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Cette legon se rapporte a différents sujets, traités séparément en
raison de leur importance, et qui, quoique n'ayant pas de liaison entre eux, demsan-
dent une attention soutenue.

COEFFICIENT DE SURTENSION _DES BOBINES

= e T I Dl T S S e T I I — e = e I

51 1'on construit deux bobines sur un méme support, par exemple de
forme cylindrique, et que, pour l'enroulement, on utilise deux types de fil de mé-
me diamdtre, mais de matériau différent (1'un de nickel-chrome et 1'autre de cuivre
argenté), on obtiendra deux bobines A nombre égal de spires.

Elles auront, pratiquement, ume inductance égale parce que 1'induc-
tance dépend du nombre des spires, de la perméabilité du noyau intérieur (dans no-
tre cas de la perméabilité de 1'air) et des dimensions des bobines : ces éléments
étant égaux dans les deux bobines, 1'inductance sera la méme. Cette valeur d'induc—
tance identique pourrait faire pemser qu'une bobine peut &tre construite avec un



Document Eurelec.net — Mars 2005

2=~ Théorique 26

fil gquelcongue, Cels n'est pas vral et, on en auras une preuve immédiate en utili-
sant les deux bobines décrites précédemment pour un méme récepteur i guléne.

Le récepteur muni de la bobine en fil de cuivre argenté recevra les
émissions avec une forte intensité et sélectionnera convenablement les différentes
stations, alors que le récepteur dquipé de la bobine en nickel-chrome n'aura ni
sensibilité ni sélectivité,

I1 en découle que, dans la construction d'une bobine, la qualité
du matériau est un facteur important. Mais ecela n'est pas encore suffisant,

Introduisons la bobine dans un blindage métalligque pour éviter les
effets d'induction avec d'autres parties du circuit : on peut remarquer que les
carnctéri:tiqual de la bobine changent conzidérablement. Pour pouvolr comparer les
bobines entre elles, sur la valeur de 1l'inductamce, et sur leur qualité, il est
néceasaire d'introduire un coefficient qui exprime la gqualité d*une bobine, pour
un fonctionnement normal,

Ce coefficient appelé Facteur de qualité ou COEFFICIENT DE SURIEH—
SION, est le rapport entre la réactance inductive ("Lw") et la résistance ("R") &
la fréquence de fonctionnement,
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Désignons par Q" ce coefficient, nous aurons :

L w
R

Q =

La résistance 'R n'est pas seulement la résistance ohmique du 11,
mais elle représente toutes les pertes de la bobine,

[ - ] ]

Dans la valeur "R’ on tient compte de 1'effet de peau, de l'effet
de voisinage des spires, et, aussi, des pertes dues au voisinage d'éventuels écrans,
™ "

de la présence de noyaux ou de spires en court-circuit. La valeur de Q ', pour des
bobines bien construites, peut monter & 150 et méme 200,

Quand on dit qu'une bobine a un ccefficient de surtension égal & 100,
cela veut dire que, la réactance inductive est 100 fois plua grande que la résis-
tance représentée par toutes les pertes de la bobine,

Observeons la Fig. 1-, on peut voir les schémas de trois bobinages,

Dans le schéma "A", on a une bobine parfaite, sans aucune perte,
avec un coefficient de surtension infini,



L=10mH
R =0
F=100 KHz.
xl=21!r FL=628B0IL .o L w Xl
Q = L%g = E%$E=M(inrini) Q

F=100 KHz .
Lws = 6280
Lw 6280

R = 100
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RF=100.1)

RE=1000
a
L=10mH L=10mH
F=100 KHz .
xl =Lws= 6280
= §2.80 _Lw  B2BO
' Q = “p = Tpe5 = 6,28
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15('.'#- Valeur de Q@

50

s e
0 100 200 300 KHz
Fréguence

- Fig, 2 -

Dans le schéma "B" la bobine a un "Q" de 62,8 &4 la fréquence indi-
quée. Si 1'on augmente la fréquence du courant qui circule dans la bobine, on aug-
mentera la réactance inductive, mals en méme temps les pertes augmenteront, et le

rapport Eﬁf restera presque constant dans une certaine gamme de fréquence,
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Augmentons considérablement la fréquence, les pertes deviendront
telles que la valeur de "Q" diminuera ; diminuons la frégquence, la réactance au

" "

contraire décrofitra et Q" tendra A diminuer A nouveau.

