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I esl & weter Gue \a pev A fance G se fcouve éen chra\\e\e
avee la ca eac:fe; donl \a sugeepTance esV ega\e a A'Qw o L' ad -
mifTance Torale enlve ©\3 a denc pour valeur G’:\-\-&Cw =

La per ditance en couvanl alternallf Ccm#yrer\c!i dew x Purifeg
Alskincetes 3

) J

3 r ¢ - t
G~ Uwne i:u.:.rh"e T e “.\ri“c_\-:v\f& de la ((Ec\uew\ce Q;'\‘ﬁ\ne a \iaverae

de la resistance ' Taal\emenl en courant continu . CeWe ear"ri‘e
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enfre seule cn ligne de comple sur lez hgnes aceciennes dont \a
recistance Jd'i= olemenl al” d'ailleurs Yrez variakle ebv de ?Ev-.o's
de la \on queur gt de \a gzrcfu-fe\"ef de la ligne de Cuite des
isola feurs ainzi cae e Vhowd! Yo ale 1'&‘.mo£~,":‘ﬁe(e .

b - Uae -iaqr’rfe Cut ceoil avee la rl'{*'f?\\.\‘i;t‘-.ﬂt & qun est due
a im pertection du dieleclvique ( phienomenes & hysTereals
c_ifelech‘fc'\ue) e On caractecize la otua.\ii‘e' du Aielec‘rrfc-\ué e

Ce \:Jc;‘mi' Ac vue ar Son avgle de vertes 2 dont \a +angente

=

est egale au \'ag;c\rﬁ" de la perdifance g o sugee plance

o

*C\S:G"

“ Cw
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£S PARAME TRES SECONDAIRES

CH 3
JE" LIGNES Hf)MO"“ NES

o1 Germ(:‘v*c.l:feaf‘.u

Les \'.\aramc:\'re'-_'. er{maires des \ignes ‘homcgjéﬁes caonlf) nous
i i { - i a ¥ & /! T a )
Viayeas Vo, deteewiaes pac la Atbfogkkxon cyeomeTviciue des Cof-
5 ! i apw e i . FEa
ducteurs ol les pror“\‘ie‘fea des mefaux utilises o Maws il inlec
vienaeal dane les formules velatives 4 la iransmiesion oar des
expressions C.L}ran‘ill'—-'lU\QGb . En oulre | (1o ne gon! directement me.
urasles Gue  suv de ¥Trew courtes \on guenrs [_qu:—‘lf?\ui; cen -
'\'f.:'«?r\r.’.:a c:\E -me:*-r{f_:‘:,) . p‘l.u%’::)-'. usl‘i\f-';\&_i-()ﬂ 32 ra{_:aﬁ r::)er\e'ro\a dansg
le caleul de transmissien les parcmelres secondaires diréckement
meaucables Aue les aircuts l-‘}ﬂgs“&\*'o\u( interviennenl” de (qg.nv'\
. - B s % a
simple dans les caleuls 3 ce senal Vimpddance coractenisiique
e\ p'EKrﬁog,cmi“ h‘pe{r;-wlue-‘. de prcpmgaﬂon ces deux Parc:m?'('\‘e‘%,
5 A ey 7 v g i:, k‘
Sonlt deg quc.nhi'es; cﬁow\\'ﬂ.e»e; ce S donpe bien Tinalewmesl |
: Freo n & Aanlz V!
lez Fuatres parmmelres wnde pendants cue Von a en con-
= 1 & 5 2
o de cant leg ?arome\"reﬁ primonces

