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Llausrentotion sans cesse croissanto du no bvre de centres de
nroduction, de rdoartition ot dc conso-ation d'dner.de dlectrigue nose
toujours lc nrobli ¢ corsistont : établir cntre ces centres des comunications
repides ot ofires.

e 14 vint lo néecs:ité de erder um rdéseau spdeinl de t4lécormni-
cations »Hour la réalisntion ducuel diverses solutions offvant toutes les
ossibl ités ot gurantics voulues de sdeuritdé ot de raniditl ont éié envisae
pecse Cos solutions sont les sviventes s

=pose de liznes adricnnes ou souterraines sur noteaw: sodeiaux ou sur les
nylones de lipncs &= haute tonsion.

~utilisation des ondes radio.

-utilisation dos ondes "guiddes" o€y los limnes 3 haute tonsione

Cette dernibre soluvtion qui o &té adonrtde dons la totulitd dos cas
sréscnte Hlusieurs aventases najours, & sovoir 8

1°/ Soliditd Weanique de 1o lirpe ( comarable 2 colle d'un cfble
téléphanicue ) 3

20/ L'eniretion de 1o lirne Adjd as.urd sour le transHort de 1'¢éady ds
A T Cet catreticon est done nvl pour le runsport des courants D houte
fréquence 3

3"/ Ltutilisation de 1o 1li ne unique ont »our les besoins du rdéscau

4°/ Lo £:ible voleur des vuissonces iises en jou ot par couséguent réduct-
ion des frais d'instelletion des divers oo wereilla-os

59/ La foible voleur de 1'aiffaiblis cont de 1. ligne TT,

/.
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lc sigacl A3, do frdmeace 1 = M/Z I % treismeiircs
= A coz (ﬂ-t’-{-(#) (2‘)
Lo sipal noxtewr I de {réuwone. I = "Q‘/ AT
avee 3 = anlitnde du sign 1 2
A= poclitude O gimel 1D
9L b oAt sur 4, on a une sodulation 'l tuie ( a7)
Si b egit surfl, on & wie wd@ilotion do ence ((B7 )
2. Demrdt :mr(#), on 2 wie roirlatgion de yase ( P )
Ces 2 do nilwes wmoculations &tont Scuivalonicse
Lo nrocdlé le lus utilisd oot la —wdlabion Ala alidede
e gigoel oduwle a'lexti b s
o= {5+ 5 cos W) cos AL (5)

ci et ¢ A =4 4+ DCos WU {4)
et cn cousidérn it qu'il cidste we Lo ms & tel cuc le sival F ot 1'onde [0
s'oammicnt ense Jle, ol oi'on Hread e toms co e o aae, ee el Souivout
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n = i cos RL— + 3 cod ('A)t cos ._,"t_,t

- — -
. L]
L . F
s 2= 3coz AL + E’_ coz (ﬂ-&w)t' _B_ co;(ﬂ-&:\)k . (6)
- 2‘ L ]
On constroie que 1once "a" poub &tre cosidlred co .o 1 somie de trois ondes

d'anlitudc condonte 3

a =
ar=

: .

on 105 e 3 &
£ : K = _ :

< - g

Taux de rodulation exrd & ea ko

: 2 =5 cos AL _513 Cos (ﬂ*":))t +}§;}H cos (J‘L-‘-})t

(o) = * 4 & &

~ L'onde Beos LU de frigueace # = H‘/Zﬂ nordeuse

~17onde I K cos(JU4)t e oo Meence B4+ £ 3 taode latérsle suéricure

2

- l'onde B X cos (fL—b) )t de £ .gucnee I = f

] -F-:. (A.)/zn

: bande lotdrzle infdrioure

[:cmn,b + _El ;T wr () b+ -E??— %m@-w)}(}

[wv at + 14 (ruw)t + K4 o (Jl-w)k]

(#)
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wel cue soit le wwroedd:l de cofulation wiiliss, si @ est 1o Prigence TP

~odulic et £ 1o feloueace basse -odul
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ate, 11 ansars 6 ooves odoculztion, una

e sodulation WU consiste & suoprimer 1tune don  ~ades s, ricure ou fnf ‘ricure

on verit dens ce gul uite les raisons 4o cctic onration.

il

Protigueent ¢ 31 T est 1o nortense de 120 iz, on cura sovr les frécuences

teldnhoniouss sar cionals 3 300 A 2

F-iy - 1I9,7 Yz
e = 120,3 iz

Fe £, = II7,7 Miz

P+ 7, = 120,25 kiiy

( 120

119700 [P

250 gz = f1, 2 ressceiive ante

Xilz morteuse )

/\2.0 500

\\
N\U122 250

2250 300

e bonde oHns o, sexn do ¢ 2 250 o

300 2250 3{1(}%1)

= 4 500 Iig
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Les diodes €t des oryames non lind-ires, veuvent 8ire viiliafes -our
1= nmodulations
Elles ne seractiont aveune armlific:tions
#is tonte 1 wmdsscice I modulde sroviont soit de la MY soit du signsl
modul-nt. Aussi, on n'ulilis: ec arocéié que Hovr les Taibles puissances
conie 1o cas ici.
Cn utiiise cnmenticlle et dos eristonm: Tedeorsmies au | omasndve

;.1) avce orteusc
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WF wmodulce -

( it f{-)
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b)_S218 30.'00uss ( 055 )
e modvlate.r est mwa odelntovr Sawilib:d cunubitul yor 4 dlodos sn sont

suivent la fiure 5. Son fonctionne oot ¢st lo asuiveab @

= &n l'absconce dc gl ) codulaat (W, si los 4 dilodes sout ddandicto

e Ganglon L7 on AS ac domae sacunc tension en D, 1o sonb othat Conilibrie
= 85 on anplicue wa siael 3® 3 su 0098 cue 1e simel W doane une

tension hositive ol P oeowl=d on AR
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(100 = cte d'intdgr tion
Kf'l.. =412d-évr? $lon ae pulstdion ou 2litude do iz veriation dg Lo
oulestion insten’onde autour do 10 mlsation ogccJL 5 ( cans 1o cas

d'unc onde simmusdidsle )

Ltonte o'vlde ausa aour cxircision L0ae ¢

g = MAoin (.t - ﬂ" coswW t - ff.;) 4
g = . (13)

— - s PR,

-

~ar anclogie, 1'corcasion de 'oade oiulle cn nhose sorn @

to=a3 (ot + xPsin ¢ + %)

en posant bien sflir

D (t) = fo(I+Ksint) (153
dans 1texpression a=A sin (%% + ,(})
On voit que la M et PM sont équivalentes en posant s

