90,318 L,, (232)

oi U, reprisente 'amplitude de fa tension atb-
ternative appliquée 4 I"anode de la valve.

La valeur moyenne de la tension redressde
dans le cas du redressement de deux alter-
nances (fig. TH), toujours en absence du
condensateur C, peut &tre caleulée par I
relatdon

2
V== —-
T

L'amplitude de 1a pulsation fondamentale
iLliyv de la tension redressée (ronflement} se

calcule  par l1a  relatlon approximative  =d-
rante
] I, Lo o
Y yee T YEre o W
oil [, est le courant continu redressd, oo ani-

pere |

C est la capacité d'entrie du filtre, en fa-
ral

U, est la tension redressée. en volts |
R est la resistance de charge, en ohms ;

£ est la fréquence de  la pulsation  (en
hertz), égate 4 la fréguence de la tension &
redresser duns le cas du redressement d’une
seule alternance, et au double de cette fré-
quence dans le cos du redressement des deus
alternances.

U, = 0,636 U, (233}

REDRESSEURS A LAMPES

Fa

+ - |
-
r
ut b ®r i Lg
b4 - T
1. —-—
ey ;_- Uo %A
Le coefficient de ronflement, défini par le 0,052 52
rapport U, /L, se calcule par 1a formule : U=, s " G0 5 64 R, voits

3B ] = 2. 10 235}
slen %) = “FRE {

nu las difiérents facteurs ont la méme sighi-
rcation gue plus hauwt, saub ponr Ll capactte

C, exprimée en micrefarads.

Exemples

1. — Le courant redressé, dans unr redres-
seur &« monoplaque =, est I, = 52 mA, Calcu-
ler Pamplitude de li tension de ronflement si
C =33 gF, la fréquence du secteur étant de
50 Hr.

Nous oaviaonsg

environ.

2, — Un redresseur & deux afternances fooe-
tionme & partir d'un secondalre Tournissant
2% 300 volts, La fréquence du secteur étant de
50 Hz, calculer :

a, - La valeur moyenne de b teasion re-
dressée, en absence du comdensateur C

b. — La tension de ronflement, si 1, == LWl
mA et C= 32 uF.

Pour la premiére question, neus avons :

Uy = 636 . 306 . 1,41 = 270 volts environ,
puisque U'amplitude de lu tension A redresser
pst 1.41 X 300,
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Pour la seconde question:

Ugy == - == 7.8 volts,

3. — Un redresseur & une alternance, fowr-
nissant la haute tension d'un tube cathodique
pour oscillogeope, délivre 1200 volts  sous
1 mA. Caleculer la valeur de la capacité T a la
sortie du redresseur pour que le coefflcient
de ronflement ne soit pas supérieur 4 1 %n,

La réponse est donnée par la formule (235),
dans laguelle nous avons: £ = 50 et R =
1,2 . 104, puisque 1200/0,001 = 1 200 000 ohms.
On a:

25 . 100 i
1= T50TT27000C T 2120
doi :
1
C= Xy = (,42 uF environ,

soit 0,5 pF en valeur courante.

- diminue

Filfres pour tension redressée

Le coetflcient de tiltrage d’une cellute sim-
ple, comportant une inductance L et une ca-
pacité C (fig. 79} est donné par la relation @

U,
[ S —
a U w'L C 1
= wrL G, (236}

on U; est Pamplitede de Ja composante al-
ternative a Pentrée du filtre, et Uy Vampli-
tede de la composante alternative & la sortle.
On admet, pour simplifier, que la résistance
ohmigue R de l'inductance est trés falble par
rapport & sa réactance .« L. 11 fant noter éga-
lement que ce caleu! nous domne la valeur
théorique de self-induction L nécessaire, et
gue la seli-indaction d'une babine de filtrage
torsque Vintensité qui la  traverse
augmente.

Le coefficient de filtrage d’un ensemble de
deux cellules & L et C (fig, 80) s'écrit :
o == iy, Og (2"]'7)
oft :
u
o= o el

et
u
wy = —U—:— = w? Ly Cy.
Le coefficlent de filtrage d'une cellule & ré-

sistance (R) et capacité (C) (fig. 81). se cal-
cule par la relation :




rse

de

37}

ré-
cal-

. L
o g =
Le coefficlent de flitrage dun ensemble de
deux cellules &4 R et C (fig. 82) s'écrit de la
méme

v W REERF o w KO 1n

fagon gue (237}, mais pous  avons
Alare :
M = o Ry Gy,
et
e T w Ry Cf,
Exemples
l.— Un redresseur pour une sewle alter-

nance, travaillant ser une tension alternative
e B0 Hz, fournit une tension de ronflement
Jde 12 volts, Ce redresseur est sulvl par un
filtre A& wune celtule, composé d'une induc-
tunee L = 10 henrys et d'une capacité C =
S0 pP. Calculer :

a, — Le coefficlent de filtrage o ;

b. La tension de ronflement 2 1a sorlie
tha ltre,

I'uisque nous avons :
w? = (314)% == DG | 100
le cnefficlent de filtrage o sera :
a=89. 1. 10,5, 10-% = 49,5,
Tt en résulte gue la tension de ronftement L.

i ta sortte du Fltre sera, pulsque 1 — 12
vifts
1
= e — 0,24 valt.
L W95 4 volt
2, -~ Un fitre & dewx ceblules identigues.
placé 4 la swite d'wun redresseur Dplague,

FILTRES D ALIMENTATION

cemprend denx inductances el Jdeus conden-

sateurs de 16 uF chacun. Le coefficient de

filtrage de I'ensemble est a = (0NN, Calculer

la self-induction L de chaque bobine, sachant

yue ti Fréguence du secteur est £ 5 Hel
Puiayue nous avons

Cng = (wt L C)E,

HOUE pouvons écrire @

o=y

\ T1000°
CwE 161078

"
wt € 4, 104
=== = 5 henrvs,

3, — Un filtre & deux cellules se composc
ag deux condensateurs de méme valeur et de
deux resistances = 1000} ohms et Ry =
200030 ohms. Ce filtre deit ranmener la tension
de ronflement {f = [00 Hz) de @1 volt 4
30 &V, QueMe dolt &tre la valeur des conden-
=atenrs 7 MNaus avons

w = w? C? Ry Ra,
en désigrant par C la valeur commune des

condensateurs. Par aitleers, o« doit &tre, par
définition,
o1 1t Y00
- . — -— 20U,
T sl 3
11 vient, par ¢onséquent,
L Ei 1
305 104, 2 Qi 3.05 , 1mn

=% MY farad environ,
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soit F uF.

4. — Un redresseur biplague
tension redressée de 300V, -

fournit une

La tension de ronflement & eatrée du £l
tre est U; = 0,8 volt. Ce redresseur alimente,
4 travers un filtre & une sevle ¢elinle 4 RC,
un amplificateur dont la tension anodique doit
dtre de 200 volts et dont la consommation est
de 10 mA. La tenslon de ronflement & la sor-
tie du Hltre ne doit pas étre supérieure a4 L,
=10 m¥. La fréquence du secteur étant =
M) Hz, on demande de calculer les éléments R
et C du filtre.