Ef 21 ﬁ\peéan ce c-_qrad'erf&-’(ic:\uc

o_- Debinitian

On -:A\Df-eﬂe imipedance caracteristique Ze d' e Iigne Wowoo

-

. fl t = i
oJev\e, I impedance d'entree e la WWeyae supposee w Einiment

longue o Clest O ES l'Im?edcmce Alentvee dlune \ongueur
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Finie de \a Wane Terminee o soa exfeemite par cetie weme

v ibec\cmc:e Ze , Dv deduil de ces deux defin: Wons qq'en foul

ligne

o . = . 2 (‘: . s i =
inbrale | cu dune IPgne Finie termee a ses deux

PQ\\'V\‘( d ung
ex¥remites zue son wwm ;‘:.-eéc\mce caraclerTaticue | \'t'm?eéo\n-
ce est e¢qale a \'[’mpe dance cavaclerislique s Done \'fmg_sc_
dance ca rq:;rern'ezheiu.e ne c!te\:sevu\c\ e e la \onc_.jueuf“ de a

".hgne ™S \\m'c-'-lus:mi’,r\'f' de aa conastiiulicn ele mentaice o

i /e
b Colcul de V'impedance cacractéristigue

3! acus considercns marnlenaal une Wegne de longueur O\ue‘t =
Con Sug F Vec m:ne’c‘ ar un agparel & moedance Z. . nous ©Ou-
o) =\ e ’P i v{? (M e 3 o r

! . )
vons decomposer celte 1(’:3\*\& en un grond nembee d'elements
de courfe longueur eF vremplacer chacun de ces elements par

Hon eiecul ¥ QO‘\.L: volent comme le monlre la F"(:} 3 el L‘

N4 \
o AN — e — — a-w’\f\.wr——m_—&wvwf—‘
u | e |
s & Z
L csr Lk Zas == 26
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L ;W\PQ-ACI\\‘\CE d' enbree @l ase)

-

,::' 2-'{* & —v’%
A

2o B EB(Bh=D)

2 o _. o
e S Zijy « £t + 218/2 + %2
2-‘-!- :':?l e

e

™~

&
S nous rendons 'iw pe dance FTeeminale Z c*_:;\c:\le & \'fmpe_
dance carcclerisiique Ze de 'element de \igqne V' im pe-

4 g 4 . 5 © \ -
Qance 4 enlree Zu devienl Otk S5, (;f_r:‘JQ',C_ Ca ‘Zco

2 -
?C. L f-'/‘\} + .21_\:{2. == .é.-t;?."-./’f -« .61’_22
2?_.\— 'éc s :24/2.

™
™~

I
A
.1.
D= 3
5

b2

3
/_‘\.
y
3

<
N
en
-2

On remar OMe  due \e ?re:w-:.r:r Yerme e<Y inde {JEr\J'Qn\“ de {a
\mx%ue‘.\‘r de la in"c_jne « Le second fend rc‘&:";_ew\en\" vers

%Ef‘o lovrs Gue S0 tend vers Zevo

Frna lement on aura

}

) e
ZC' ::'g ks + 49 Lw
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'Sﬂ_.%Expoeanr de propacalion de ligne homo-fjéne

a . Generalifes

Orn va eVudier le deuxieme pavamelre secendaire ou expoeq"\\'
de -‘3(09\:«50?\‘01’\ , Cel exgosan _—ss;?wu‘r Ve raa ‘D?cr\’ cample xe des
Lourc}.ﬂ‘"&. ou da& er.ns,-\"r.::v'\Ea en c:'le”-_'u,\ g‘:o:(ﬁb que\c‘:mc\ue& érv.._mﬁ \\’..
gne howogene Fecminee Sur Sow impe dance cavacleristigue ,
PDM‘ obfem'r S an ex\:me'_-,f:(on “0 ?ow'ld'foﬁ des {.‘)Qr'c\me\'l‘ﬁ's &;\r:-—
marres nous Supposonz dokard, ‘o ligre decom posce en ele.
menls  de courte longuenr , ies pacamelres Yransversaux etaanl
razsembles au wilien de chogue clemenl,

i::-. Co\c.u\ Az I'E:\g.a%-;m\' c_ke (m‘c.‘)giuc;jo\'{of"

Nouz aliows donc | Toul Jdabovrd, calculer Ve v ppovl des cou-

= v ST - o : / . .
raanfs o Vorigine el d Uealrewmibe d'uw elemeny enT Syme .

