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Dans ce formulaire, on a rassemblé certaines courbes et diagrammes,
dans le but de faciliter les guelques calculs que 1l'on doit habituellement faire .

Avant de fournir les indications propres i 1l'usage de ces diagram-
mes, il est nécessaire de vous expliquer pourquoi ici, comme souvent sur d'autres
tableaux, on 8 préféré se servir d'ume échelle particulidre, aussi bien pour les
abacisses que pour les ordonnées.

Dans les lecons de mathématiques, vous avez appris comment on pou-
vait tracer un diagramme en se servant des deux axes de coordonnées. Normalement,
pour graduer les graphiques, on porte sur ces axes une échelle linéaire en valeur,
comme indiqué par exemple & la Fig, 1-.

Si, dans ce graphique, on désire lire, par exemple, le point corres-
pondant & 1 Volt, on note que la lecture est assez difficile parce que 1 Volt est
représenté par um trait égal & la centliime partie de toute 1'échelle des Volts por-
tée en abscisse.
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- Fig. 1 -
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Pour éviter cet inconvénient, et avoir la possibilité de lire, sur
un seul graphique, les valeurs gui nous intéressent dans un large domaine, toujours
avec la méme approximation, on préfére utiliser des échelles basées sur une loi
particuliére de mathématiques.

A 1a Fig., 2-, vous pouvez observer le méme diagramme de la Fig. 1-
avec échelle LOGARITHMIQUE en abscisse et échelle lindaire en ordonnée, Le LOGA-
RITHME est un nombre pris dans uneprogression arithmétique correspondant & un nom-—
bre pris dans une progression géométrique, ces deux progressions étant assujetties
4 des conditions déterminées, Pour passer d'un nombre a son logarithme, on utili-
se une ''Table des Logarithmes”, ou plus simplement mais avec moins de précision
une régle & calecul,

L'usage des logarithmes permet d'abréger les calculs, en remplagant
par exemple les multiplications par des additioms, ou les divisions par des Sous-—
tractions.

L'allure de la courbe logarithmigque de la Fig, 2- est différente,
mais les valeurs que l'on peut lire en correspondance, sont égales entre elles dans
les deux cas, car la variation n'est due qu'a 1'introduction de 1'échelle logarith-
mique pour les abscisses,

8i on 1lit la valeur du courant gui correspond a 40 Volts on aura,
sur les deux graphiques, 2 mA (point "P" des Fig. 1- et 2-), Sur les abscisses,
vous pouvez maintenant lire facilement jusgqu'i 0,1 Volt, mais on peut encore no-
ter que les valeurs des ordonnées pour des ten51ons inférieures a 1 Volt, restent
difficiles a4 lire.
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E- GRAPHIQUE A COORDONNEES LOGARITHMIQUES
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En placant sncore une échelle logarithmique sur les ordonnées, on
éliminera ce dernier inconvénient et 1'on obtiendra le diagramme de la Fig, 3- dans
lequel on représente toujours la méme caractéristique des figures précédentes,

Dans ce cas, on a de nouveau une ligne droite comme dans la Fig. 1-,
mais on a la possibilité de lire trés facilement jusqu'ia quelgues dizaines de mA.

Comme 1'échelle logarithmique n'a pas de zéro, elle peut s'étendre
soit vers les valeurs les plus élevées (1, 10, 100, 1.000, 10,000, etc....)
soit vers lss valeurs les plus basses (1, 0,1, 0,001 etc.....) en donnant toujours
la méme facilité de lecture,

En électricité,l’échelle logarithmique est d'usage courant, en par-
ticulier, pour représenter les phénoménes qui se produisent dans le domaine électro-
acoustique,

~ Nous serons également amenés & employer de telles échelles, car elles
permettent une lecture plus précise dans un domaine de mesures plus vaste,
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TENSIONS QU DE PUISSANCES ET_INVERSEMENT

Si 1'intensité d'un son augmente linéairement, 1'oreille humaine,
frappée par ce son, détermine une réaction nerveuse qul n'augmente pas linéairement
mais de maniére logarithmique,

L'introduction d'une unité de mesure spéciale, qui puisse traduire
cette réaction auditive et qui puisse ainsi servir en électro-acoustique a donc é&té
rendue nécessaire,

Cette unité de mesure est le DECIBEL ; c'est une unité relative,
dont le niveau de référence peut &tre de valeur quelconque,

Les installations électro-acoustiques, c'est-a-dire amplificateurs,
micros, tramnslateurs, etc , peuvent &tre cataloguées en se servant de cette unité,

Au lieu de dire d'un amplificateur qu'il amplifie 100 fois, on dira
qu'il a un gain de 40 db en puissance.