A4 kp= K ‘Fo = A‘-‘-J indice de modulation

sk on choisit 1l'origine des temps de fagon & a voir Efo =0

on aura

: a=Asin (YLt =|=4§-sinut ) . (18)




a= A ’_ainﬂ.t cos ( éﬂ sinWt ) + cos Nt sin( é_rr_}- sinu)‘t)]
La décomposiéion sk Faite£§L utilisant les formules d{A% ewman en fonction des
fonctions de Bessel de premidre espice.,
En effet si on pose :
Nt = x et (%Lsintbt}=@

on a alors

L]

sin x cos 8 = Jo(8) + 2 Js(8)sin 2x + 2 Jg (8)sin 4x +...

sin 8 sin x

1}

2 J1(B) sin x + 2J3(8) sin 3x + 2J5 {8) sin 5x + ees
Jn(B) désignant les fonctions do Bessel n=0, I, 2, ...

le calcul donne @

L =+ w2 )
Pa=A Z Jn éﬂ'}s:.n(fl“*n‘b")t (17)

n = =00

Le spectre dtune modulation sinusi.dale est co

et infinic des composantes

n,ﬂiw,ﬂtzw,ﬂt‘sw)_..- L+ na

les amplitudes correspondantes sont s

AN |
o (2=, g L aed, 24

Mais ces amplitudes vont gn st

Jn( .Jl)

affaiblissant , Pratiquement on Peut considerer

ne prend une valeur appréciable que

AQ

_.-_..._.-.

w

si



On peut admetire approximativement quc la largeur du spectre transmis est

2 (ANl+ W) = 2 (AF+7F)

ou H

2 f( 1 +AF) 5 (18)
: T -

AF.
7

indiee de modulation

Ce type de modulation n'est pas utilisé.
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COMPARAISON ENTRE LES MODULATIONS AM, BLU, FM, PM._

.
— P U - . s

AM et BLU 3 1'espace HFoesupé en BLU &tant moitié de celui nécessaire

en AM, la largeur (A F ) des filtres de mecgtion est réduite de moitié,ce qui
réduit la tension des bruits parasites qui varic comme \/AF 3 1 sortic dlun
filtre, dans le rapport i‘VE; soit de 3 dB,

En AM, 1'amplitude de chaque bande est_KE et 1'effet des deux bandes sur
2

Y
un receptemm est 2 x KE _ KE

2

En BLU, 1'amplitude de la bande transmise est (1 + K)E, 1leffet dur lo
réﬁepteux avec un transmetteur ayant m8me puissance de créte ( pour éviter

-

les distorsions et les affaiblissements) est proportionnel a (1 + K)E, soit

L+ KIE = -1-}2-"1-5- fois plus important qu'en AM,
KE

Pour K = 1 , le gain minimum est de 6 dB,

En conclusion, la réduction de la largeur OF des filtres et 1a meilleure
utilisation de l'éhmrgie améliorent en BLU de 9 dB, au moins, le signaldBruit
obtenu en AM.

On sait que le niveau du bruit exprimé par sa tension efficace cst donné par

f—
o

formule de Nyquist

Eopp = VAKTRAF
K= cte de Belz.= 1,37 x 10723
T= température en 0K

R= résistance



E exprimé en oV si A F expring en KHz, R en ML, T en 0K
AM et FM _(PM)

La largeur du spectre essentiel est de 2f en AM, 2F(K + 1) en FM,
Pour des parasites uniformoment répartis ot pour des émetteurs ayant m&me
puissance en porteuse non modulée, lo rapport Signal/Bruit en FM est KVY3 fois
celui obtenu en AM avec un taux de modulation de 100 % . I1 scrait 2KV3 fois
ce dernier pour des émetteurs ayant m8me puissance de crBte ( si 1'énctteur
FM pouvait fogcticnner en permanence a cctte puissance ) . Ceci suppose que loc
niveau du signal domine nettement celui des parasites, le signal disparaft en
FM si son niveau est légérement inférieur & celui des parasites, la I‘cheption

restant possible en AM.

CONCLUSION GENERALE Jableau de Comparaison
e —— T ] e b ey |
: Type de +  Bande ':Rappart S/B Par des Smetteurs ayant mBme :
I ; i s !
lz modulation |= occupée s pu.:_l.asance -l .
i ; i e

: : Hz :  porteuse : de créte I:
! J ) dB | dB l
| “-Lh--é.p; [ **u*“““t 2F [ e e ¥
.' r | $ | Ui 1
Tt L SN ____H,._..'E_.___ i e o W 2
‘ l : l |
! H | . = :

: BLU : £ : : §+9 I
i | i ] =
|’ | i
’ FM ; ; :

! I 27(1 + K) ; f +#,76 & 201ogK I. 5) + 10,76 + 2010gK

: (PM) : : 3

J ! fm |

e S P P

et L P

Nous venons dez voir que dans la transmission par courants porteurs HT, on a

intér€t a utiliser unc modulation par BLU

- —y gy =
.
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Pour offectusr unc modulation & BLUj il suffit théoriquement de
moduler lec sighal HF d‘émission par la bande de modulation BF fq & L)
currespcndahf auk divorscs voics & transmettre et grfce & des filtres appropriés,
de no eonserver qulune des bapdes la térales obtenues. La bande Ll B
eonstituant une "voie de modulation",

En medulant sur une autre chaine F par une autre voie de modulation BF
fi a fi ¢ €% en ne conscrvant que 1'unc dos 2 bandes, on xéaliscrait une autre
"yoie de modulation®)

En pratique, oh séparoc les 2 bandes par diverses modulations
succoeivess Cos modulations intermediaires he scront en somme que dos
changements de fréquence, Elles peuvent 8tre effectuées par des modulat@yays
équilibré® ou en pont, si on veut éliminer la portcusce

Ce systéme & suppression de pertcuse réduit considérablement les
difficultés de scéparation d'une des bandes lagérales de la portouse, cotte
dernigre étant toujours 3 un niveau élevé.