Que Fec wmain € Sur Saon im pedance cove ;;\‘&f--':-:\":e\ue Ze e Comne

le wmonlre la Figure 5.

= Ehog B

SQ:".’ I[c le ‘C..O..u\'"t:‘.(\'l.' é\ "tDY‘;f_-j'?nE ___‘)_W\r_ﬁ.___ﬂ_*\,ww\,_!
A \

T C o \” Y ilr K\I- ‘I'Yl-."l_'r LS
14 le courant a Vextfremile o %zz %Zc

j—t
x>

Or\ Chu o 3

fm

Tes o Li(Zifz + Ee)
£z

Ig ~ 14 + L4 (Z.iféf ¥ ?:!:)
2y,




s - Zi]2 + Fc

Ty Za

Sor b Zi=(Rajlw) &F

ZE‘-: 1
(Gs\+a'(2w)%\’

‘ZQ :-R]r l-:"\).-\"(j W

\' (= ~ ‘\;C\.\J

On cuca 3

I i (Ragbw) et +\
T4 = &

(@ slw) Lea§ew) &
2

L 1 |
\e oy = . .

2o 4w\ (R JLw (& +yew) §€
= V v W) (G rycw) S8 &

On appelle exposanl” de propagaiion

8 =f (R jLwd(Grjow) |

o

On cluc o -i)c‘r suy Ve

g
_....-Lo = A+ %50 + (I R
Ta <
Noug e Conn Gu:";;{-;:_)f\'& 1‘c2~.a 'lci SN w e C!f&- 3 '\fo:'m:&f:":a fermes du
_ . - 50
‘:\&\JE\C‘\’-‘{JE wmenl enser € de 6‘6
a' su :
T 8\6 a?}
L4

c7 fAffalkliesement

L'ex‘)caan\' Waeique de ovopagation ¥ est une quantitte
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complexe que nous pouvons decom poser en ses pacties veclles et
fmagfnair‘e en Pof:u\r\r 2
¥ = o4 é %
'Liequ\c-n\?foﬂ pfecedante o’ec\¥ alorss
" ¢ ‘&0
L. _ ew: e“*—eé‘% (2)
T4

G
4 o v Fl
On demontre que g cuantithe eé esb re presenyee Pac uw

vecheur de module uaite or d'angle 8¢ =oflk
yee o )

v agus prenons les modules des deux memlbores de V' ecquation

af T T - ok
!il = EMQ Cu encare |,‘-_‘_l._—._e >
byl ' O
E\_ | .J(P = LOC I,I___
! '_l

x e=xt dene |'affaiblissment par unite de lenguenr ou o fFfFal.
L\\\Lﬂb&\'i‘\&f\r h’ne ._.' Sque de \a \\’f_;."ﬂe C:“‘-‘: S E,&."_;r.:me En F@‘FG(&/ K\"ﬂ i

d _ De phasage

e porfant duax @) la valeur de (2) vious obtenons

& L
T4
Lo D\uc-.n\‘f\‘c, (%Q represenie dene la difFerence de .\-Jha-

se en radions enfee Ve (ocuvany T4 a Vexdcemde efF ie

Ccourant 1: & \-_,“‘f\:%:\'\e. - B (e presente le, refatton Ade l'angle
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de phase par uniFe de \ongueur Ae o \igne on le deslgne

Sous le non de dephasage \tneigue

e . Vitezsse de ‘Jra‘_)c.xc_j“-‘x\'?cm

_TL.MEXl-er\S,:OF\ de la notion A'affaibllssement

-

§ - \ %l i i 3 L 7

Pour Caracteriser le rendement d'une \Wane de franzmizsion ho -
- a g 1 e s L "

mogine eF aymefrigue  nous avons fusqu'tci ufilise la wotlon

4 affaibifssement | en de Cinissant ce dernfer par les celations:

78 VZ. 1?.-

P %
a= A logZlo Logill|

Maig cetfe de Finifion suppose eosenfiellement que 1a [ERN
; ) aw e - y i
est Yerminee sur won impedance caracte ristioue 5 v s’ag ¥ doae

en Youte rigueur de Vaffalklissement sur (mages ,

Al

Cc dans bien des cas, |'impedance de Yer minaison esf difre.