Un exemple peut éclairer 1l'utilité de cette manidre d'expression de
l'amplification (ou de 1l'atténuation) des tensions (ou des puissances) dans le cas
de eircuits amplificateurs "B.F,",

51 nous considérons 1l'amplificateur précité (A = 100 fois = 40 db)
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relié a un haut-parleur, en injectant une temsion "B.F." & 1'entrée, nous obtien-
drons une intensité somore de wvaleur déterminée en sortie.

5i 1'on désire doubler 1'impression sonore, il ne sera pas suffisant
de doubler 1'amplification, mais on devra doubler le nombre qui représente le gain
de l'amplificateur en db' .

Nous aurons donc
40 x 2 = 80 db

ce qui correspond & une amplification de 10,000 fois.

Dans les montages radio, l'amplification peut se faire en tensiom,
ou en puissance, Il suffit de faire le rapport entre les tensions d'entrée et de
sortie, ou entre les puissances d'entrée et de sortie.

Tous deux peuvent s'exprimer en 'db",
P P

I1 ne faut toutefois pas oublier gue la valeur exacte du GAIN D'UN
AMPLIFICATEUR DOIT SE FAIRE EN PUISSANCE et non pas en tension, parce que le plus
généralement 1'impédance d'entrée est différente de 1'impédance de sortie., Or 1'in-
tensité sonore analysée par notre oreille, c'est bien la puissance de sortie.
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Le décibel est donc une unité de gain ou de perte sonore qui sert
a4 exprimer 1'efficacité acoustique d'un amplificateur, d'un filtre, d'un micropho-

ne, etc,

La progression géométrigue que 1'on adopte par introduction des lo-
garithmes vient du fait que 1'oreille humaine ne pergoit pas les intensités crois-
santes de son en progression eontinue, mais suivant les divisions épales d'une
échelle logarithmique : c'est la loi de WEBER - FECHNER,

Pour donner plus de "relief’ 4 une courbe de réponse "'B.F.", une
courbe de sélectivité des circuits "M.F.", ou une courbe d'action du circuit anti-
fading, on emploie une échelle gradudée en décibels,

I1 est donc important pour vous de savoir traduire rapidement les
décibels en gain (en volts ou en watts) et inversement,

les régles fondamentales sont au nombre de trois :

1- Lorsque le gain est exprimé par un certain rapport 'V’ de ten-

sions, son équivalent en "db" est :

db = 20 log. V.
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2- Lorsque le gain est exprimé par un certain rapport "W' de puis-
sances, son équivalent en 'db” est

db = 10 log, W

3~ Les affaiblissements s'expriment en décibels NEGATIFS & partir
du niveau pris comme référence,

Influence des Impédances,

Lorsqu'il s'agit d'un gain en puissance d'un amplificateur, vous
pouvez parfaitement 1'exprimer directement en db", puisque par définition méme
le décibel exprime un rapport de puissances, Dans ce cas 1i, on peut ne pas tenir
compte des impédances de sortie et d'entrée implicitement inclus dans chague wva-—
leur de puissance,

Par excemple :

We = puissance & l'entrée = 1 mW
Wg = puissance a la sortie = 10 W
Gain en puissance = 10 log. :i
= 10 log. ——om— = 10 log. 10% = 40 db

10-3
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Par contre, il ne faut jamais omettre d'exprimer un gain en tension
d'un amplificateur sans tenir compte des impédances d'entrée et de sortie.

La seule formule valable est

Z
Gain en puissance = 20 log. + 10 log. ée
s
ol : Vg = Tension & la sortie - Z, = Impédance a la sortie
Ve = Tension & 1'entrée - Zp = Impédance 4 1'entrde

DU CDNTRDLEUH UNIVLRSLL

Pour plus de facilité, on peut exprimer directement une puissance
quelcongue en décibels, mais en prenant soin dans ce cas-13, de choisir une réfé-
L L - - T A A - L] -
rence ( niveau zére' ). Plusieurs "référence’ zéro' existent 3 1'heure actuelle,

a- Référence zéro correspondant & une puissance de 6 mW dissipée
dans une impédance de 500 f{L. Le "zéro db correspond alors i

VWX Z= /3 =1,732V,

b- Référence zéro correspondant 2 une puissance de 1 mW dissipée



Document Eurelec.net — Janvier 2005

12= Formulaire 13

dans une impédance de 600 () . Le zéro correspond & :