Le schéma de la liaiso n & bande latérale unique pour Jis signaux

téléphoniques ( 300 - 2250) est lo suivont ¢

112 3o
od

+ e BF %
300-2250

BF
P

?7o0- 715 e,

Emission -
R —

HF
—g—]

12575

A?G;C(Zfofb&t

g a ‘d 1 2l
RUs  rarF /iﬂo flbla

o \
830w 1024 s350 N/ g
, 123 ?J:}fﬂ
IR F Fov

HF



On pourrait envisager la m@me liaison BLU pour la bande dc tclémesures
(2520 -~ 3180 Hz ) .
Nous nous n'y émeéndons pas.
Le rappel de ces quelques notions théoriques relatives & la modu‘ation ainsi
que la comparaison entre les différents types de modulation montro clairemcnt
qu'on a tout intérft & utiliser la transmission & BLU,
Nous allons voir maintemant les principes généraux de la transmission

par des courants porteurs cn haute tension.
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III- PRINCIPES GENERAUX DE LA TRANSMISSION PAR COURANTS|
PORTEURS EN HT

|
'
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e e

Nous verrons SUccessivement

I°/ Les orgames constitutifs d'une liaison & haute fmaquence

2°/ La réalisation d'unc liaison :
3°/ Les divors types de liaisons & HF
4°/ L CaV ct 1a Synchronisation

59/ Alimontation dos pnstos HF

.

1 I°/ LES ORG/NES CONSTITUTIFS D'UNE LIAISON A HF

ey

e e

Emettaur Adapt. || cable WF Re<aptaur

£ mattous
i

o @
|

Modulaebtion i
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L
a/_Emetiteur-receptoux

L'cmcttaur—réccptnur, dont l'appareillage est installd dans unc
armoirc dénommée: "armoire & haute fréquence".
-~ Pour 1'émission, un circuit oscillateur 3 haute Tréquence, un circuit
modulatemr, un circuit amplificatemr ct un systéme d'envoi d'appel.
~ P our la réception $ un filtr. de réccption, un circuit amplificateur a
haute fréquence, un circuit de détéction, un dispositif "antifading", un
dispositif de rocuption d'appel et un eircuit 3 basse friquence.

Les puissanceos mises en jou cn HF sont de l!'ordze de 10 3 15
We Les nivaux d!'.mission ct de réccptian a basse fréquence sont, a peu de
chose prés, ccux nommalilsés par lladministration des P et T ( 4nW max 3 l'entréo
équivalent total réglé & 0,8 néper, 1l'équivalent étant la valeur mdigh da
L'affaiblisseincnt composite (ou d'@nsertion) dans le cas oi 1'dnotteur ot
le réccptuur sont adaptés & l'impedence caractéristique dans 1z ligne de

transmission qui est considérée comme un quadripfilc § )

—fﬁ'j:Q -h-Ir
2 ( fig 8 )
VQ @ Yy Zy
2
e | {
— L

E@ f

Y.,:-.% Zg ( fig 9)
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On a par définition

El
ac ( Z, , Zs) .%....l.cagD & _app (19)

Py app

1dé i 5 idremo ans uncimpédance
En considérant que la source (E, Z,) débite régulidrement dan nodr
1 . ] i 2
i i 1 ! ente recueillie
Z; €galc 2 son impédance interncs P, app est la puissance apparcnt

aux bornes du réccptﬂur- P! app = _E I (20)

Par ailleurs R. app = JZI Ig} (21)

? .
E° 4 =
a e (ZC’ Zr ) = .I_. lugo }'—."L‘"’% ngD E/! VZQ Zr Irl
. Z; %z

or Ir = V.

=
ae(Zs 4 2,) =logal\/ Z. | £ |

{22)
Z 2\,
g= ag pour Zn B Zg

s 3

L'équivnlcpt est la notion pratique 3 laquelle on se réfeére dans 1'étude des

montages téléphoniques.
11 exprime, avec unc échelle logarithmique, le rendement en puissance réelle

du quadripole ferms Sur unc résistance pure Par rapport & la puissance réelle

maximum que peut fournir la source utiliséc,
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On caractérise en particulier la qualitd d;un circuit téléphonique
au point de vue du volune du son & son extrémité pa® son ¢quivalent,
LYimpédance nominalc dlontrée & été adoptéc & 600 pour los nouvaux équipemcnts
a courants portcurs sur paires symétriques,
b/ C8ble antiminductif (coaxial)

L*équipcaent 3 haute fréquence se trouvait cn géndral installé dans
le b&timent de commande dfun postc éléctrique, la liaison avee les organcs
de couplage s'cfécetue. 2 1'aide dtun c8ble anti-inductif spocial, du typo
utilisé peur la fa dio diffusion dont 1'ime deneo caractéristique cst de
1'oxdre de 10051 powm lcs fréquences utilisées,

c/ Adapta®UT dg Ligne

Cet organc placé dircctement sous lc condensateur dlattaguec de la
ligne permet dladaptor 1'impédance du efble & celle de 1a lign: a haute

fréquence .

I1 préssnta e¢galement un circuit d'accord ( filtroo passe-bande) qui
tient compte de 1la valeur de l1a capacité d'attaque. Des dispositifs de protec tion
comprenant des limiteurs de tonsion & 3000 ot 600 V, ainsi qu'unc baobine
de drainage aiguillant vers la terre la composante a 50 Hz du courant
traversant le condensateur Sth t compris dans cet adaptateur . ( la sclf doit
avoir unc faible valeur pour pouvoir priscnter 3 faible fréquence (50 Hz) une
impédance négligeable qui permctte le passage facile du courant 2 travers 1a

Capa d'attaque )

figurc 10 oy 4

A & systinc d'accord
Fos Filtre

P%
P2

..

Parafoudre a corncs ( réglé 3 3000 V)
¢ parafoudre & rouleaux ( réglé entro 600 et 1000 V)

D : Bobine do drainage qui shunte les circuits d'accord ¢t permet de les

ouvrir,
28 faible a 50 He
ZB haute aqux HF



( fig 10 ) ‘il -

d/_Condensateurs deo couplage

Prévus pour unc tension de service égale 3 celle de la ligne, ces
condensateurs constituent 1l'organe de jonction entre 1'équipement a haute
fréquence et la ligne de transport d'énurgie a haute tension,
Ils peuvent 8tre réalisés soit au papier scec, soit au papicr imprégné dlhuile
ct recouverts dtune chape en porcelaine pour leur refroidissciont ob leur
protection. Ils peouvent 8tre soit du type suspendu, soit du type posé. La
valeur de la capacité est cn général, comprisc chntrc 0,5 et 10 QFF .
tg i= %%5C;td¢ roster inféricure & 0,2 aux HF d'emploi. ( unc capacité
&3 apparait.untre lbrmaturc BT du condensateur et la teoro » E1lle doit-8tre
prisc en considiration , Voir Figure 11 )

e/ Circuit bouchon

Afin de canaliser les ondes & haute fréquence vors les équipements
éﬁcttemrs~rd%epéeums, il est nécessaire de prévoir des organes présontont
une treés fortc impédance au courant & HF ( de l'ordre de 100 k .. 3 100 kHz ot
impédance négligeable pour les courants de fréquence industriecllc pour éviter
les pertes par dérivation et les mélanges par diaphonic.
Un tel circuit sc composc cn gl d'un primaire accordl, soit directoment, soit
a 1'aide d'un circuit secondaire. I1 sert donc & délimiter lc circuit oxact

utilisé par: la voic 3 haute fréquence.