5i 1'on trace le diagramme complet représentant la valeur de "Q" en
fonction de la fréguence pour la bobine considérée, on obtiendra le graphique de
1a Fig. 2-.

La Fig. 1-C, représente enfin le schéma d'une bobine dont le coeffi-
cient de surtension est tras faible & la fréquence normale de travail.

En général, dans les appareils radic, on demande des bobines avec
un coefficient de surtension trds élevé, soit dans les circuits d'accord {pour
avolr une bonne sélectivité), socit dans les filtres de bande (pour avolr des ban-
des passantes étroites et un rendement élevé),

Considérons un circuit oscillant série, fomctionnant sur ses fré-
quences normales, d'émission : on peut remargquer que la plus grande partie des per-
tes est 4 attribuer 2 la bobine d'induction, si le condensateur & un bon diélectrique,

I1 en résulte donc, que les pertes du circuit oscillant représentées
par une résistance, sont égales i celles de la bobine geule, et gque le coefficient
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de résomance du circuit (&) est presque égal au facteur de qualité "Q" de la bo-
bine.

La courbe de résonance de ce clrcuilt sera d'autant plus aigu& que
le "Q" de la bobine sera plus grand, avec un avantage évident pour toutes les ap-
plications du méme circult oscillant,

MESURE DU COEFFICIENT DE SURTENSION Q

= e I o= o e Shes Shes Sea e e S S Nee e e e =m0

I1 n'est pas facile de calculer la valeur de ''Q", parce qu'il est
difficile de connaftre exactement les pertes d'une bobine lorsqu'elle est placée
dans le circuit,

On préfére donc obtenir cette valeur lors de la construction de la
bobine, en 1l'exécutant selon de bonnes méthodes, et puls, mesurer directement
"Q", avec un appareil spécial dit "Q METRE", en observant la courbe de résonance
de la bobine montée avec un condensateur ayant des pertes trés faibles.

Tout ce qui a été dit pour les bobines "H.F." est aussi valable

pour les bobines 'B.F, , qui pourtant ont des valeurs de 'Q beaucoup plus faibles
(quelques dizaines) parce que leurs noyaux ont des pertes plus grandes.
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La valeur d® "Q", dans les bobines "B.P.", dépend le plus souvent
de la qualité du moyau,

TRANSFORMATEUR D'ADAPTATION D'IMPEDANCE,

- B e e e B S S S IS S IS I I I M

Quand on doit relier um haut-parleur au tube final d"un récepteur,
il se présente deux problémes importants :

- Le premier, est d'empé#cher le passage du courant continu, dans le
haut=-parleur,

= Le deuxidme, d'avoir sur le tube une impédance de charge dont la
valeur permette un trés bon fonctionmement.

Pour éviter le passage du c.c. dans le haut-parleur, il suffirait
de mettre un condemsateur en série avec le "H.P." ; on obtient un circuit identique
a4 celui de la Fig, 3-,

Ce circuit ne peut servir que si 1'impédance du haut-parleur est
adaptée au tube final, comme il arrive pour certains haut -parleurs électro-magné-
tiques.

Dans le cas ol 1'om utilise des haut — parleurs magnéto-dynamiques
et électro~dynamiques, on a une bobine mobile de faible impédance de 2 Ohms minimum,
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B = BOBINE D'EXCITATION DU H.P.

i : -
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- H,T
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- Flg, 3 - - Fig. 4 -
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8 20 Obms maximum,

En utilisant un TRANSFORMATEUR D'ADAFTATION D' IMPEDANCE ou, pour
mieux dire, un trenslateur, on peut faire en sorte que le tube travaille dans de .
tréas bonnes conditions et que toute ls puissance soit appliquée sur la bobine mobi-

le,

Le principe de fonctionnement de ces translateurs est le suivant :

Supposons que nous ayons un transformateur de trés bonne qualité,
donc sans perte , et de fonctionnement parfait sur toutes les Iréquences auxquelles
il deit travailler.