Tout d'abord, la valeur de la résistance R
pous est imposée par la chute de tension
maximum admissible (100 volta) et le déhit de
Vamplificateur (10 mA). Nous avons donc

R= — 16 000 ahms,

|
0,01
I'etficacité de 1a cellule doit &tre

0

ce qul nnes impose 1a relation
A =628 1. 1. C,
d'od
R
= e == 1,275 . A
¢ 6,28 . 10¢ ey

soft 13 uF en chiffre rond.
11 est dvident gque Von prendra une valeur
conrante immédiatement supérfeure : 16 gl
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Redresseurs secs

La tension Inverse maximum yue peot ad-
meitre un élément redressenr 4 oxyde de ecui-
vre ([« cupox ») est de Vordre de 10 volts ef-
fleaces, la densite du courant redressé &tant
Jde 200 4 40 mA/om3,

La tension inverse maximum gue peut ad-
mettre un  élément redresseur au  Sélénium
{« séléinofer ») est de lordre de 18 volts ef-
ficaces, la densité du courant redressé étant
de 20 4 25 mAfcm?t

T.e courant maximum gue peut admettre un
élément, se calenle, en fonction de Ses di-
nensions, par k1 formuole suivante :

Vogas == 0,78 1, (D2 — g2}, (23

oh 1, est ta depsité du courant par cm?, in-
diquée plug haut ; D est le dlamétre extérienr
de la cauche active de la rondelle redresgense,
en centlmeétres ;

d est le diamétre intérlenr e cette ton-
delle, en centimétres,

Les redresseurs secs sOnt trés souvent man-
tes en série ou en paraliéte, ou les deux, pour
s'adapter aux tensions et Aux courants i re-
dresser. '

Lorsqu'on calcule le nombre d'¢léments né-
cefsaires pour un redresseur avec condensa-
teur & Ya sortie (¢'est-d-dire & Ventrée du fil-
tre), 1! faot noter que la teénsion inverse, dans
le ¢as des redressenrs monoplagues et hipla-
jues courapts, est égale, approximativement.
av double de 1a tension redressée.

FORMULAIRE RADIO

LExemples

I~ O veul constifuer uwn redresseur ca-
pable de fournir 230 volts, 103 mA, et on dis-
pose éléments au sélénium dont les dimen-
sions £ actives » sont : D=3 em; d=06
cm. Combien d’éléments devons-nous prévaeir
on tout.

Avant tout, # faut s'assurer gue le couran?
demandé peut &tre supporté par 1"élément dont
nous disposens. En partant de 1, = 2% mA/om?,
le eonrant maximum sdmissible est @

Ligax == 1,78 . 25 (9 — 0,36)
== 19,5 . Bbd == 168 mA environ,
ce yui’ constftue wne marge sufffeante.

La tension inverse du redresseur élant de
WMl volts enviror, il nous faut, auw moins
500/17 — 2B éléments montés en série.

2. — Om veut réaliser un redresseur « mo-
noplagque ». sans Filtre, & 'alde d’éléments i
oxyde de cuivre, pour la charge d'une bat-
terie d'accumulatenrs de 6 volts, 8 A/h, Les
dimensions « actives » de chagque Elfment re-
dresgeur sont : D=8 ¢ d = 1,2 ¢cm, Cow-
hlen d'éléments devons-nous utilizer et com-
ment faut-il les monter ¥

Le régime de charge normal d'un accumu-
jateur st généralement ¢gal au dixiéme de sa
capacité, c'est-a-dire, dans notre cas, a 80/11
= B ampéres. Par ailleurs, chaque élément re-
dresseur peut supporter une intensité maximum
ien admettant i, = 30 mA/ome)

Tmne == 0,78 . 30 (64 — 1_44}

ae @3 L 62,56 = [480 mA
= 1,46 A.

Pour falre face & une intensite de 8 A, i
nous faut 8/1,46 = 55 &léments, soit i dle-
ments en paratlele.

En ¢e yui ¢oncerne la tension, il fhut tenlr
compte du fait gn'un accumulateur chargé ¢ &
ploc » falt pris de 2.5 volts par &lément, soft
7.5 volts pour la balterle. De plus, 1 y aura
ingvitablement une chute de ilension dans le
redresseur, ce Qui nous phlige i préveir une
tenston redressée de Vordre de 12 valts A
vide (le double de la tenszlon nominale de 1a
tiattgrie), Enfin, comine le redressement est
une seule alternance et qu'il a'y a pas de iil-
tro, npus devons applquer su redresseur, pour
avelr 12 volts & la snrtie, une tenslon alterna-
tHve efficace de

P2RL3R = 38 volts ¢nviron.

Pour obtenir une tension continwe de 12
volts, sans fiftre, deux éiémenis redresseurs
en sérle sufflsent, ce qui nous donne, au total.
deux groupes “en série, camprenant, chacun,
siv éldments en paralléle.

Les différents chiffres  indiqués ci-dessus
constituent une moyenne, mais il faut noter
qu'il existe actuellement des redresseurs secs
admettant une densité de courant nettement
snperfeure 4 celle fndigude. s

Par ailleurs, 11 est utile de souligner que
les redressenrs secs wvolent lear champ d’ap-
pilcation s’étendre de plus en plus, sarton!
& cause de leur robustesge.




Transformateurs et inductances avec

compaosante continue

Lursque le courant alternalil traversanl un
eargulement n'est pas élevé et que ie nombre
d*ampére-tours alternatifs, pour L cm de la
longuenr moyenng | du circuit magnétique, ne
Ubpasse pas 0,1 ampére-tours, la zelf-induc-
tion du bohinzge peut &tre caleylde par la for-
wule {7) que nous répetons icl

1256 . .0, 8
1, = . ,.—T S TS

ct dans laguelle L s'exprime en henrys lorsque
% (sectlon du noyau magnétique) est en cenm-
timétres carrés et [ en centimétres,

81l n'y a pas de composante continue, un
preqd g =400 environ. 5 uore composante
continwe existe, 4 diminue et sa valewr est
I.!onnée‘ en fonction des ampéres-tours conti-
nus, gar ta courhe de s flgure B3,

Lorsque le nombre J ampére-lours alterna-
s pat cm est aseez élevé (0,12 1) et qu'll
existe, en méme temps, une composante con-
tinue, ta valeur da u, pour les tdles 4 trans-
formateurs de gquallté couramte, peut &tre dé-
terminée  approxtmativement & [Palde des
courbes de la flgure B4, oh An, désigne les
ampéres-tours cantinns et An, les amplres-
tirs alternatils,

TRANSFORMATEURS ET INDUCTANCES

DIVERS

Enfin, lorsgue fes  amipére-tours  continus
pat ool prennent une valeur élevie {compo-
sante continne importante), il est ndcessalre
de prévoir un entrefer, dont la largeur opti-
mum 1, est donnde par la formole suivante :

1.—= {10 [+ An,) . 10-* (240}

ol 1, el | sont exprimés en em et o0 An, dé-
signe les ampére-lours continus (ngnibre te-
talt.