il
l M Equipemant
L R H =
l |

7T ( Fiy 11 )

Les circuits bouchons do ligne sont suspendus ou posés. Ils sont placés cn

séric sur les fils de lignc.
On peut avoir asser facilenent des circuits bouchans ( ou anti=risonnants)

& 2 fréquences. Mais on préfarc n'employer que des circuits

a4 une scule

fréquence dl'anti-résonnance, ( fir I2 )

(fig 12)
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Varia tion de 1'impédance du circuit bouchon

en fonction de la friguence

= L
R P 1 S
—-—-—-—-—*——/\/V\/\/\, o @ e S RUNTNINAS
& &5
| | | |
| 1 4]
Schéma dlun circuit bouchon Circuit e&quivalent & ¥ circuit

—-bauciion

( fig 13 Y

L= 1I25 u H supportc des courants nominaux de 320 A en cas de court circuit
peut supporter des courants 20 fois plus Elevise

=

C = en micas, cssayé & 6000 V 3 50 Hz

P = parafondre-éclaircur réglé & 50 Hz cntre 600 et 3000 V
a la fréquence anti résonance on a
Zp = e = @ _J~::ALJ%§4 (24)

1+ ] Qx 1+ Q%

Q= Qualité du bouchon récl = :Ei_ o 150

Ly

'3

x = Coefficient dc desaccord = ‘fi_ = 90

On peut résumer dans un tableau les variations de Z on fonction des différentes

fréquences.
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f/ circuits dl'accoxd

, - - 1\ - - - .
Le transfett dlenergie & HF est facilité par annulation de la composante

réactive de l'impédance des composantes au moyen des circuits série d!accord

(ou de compensation ) pour les capacités

élevées

< 2 muF et pour les capacités plus

en les incorporant dans des filtres passe haut ou passe base

Pour une seule firéquence, l!'affaiblissemcnt introduit par un filtre ou un

circuit passa nt est dlenviron 0,5 dB, pour deux fréquences , 1l'afi

est de 1 dD o Ces circuits sont disposés dans une botte dite @

a proximité des condensatzurs.

faiblissenent

M"hofte d'accord”

—

0 ==

o
i

b = circuit passant

o
1

filtre paas:
By T

=8
== *

circuit passant

e ’C
_[_( _.i,...
1 |
ST
TTT—H__J

3

?

~ une fréquence

& deux Tréquences
haut

= filtre passe bande




g/ Ligne 2 haute tension

Clest le milicu de transmissi

= 25

on de l'onde & haute fréquence. Toutes

les précautions doivent Btre prises de fagon & "boucher" les extrénités et les

dérigations aux ondes 3 haute fréquence, car la ligne a une Tréquence de

résonance propre , et les dérivations,m&mu trés courtes, non bouchées, peuvent

fort bien se comporter comme un court-circuit vis & vis de la haute fréquence,

A titre d'exemple, 1timpédance d'entrée d'unc dérivation ouverto de

longueur 1 = 100 km et £ = I20 kHz et Z; impédance caractéristique de 1la
ligﬂe .
e |
s T 1' (25)
" tg 2T fl :
: C !
I ) P
au court-circuit 8 la dérivation Zo =0
tg 2 JE_-I;‘_J._ > 00 {==) cotg _2.-%}; ek
2EL o UM kM) & WA k+e#)
C P s Z
L= k41
5 2
C = 3.10% n/s
f =120 x 10° Hz
K= 0y 1, 2, 3, see
i ':
,‘ 1=C (k+1) | ( 26)
- e 2 :
[ ‘° ;

|
|

1=1,25 km 3 3,75 km i 6,25 km etce..

1taffaiblissement pPropre do la ligne dépend de la HF o

la longueur de 1la ligne.

Ainsi & la fréquence de 120 k Flz,, 31

(effet pelliculaire ) et de

affaiblissement est de llorxdre de 1 néper,
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:2’/ REALISATION D'UNE LIAISON i

i ——

a/ _choix de la fréquence

les fréquences qui sont utilisées dn Télécommunications & hautc
fréquence sont comprises entre 50 et 300 kHz, & quelques bandes prés, rdéscrvécs par
les services de la radiodiffusion,
Les fréquences de 50 & 90 kHz sont, en général, réscrvécs aux liaisons

de télémesures j celles de 90 & 300 kHz,aux liaisons téléphoniques,

porteuses

S{sndux Puxolq
l 2 ] M e ( . . - ’ i"”
1l 10 Llo’* 103 $J:O“ Io"' f .“"6 { f_("Hz)
< j

MUS"C’"’Q quallo

( fig 15 )
La fréquence de 1'emettenr étant choisie, en peut admettrc y Une variation
de fréquence de 1'ordre de 100 Hz do part et d'autre de la frdquence de 1'omde
poxrteuses Ce qui denne la précision dc 8 % esnviron pour une portcuse dec 120 kHz
Cette précision est dtailleurs facilement atteinte pour les montages normauxe
Cependant on tend de nlus en Plus & utiliser des stabilisateurs au quartz,
donnant parfois upe précision au millionizme. Une présisbn correspondante
‘cst recherchéc dans los réccpteurs dont les filtros doivent préscnter des
courbes d'affaiblissement trés prononcéce ( 40 dB & 6 kHz de part ot d'autre

de 1'onde perteuse ).
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La sensibilité du réceptour est prévus de fagon & pouvoir établir unc
liaison avec un. affaiblissement total de 60 dB entre l'emetteur et le
réceptour, I1 est évident que cette considération est théorique, car lg qualité
d'une lia ison est déterminée par le rapport du signal au bruit a 1a réception,
Or lc niveau de bruit dQ aux ondes parasites cn ligne ne peut B8irc réduit,

A titre indigatif, l!affaiblissement d'une ligne en cas de ceuplage entro
phase et terre, étant de 0,1 30,2 dBfkm, la limitc inféricure du rapport
signal au bruit ne dovrait pas Btrc de moins de 25 dB,

D'autre part; po ur éviter des intergérences et des transpositions
parasites dans le cas ol on disposc de 2 em:tteurs voisins, dans on méme
poste éléctrique leurs fréquences doivent différcr dfauy moins 6 kHz.