Si le primaire et le secondaire ont le méme nombre de spires (Fig. 4)
la tension primaire sera égale & la tension secondaire (V; = Vz).

Le courant dans le secondalre est :

I1 est égal & celui du primaire "I," parce qu'il n'y a pas de perte
dans le transformateur.

Donc divisomns "V;" par "I;", nous auroms "R".
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Cela veut dire que le transformateur se comporte comme 5711 &tait
o Y

une simple résistance "Rp" égale & "R", et se limite a séparer les deux circuits,
celul du tube de celui de 1g charge,

8i, pourtant, le nombre des spires du secondaire est différent du nom—
bre de spires du primaire, le transformateur se comportera toujours comme s°il était
une simple résistance, et la valeur de "R." dépendra du rapport entre les spires du
secondaire et les spires du primaire., Si'n" est ce rapport :

- Bpires second,
spires primaire

n

la valeur de "Rp" sera donnée par la formuls :
R

Bp = 73

Pour avoir une résistance adaptéde & un tube déterminé, il suffira de
construire um translateur avec un rapport de transformation comvenable,

La valeur du rapport "n" est domnée par la formule :

i = E
Rp
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+ H.T.
.

Tg N2 =60 Spires

"E;zm

Impédance de la
bobine mobile
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D'aprés cette formule et
par simple observation, om peut voir que,
sl le primaire a un grand nombre de spi-
res et le secondaire un petit nombre, "R’
sera beaucoup plus grand que "R", et vice

versa.

La résistance "R,;" est dite
aussi RESISTANCE SECONDAIRE RAMENEE AU
PRIMAIRE,

Le translateur n'é&tant pas
parfait, 11 présente des pertes et, aux
basses fréquences, les deux inductances
primaire et secondaire sont négligeahles,

Les formules écrites précé-
demment sont valables seulement pour la
gamme des fréquences de fonctionnement
normal du translateur,

La Fig., 5- représente un
translateur courant, c'est-a-dire le
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transformateur de sortie bien connu pour étage final,

Dans le primaire, guand il n'y a pas de signal appliqué A la grille,
le courant continu circule seul ; la chute de tension dans le transformateur est
due uniquement A& la résistance ohmique du primaire,

Quand om applique une tension alternative 2 la grille du tube, les
composantes alternatives trouvent une forte impédance & leur passage, cette impé-
dance a pour valeur "Rp" et 1'on a aux extrémités du primaire, une tension consi-
dérable, comme souhaité. (Fig. 7-).

Le produit de cette tension instantanée par la valeur du courant
instantané, nous donne la valeur de 1s puissance qui, en ce m&éme instant, se re-
trouve sur la charge, c'est-A-dire sur la résistance "R".

Le translateur accomplit donc la séparation entre composante conti-
nue el composantes alternatives du courant plaque; il permet d'avoir une charge
adaptée sur le tube (quelle que soit 1'impédance de 1'utilisation) et i1l sépare les
deux circuits de la fagon la plus complite, Les avantages considérables qutoffrent
les translateurs, en ont méme justifié 1'emplol dans les circuits d'entrée des
tubes.
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CIRCUIT EQUIVALENT A CELUI

DE LA FIG. 5- POUR LE SEUL
COURANT CONTINU.

Résls tance Ohmi-

_a
que du primaire {f_-ICI» + H.T.
R 2005 <
~a
Z
o HqTi
O

- Fig. 6 -
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CIRCUIT EQUIVALENT A CELUI
DE LA FIG, 5- EN c.a.

O
+ H.T,
Ica
= =33001%.
RP=5.0008
Signal
d'entrée
-
- H.T
o i O

- Fig. T -
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O
+ H.T.