V=074 V.

c— Référence correspondant & une puissance de 50 mW dissipée dans
une impédance de 400 L) , Le =éro correspond i

/50 . 1073 x 400 =\/20, soit 4,46 Volts

C'est cette derniére référence que nous avons choisie pour votre
contrdleur universel,

EMPLOI DU CONTROLEUR UhIVERSEL EN GUT—PUT METER
Borne "'B,F.”" et borne 10- (ou 50, ou 250, ou 500) Volts C.A.
Contrdleur universel en utilisation Voltmeétre alternatif.
lLecture directe en db sur borne 10 Volts CLA,
ajouter + 14 db avec utilisation de la borne 50 Volts C.A,
+ 28 db avec utilisation de la borne 250 Volts C,A,
+ 34 db avec utilisation de la borne 500 Volts C,A.

Exemple de lecture : L'aiguille indique 7 Volts C.A, (échelle O & 10 Volts C.A.)

8i vous avezr utilisé la borne 10 Volts C,A. : Gain = + 4 db

5i wvous avez utilisé la borne 50 Volts C,A, : Gain = + 4 (+14) = + 18 db
S5i vous avez utilisé la borne 250 Volts C.A.: Gain = + 4 (+28) = + 32 db
5i vous avez utilisé la borne 500 Volts C.A,: Gain = + 4 (+34) = + 38 db.
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EKEMPLE DE CALCUL DU GAIN EN PUISSANCE

A 1l'entrée d'un amplificateur, on injecte une tension alternative
de 0,1 V, venant d'un lecteur phonographique ; 1'impédance d'entrée est de 0,5 M.

A la sortie, 1'on treuve 1 V. sur le haut-parleur ; 1'impédance du
est de 2,50 (Fig. 4-).

ri ti

H.P.
En faisant le rapport des tensions, nous trouvons

1
G 1

= 10

sur l'abaque, cela correspond a 20 db,

Cela est faux ; car 1'entrée de 1'amplificateur est de 0,5 Ml et
la sortie de 2,5(L.

Voyons ce gue cela représente en puissance

. V2 0,12 0,1 x 0.1 10-2 10-7 10 x 1078 i
Entree : = o = = — = = = 2 .10
R 0,5 MQL. 500, 000 5 . 109 5 5
y y V2 12 ,
Sortie : m e 0,4 W,

Le gain REEL en puissance est

0,1 4 , 107 7
ZoooiurET T g G B 5=

spit 73 di. alors gue le premier calcul inexact indiquait plus haut 20 db,
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Y
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- Fig., 4 -

D'ailleurs, la formule du Gain (en puissance) &tablie au paragraphe

précédent donnait tout de suite la solution
Ze

+ 10 log, —
7

20 log.

Gain (en puissance)

Vo =
1 500, 000
20 log, T,l_ + 10 log, 2,5

= 20 log. 10 + 10 log. 200,000 = 20 x 1 + 10 %53
- 20 + 53 = T3 db

Les abagues des Fig. 5- et 8- permettent d'obtenir la conversion en

décibels des rapports auxquels ils correspondent, et inversement.
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ABAQUE DE CONVERSION EN db.
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Comme dans une installation on peut avoir une amplification ou gain,
mais aussi une atténuation ou perte, le nombre qui indigue les "db", doit @tre po-
gitif dans le premier cas et négatif dans le deuxiéme,

Il est donc nécessaire de faire deux abaques.

Les diagrammes sont du type & coordonnées semi-logarithmiques (échel-
le linéaire pour les abscisses et logarithmique pour les ordonnées).

Pour obtenir la conversion, il suffit d'effectuer la lecture sur la
ligne "W" (puissance)ou sur la ligne "V' (temsion).

Les "db" peuvent s'additionner ou se soustraire, Un exemple éclaire-
ra 1l'emploi de cette unité,

Exemple :

[ ———E———

Un amplificateur est relié a un transformateur avec haut-parleur,

Sachant que la tension d'entrée dans l'amplificateur est de 5 mV, gque?
le gain en tension obtenu dans l'amplificateur est 10,000 et gque le rapport de
transformation du transformateur est :

N == 0,1

on désire connaftre de combien de ""db" est le gain total en tension entre 1'entrée



18-
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de l'amplificateur et la bobine du haut
parleur : on compare donc ici un niveau
de sortie 4 un niveau de référence, et
non le gain de l'amplificateur qui n'au-
rait, comme on 1'a dit plus haut, de wva-
leur qu'en puissance.