Cotte marge est également pour deux récépteurs voisias,.
Les fréquences d'un émettour ot d'un récepteur d'une mBme liaison doivent

différer d'au moins 20 kHz .

Atj"

I OGO

Ly
9“2 bouahOn

i

e i

”’M’Eﬂ T Mj

T PR
e

|
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e | 4
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Donc en résumé, si on veut établir unc liaison entre deux postos A et 3 distants

d'une longueur 1, on doit avoir les éléments suivants

£
FA i ! =l
i i [ ; _1_;“2:
Adap  Luble sm‘_fm | b
+—_ 1 1
] € ;
|7 7
sect onnaw \ ijnh; de
da¢ tarre i j‘; rainaqge
7771
{ fig 17°)

b/ Aprés la définition des fréquences et pour que la liaison soit compidetement

déterminée, du moins pour les caractéristhues de fonctionnement, on doit indiquer

les niveaux d'émission, de récéption ainsi quc les puissances corraspondantcse
En général, le niveau 3 1'émission correspond au niveau standardisé P ot T

c'est-a-dire le niveau D qui ecorrespond & 0,775 V sous unc @mpédance de 6004

Pour ce qui est de 1a réception, le niveau cst en général dc O
pond & =7dB.

3350 V qui corrcs-

Quant aux puissances, elles sont de 1'ordrc de 20 Watts & 1'Cmission pour
unc liaison de 100 km,

e/ liaisons muktipostes

- croisement d'onde : dans le cas oi les liaisons nc sont pas constitudos par

doux postos sculement, on réalisc @es liaisons dites "a croisemcnt d'ondps™.
Lorsqu'on a deux postes A et B, 1'un des postes ( A par cx ) éuct sur unc
fréquence fq °°F laquelle ost réglé le réeeptour de 1' autrzo poste (B) ;
tandis que ce dernicr mot sur une fréquence fy sur laquelle cst réglé le récepteur
de A,
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Dans le cas dlunc liaison 3 trois postes ou plus, devant sculericnt utiliser
deux fréquenccs T4 ot f2 ( la bande dos fréquences étant asscz chargée ) , chagque
poste a son emeticur rédé sur f1 et un autre sur f2 ot dc mBme pour les réccpteurs.
Au repos, tous les récopicurs sont branchés sur la fréquence 1 dite
"fréquence dappel® et tous los émetteurs sur f2e lorsque 1'un des postos appclle
il commute son dmettour sur la fréquence 4+ Ce poste peut donc appeler 1'un
quelconque des autros postes dans lesquels les émetiecmms ot lcs réecepteurs sont
bloqués dur lour fréquence de repos.
Si, par exemple, le posto D appelle, il pout communiquer avee 1l'un des autres postes
par un systéme dlappel séléctif, les autres recstant bloquis.
Ce dispositif est utilisé dans le cas de tois postos. Pour plus, son utilisation
est trés rarc car il sc prftc mal & la transmission simultandge dc plusicurs
signaux. ( fig 19 )

= groupcment en étoilc

- :

£
: - ?&
| A

Cﬁntfql

( fig 18 )

Les friquences d'émission ot de réception ou poste A sont 1 ot fz , tandis
que celles de B,C,D sont Ty et fy.
A peut communiquer avec tous les postes, mais chacun de ceux-ci ne peut

communiq uer qulavec A.

SN VR

rg; ?b

posté appolant. |

( fig 19 )
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3) LES DIVERS TYPES DE LIAISONS

e o B

Nous avons déja vu la liaison 2 bande latérale unique ot nous avans vu
également que cc mode de liaison est lc plus utilisé car il a pour cffet d!accrof-
tre la portée ( la puissance 2 1l'émission est concentréc sur une scule bande )
dc réduire la largeur de la bande passante, ce qui permet unc meilloure
répartition des fréquences allouées et de diminuer les parasitos. ( le rapport
signal/bruit va riant comme la racinc carrée #8e la largeur de la bande passantg}-

Pour ce qui est des autres linisons, elles sont peu utilisées sauf

sur certaines lignes, on peut avoir 2 sortes do liaison,

a/_liaison mono-ondcs

L'émetteur et le récepteur sont accordéds sur la m@me fréquence, on peut mettre
en action 1'un ou llautre soit manucllement, soit par commande & voix. Lo

.

blocage de l'émetteur local se faisant & la réception dtun signal.

b/ Liaison bi~gndecs & modulation d'amplitude

Dans cc cas, i'¢mission doit avoir lieu en permanencc, l'apoel sc faisant par un
signal BF qui la modulcrait,
La puissance d'¢mission madulée est de 5 a4 10 W,

Ces équipemcnts comportent des émetteurs stabilisés au quartz.
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“7 4%/ LE CAV ET LA SYNCHRONISATION s

— -

A llémission, on envoic en A un signal pilotc dont la fréquence est celle
de la porteusc intermediaire (8 kHz ) « Elle est appelée fréquence 0. Co signal
est envoyé cn permanence dans la liaison ( fig20a ) . A la sortic HF en
réception, on "ditecte! co signal ( qui a &té obtenu par un escillateur a quartz)
pour lc compaser au signal du pilote de réceptions ( 8 kiiz Yo

Par cot artificc on fait un contrdle de la continuité de la liaison
( sa coupurc ctant signaléc par 1'allumage de la lampe pilotc qui indique 1'abs-
cence de la friquence 0). On a donc réalisé unc synchronisation cntre 1!dmission
et la réeeption,

Le schéma 20p indique lec circuit de cotte synchronisation dans le cas
ol on utilisc los mBmes pilotes & 1'ecmission ot & l1a réception.
En fait cc schéma symPptiquc simple n'est valable que dans le cas ol on a des
bandes accolécs

Dans le cis ol los bandes ne sont pas accoldes et pour la riception, on

peut avoir unc modulddion intérmédiaire 3 20 kHz,.

5°/ ALIMENTATION DES POSTES HF

L e

Dans dos scrvices de haute importancc , on peut avoir plusicurs
équipements HF groupdes dans une scule enceintc, généralement unc grande salle,
appclée sallc HF,

L'alimentation des différcnts équipements sc fait & 127 V altecrnatif,
En cas dec  panne du sceteur, 1'alimentation cst assuréc par des commutatrices de
1 kVA ( pour les liaisons de moyenne importance ) et dos groupes (bonnier do 12
KVA  pour les liaisons & plus grande importance) (fig 22)

Ces générations sont relides 3 des relais & mercure qui basculemt dés coupurc de

1'Alimentat ion sccteur.
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( fig 21 ).