II -0 Sortie
Régulation de 1'amplitude

du signal
Microphone | I E
st ol
i ] | - H.T.
O
Translateur
- Fig, 8 =

Chaque fois que 1'on doit raccorder un micro, qui a une impédance
interne trés faible, &4 l'entrée & impédance élevée d'un amplificateur, pour ob-
tenir un bon rendement, il est nécessaire d'utiliser un transformateur d'adapta-
tion. (Fig. 8-).

Cette adaptation d'impédance est trés utile pour relier un micro par
une ligne trés longue, 4 son amplificateur,
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Ce type de liaison demande deux transformateurs : l'ua pour trans-
former 1'impédance du micro en valeur plus faible, l'autre, &4 1'entrée de 1'ampli-
ficateur, pour accomplir l'opération inverse,

La ligne de liaison doit done travailler sur impédancestreés faibles
et toutes les perturbations st capacités parasites n'ont pratiquement pas d'influ-
ence sur le clible qui pourra alors &tre, de longueur considérable,

Dans le formuleire, je vous donnerai les formules pour le calcul de
ces trenslateurs, accompagnées de quelques exemples.

I1 faut rappeler que les translateurs ne sont, en dernidre analyse,
que des transformateurs normaux ot l'on considére la valeur de 1'impédance secon-
daire ramenée au primaire, au lieu de considérer les tensions et leur liaison.

Pour vous donner un exemple, je vous diral gu'um transformateur de
liaison, qui sert & élever la tension de sortie d'un tube pour l1l'appliquer au tube
suivant, pourrait &tre considéré comme un translateur servant 4 transformer 1'impé- i
dance d'entrée du deuxiéme tube en impédance de charge sur la plague du premier.
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A I
+ o )
A lIl
Ro Rag
Vee, of ‘il D
R1 R3
i
. |
O —i
B
Quand le galvanométre indique zéro
1'on a
C.C Vc.c.
I1= ? — Iz=
R1* R2 R3+R4
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PONT DE_WHEATSTONE
Si 1'on dispose de 4 résis-
tances égﬂ.}.ﬁs "RJ_" rrRzlrl uRaH "R_qﬂ de 1z

fagon indiquée Fig. 9-, et que 1'on appli-
que une tension continue aux deux branches
du circuit ainsi constitué, on aura des
chutes égales de tension sur les guatre
rézistances,

Insérons un instrument dont
le zéro est au centre, entre les deux points
"c" et "D" du circuit, l'instrument indi-
quera zéro parce gque les deux tensions en

Ll )

"c" et en "D" sont parfaitement égales,

Changeons la valeur de "Rf;
le tension au point "'C" change et l'ai-

guille de 1l'instrument se déplace,
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Pour 18 ramener & zéro, il sera nécessaire de changer la valeur de

"f3" d'une guantité correspondante 4 la variation de "B1".

Si, par exemple, "R," a été sugmenté de 10 Ohms, "Ry" devra &tre aussi
augmenté de 10 Chms,

Supposons que nous mettions & la place de "R3" un rhéostat gradué
de facon & pouvolr connaitre exactement sa valeur en Ohm pour n'importe gquelle po-
sition du curseur,

81, maintenant, on place une résistance de valeur inconnue 4 la pla-
ce de "R1", 1'aiguille de 1'instrument de mesure se déplace.

Réglons "Rz" & la valeur pour laguelle l'appareil indique de nouveau
zéro, on déterminera la valeur inconnue de "R1" parce que nous savons qu'elle doit
&tre égale & "R3" (lorsque "Ry" = "Ry comme dans notre exemple).

Nous avons obtenu, avec ce circuit, le moyen permettant de mesurer
la valeur d'une résistance inconnue avec une précision considérable,

Ce circuit appelé PONT DE WHEATSTONE (prononcer WISTON), est trés
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répandu et trouve son application, dans

la mesure d'une résistance et dans les

circuits olt 1'on désire connaftre la va-
D riation d'un 4lément.

Les résistances "R;","R2",
Ra Ra "R3","R4" s'appellent BRANCHES du pont.