‘i s - x \
renbe de ’.-.mn‘;\:--:iance mrac’ten&-if:\uﬁ de \a '\\%f\e e les :{:o-;a'fes

d'akorne | pac e.;u-:mf,‘u;‘oni' une impedance ‘)arh'e maqr —

narte Pca?’h\ie . fandris gue \es \ee \1°c3ne-;= aw\c\uelﬁes s saw!

¢

caccordes ont une ;m?-e=c§unc-e a i:»c\r‘\‘\"e' imacinaife sor¥ ne-
> 1 A ' ’ ~ - o
%Qh\'e ( Ligne dcalkanvie  en ca\:u\e‘)j a1l senot Llemenl wnulle

] A o @
(L.gnc aerienne ow cable P f\m&e) )

5 o " 5 4 b
Dans les con difions de ferminarson ceelles v e Prodm\"

4o o
done dew cetlexions ef le cendement change -

LGE: h.o'\"-qO\’\‘:'.r *‘::"lu'a [RR=1VEN g,“cmt_g mcair.*(:‘_r.r_.wﬁ ée Cfn\ht“ ic\:arf:c;{f_.
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d'affaiblissement ' fnsecsion =e capportenT aux covnditvons
de Yerminoisons reelles des Wones (el de la Facewn \us
i ] a ?
] N = N i s
EV\E{‘O.\e c\E':‘- UG AT cles e,li oo L-c‘(\&tef:uen\' J\'\Ennen*
A  des guodeip k \
(;Om\:,i'e des reflexiones aux deux extremiles

CA gc?a;bh‘;ﬂ'&.err\.f:r.lf C.O'rn?o%rre X

\.a h’gue n'esﬁ Pc.{f: ’\ﬁ

EfMEE BUr SeS fm?ed.qnces mages mals

Sur Ez Ei}r zt‘
L i ; L PR i
a puissance maximum s ponvble es uo=

La qu&amnce coelle Wilieee est

i 2
?i‘—_- Zr ‘e = \“

——t

Zr

lp{.(; = i._ e
2 Vf’L /ZT

b_ Affaiblizsement ""T“Q\"“ba“c*:o\“e XX

C'le=sl le vrerdement =t puissance reelle

—
Puissance reelle de pontble = _‘E:_

;. uKe
.

= - -
Yuizeance r-eet\e -“e;;.ue = Rr i

E
%vm':--. Ty

ol b Log
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CH 1L EQUATION DE LA PROPAGATION

Wl Equation de la pro ?g%a\“foﬂ

P|Q§.on5-nou\5 matalenant™ en un L Tx
—T —_—
coint cuelcon gue de o \gne G ; f f
|
le d'sFance X de l‘orfg?r'xe e @ ||v° Vll giﬁ

\;:(-_;:EQ(\C.G vue vers la drovle de ce

po?c\i‘ Seva J(GU.SQU(':. egale o

A
¥

I'i"m,‘aedunce c*.amc\‘erf&s\":que " Fig €
On peul  ecrire

I}( = Io e""‘-l ‘-E‘k

\(I'K:' \jo G:“x-l ‘;E,_,K
Ces equalions ve ‘:re'-:an‘i‘en\‘ les ec\u.cﬁfc)f\s generales de \a
Pro \')o%c:\l-'-zof‘. =uv¢ la ':('g,ne homogef\e %erm\'ne:e SuyT =0n ;m&:e*
dance caractVeristique ,
Sue une \igne homog}ém—: Ferminge par son fm?eéa\'\Cc caracte

r—f'&\tc:\ua \q {;‘V\Cli::e ey courc'.n\' ou de -1 TEnS\ac‘n tourne \*Jro Qof-

Foonnellement & la loagweur o Iin ¢ elolgnant de \o source le
module du couvawn!l ou de la Tewsion c\ec_rcf\' en f—cnc\'{uan
e,\PcnenT'\"eHe de la lsngueurs