Solution :

———————

Sur la Fig, 5- on peut 1i-
re immédiatement le gain de l'amplifica-
teur en "db",

On trace la droite hori-
zontale d'ordonnée 10,000 : elle coupe
la courbe "V" au point "Q" on lit donc
en correspondance + 80 db sur l'abscisse,

5i le rapport de transfor-
mation du transformateur est de 0,1, cela
veut dire que le transformateur d'énergie
a un rapport inférieur 4 1, et on aura
une atténuation en tension (mais la puis-
sance transférée ne change pas si les per-
tes dans le transformateur sont négligea-
oles),
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~ Avolt ABAQUE PERMETTANT DE TROUVER LA TENSION DE RONFLEMENT
& : n'UNE ALIMENTATION NORMALE A 50 pps.
e
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En observant le diagramme de la Fig, 6-, avec la méme méthode indi-
TTo 1T (3] T

quée pour le précédent diagramme, on trouvera sur la ligne "V" le point "S" et on
obtiendra donc-20 db.

Le gain total en tension sera

+ 80 db - 20 db = 60 db.

RUX BURNFb DU PREMIER FOLHEW&&TFHH UE FILTRAGE DANS UN CJHLHIE

D' ALIMENTAT [ON NORMAL

A la Fig. 7-, on & représenté un circuit redresseur classigue,.

Le redressement de iz tension allernative n'étant jamais parfait,
on a normalement une tension de ronflement, superposée i la tension continue Ade
sortie, qui peut donner naissance a des ennuis dans les circuits gqui sont alimentés

Pour savn:r la valeur de la tension de ronflement (Vi) gu'on a aux
bornes du condensateur, C1 » on peut recourir au graphique de Ila Fig. 5-

Le procédé a4 suivre est le suivantc
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1- Mviser la valeur du
courant de sortie (em mA) par la valeur
de la capacité (em uF).

L
| ——— R
—~A—r—— 2~ Le nombre ainsi trouvé
“EJF] indigque l'abscisse, Lire en correspondan-
| ce 4 cette abscisse, et sur la ligne qui
nous intéresse, la valeur de la tension
! de ronflement,
|
| On doit tenir compte de ce
C c c < que ce graphique est wvalable pour la fré-
--1 J-E -3 "‘} 5
_— —— ] <R quence du secteur de 50 Hz, et pour une
« Y capacité "C1" minimum de 6 uF,
ﬁ
; EXEEEIE
i Un eircuit d'alimentation
l fournit une tensiomn de 200 Volts, le pre-
H mier condensateur de filtrage =st de 32 UF,
| La résistance du circuit d'utilisation
" P est de 4,000 Ohms,

Calculer la valeur de la

tension de ronflement aux bornes du pre-
= FiE. 2 mier condensateur de filtrage, sachant
que la fréquence de la tension secteur
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A ABAQUE PERMETTANT DE TROUVER LA TENSION

DE RONFLEMENT A LA SORTIE DU FILTRE "L.C.’
1000 r : 8|
I me—

4
(= =]
& I L I T & f’ﬁ
o Ao + '
k] = i
- el ‘:I 8 1&“"/
4 () & 1 €]
g e
a 100 __e ﬂ,ﬁ“‘ = =
y 3 o
'E'. go\gf .B_-'l-“-'ﬁt“}
£ u‘ﬁﬁ uns
i< o al
£ 10 <
=
{1 * i
E]
p

3 4

2 Va

V LxC
4 =
10 20 30 40 5060 B0 100 200 300 500 1000 (Henry x ".I..F)
- Fig, 10 -



Document Eurelec.net — Janvier 2005

Formulaire 13 23-

est 50 Hz et que le redresseur ne redresse qu'une alternance,

Solution ;

——

On calcule la valeur du courant de= sortie

200
To66 = 0,05 A = 50 mA

20
R =2 X 6,28 = 10

rn "n

On 1lit sur le graphique, sur la verticale de 10, au point 'S
valeur de la tension de ronflement d'environ 9 Volts efficaces,

, 13

ABAQUE POUR LE CALCUL DE LA TENSIDN DE_RONFLEMENT

A la Fig. 9-, on peut observer gu'ia la sortie du circuit d'alimenta-
tion, on a mis un filtre formé par une self "L" et un condensateur "Cs".