La condition pour laquelle

A ® B 1'instrument indique un couramt nul, est
LA CONDITION D'EQUILIERE DU PONT :
R4 Rz
-
Rz Ry R2 Ry
L'instrument avec ses ligi-
sons constitue la DIAGONALE du pont.
- L'autre diagonale sert & l1'alimentation,
L'interpré
. Fig. 10 - prétation de ces

expressions est claire si 1'on dessine
le circult sous sa forme classique,
(Fig. 10-).
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Les résistances "Ry et "R4 peuvent trés bien ne pas &tre égales ;
en ce cas la valeur de "R;" me sera plus égale & "R3", mais sera donnée par la
formule :

Rg

R = R X W ————
3 Ra

L'avantage que présente cette méthode de mesure des résistances,
par rapport 4 celle de 1'Ohmmbtre est de pouvoir obtenir une plus grande préci-
sion, En effet, dans ce cas, la précision ne dépend ni de l'instrument indicateur,
ni de la valeur de la tension appliquée (entre certaines limites), mais seulement

de la précision des résistances d'équilibrage "R;", "Rg", "Rg'.

La mesure est cependant plus lasborieuse, parce qu'on n'a pas de lec-
ture directe : on doit faire varier "R3" jusqu'i 1'équilibre de 1'instrument, puis
lire la valeur de "R3" et la multiplier par ls rapport :

Ry

————————

R4

Dans les mboratoires le pont de WAEATSTONE est tras utilisé., Quel-
ques maisons importantes de constructions aussi bien frangaises gqu'étrangéres ont
placé sur le marché des ponts de manipulation facile gui permettent de faire des
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mesures de résistances d'environ 1 Ohm
jusqu'a 100,000 Ohms avec une précision
supérieure 3 0,1 %.

Cela veut dire qu'il est
possible de mesurer, par exemple, une
régsistance de 1.000 Ohms, avec une erreur
inférieure 2 1 Ohm,

1Condensa LeUr poNT DE WHEATSTONE A COURANT ALTERNATIF

EI. mesurer ® B e sl

Le pont de Wheatstone peut

! Eﬂﬂﬂﬂﬂ | &tre également utilisé en 1'alimentant,
e au lieu de piles comme précédemment, avec

du courant alternatif & la frégquence du

secteur ou a4 des frégquences supérieures,

Transformateur d'alimentation du pont

Avec cette alimentation
les possibilités du pont s'étendent car,
- Fig. 11 - outre la mesure des résistances, on peut
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procéder 4 la mesure des inductances et des capacités,

11 =st possible de construire un pont, comme celui de 1a Fig. 11-,
en mettant sur deux branches deux résistances connues et sur la troisiéme,un con-
densateur variable d'équilibrage étalon, c'est-i-dire, un condensateur dont on con-
nait la wvaleur précise de la capacité pour chaque position de l'armature mobile.

Le quatriéme cfté sera constitué par le condensateur que 1l'on dési-
re mesurer, et la diagonale d'équilibrage, au lieu d'un appareil de mesure, porte
ordinairement, un écouteur. .

On entendra dans cet écouteur un son qui sera dii 4 la tension appa-
raissant aux extrémités de 1'écouteur quand le pont n'est pas en équilibre.

En Taisant varier lentement la capacité d'équilibrage, on arrivera
4 obtenir upe condition d'équilibre pour laguelle le =on dans l'écouteur est mimimum,

Dans ce cas, le condensateur d'équilibre indiquera une capacité éga-
le & celle du condensateur & mesurer si leg deux résistances sont elles aussi de
méme valeur.



Document Eurelec.net — Mars 2005

Théorique 286 23=

Ce type de pont, pour la mesure des capacités, est dit PONT DE SAU-
TY,

Une méthode analogue est employée pour la mesure des inductances,

Il suffit de substituer aux deux condensateurs du PONT DE SAUTY, les
deux inductances, celle i mesurer et celle de référence., Le pont en ce cas prend
le nom de PONT DE MAXWELL.

L'équilibre s'obtient de la méme facon.