Lo courbe de la Figuce 7 ve ibt'ebeﬂe , dans \e e\cm Cowm ls\f-
e le lew de Uextremte du vecteur intensi be _, U'tnYewsite au

de pacl ebant erise comme origine dea phases b les destances
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Fs P~
cranl com P‘{ees V“UFCFF!OTW\QH&-WEY\T aux anales o Uae Yelle

Couv be sV G\P?e\efe bgf’fq\e \o\'gcw’fi‘t\mfc\ue 5

f
rd 1
;{:‘.‘?_R f g?-u[\ ﬁQ:a
; =
| / 1.
\ / )
P /
\ P
\\
‘\..\__\ /, j/‘ Tews e f;ro%-ocaa*{‘ar\
--L.___“__q_‘__’,,_./
Fig 7

W2 Vitesse de propagation

Aot Vi e vecleur Jdiffeveace de fuk'e«n\'\’ek a \'or\’gfne . Son
module qui esl oussl =za valeur efflcace | est {\W4| & fav con-
sequent | sa valeur nstanfannee esh =

vi= Wil V2 cos (Wi~ W)
En {JQSS:Qn\' de \'arfgfﬂe au i:ao'\:\n’f c\a\::’:»crite '\Lj c,et're d\nﬁ:e_.
rence de \:c't'er\\"fa\ subiF wa affebitasemeny xx eb un deo
P'haa—.o\cje - g'}(, _ Ele devient dornc:

W= Wal V2 e cwos (Wl Y- 8x)

] = - 4
&? 1'on const dere levegime pecmanenl provegue goar



I’c\??lfcqi‘fon constante de la tension Wy a Vevigine de \a
Wane , on voll op’a un insfant deane’ (1 Fixe, w vaciable) |

‘| b 1 ;‘_ o : 4 o o 'Y )
a4 (ouvbe es YTinaions esl une siauseoide amorfie puisque

o

les ordonnees warima soal multiolices por e Fig &«

Evaminons wednVeaant ce Cui 3¢ DUDTE  en un \min\' Cixe

, _ ) e —s i
A alvsace w D nd \e '\.f:\-‘(\-‘?_':-, varie o a C.\ua.’\\'l'i"e Nl\\rf. e
fesle coaslaatc o 37 Ven covai dere  un petaf Q,‘\LE\ congue
d'une siwuselde | cocles gondanl @ uae velewr A Au cest-
e  son abksace el donnee Py \ae velation s

Wi I AP = ‘6’1&: arc cos A 4+ 2RTL

x= 20 AT W avces Ao 2k
& S -
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Cete equa\'fon est celle A un mouvement uniformes Au.
Yrement d0F toubt =e Passe comme o1 Yea slnusoides =e

PR > o
deplay gmﬂf\\' auivanl un mouvement uni Forme de vitesse -

V=

W
5

On V'a ffae\\e viTesze d'snde ou wviFease de phase (cest \a
Vitesse A'un wmobi le cn.lufs«e de P\GCE(Q:T sur g \\°5~ne de ?a::son
oue la phase de Yonde au point ob i1 se Tcouve satt tou-
jo-.n’?. \a wewe &

La \onr::_\,ueur d'onde e«t \a diatance Quy se pare deu x ?g‘:vﬁs
dlargument dlifecant de 21 . Le dephasage \laelque etanf

& , pour uwe lenguewe d'onde XN on ausa 4

A b= 270

Ow 3
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CH % LIGNE ARTIFICIELLE HOMOGENE