Le but de ce filtre étant de réduire au minimum la tension de ron-
flement qui existe sur "Cln, il est trés utile de connaftre la valeur de 1'atténua-
tion produite par le filtre lui-méme.



- Document Eurelec.net — Janvier 2005

24— Formulaire 13

Volei la méthode simple a utiliser :

1- Multipliez la valeur de "L

, ®xprimée en Henry, par la valeur de
"Cy" exprimée en uF.

9~ Cherchez sur le graphique de la Fig. 10-, en face du produit trou-
vé ci-dessus, la valeur de 1'atténuation,

Ce graphique n'est valable que pour la fréquence de 50 Hz et il s'a-
git d'un diagramme & coordonnées logarithmigques.

Exemple

Un redresssur i deux alternances a une tension de ronflement de 10
Volts sur le condemsateur "'C;" (voir Fig. 9-). On place un filtre formé par une self
de 10 H ot un condensateur de EDJFF.

Quelle sera la valeur de la tension de ronflement 4 la sortie du filo
tre 7

Solution

On multiplie L x C

10 x 20 = 200
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A ABAQUE PERMETTANT DE TROUVER LA TENSION
DE RONFLEMENT A LA SORTIE D'UN FILTRE "R.C."
1000 - o = g
1 1 1
s00 ' "
& ,go—\NV\rl o
=300 & L £
£ 200 B I o s /"‘5/
: “a.“c'z
T
E 100 = )i e
~ S0 e aes e
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g 30 ! out . et
g 20 —orS e
-Ef ! gﬂuf.ﬂ""'
£ 10 — \f;b!: = =
5 7 —.0
T
| f
o — 5
I
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1
£ 6 78 910 20 30 40 S060 80 100

- Fig.

11

e
200 300 500 (1-.11 X }.I:F)
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anr Toa cranvrhas valatdara

Sur le cranhioue on cherche. an fars As 200
Frv.deosrcabicoge ctuakerol — poru - —a A7 S0

R A B e e wearmm o Amarar A maE S m M s e —mmm e g

une atténuation d'environ 78 (Fig., 10-),

Ceci veut dire que la tension de ronflement qui existe & l'entrée du
filtrage sera réduite dans un rapport de 78.

10

ﬁ = 0,128 V.

. La tension de ronflement & la sortie du filtre ne sera donc gue de
0,128 Volt,

ABAQUE POUR LE CALCUL DE L' "ATTENUATION DU RDHFLEMENT DBTENU

Dans beaucoup de cas, au lieu d'employer une self de filtrage, on em-
ploie une simple résistance avec condensateur,

"

On obtient le filtre indiqué & la Fig. 9- par les lettres "R" et "C3".

B e e el MR el e BB e A W L A ARSI L. B R e el SAANLLALCT AL LTEILLE .

TE b

Connaissant la valeur de "R" et de "C" employés dans ce filtre, on
peut facilement déterminer l'atténuation du filtre au moyen du graphique de la Figll-

Le procédé est semblable & celui décrit dans le cas d'un filtre "L.C.",
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et le diagramme est ici aussi en coordonnées logarithmiques.

Ces courbes ne peuvent &tre utilisées gque pour le secteur a 50 Hez.

Exemple :

La tension de ronflement qui existe 4 l'entrée d'un filtre i - Y
est de 2 WVolts., La résistance étant de 30 kN et le condensateur de 10 uF, cal-
culez la valeur de la tension de ronflement 4 la sortie du filtre.

Solution

S p————

10 x 30 = 300

A cette valeur correspond le point "S" sur le graphique de la Fig. 1ll-
quli donne la valeur de 180 environ,

Nous avons donc

2 o '
{g6 = 0,011 Volt (ronflement & la sortie du filtre "R.C.").
I1 reste encore 4 faire quelques observations importantes.

Dans tous les graphiques examinés jusqu'a présent, on peut inverser
l'ordre de la recherche, c'est-i-dire qu'au lieu de connaitre la valeur des éléments
des filtres, on peut introduire la valeur de l'atténuation que 1l'on désire obtenir
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et chercher la valeur des divers éléments ("L", "R"

min invearse,

"Cc",). On suit alors le che-

Dans le cas ol l'on a plusieurs filtres en série, on exécutera le
calcul un par un, en sSe rappelant que la tension de ronflement 3 1'entrée du deuxié-
me filtre est celle &4 la sortie du premier, et ainsi de suite,

On trouve gue le coefficient d'atténuation total est le produit des
coefficients d'atténuation de chague filtre.

T S e e e e oo cmem s oo