La valeur de g, muodifiee par la présence
Ue entrefer, peul &ire déterminée, approxi-
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ngtiveinent, par la gourbe de 1z figure 83, o
I désigne ja self-induction de Uenroulement
{en henrys} et I, le coprant conting gmi le
traverse f{en ampére}.

Exemples

1. -—- Un transiormatenr RB.F, intermédiaire,
realisé en toles dont les dimensions sont fn-
liquées dans la figure 86, posséde les carac
téristbgques suivantes :

b4
.‘WJ

3o
200

100 4

e
BT
AmmpitefLiurs coniings par cm

a
2500 Ang =0
s
2000 Ab, = 023
b P g
1500 /
‘A ity = 0,9
g
ang = 3,2
e
o4 o5 Ge 1 Angsem
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Section du noyaw S 3 emd
Composante continue [, : 4 mA.

Calculer la perméabilité g et la self-Indue-
tiyn 1, du primaire, sachant que c¢e dernier
comporte 5000 spires,

— b i
Le nombre dampére-tours continus par cen-
timetre est :

avec | == {04 mm environ pour les tdles consi-
dérdes, soit 10 om en chifire rond. Par consé-
yuent :

An, — 4L U, S e 2,

ceoguti correspond, d'aprés la courbe Jde |4 fi-
sure 83, & 4= 200 trés sensiblement, Dans
ces cynditions, la sel-induction L sera @

. 1.256 . 25, 1w 3,02 10 -~

n’
== 18,85 henrys.

2, -— LUn  trausformatewr,  réalisé  sur o un
uuyas en thles ayant les dimenslons de la di-
wure R, pesséde  les  caractéristiques  sni-
vifites

Nemnhre Jde spires av primaire @ oo~ 20040 ;
Section du moyau ; 5 = 4 cm?

Composante continue @ |, = 2 mA .
Caomposante alternative : 1, = 1 mA.

On demande e caleuler appruximativément
I geli-indwetion du primaire.

FORMULAIRE RADIO

FJ
Lol l T
! !
300 [t o g
i
; ™
o0 '1\' <
160 ;l i
'
: i .

61 03 1 3 10 30 10 %0 po0  LIpJot

Ce probleme peul &tre résoiu gn calgulant
Tes ampére-tours alternatifs et continus et en
déduisant Ja vateur de g d’aprés les courbes
e la figure 84, Connaissant 4 nous pouvons
cialeuler L.

Dans le cas present, nous avons ;
T,y 2 100

An, e =

et
o0, w10 -
A, - TS s

1l en résulle gue g = 700 cnviron. Dans ces
conditions nous aurens

I, FL I LTL P I B
L B 115
L

5,

i
- % < 14,0 henrys enviren.

3. - Un transformatear Je  soriie, réalisé
sur un noyau dont les dimenslons des idles
sont données dans la fgure 86, posséde un
primaire (L) parcouru par ung compasanty
continue de I, = W mA et dent T3 seli-induc-
tion est de 6 henrys, La section du noyau
étant S =4 cm?, on demande de calculer la
largeur optimum de 'entrefer (1) et Te nom-
hre e spires du primaire.

Nous avons d'abord @

Ll ==&, 16, 10, 1 == o,
¢ oqui donne {fig, #58} g - 200, irés =ensible-
ment.
Le nombre Jde spires du primaire serd
o 6. 10 10
TN rZss e el

e BASLAR L gaey spires,

3.16

Nous déterminons alors la largeur optimum
de 'entrefer :-

Jo = {104 10, 2450) 101
e 0188 cm o= 1198 mm,

s0it 1,2 mm en chiffre rond.

Cellules de découplage

Afin de diminuer l¢s couplages parasites en-
tre difidrents dtages, & travers 1a source d'ali-
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mentation, en utillse des filtres dits da de-
couplage, dont le schéma de 1a Hegure 87 mon-

ctre la disposition clagsigue. dans le circuit
tanodique d'une lampe.
i La capacité Ca dolt atre choisie de fagon

que 53 capacitance & la plus basse frégquence
| amplfiée  soit bBeawcoup plus faible gue ha
Jsomme de la résistance R, et de la réslstance
‘i propre R, de fa source d’alimentation.

1 L'efficacité d'une cellule de decmrnlage g&t
1\19Iermfnée par le rappord .

CELLULES DE DECOU PLAGE

Rs+ R,

TR a4
5 1241}
i X, est la capacitance {ndiquée plus haut.
Comme, par ailleurs, la résistange R, est
toujours dg beaucoup inférieure 4 Ry, on peul

éerlre, approximativement,

Rﬂ - .

o B LT e 62K 0V ECp Ry, (242)

o Oy est exprimé en aF et RB; en ohms,

La résistance Ry est généralement choisie

de fagon que 1'onr alt
Ry=101 4035 R,

La valewr Je Cy est de 0,25 4 8 uF pour
les amplificatears B.F., et de 001 & 0,1 gF
pour les ampifficateurs M.F. et H.F.

Dins le cas d'un amptificatenr i trofs éta-
ges (fig. 8%), Vefficacité totale des cellules
de décnuplage est

Pl TR (243
Exemples

1. — Une cellule de découplage comporte un
condensateur Cy =& gF et une résistince R,
=: 50 600 ohms. Quelle est son efficacité pour

la fréquence f= 50 Hz 7
Nous avons -
= G.28 . 0% a0 5, 10y
= 6,28 . 2,5 . 8 = 125 environ,

2. — Les deux ensembles de découplage de
la FHgure 88 comportent les mémes éféments
que dans 'exemple ci-dessus. Caleuler 1'effi-
cacité totale pour £ — 30 Hr.
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y
3
F
»
-+ -
3 c'-l: 2r
r4 -3
y 4
4 <
87
L'efficacité totale powr §— 50 He est dvi-
emment :
o= g = 125, 125 = 15 600,

Pour la Iréquence f= 30 Hz, elle diminue
Jans le rapport (/50 = 0,36 et devlent
re = BGM0.

Oscillateur avec lampe au néon

Pour un génerateur simple de la Figure H
la fréquence et I"amplitude des oscillations en
dents de sele (fig. 90) peuvent &tre calculdes
& Patde de relatlons spivantes .
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FORMULAIRE RADIO

I PPN TY ]
WY
A DI

n
AARA

Rid1
7z
Cd1 =t
1 ) U, — la tension dallumage. en velts ;
T e L {2443
2A3RClog T U, - Ia tension d'extinction, en volts
ol L, == Pamplitude de Uoscillation. en volts.