GenevraliTes

On o Créquamen’r besoln auss! bien au \aborateive que dons \es

\C'ui‘(-.‘,aq;s cenfroux au e,"vc.ﬂons de rece?"eurs

, ae drs?c“éev des Kﬂj\nes

I m - : s +:
arfificielles re Proémsan\’ aussy eractewenl Que Poga.‘ole les \lgaes
- I ® 1
reelles s Oe a vu DU ung ltq.ne ‘nomogen-e ae {an%ueu.\” € est en_
"r\"e.remen"r dek‘e.rmfnee \:)o\-:‘ 2L ?a(on\e rés %ecoﬂdafreg‘:l u«n?eéanr_e

s = v \ 1 3 -5 g
caracteriaficue Ze el exposant de propaqgation = ¥t .
Lee Vignes artificlelles les plus urilise & pour vepresenter les
\Panes homogenes soni les \ignes dites an echelle Flgures 9 efio
r b les |0 i Y Fey onsliluees pa
Qui comprennen es lignes e symelriques cons vtuees par uve
‘mpedance decivation Z 2 .r",\qu.ée antee deux (mpedances serle Erla,
2 Vo3 £ <
et lee Iyoes o T .:__sx,mc%‘n.:-\ue coastiTuees Pac une \m";adancﬁ Se-
'

2 . / . = . o
e Zi p'\acw entre deux \ma{JF.r.%fqnc,es; devvvatian 272 .

Lifz £y Z1
AW AMI——s S

Za -827_

VAP

"

Ligne en T ligne en T\

'{.’L“'% q Ff:‘j AQ

i? Etude d'un C'\u_q\:l\‘??f?\e en \
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Pour tefude =F le calcul des elewments de la Sne ackificielle oa

o besarn de conaaiire c‘.\me\q\aes ‘vroerfe\‘e’% des g.\umérf‘:c\e*:-. N

Z"[?— Z\IL

—
Wy Ly T&%zl
¥4

o2

U + -Lf.'l _%_?'_‘_2_'. 1(...
L ‘3-22, k Lk}.-L)
Th = W A+ 12
‘Z.T. ( /;Z )

4 ow la Forme r_jene_ru\e
L\ar_ C‘V\ UZ. -+ C{L -[’r'.
Tx = Caa iz & Cuz Le

L' impedance dlentvee eshn

74 oY Caallz « Caz L2

Ta Coalle + Cpa Lz

~ =

DU on c\«o\r%e \e O\..c:\dt‘l?l)‘e puc Zc‘r\

On acura Wz = Zehls
E,}' Z" i Cai Zchw o+ 4 2

Czv 2+ C2

On pau)( ;\.:Qui‘re de celle gormu"sé

Zice = C”_ AL Zch =
Cee

Lo il 57 Zews
CI?L

Iw-\aeéance Tmage d un c\uazir'fpo\e
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Clest \a moyenne geemelrique odee twpsdandes A'enkiees ces pec.

tiuemeat pour la soctie ouverVe | et courl- clrcullee

Z{:V Zacc:lmui = e

1
1

. .

Zt: e Cl(z\;.:'i?.

CL‘L vCree

En re\m\‘:'-q%qn\' Car, Cie, Cen, Cog par leur valeuv ©nauras

| 1
&= \,.271 (24 + L)
iy

¥.3 Etude theorique de la lgne ar¥ibicielle

LI - = = 1 —
On a vu cue Vimpedance caracterisoue dua element en | syme-

Q Zoul VQ\E\AV

{ =1
Lo '\! .E_‘_*k?,n WZz)
\J [
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~“WAWy—¢
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S 1. 7 . ‘
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I_-ﬂ 'dl‘z_{ \ ‘Z(_ L\-‘ZL
DY pene U: 4-&-— .Z;.i
< E
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Za = Wi : = A A s I |
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e’ = chs 4+ She
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=
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E_th\cu‘\“__'_w_‘_ciﬂ Que des elewments de ta |Cone actificielie