De mEmc, on prévoit unc almmentation continuc paxr batteriss installécs

dans unc piZce avoisinantc , oft on ménage un systéme d'aération qui permet df

cucr les gaz toxiques,

Evae

Pour lus nouveaux équipements transistorisés, l'alimentation cst assurée
par dos batterdes de 48 v continu ( matériol SECRE pour la liaison KHROUB-BATNA ).
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IV-LES COUPLAGES

Les équipoments 2 haute fréquence pouvent 8tre maccordés de trois fagons

différcntes & la ligne de transport d'énergic & haute tension.

1= Par gouplage interphascs

chte‘. Post e
(fig. 23)

2~ Pax couplage intorphascs = interlignos .

pf:—]ﬂé4
—— Pt — — — — — —¢ FIT—
I f.«’g?neg
S, Y T g
%?m-!———-—«r— = = ‘i — 1o~

( fige 24}
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3— Par couplage ontrc phasc et terxc

N i L . el
N S R 7,
—— I - - PN
b\Ju(l«Oh bou chow

— C —y—

I | Acfopt l
Armoirgs
HF
b 1y fige 25 ) 7 T’

Los considéxations qui guident le choix de 1tun ou l'autrec de cos trois
modes de couplage sont globalement :
- dlune part d'ordre de séeurité de fonctionnement,

-~ dlautxe part,dfordre Economique.

Nous dirons tout de suitc que olest le troisime mode do couplage qui
est lo plus utilisé,

En effat il présente un avantage certain du point de vue économique en
ce sens quo les organecs de liaison, couplage, adaptation et équilibrage sont ré-
duits,

De plus; ocomme nous le verrons par la suite, la résistance du sol aux
M F utilisées est tres grandc ce qui permet d'isoler efficacement las Terres

T et T* par los quelles sc ferment apparemment les circuits dos postes F’1 ot _P,2.

Ce qui xovient & avoir effoctus un eireuit bifilairc de transmission ;
facilc 2 &tudicx,
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Mais l'affaiblisscient augmente du fait des pertos dfcxtrémités supplé-
mentaires qui apparaissent. Elles sont duss au trajet par lo sol, au transport
d*énergic. On a également des fuites dans les fils qui ne sont pas minis de bouchons

Liavantage que pxésente le couplage interphases ecst plutot dlordrc de sé-
curite dec fonetionnement, car m#me en cas de ruptuxe d'un fil de ligne la commu-~
nication reste assurés. Par contre, lec matéricl de souplage et dec line, relati-
vement onéreux, est doubls,

Nous no parlons pas du couplage interlignes cax il ecst tx@s peu ou pas
du tout utilisé,

Une fois qu'on a établi une liaison cntre doux points, par couplagc pha-
se~terre, par esomplc, il peut se trouver en cours de route des points dc secction-
nement ou des dérivations. Comme la communication devra 8tre établie quel que soit
1'état de la ligne (scationncurs ouverts ou fexmés) il cst nécessaire do ménagex
un passage aux courants de hautoc fréquence, d'ol la création do ponts a hautn
fréquence. { fig., 26 ),

Sectionncuxr

e

e
TIN5y

Bouchons

—HW—“ Condcnsateurs
s Y Eclateur% <G—b

Adaptateurs l ’

“___*_4 [______*

Cable HF

( fig. 26 )

Pont & haute fréquence
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L'énetteur et le réceptemr sont connectés par les ménes

organes auxiliaires d&ja définis entre le fil 11! et 1la Terre.

l -
Du fait de 1'éxistence des capacitds parasites § et ¥’ entre inr

2}!}33! X

phases T et T! ( la résistance du sol étant grande aux fréguer—
ces utilisdes) le circuit se forme conme indiqué sur le schér
ON peut alors considdérer ~me "~ circuit effectif de transmiss:’

est un circuit unifilaire. En effet on peut considérer les capa-

rd 4 , ” -
cités ) et ¥ comme équivalentes et on peut prendre conmp~ “2ann-—
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'
cité X1 la somme des capacités X et Y c8té P1 et 3’2 la sonmnme
!
des capacités ‘5 et ¥ cbté P,y on peut donc considérer que 1'af-

faiblissement total de cette Yiaison est

A = A

1
. g t 2P+ A a7

A, : affaiblissement du circuit Bifilaire,
£ d'accord

Pa ¢! pertes de transmission dles aux clrcults/ condensateurs dl'at-
taque, drainage, bouchons, elles sont évaludes a 2 8B, ce gui don-
ne 4 dB pour 2P&.

A' : pertes d'extrémité dues au trajet par le sol, au trzacfert
d'énergie et aux fuites par les fils 22' et 33! gui ne sont pas

munis de bouchons,

On peut considérer pratiquement que A! = Af/ 10 pour une
ligne de 100 km,

La détermination de A! se déduit des conditions d'escai,

des caractéristiques de lignes et de celles des fils de .terre,

On indiquera par la suite comment on parvient & la valeur

de A' connaissant justement ces caractéristiques,

i — —— — — ———{——— — -

Si on considére
VA’ Vs »Vo les chutes de tension le long des fils jie,
221, 331 ot

IA o IB’ IC les courants qui y circulent, on peut écrire
V, + V, + V

A B C
Uy = 3 ( 28 )

et Ip = I, +Iy+1, ( 29 )

UH et IH é¢tant la tension et le courant homopolairesddé-
fikhis comne suit: si 1l'on interaale un générateur (émetteur)
entre la terre et les trois fils de 1la ligne réunis en paralléle,

un conducteur équivalent peut 8tre substitud & ces trois fils,;
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la propagation homopolaire s'effectuera donc comme enpre un fil
et un so0l imparfaitement conducteur, L'impédance caractéristigue
é¢tant ZH et la constante de propagation py on pourrs définir sur
ce conducteur la différence de potentiel UH et le courant IH'

On pourra par suite définir une étoile d'impédances 3 qua-

tre branches et on écrit, (13)
22

(A)

( fig. 28 )

OA = 0B = 0C = zZ, = 2z, (inpédance d'un £il) }_( )
50

0T = 2, = Zg = zf/3

Si Pe est la constante de Propagation sur 1 fil quelcongue
les équations de propagation sur la ligne donnent en un point
M distant de x de l'origine pour la tension et le courant sur
le fil 111

'V‘A = UH SXP("'pHX) + (VA—UH) GXP("'Pf'X)

e ( 31 )

T
: H
IA ?? exp(—pHx) + (IA- T?) GXP(-PfX)

]

Dans notre cas nous avons vu que le circuit effectif #e trans-
mission est une ligne unifilaire