Uy Uy L (245) -~ '

Lans ces Tormules, f représente o Iréquence
Je Poscillation, en hertz ;

It .« 1a résistance série, en ohms ;
L - la capacité, en farads ;
i" . la tension d'alimentation, en volis :

Exemples

1. — Op veut obienir une oscillatfon en
dents de scle, de 800 Mz, & partir d'un oscll-
lateur 4 lampe ap néon. Nous avons R =
100 000 ohms, U = 250 volts, U, = 100 volts,
Ly == 00 wolte, On demande de déterminer

Famplitude de la dent de scie et la capacité
dn candensateur C.
famplitude e

tent,

Iascillation  est.  évidens-

. == U, — Uy = 10 volts.

l.a valeur de la capacitd se déduBl e I
formule (244} et nous avons :

1

C-- Lo e e
D16 N lag -
o
[ At : I .
fog 150 ug R — log [0 - =

== 2 8041 — 2 UTHE = (L02R(,
_ I'ar conséquent :

li-e

0,27 .

= (0,27 uF.

2, — Un oscillateur 4 lampe au néon, montt
sulvant le schéma de ta figure 839, possede les
caractéristiques suivanles :

Boow: 200 000 ohme

Co= 0 pF
U, - 100 volts
L' == 80 volks

LU= 17 volts,
Calealer ta Tréquence F de 1Tosgillation,

Nous avnns -

|
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Stabilisateurs de ftfension au néon

{stabilovolts)

Un stabilovelt est généralement monté sul-
vant le schéma de la figure 91, La varfatlon
Je l1a tension U, aux bornes de ia charge, en
fonction de ta variation de la tension d'ali-
mentation U, peut &tre Jéterminée par li
formuyie :

Ry

R

ol By est la résistance propre du stabilovalt,
e alternatif. dans la zone de foncHonnement.
Cotte résietance, pour de fainles variations de
tension, est comptise généralement enfre 20
vl 100 ahims.

Al — au, (246}

La réslstancy e protection R oest détermi-

STABHISATEURS DE TENSION

[+ 2 S

nee par la rélation :

: (247)

o [, est le courant consomime par 'ensemble
wliment: et I, est le cowrant moyen de fanc-
tionnement du stahilisateur.

Les deus courants sont exprimés en am-
pére, La stabillsation est d’awtant meflleure
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que 1oest plus graml cest-dedire gque 1
sl plus elevie,
Exemples

1. - - Pour stablliser une lensivn on utilise
un tube stabllisateur QA2 avec une source de
tension == 300 volls. Tar aitleurs, la valeur
des différents  courants  est : Te= 15 mA
[, =10 mA. Calculer la valeur de la reésis-

tance R.

Cette valeur est donpée immédiatement par
ta formuole [247), c¢'est-d-dire :

g 05 150 . 108
T T T 25 '
= B0 alims.

2. — Dans quelles limites varlera la tension
de sortle de TVexemple c¢i-dessus, en suppa-
sant que U varle de == 30 volts et que R, =
0 ohms.

Nong avons (formule 246) :
108
G000

La tengion de sortie stabilisee varlera dong
de = 0.5 volt.

AU, = %30 - 0.5,



TABLEAUX NUMERIQUES

Les différents tableaux numériques que nous publions ci-aprés ont été congus pour vous permettre de frouver rapi-
dement certainz chiffres ou facteurs trés souvent ufilisés dans les calculs de radio-électricité : réactances, décibels,

composante alternative de ronflement, efficacité d'un filtre, etc.

D'autres tableaux, sans donner directement le chiffre recherché, permettent de réduire certains calcuis relative-
ment longs & deux opérations trés simples : division et multiplication. C'est le cas des tableaux relatifs au caleul des
résistances en paralléle ou des capacités en série, des impédances complexes constitudes pour une réactance et une

résistance en série ou en paralidle, etc.




CODE DE COULEURS

Coulayr A B Cc D
Nolr ....oonae. F R T o
Marron ....ooiiiiiiiiiiiae, 1 1 o
ROUDE ..iti i iiiiinrrininnas 2 2 i1
Qrange .....oiiiiii i, 3 3 000
LT T 4 4 0000
s ST 5 B 00000
BleU ..oiiiiiiiiiiiiiie e B g 000000
Vialet ........... beararariranaas 7 7
Gri® ..o, 8 8
Blant ... @ 9
T — —_ —_ =+ 5%
Argent L...iiiiiiiieees _ - - +10%
Sans couleur ..........co0000s —_ — — = 20 %

La couleur de A (corps de la résis-
tance ou premidre bande) indigque le
premier chiffre. )

La couleur de B (I'une des extrémités

ou la deuxidme bande) indigque le deu-
¥iéme chiffre.

La couleur de © (le point ou la troi-
sléme bande) indigue le nombre de zéros
a ajouter aux deux premiers chiffres,

La eouleur de D indique la folérance,
&n pour-cent, par rapport & la valeur
naminale.

A noter que, pour la dispoaition sa):

1. — Lorsque le point de couleur
n'existe pas, cela veut dire qu’il est de
la méme couleur gue le corpa.

2. — Lorsque lextrémité D eat de la
méme couleur que le corps, cela veut
dire que 1a tolérance est de + 20 .
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TABLEAU RESUMANT LA COLORATION DES

RESISTANCES STANDARDISEES

Résistance Réslstance Résistance

(ohms) A B [+ {ohms) A B c (ohma) A [:] [
56 Vart Bleu Nolkr 3.900 Orange Blanc Rouge 270,000 Rouge Violet Jaune
:1:] Bleu Grls MNoir 4.700 Jaune Vialet Rouge 230,000 Orange Orange Jaune
82 Gris Rouge Nalr §.600 Vert Bleu Rouge 380,000 | Orange Blanc Jaune
100 Marran Nair Marron 6.800 Bleu Gris Rouge 470.000 Jaune Violet Jaune
120 Marron Rouge Marron 8.200 Gris Rouge Rouge 560.000 Vert Bleu Jaune
150 Marron Wert Marran 10.000 Marron Meir Crange £80.000 Bleu Gris Jaune
180 Marron Gris Marran 12.000 Marron Rauge Grange 820.000 Grig HRouge daune
220 Rouge Rouge Marron 15.000 Marron Vert Orange 1 MQ) Marron Noir Yeart
270 Rouge Yiolet Marron 18.000 Matren Gris Orange 1.2 Mu) Marron Rouge Vert
330 Oranga Orange Marran 20,000 Rouge Rouge Grange 1,5 ML} Marron Vart . Veart
390 Crange Blanc Macron 27.000 Rouga Violet Grange 1,8 MQ | Marron Grls Yert
479 Jaune Violet Marroa 33.000 Qrange Orange Qrange 2,9 M} Rougs Rouge Yert
560 Vert Blau Marran 39.000 Qrange Bianc Qrange | 2,7 M Rouge Violet Vert
580 Bieu Gris Marron 47.000 Jaune Violet Orange 3.3 M0 Orange Qrange Vert
820 Gris Rouge Marron 56.000 Vart Bleu Qrange 3,8 M Qrange Blanc Vert
1.000 Marron Noir Rouge 58,000 Bleu Gris Crange 4.7 MQ Jaune Violet Vert
1.200 Marron Rouge Rouge B2.000 Gris Rouge Orange 5,6 MO Vert Bleu Vert
1.500 Marron Yert Rouge 100,000 Marron Noir Jauns 6,8 Mi3 Bleu Gris Yort
1.800 Marron Grig Rouge 120,000 Marron Rouge Jaune B2 ML Gris Rouge Vert
2.200 . Rouge Rouge Rouge 150.000 Marron Vert Jaune 10 MG Marron Noir Bleu