Pour les valeurs des parametres primq(’res IG les a7 choois de
Cq%c“ a ce qu'ils coaviennenl qua downces du -{:—rjjc‘t c'est & dice

une mpcdance carcceistiGue de 800t et un affaibivssement e
plus Calble Po-‘:%('h\ea Les yaleurs choteles imitenl une ligne ae-

YIEHNE  &n Cuivle (c;h'ama’ffe. des conducteurs = 05 mm ) du resecwn

FFQF.""{_A:;": o

%
Re=tztance tf;.,\.l'alu.e R= 5% = / K
o 2 ‘ = £ - sasieoin i 7
Ca T:w:«c.'.‘f? \'.nexclue' C= D5nf/Km
L\éac’fqm_e \{'ne\"c\ue £ s 0;7- e H /Km

Porditance Waerque = = ’L/h mho /K
Comme je 'ar dir ftous \es elemeants de la ligne dotvent etre
calawles a \a f—rec\aence de Boo W1Z (w = *Sooo«'j:) a

a7 Colaul 4 'impedance cocacfedsiigue

Fo g Restw - qf
|

(—:,1*-5(.@‘&’



21

— b7 Caleu de Vexposant \Wee'que de gropa%aﬂgoﬂ

¥ :_X/(\?+5Lw\(61+gcw)‘

.". - o 2 = 1
% —.—:'V( S +J 1 R}L‘VS\O'?}) (10‘6+A 23 10‘9;\5107’)

=3 /L'{DL\E“‘J/

t-:: AQ - ci!—é’_:‘;

——e et

¥= 0,06L +y 0068

- i 1 4
On ;.on\" C}\ue X es‘l’ Uune :\uc;n*i ]Ie Cow p‘lvxe
¥= O+ r}; b
. ﬁ'v" st 8 L a2
Ou ty = 2 KoMy 2% Em ".‘.‘Y\ﬁ \ L2 '3‘,!\..\@

\s = De P\'\G\ saqye (Vney e

A8 BN bidsse woewt \fnf:_j;c\\i

‘c:\:_ g,06L Ng /Km ‘

Q-Ef_kc‘_‘ &a %e \lb ﬂe( O!I‘.ir;'i

l b = 006% rd/m]




e\

-9 S AL = _,?*{ ‘8-— ~
c_;}.\g__ﬂ_ Ge_e o .eh I;\'O_c_‘a +_>!-,w\ ‘_:_"'___,i L"-.:S"i—-,\ "W*\H\.—
e <
e
she = Q.45 =
\'1 O
At Fq o= 28 . GEOL N0
shB 0,25
--go
ed = .(ZL_‘QO L
Ao = L-:"‘Sh—"a It ke
on <o i Que
i-.. — {"2'?__ -+ 3 CE.\L‘
ZL
deC( 4. ) 2?_— N éca\’\j
L15 —y 2350
4
Cour Wz 50001/[s on T ice
C= 9ouf
Re = AZK o
---C17 CCA\C.L:\ de 21
8 -0 2,8
Sachant ::31'.;(5 L. e = = (3 _ oY A
27« e=® é'% s &



B\
(N

< e® L
o _ A1 +30,4335 -4 A% § 0,435
‘2 B /1/\‘6 __‘.S!Or‘l:‘;;q;-kl '{',A.‘z Té(} ‘\‘.}IX'\;
e o oeu LS
Z 7 7 3230
.__:,,,d, - )
UL 30
WY - oot B
<
Pk B in S
<
, O (EL TS
2 he EnBEs ~ gl F
P
j4° 30
!Z,.: Ay ———
l“’ — 43w X b
_|.2;J4H A54 3 \
2 e A’yj_.,,igl'\. s QA*SL-*.\,J
Four W= S0800% /S
-y - { A
K‘{ —_ ’,\'.--..‘i K1 m=?°‘> ﬁi‘: U-:)‘:“?-
| s
o Lo 2L _ 0,630 M
5000