Ly

ou IB = IC - IA/Z

et Vy =V, = = vA/z
les calculs donnent alors

VA exp(—pfx)
}(32)

1, =T, exp(-pfx)

Il

v

A

on a alors le sdﬁma des impédances suivants
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( fig. 29 )
Ce réseau en est dquivalent & un trongon de longueur x

caractérisé par les impédances et les exposants de propagation

suivants :

ZH 5 PH = pHX
dag 1+ Pp =Py
l'inpédance de AA!' est donc Z3 = ZfshPf -
l'inpédance de BB' est donc 23 = Zf sh Pf ,
T4r 4 (2] i g —
l'inpédance de CC! est donc 23 Zf sh Pf -
rar ailleurs on a
1
= o = - A!O!' = Q1 = 010y =
Z1 = O0A = 0B = O0C = A!0O! = Q!'B! = C!0Q! = Zf Ih(D
Z Z
H 1 £
- = 0!'T! = =
°f 2,7 O = 0% tu(p,/2) 3 tu(P /2 )
1
= ! = = —
Z4 = TP ZH ZH sh PH 3 Zfsh Pf
or ( PH/2 ) — oo . th(PH/2) — 1
Ce qui donne
o, 1
IR 3 th ( Pf/é)
or on sait que Pf = Af + jBf
avec Af = apX : Bf = bfx
affaiblissement de 1la angle de la ligne

ligne



0

Dans le cas ou la ligne est normale, on obtiendrait donc

zj= Zf sh Pf

1
4y = B ST )
£
. . 1
2y = %y =(2,/3) — /)

( 36 )

On peut consigner les valeurs des fifférentes impédances
dans un tableau en fonction de Zfet Pf, or Pf est fonction de
Af et Bf. Comme Zf et Af sont des caractéristiques de 1la ligne,

on aura finalement les diffdrentes inpédances en fonction de B

Si on prend par exemple ¢ :
Zf = 400 1
1 = 100 knm
a, = 0,005n/kn A, =a,1=0,5n

f

On aura :
Bl By | 2 u| Fa(w
KT 203 ,4 1632 ,6 2D
@m.)% 481 134,9-354§) 1383 +118,2;

Pour le calcul de 1l'affaiblissement, on considdre 1!énet-—
teur brahché entre A et T, le récepteur entre A! et T! suivant
la figure suivante. ( Les points B, C et T d*une part, B!, C!
et T!' d'autre part, sont réunis par une impddance Z qui est
infinie si la lizne est ouverte & ses 2 eiﬁ%mités, nulle si
celle ci est & la terre & ses 2 extrémités!et a une waleur bien

déterminée en fonctionnement normal ).
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BC ( fig. 30 ) B¢’

Ici, les variations de l'affaiblissement A' avec le déphasage
Bf se traduisent, pour une transmission téléphonique en modula-
tion BLU p des oscillations dans la courbe des conposgantes
audibhes regues.

En fait la diffdérence de phase entre le courant dlentrée ot
de sortie n'est plus, pour une fréquence donnée,*cela est du aux
différentes réflexions inhérentes & des adpptation défectueuscs
ou mal réglées, Les temps de propagation sont altérds pour les
diverses fréquences de sorte que la transmission est affecide
par des conditions incérrectes.

Le tableau précédent, et les calculs de 1l'affaiblissene:t
composite & 1'émission donnesles résultats suivants pour leg
trois cas de fonctionnement.

On sait par définition que d'apres 1'équation ( 22 )

B Zr
Ac = 1log vt log’ 'EE
1

r
Z
BYBE vr - VA - vo = Z +Z1+22
zapp = Z1 + 22
ide = 1 a d i .
on consideére Zapp Zg pour qu'il y ait adaptation

* celle qui correspond & l'exposant de déphasale Bf
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| <ad> 1 Cas 2 cay 3
Licne OCUVERTE | A LA TERRE| FONCTT Nor al
Zag = Zr
g 307 450 151
()
B, (rd) | Kn (zm,*);_‘t KT @K“),{} T (E’.KH):_:_I
Zapp ()| SC | 393 | 3% | So7 | 479 | 4S54
AT (dB) | 425 | S,43 | 23 2,66 361 | 352
N A (A®)
( fig. 31 )
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APPARETLS TRANSISTORISES POUR TRANSMISSION PAR
COURAI'TS PORTEURS

e ss s es ee
#s =3 me as s

Pour apporter des améliorations techniques : réduction des
affaiblissements, des distorsions et diminuer les gabarite des
instellations en les rendant plus fonctionnelles, les construcde
teurs fabriquent de plus en plus mointanant des appareils tran-
sistorisés dont la technique est trds poussée et dont les ndé-

o

thodes de détermination font appel & des connaissances +%ris OpPPro=-
fondies.,
Ce sont notamment Brown Boveri et Secro qui sont avancdes
dane la construction de ces appareils. D'ailleurs un dquipe=
nent Sedré en Algérie pour la lianison entre le Khroub et Patna
Nous donnons dans ce qui suit 1a description de deux appa-
reils & bonde latérale unique types ETB et ZT4A d'apris Brown

Boveri,

On a vu les raisons qui ont amend lt'adoption de la modu-
lation BLU par rapport aux autres modes de modulation,

Du point de viie de 1a fréquence, on juxtapose le canal
d'énission et le canal de réception correspondant 3 1a n8ne
licison. On réalise ainsi 1'utilisation optinale de la bande de
fréquences dont on peut disposer dans un réseau.

Avec cette solution, ce sont principalenent les filtres et
les modulateurs qui doivent satisfaire & des éxigenses tros
poussées. Tous les filtres sont calculds selon la néthode des
parandtres de fonctionnement, d'ailleurs, les calculs ndcesgndrn-
avec cette néthode ne peuvent 8tre fait qu'd 1'aide dlunc cal-
culatrice électronique. Gréce 3 1a méthode dite de 1a distorsion

préalable, on a pu éviter l'accroissement de 1'affaiblissenent
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qui apparait aux extrémités de la bande Passante, du fait des

pertes dans les bobines.
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app = affaiblissenent d'insertion = lano/Ir{: ln[Vo/Vﬂ

Pour supprimer les produits de modulation indémsirables, on
fait travailler tous les nodulateurs avec des signaux porteurs
en forue de créneaux. Les " coupures " sont alors trds fran-
ches pour la détermination des frdéquences, on obtient alors 1a
courbe de réponse BF suivante.