Dans ces ponts & courant alternatif, il est nécessalre que les résis-
tances des branches de comparaison solent telles qu'elles n'aient pas d'inductance
propre.,

En outre, il convient d'utiliser un condensateur ou une inductance
fixe comme référence, car ils sont plus fidéles et plus facilesd construire que
les variables,

Pour régler l'équilibre du pont on changera les deux résistances
"Ra ﬂt. “Rh" :
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Self &
mesurer

00000~

/

Transformateur
d'alimentation

- Fig. 12 -
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La Fig. 12— représente un
pont de Maxwell ol les résistances des
deux branches de comparaison sont consti-
tuées par un seul potentiométre, ou par
un simple fil calibré et tendu, sur le-
gquel se déplace un contact.

Les formes que prennent ces
ponts dans la pratique sont trés différen-
tes : en particulier celas dépend de 1'uti-
lisation & lagquelle ils sont destinés,
c'egt-A-dire des mesures de laboratoire,
ou des travaux de contrfle,

Ordinairement, ils peuvent
mesurer des résistances, inductances et
capacités et ils utilisent comme instru-
ment indicateur, un écouteur ou un oeil
magique, dont 1'éclairement augmente, ou
diminue suivant 1'équilibre du pont.
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I1 faut rappeler qu‘avec ces ponts en alternatif, il n'est pas pos-—
sible de mesurer la capacité des condensateurs électrolytiques, car on ne peut pas
appliguer de tension slternative &4 leurs extrémités,

On devra donc recourir a des ponts spéciaux qui fournissent au conden—
sateur uns tension continue avec composante alternative,

Quand la valeur de la capacité, ou de 1'inductance 4 mesurer est trés
différente de celle de la capacité ou de l'inductance de référence, la précision de
la mesure diminue.

Il est donc nécessaire, pour cette raison, d'avoir différentes capa-
cltés et inductances fixes étalons,

Pour mesurer, par exemple, des inductances de 1 mH & 1 H, 11 sera
nécessaire d'avoir des inductances étalons de 5 mH, 50 mH, 500 mH, avec un commu-
tateur pour l1'insertion de chacune d'elles selon le bescin.

La construction d'un petit pont pour 1l'utilisation en laboratoire,
sans prétention de précision excessive, est relativement facile.

La seule grande difficulté consiste & avoir des résistances, capa-
cités et inductances de référence, suffisamment précises.

IS e e S S S pn e Tn = D I e D T
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REPONSES A L'EXERCICE DE REVISION
e T e e S T T I I S S S e S I
SBUR LA 25&me LECON DE THEORIQUE »
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1- Pour avoir une capacité répartie réduite 4 son minimum possible,

2- C'est un fil formé par un ensemble de conducteurs isolés et torsadés. Il sert i
diminuer l'effet de peau.

3- C'est 1'effet qui se présente dans tous les conducteurs parcourus par ua courant
alternatif, car le courant se condense & la périphérie du conducteur.

4- Les noyaux de ferrite sont des noysux de fer pulvérisé, aggloméré avec une poudre
de céramique isolante et ayant de faibles pertes,

5- Pour avolir une perméabilité élevée avec des inductions faibles,

6- C'est un circuit qui n'a pas de période d'oscillation définie,

7= Minime,

8- C'est un coefficient qui indique la qualité d'um circuit oscillant.

9- Celui o & = 15,

10- Celui avec une résistance en paralldle, équivalent aux pertes, de 50 Kil.

e (5 e £ e e (5 e e e I e T
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~Groupe 29-
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1- Qu'est-ce que le coefficient de surtension d'une bobine 7

2- Dans un circuit

3-

4=

5=

6=

T=

Quel est le but

Pourquol met-on
teur 7

Quand a-t-on la
Qu'est-ce qu'un

Qu'est-ce qu'un

oscillateur, £ peut-il #tre presque égal a2 "Q" ?
d'un translateur 7

un translateur entre le micro et la grille d'entrée d'un amplifi-

condition d'équilibre dans un pont de Wheatstone ?
pont de Sauty 7
pont de Maxwell 7
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