2,700 Rouge Violat Rouge 180,000 Marron Gl - Jaune
3.300 Orange Orange Rouge 220,000 Rauge Rouge Jaune
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RESISTANCES EN PARALLELE OU CAPACITES EN SERIE

R Multiplier R " Multipller Ry . Multipller R Multipller
Re Rz par : R, Re par @ Ra Ry par : Rz Ra par :
1 0,5000 2 0,6667 &6 0,8215 10,5 08130
1,05 0,5125 2,1 06775 48 &,8280 1 08170
1,10 0.5240 22 0,6875 5 0,8335 11,5 0,9200
1,15 0,5350 23 0,6970 5,28 0,B405 12 0,8830
1,20 0,5455 24 0, 7080 5,50 0,3480 12,5 0, 9260
1,25 0,5580 2.5 0,7T145 5,76 0,8520 13 (0,9280
1,30 0,5650 2,6 0,7225 & 08575 13,5 0,9315
- 1,35 . 0,6750 2,7 0,7300 6,25 0,6820 14 03,8336
140 0,583% 2.8 04,7310 8,50 0,8870 14,5 0,9355
1,43 0,5820 28 0,7435 8,76 0,8710 15 0,9375
1,50 0,8000 3 0,7500 7 0,8750 14 0,8410
1,65 0,6080 3,15 0,7580 7,35 0,8810 17 0,8450
1,60 0,5155 3,30 0,7675 7,70 ¢,8950 18 0,9480
1,65 0,6230 348 0,T765 8 0,3889 10 0,9500
1,70 0,6300 3,60 0,7825 ‘8,35 0,8630 20 0,0520
1,75 0,6361 3,75 0,7800 8,70 0,6068 b4 0,9550
1,80 - 90,8430 3,90 0,7860 ] 0,5000 2 0,0570
1,85 10,8495 4 0,5000 9,35 0,9035 23 0,9690
1,90 8550 4.2 G,6080 90 0,9070 24 00,9800
1,85 0.6615 44 0,8150 10 0,9081 25 09618
Four caleuler rapidement la résul- 2, — Chercher la valeur de ce rap- Exemples.

tante de deux résistances R, et R, en
paralléle, ou de deux c.a.pacitea C et C,
en série, procéder comme enit, en sup—
posant que R, > R, et C, > C,:

1. — Taire le rapport R/R, (ou
C/C) '

"

port dans la premidre colonne de cha.
gue tranche du tablesu ci-dessus;

8. — Multiptier R, (ou C,) par le coef-
ficlent correspondant. de la deuxldme
colonne.

S|

.02

1. — R, = 2700 ohms; R, = 470 ohma.

2
o
160 pF.

/R, = 8§76 — Donc résultente =
X 05852 = 400 ohms,
.~ C, = 500 pF; C,
C, = 4. Donc résultante = C, X 038

= 125 pF.
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CAPACITANCE EN OHMS POUR LES HAUTES FREQUENCES

Fréguences en kHz

Capaciié _ . S S
on pF — T i N -
100 l 300 450 ’ 600 ; 1,000 i 1.500 5.000
5 390.000 ‘ 106.500 ( 71.000 1 53.250 32,000 £1,300 6.400
10 180.000 53.250 35.800 26.625 16.000 10,850 3.200
25 84.000 21,300 14,200 10.850 f 6.400 4.260 1.280
50 32.000 10,650 7.100 5325 3.200 213G 640
100 16,000 5.325 4.500 l 2.662 1.600 ) 1.065 ago
150 10,650 38% | 230 1 1085 70 212 |
200 £.000 2.662 - 1.700 1.331 800 { 632 160
250 6.000 2,130 1.420 ‘ 1.056 { 640 i 426 128
300 5.320 1.775 1.150 887 532 355 108
400 4,000 1.331 { 850 J 65 r * 400 } 266 80
500 3200 1.085 ! 710 532 azo 213 B4
1,000 1.600 , 532 l 350 i 266 180 { 106 az
2,000 - ao | 266 ! 170 ’ 133 | 80 53 16
3,000 532 171 ' 15 ' 23 53 35 10,6
5.000 320 ‘ 106 71 53 32 21 84
10.000 160 ! 53 a5 2 16 10,6 3.2
15,000 106 35 i 23 ' 17,5 10 ’ 7 2
20.000 a0 ’ 2% 17 , 19 i 8 5,2 16
50.000 g2 108 l 74 53 , 32 . 21 0,84
100,000 18 5.3 i 25 28 | 1,6 [ 1 0,32
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_REACTANCE DES BOBINES AUX DIFFERENTES FREQUENCES