VA o
Ap—mm 1 L o SR RoE
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f
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Grice a4 l'introduction des circuits imprinés et & l'utilisa-
tion exclusive de semi-conducteurs, il a été possible de rdéali-
ser un appareil compact et sfir qui puisse convenir pratiguenent

our tous les cas d'utilisation gque se présentent.
P q P
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Dans la technique Bromn Boveri, les appareils sont réaligds
a partir de rlaguettes, sous-ensembles et chassis., Il est pPosgi~-
ble ainsi de conbiner les différentes variantes selon le prin-

cipe du jeu de construction.,

2=) Iype ZTA

L'utilisation des appareils & bande latdérale unique, & per-
formances élevées mais relativenment onéreux, ne se justifie pas
souvent dans les rdéseaux & courants porteurs ol la densite de
linison est faible,

Pour cela Brown Boveri a réalisé un retit appreil transis-
torisé & double bande latérale qui, existant en plusieurs varni-
antespeut Btre adppté aux besoins les plus divers.

Avec les ¢léments quine dépendent pas de 1a fréquence et du
mode d'utilisation, le chassis conplétement cablé constitue l'ap=
pareil de baose,

En enfichant des plaguettes convenables, on peut conpldéter

las
l'équipenent de base et réaliser différentes variantes swiyantes,

a=~ Appareil a fréguence fixe

On utilise ici une paire de fréquences réglées une fois pour

toute pour la transmission d'une liaison téléphonique par excmple.

b=~ Appareil & croisement d'ondes

——————— — —— . —— —————

Dans les petits réseaux téléphoniques ol la densité des cone

versations est faibhle, on peut renoncer & 1a possibilité de plu-~

-

sieurs liaisons simultdndes. On peut alors utiliser les appareils
& croisenent d'ondese Le grand avantage de ce systéne réside
dans le fait que pour 1l'ensenble du réseau on n'occupe qulunc
seule paire de fréquences, conmnme il a été vu prdcedemnent .

Tous les récepteurs du réseau recoivent les signaux dlap~
pel émis sur la frdéquence f1, seule cependant réagit la station
appelée, grfice au systdme d'appel sélectif. A la fin de la con-

versation, on revient automatiquement & 1'état de repos.
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C=— ggggreil_gobile

Ltappareil nmobile coupldé avec 1a ligne & haute tension par
une antenne, est utilisé principalenent comme moyen de liaison
entre les patrouilles de ligne et les centrales ou postes situdls
aux extrénités de la ligne.

Conne en général il n'y a que des courts nessages a transnet-
tre, le systine est sinple clest & dire que la fréquence d'!'é-
nission et de réception est fixe.

Une seule fréquence est utilisde, sur laquelle 1'¢netteur
et le rdécepteur sont accordés, dans un néne équipenent 1'dénet#
teur et le réceptemr sont successivement connectés & 1n ligne,
l'un des équipenents étant énetteur, par exenple, pendant que
l'autre déquipement est rdécepteur, et inversement.

Les problémes de l'antenne et de 1a nanipulation de l'appa-
reil sont de ce fait fortement simplifids.

l8ne dans les régions nontagneuses, la nise en place de
l'antenne doit pouvoir se faire sans difficultés. Pour la sta-
tion conjuguée fixe, on peut utiliser en général un dispositif
de couplage d&ja éxistant,

L'appareil mobile est monté dans un coffret en acier, ol
il est fixé avec des supports amortisseurs qui réduisent les

chocs,
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UTILISATION DE LA TRANSMISSION PAR COURANTS PORTEURS

EN HAUTE TENSION

En général, on utilise ce node de transnission chaque
fois que 1l'on posséde une ligne de transport dfdénergie en hau-
te tension pour les besoins propres du service qui posséede cette
ligne ou pour une utilisation"connercinle

Les raisons qui ont présidé & ce choix ont ¢té exposdées au
début de cette étude,

C'lest oinsi que tout le réseau E.G.A utilise les lignes
haute tension pout le transport de l'information : dispateching
téléconnande, téldéprotection etcs.., soit entre les différentes
centrales, soit entre une centrale et un dispatching régional
ou national.

I1 peut en 8tre ainsi pour les chenins de fer qui ont des
lignes électrifides. Ce mode de transmission est utilisd par
la S.N.C.F, dans la.irégion minidre d'Alsace-Lorraine ol les li-
gnes sont électrifides.

La transmission des différents gsignaux de téléprotection ou
de téléconnande utilisée pour la commnande des trains ot
l'exploitation plus rationnelle du trafic.

En Algérie, il existe dgalenment une ligne E.G.A. qui est u~
tilisée pour la transmission par courants porteurs houte tension
et exploitée par une compagnie pétrolidre au Saharn.

D'ailleurs une nodernisation des installations déja existan~
tes fait 1l'objet des préoccupations actuelles des services (e
1'E.G,A, C'est ainsi qu'un déquipenent entidrenent transistorisd

est en service dans la liaison Khroub ~ Batna ( natériel Seecrd )=
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Pour les équipements nouvenux a installer, on utilise ces
nénes ¢quipements, clest le cas par exemple de la liaison Braa-
Ben-Khedda -~ Tizi-Medden.

En résuné, on utilise la transnission par courants porteurs
en haute tension chague fois que l'on o & sa disposition une
ligne haute tension ou 1la solidité nécanique et l'entretien rdé-
duit présentent des avantages certains en sus du fait que l'on
peut utiliser 1la ligne uniguenent pour les besoins du réscau
et que 1l'on a ume r 4duction notable des frais dl'installations
des divers appareillages ( & cause de 1la faible valeur des puig-
sances mises en jeu).

Pour donner une conclusion géndérale 3 cette étude, je dirai
qu'il aurait ¢té peut Btre plus profitable de voir dtabord les
principes généraux de la transmission par courants portecurs en
haute tension telle dqu'elle est exploitée actuellenent et de voir
Plus profondénent les réalisations techniques actuelles, La tran -
Bistorisation des appareillages et ¢quipements est de plus en
plus & l'ordre du jour dans ces dernidres décades, Et on ocon~
mence a arriver au point ou presque partout le transistor ren-~
place le tube, Les raisons de cette transposition ont déji ete
expliquées,

En Algérie, déjd 1'E,G,A, commence & démont er certaines
anciennes installations pour les renplacer par des nouvelles, Et
1l est certain que les projets d'extension des rdéseaux ont pour
base 1l'installation des équipenments modernes.,

Néanmoins 1l'étude que nous avons faite a &t& des ‘plus pro-
fitables cor en plus du fait qu'elle nous a pernis dtavoir une
vue globale des problémes qui se posent 3 ce node de transnission
elle a été une sorte d'introduction & 1'étude de 1'anélior~tion

des installations é=mistantes,