Self. Fréguences en périodes-seconde

inductien [ .. — - — —

en ) | ~ ] r . \

henrys 25 ‘ ©op00 250 300 400 800 1.000 5.000 10.000

i 157 314 \ 628 942 X 1.256 1.570 1.884 2.512 5.024 5.280 31.400 62.80Q
2 314 \ 628 1.256 ‘ 1.884 ‘ 2,512 3.140 3.768 5.024 10,048 12.560 62,800 . 126,800
3 471 942 1.884 2.826 3.768 4,710 5.651 7.538 15,080 18.840 04,200 188.400
1 628 ‘ 1.256 2.512 \ 3.768 5.024 6.280 7.336 10.048 20.066 25,120 125,800 251.200
3 785 1.570 Ja40 ¢ 4710 ’ 65.280 7.850 9.420 12. 560 25.120 31.400 157.000 | 314, OOD
8 042 1.884 3.770 ‘ 5.850 7.540 9.420 11.300 15.060 30.180 37,700 188.400 377.000
7 1.100 2.20H) ‘ 4.400 6.600 ‘ 2.800 11.000 13.200 17.600 35,200 44.000 220,000 440.000
8 1.256 2,512 5.024 ‘ 7.540 10.050 12.560 15.080 20.100 40,200 50.250 | 251.000 502,500
9 1.410 2,820 ‘ 5.660 ©  a.d8c ‘ 11.300 14.130 16.800 22.400 44,800 58.000 280,000 560.000
10 1.570 3.140 6.280 | 9.420 12,560 15,700 18.800 25.100 50.250 62.800 314,000 828.000
11 1.730 3.460 6920 ' 10380 13.840 17.270 20.720 27.680 55.380 £8.200 396.000 892,000
12 1.884 3.770 7.540 11.300 15.080 18.840 22,600 30,160 60.320 75.400 377.000 T54.000
13 2.040 4,080 8.160 12.249 16.320 20,400 24,480 32.640 65.280 #1.600 408,000 818,000
14 2.200 I 4.400 8.800 13.200 17.600 22.000 26.400 35.200 70.400 838.000 440.000 880,000
15 2.355 4.710 9.420 14.13¢ 18.840 23.550 28,280 37.680 75.400 84,200 4 .000 942,060
18 2512 5.024 10.050 15.080 20,100 25.120 30,160 40,200 80.400 100,500 $02.500 | 1.008.000
17 2,670 5.340 10.680 16.000 21.360 26.700 32.000 42,700 85,400 108,800 534.000 1.068.000
18 2.820 5.850 11,300 16.4950 22.800 28.260 33.800 45,200 90,400 113,000 585.000 ‘ 1.130.00¢
12 2.980 B.970 11.900 17.800 23.860 £0.800 36.800 47.700 95,400 119.000 585.000  1.190.000
20 3.140 ‘ 6.280 12.560 18.840 25.120 31.400 37.680 80.200 100.300 125,000 828.000 ! 1.250.000
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DECIBELS
Rapport Rapport Rapport !
de ténslons Rapport de tensions Rappart de tenslons Rapport

ou dinteneltés

de puigsances

au d'Intensités

de pulssances

cu d'intenslités

de puissances

dB de dB

1 . L}

Galn [ Affaibl. Galn Affalbl. Galn Affaibl. Gain Affalbl. Galn Affaibl. Gain Affalbl,

0.1 1.0 0,858 1,02 0,877 2,2 1,29 0,776 1,66 0,603 8 2,51 0,308 8,31 0,158
02 1,02 0,877 1,05 ' 0,958 2,4 1,32 0,759 1,74 0,575 as 2,66 0,276 7,08 0,141
03 1,03 0,068 1,07 0,933 2.6 1,35 0,741 1,62 0,550 g 2,82 0,355 794 | o012
04 1,05 0,855 1,10 0,912 2,8 1,38 0,724 1,90 0,525 9,5 2,98 0,335 g8 | 0112
05 1,08 0,944 1,12 ,891 3 1.4 0,708 1,59 0,501 10 3,16 0,216 10 0,100
0.8 1,07 0,833 1,15 0,8M 3,2 1,44 . 0,682 2,09 0,479 11 3,55 0,282 12,8 0,079
0,7 1,08 0,823 1,17 0,851 34 1,48 0,676 2,19 0,457 12 3,08 0,251 15,8 0,083
0,8 1,10 0,912 1,20 0,832 3.6 1,51 0,661 2,20 0,436 13 4,47 0,224 19,9 0,050
0,9 1,11 0,902 1,23 0,813 38 1,55 0,646 2,40 0,417 14 5,01 0,108 25,1 0,040
1 1,12 0,891 1,26 6,704 4 1,58 0,631 2,51 0,368 15 5,62 0,178 31,6 0,032
14 1,13 0,881 1,20 0,776 42 1,82 0,817 2,63 0,380 18 8,31 - 0,158 39,8 0,025
1,2 1,18 0,81 1,32 0,750 4,4 1,88 0,603 2,75 0,383 17 7,08 0,141 50,1 0,020
1,3 1,18 0,881 1,35 0,141 46 1,70 0,589 2,68 0,347 18 7,84 | 0,128 63,1 0,016
1.4 1,17 0,851 1,38 0,724 4,8 1,74 0,575 3,02 0,331 19 8,91 0,112 0.4 0,013
15 1,18 0,841 1,41 0,708 5 1,78 0,562 3,16 0,318 20 10 0,100 100 0,010
1,8 1,20 0,832 1,44 - 0,882 5,5 1,88 0,531 35 | 0,282 25 17,7 0,056 318 3,16.10°°
1,7 1,22 - 0,822 1,48 0,678 & 1,98 0,50 398 0,251 30 31,8 0,032 1.000 1.10*
1,8 1,23 0,813 1,51 0,661 6.5 2,1 0,473 447 0,224 35 58 0,018 3160 | 3,18.10*
19 1,24 0,803 1,55 0,848 7 2,24 0,447 501 0,109 40 10¢ 9,00 10.000 1.10°
2 1,28 0,794 158 | 0631 7.5 2,37 0,422 5,62 0,178 45 178 | 0,006 31.800 | 3,18.10*
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TENSION DE RONFLEMENT A L'ENTREE D’UN FILTRE

Composante & 100 Hz
(redressement de deux alternances)

Composante & 50 Hz
(redressement d'une seule alternance)

Valeur du premler condensateur Valeur du premler condensateur
Charge du filtre an puF Charge du filtre en uF :
en ahms . = en chms |[— : : ==
8 16 | 8 16 2 | =
2.000 1 7 4,65 35 1950 75 37,5 13 12

» 1] ¥ Is
3.000 8,5 4,75 318 2.4 L 62 3 : 10

- i s ' : 1.750 53 24,5 133 8,5

. )

. 47 ; .

Ll ¥ L) QTE .
4.500 5,2 3,1 21 1.8 2,280 2 2 10t 8.7
5.000 55 2,75 1,35 14 2.500 8 1 A H

: . ' : / 2.750 24 17 8.5 55

" i s 1,53 '

7.000 4 2 1,35 1 . a1 18, .
! i 3.500 27 13,5 6,7 43
v 1 1 1] T T

4.0 1.5 5,7 3,75
! - ¥ ,05 " )

. 21 10,5 52 v

. r r t] ,T
15.000 19 0,85 0,62 047 5. 19 8,5 ) 2
20.000 14 0,7 0,47 0.35 5.500 17 8,5 42 2,75

- : y v ' $.000 15,6 7.7 aa 2,5

0.000 0,85 047 031 0:24 §.500 14 7 35 23

. ' ’ ' : 7.000 13,5 8,7 j 33 2,15

Le ronflement & l'entrée d'un redres-
geur dépend de la charge sur laquelle
débite ce redresseur et de la capacité
du condensateur & lentrée du fllire,

La valeur de la charge, en ohma, g'ob-
tient en divigant la tension redressée &
I'entrée du fltre par le courant total

débité par le redresseur. Far exemple,
si neous avons 280 volts a4 l'enirée du
filire et un débit de T0 mA (0,07 A), Ia
charge sera

280/0,07 — 4000 ohms.

Les deux tableaux ci-dessus nouas don-
nent le ronflement en pour-cent de la

tension existant & l'entrée du filtre.
C'est ninsi que pour I'exemple cl-dessus
le pourcentage, dans le cas d'un redres-
sement ¢ biplague » sera de 35 %
avec un condencateur de 18 uF, soit
une composante alternative de :

280.3,5/100 = 9,8 volts.
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EFFICACITE D'UN FILTRE L-C

Composante & 100 Hz .

{redressement de deux alternances).

Composante & 50 Hz

{redressement d’une seule alternance)

L Capacité en pF L Capacité en pF
en henrys &n henrys - -

8 18 24 a2 B 16 a2 50
2 53 11,8 18 24,2 2 1 2,16 53 4,8
3 8.5 i8 27.5 37 3 14 3,75 . 8,5 13,7
4 11,8 24,2 a7 49,5 4 2,18 53 "se 16,6
5 14,8 30,8 46,5 62 5 2,95 6,9 14,8 23,5
8 18 37 56 74,5 ) 3,75 85 18 234
7 21 43 66 87 1 4,55 101 21,2 334
& 24,9 49,5 74,5 100 8 5,3 11,85 24,3 38,2
9 27,5 il 84 112 ] 6,1 13,2 27.4° 43
10 30,6 62 94 125 10 6.9 14,8 30,6 43
12 37 745 112 150 12 8,5 15 37 a8
18 46,5 1] 141 188 15 10,8 22,7 48,5 72,5
i8 55 112 170 206 i8 13,2 27,4 58 87
20 62 125 180 251 20 14,8 30,6 62 a7
25 78 157 235 35 25 18,7 38,5 78 121
30 M4 188 283 378 30 ez,7 46,5 94 146

Ll'efficacité d'un flltre est définie par
le rapport

Composante alternative 2 l'entrée

L
Composante alternative & la sortie

de sorte qu'll est facile de prédétermi-
ner lefflcacité que dolt avoir yn flltre

pour ne laisser & la sortie gqu'un pour-

centage de ronflement & ne pas dépas-
ser, A noter que le rapport ci-dessus
peut falre intervenir soit des volts, soit
des pour-cent, ce qul pratiquement re-
vient au méme.

81, par exemple, nous ne devona pas
dépasser & la sortie 0,1 % de ronflement

et que nous avons a l'entrée 3,5 %, lef-
ficacité du filtre devra étre de 3,5/0,1 =
33 a1 moing. !

581 la composante alfernative est &
100 Hz et le condensateur & la sortie du
filtre de 18 ¥, nous devonaz prendre
une inductance d'au moine & henrys.
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EFFICACITE D’UN FILTRE R-C
Composante a 100 Hz _ Composante & 50 Hz
{redressemeant de deux alternances) {redressement d'une seule alternance)
R Capaclté en uF P Capaclté en pF
en ohms 3 6 | 24 | a2 50 en ohms 8 16 24 a2 50
250 1,6 2,7 J 3,9 i 5,1 7.9 250 1.68 2,%% 228 3.5 40
500 2,7 B i 75 10 1 15,6 500 2,26 335 4,711 ] 8.8
THO 349 7.5 11,2 15 23,4 750 2.88 477 6,65 B.5 12,8
1.000 5,1 10 15 20 3,2 1.000 3.5 6 8,5 11 16,7
2.000 10 20 30 40 62,5 - 2,000 & 1] 18 27 32
3,000 15 30 45 &0 P4 3.000 a,5 18 236 31 48
4.000 20 40 60 B0 125 4.000 11 2 31 41 64
5.000 25 50 15 100 156 5.000 13,6 28 39 B1 70.5
6.000 a0 80 90 120 187 6.000 16,7 E3] 48 &1 95 .
7.000 L) 0 105 140 218 1.000 18,5 a6 54 ril 111
8.000 40 80 120 160 250 B.000 2 4 61 81 127
10.000 50 100 150 200 310 10.000 51 by V100 158
15.000 5 150 226 300 470 15.000 38.5 6 114 150 27
20.000 100 200 300 400 625 20,000 100 150 200 315
25.000 125 250 375 500 775 25,000 64 125 188 250 394
30.000 150 300 450 G600 :L1 30,000 & 150 296 300 472
35.000 175 as0 525 100 1.080 35.000 - 175 2683 1) 550
40,000 200 400 &00 B0 1.250 40.000 100 200 30 400 820
50.000 250 50 T80 1.000 1.550 50.000 125 250 376 500 85
L'efflcacité dun flitre R~C, comme On volt, par exemple, gue 51 l'on avet uhe composante & 850 Hz, 11 fan-
celle d'un flitre L-C, est définle par le doit obtenir une efficacité de 35 avec drait un condensateur de 50 pF.
rapé:::: osante alternative & Ventré une composante & 100 Hz et une résis- Inversement, avec une composante &
omp . alternative & “entree tance de 3000 ohms, on dolt prendre un 50 Hz et un condensateur de 8 pF seu-
" Composante alternative & la sortle condensatsur de 2¢ pF au moins. lement, 11 est nécessaire de prévoir une

rapport quil peut- falre intervenir les résistance de 15.000 ohms pour obtenir
volts ou les pour-cent. 8 une méme efficacité était exigée une efficacité de 36




IMPEDANCE RESULTANTE D’UNE RESISTANCE ET D'UNE REACTANCE EN PARALLELE
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X/R ZiR xR Z/R X/R Z/R X/R Z/R xR Z/R
ou [+1V] ou au ou ou au au =11 ou
RiX ZiX R/X ZiX RX ZiX R/X ZiX RIX ZiX
0,10 0,0995 0,34 0,3219 0,58 0,5017 0,89 0,6341 1,80 0,B480
o1 0,1093 0,35 0,3304 0,59 0,5082 0,83 0,6387 1,70 0,8619
0,12 0,181 0,38 0,3387 0,60 0,5145 0,84 0,6432 1,80 0,8742
0,13 0,1289 0,37 0,3470 0,61 0,5208 0,85 0,6477 1,80 0,8850
0,14 0,1388 0,38 0,3552 0,82 0,5280 0,88 0,6520 2 0,3044
0,15 0,1433 0,38 0,3634 0,63 0,5330 0,87 0,6564 2,20 0,9104
0,18 0,1530 0,40 0,3714 0,64 0,5380 0,83 0,6606 2,40 0.5231
0,17 0,1676 0,41 0,3793 0,65 0,5450 0,89 0,6648 2,80 0,9333
0,18 0,177 0,42 0,3572 0,66 0,5508 0,80 0,6680 2,80 0,0418
0,19 01967 0,43 0,3950 0,87 ,5566 0,91 0,6730 3 0,9487
C 0,20 06,1061 0,44 ACZT 0,68 0,5623 0,92 0,677 3,20 0,9845
0,21 0,2055 0,45 0,4103 0,68 0,5679 0,83 0,8810 3,40 0,9584
0,22 0,2149 0,46 ¢,4178 0,70 0,5735 0,94 0,8849 3,80 0,9635
0,23 0,2242 0,47 0,4254 0N 0,5789 0,95 0,6858 3,80 0,9671
0,24 0,2334 0,48 0,4327 0,72 0,5843 0,95 0,6925 4 0;9702
0,25 0,2425 .49 0,4400 0,73 0,58958 0,97 0,6963 5 0807
0,28 0,2516 0,50 0,4472 0,74 5046 0,98 0,6099 & 19884
0,27 04,2607 0,5 0,4543 0,75 0,6000 0,99 0,7036 7 0,9002
0,28 0,2608 0,52 0,4613 0,76 0,6051 1 0,70M 8 0,992
0,20 0,2785 0,53 0,4883 0,77 0,6101 1,10 0,7400 g 0,9938
0,30 10,2874 0,54 0,4751 0,78 0,8150 1,90 0,7682 10 0,9850
0,34 0,2061 0,55 0,4819 0,78 0,6189 1,30 0,792
0,32 0,3048 0,56 0,4288 0,80 0,6248 1,40 0,8137
0,33 0,334 0,57 0,4952 0,81 0,6289 1,50 8320

Pour trouver I'impédance rSsultante
Z d'une résistance R et d'une réactance
X en paralléle, on falt le rapport X/R
et on multiplie R par la valeur corres-
pondante du rapport Z/R.

Par exemple : 81 X = 40.000 ohms et
R = 10.000 chms, nous avons X/R — 4
et Z/B = 08702, ce guil donne Z =
R x 08702 = 9702 ohmu.

On peut faire également 'inverse,
former le rapport R/X et multiplier X

par la valeur correspondante du rapport
Z/X.

Pour le méme exemple gue cl-fezaus
e¢ela nous donne B/X — 0,258 et ZvX =
0,2425, ce qui entraine Z = X X 0,2425
=. 9700 ohms.
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IMPEDANCE RESULTANTE D’UNE

RESISTANCE ET D’UNE REACTANCE EN SERIE

X/R ZiR %R ZiR XR Z/R XiR Z/R AR ZiR X/R Z/R
ou ou ou ou ou ou ou ou ou ou ou ou
RiX ZiX RiX ZiX RiX ZiX RiX ZiX RiX /X RIX ZiX
0,10 1,0050 0,40 1,0770 0,70 1,2207 1 1,4141 4 41231 7 7,0711
0,11 1,0060 0,4 ,0B08 on 1,2264 11 v 4,1 4,2202 74 770
0,12 1,0072 o042 1,0846 0,72 1,2322 1,2 1,5621 4.2 43174 7.2 7,8691
3,13 1,0084 0,43 0885 2,73 1,2381 1,3 1,6401 43 44147 7.3 7,3681
0,14 1,0087 0,44 1,0825 0,74 1,2440 1,4 4,7205 4.4 45122 7.4 74671
0,15 1,0112 0,45 1,0966 0,75 1,2500 1,5 1, 4.5 4,6008 1.5 7,5662
0,16 1,027 0,46 1.1007 0,76 1,2560 1.8 1, 4,6 4,7074 1.6 7,6654
0,17 1,0144 0,47 1,1049 0,77 1,2621 1,7 1,9723 4,7 4,8052 77 7,7646
0,18 1,0181 0,48 1,109¢ 0,78 1,2682 1.8 2,050% 4.8 4,8030 7.8 7,8638
0,19 14,0178 0,49 1.1136 0,79 1,2744 1.8 21471 4.9 5,0009 7.9 7.9630
0,20 1,0198 0,50 1,1180 0,80 1,2806 2 2,2381 8 5,0000 8 8,0623
0,21 1,0218 0,51 1,1225 0,81 « 1,2869 2,1 2,3259 51 5,187 8,1 8,1615
0,22 1,0239 0,62 1,127 0,82 1,2032 2,2 2.4166 52 5,2082 3,2 £,2608
0,23 1,0261 0,53 1,1318 0,83 1,2 2,3 L5080 5,3 §,3935 8,3 B;3600
0,24 1,0284 0,54 4,1365 0,84 1, 2.4 2,6000 8.4 54018 a4 8,4504
0,25 1,0308 0,55 1,1413 0,85 1,3125 2,3 2,6926 5,5 5,5801 8.5 8,5580
0,26 1,0333 0,58 1,1461 0,86 1,3190 2,6 2,7857 58 5,6885 8,6 8.8576
0,27 1,0358 0,57 1,1510 0,57 1,3255 2,7 2,5792 5.7 5,787 8,7 8,7672
0,28 1,0384 0,58 14,1560 0,88 1,3321 2,8 2,9732 5,8 5,8856 8.8 8,8566
0,29 1,0412 0,58 1,1611 0,69 1,3387 2.9 32,0678 5,9 5,984 8,9 8,0560
0,30 1,0440 0,60 1,1662 0,90 1,3454 3 3,1623 [ £,0828 ] 9,0554
0,31 1,0469 0,81 1,1714 oM 3521 3,1 3,2573 8,4 6,1614 %1 9,1548
0,32 1,040 0,62 1.1765 0,92 1,3588 3,2 39,3526 6,2 68,2801 9.2 8,2642
0,33 1,0330 0,63 1,1819 0,83 1,3656 3,3 3,4482 6,3 6,3788 a3 92,3536
9,34 1,0662 0,64 1,1873 0,94 1,8724 3.4 3,5440 6.4 4177 9.4 98,4530
0,35 14,0695 0,55 91,1927 0,95 1,3793 3.5 ,8400 6,9 68,5764 9.5 9,
0,36 1,0628 0,66 1,1981 0,96 1,3862 3,6 3,7362 5,6 8,6752 9.8 92,6518
0,37 1,0662 0,67 1,2037 0,97 1,332 3,7 38327 8,7 B, 7741 9,7 98,7512
0,38 1,0698 0,68 1,2003 0,98 1,4001 a8 3,9293 6,8 6,873 9,8 9,8507
0.38 1,0733 0,69 1,2149 0.98 1,4071 3,9 4,0262 6,9 65,9720 a8 9,9503

Pour trouver Pimpédance résultante

% d'unhe réslstance R et d’'une réactanee .

X en série, on forme le rapport X/R et
on multiplie R par la valeur correspon-

dante du rapport Z/R.

. Par exemple, 8l X =.
R = 10.000 ohms, nous
1,5 et Z/R = 1,8028,

Z — R X 18028 = 18028 ohms,

15,000 chms et
avons X/R =
ce qui donne

On peut falre également linverse,

“former le rapport R/X et multiplier X

par la valeur correspondante du rapport
7/X. Cela donne, pour l'exemple ci-des-
susg : R/X = 0,67 et /X = 1,2087, Qol
Z = X % 1,2087 — 18.000 ohms.
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