‘ Lg= 0 6% wmt SN 1 u,aumH'

3 : . - 2 - ; ! = e = 3
d'ou ta ltane ar b bvelelle F"% 412 calwlce (f.i(’f'e:we!'\‘fc'.\'\s e

b

'!%ﬂ@ . o :35,“@



i‘f—zj = 0,3umH g_: = 65,5 & ? = 6559 L_' = 0,34 mMW
——————"ET T ANV ANV — O
2
f?z.:"Ta&'KSI% — Cz:@oaf

A



Q

59

»

CH B LIGNE

(
o
I

ARTIFICIELLE PUPIN

Mode ef conshifulion

Des 4%4¢ ua i“'nq]:-n:ewrd Bm‘\;ararlqvc{{f ae&a\,«e’ de ceduire
Paffarblissement das circui ¥s en calles en wwhercalant des bolines
de celf - lnductance en serpe zuc lea conducieurs du cable telegra-
@-.?qua, . Mais lez cesultates Cureat wauwvals | ea roizon éwn par
Yleulier du trop c‘.'_-‘fc\r\(i es -l_.:.-.:c_emen!‘ des boleines com Pt«-.euﬁricee o
En 4500 \e -t-.-.vg?e_g.&»aur i:'u:‘)fﬁ sublia  une memaire sue la consteuc-
tion des Blbles chargdzs . Wy wontrail 4’7 we suffisall pas
d'echelonner a gremde dvatance Qdes hokines -:;:,.)\‘ﬂ?if-h‘c'::‘t"'i“CE{:
prc g A2 0L bobires devaleal a""Z :nt':c\'tz’e:. a des mYervalles
reguiiers cu Fivsamment {;g‘r{"fif.- devanl les longueurs d'eonde
des  osullations Pranzwices pour que la ligne -‘::u:::.s,e civre
'{;av\‘:‘::;\?'r‘é? Ew LovYe (Cowmwme E-CV\SC\:,}-?_W\EMT \‘\DMD%G__nQ {.‘?Duf Ce=
\oan -::)uffur"‘s alonde .

Les cables conatewls selon Va ‘te-_g,‘vm(ciue fnc\.'a‘ue'e par F&gu'n
ev que low o appeles cubles Puffnisé;\, on¥® consiitue V'ay.

vature de lous lew vestoyn de dalles & grande distance du

a
on, D7y Ae ef“-jf\?.( n

ﬂ_? F(‘f\". er ve

L a ;‘;\f\O-"@.G E)u \;\i"t Conaimlie a4 \nzecer deg hobines AY'CV\:\'AC*Q“CC:-

en serie aur les conducteurs des circuts o L'iatervalle 5 deil ebre



U. 3 Formules compléetes du esccurt puplavse =vee perfe

N
"

e i . -~ - —-— = C
uni focme el asser Falble Fig AZ pour gre, oux breouences vo-
! '

cales la Ifgne oulsse encoce elfe conslderee comme wenaible-
al v

EW \- 'rn_-;w.o-'.".\f;mi a

e <

.

o

C"rj A

Qv E-\{"{}C'-\\'e pos e F-uein{'guﬁ'.:on \eo divstance S enive deux v obines
4 p . [ i

Conzecutives eV seclion e P nisaites la Fof Tion de cable

homogene, de longuew & comprise entfe deusr bobines consccutives,

Pour detecminer entievemenl un cirout P Ff-:\\'-na' ; Tl Cautr preuser
la dfaFaace % de Vorlgine de la ligre & la premiere boline -
Celle distance davs la plus grande w\&jcf\.ll'{l de cas < b ega-
le a un dew \35\5 © on Y alors one e eicew S esy Yerwmineg a
. - 5(-_-:;\‘\{;‘\ o Aie=\ Cepen donl wa cwre wode  de C.O\f\_‘..t\“tﬂtil'l"bﬂ

ou la ligne commence ob e dev wive par uvae deviv bokiae ( teve

Mo 3en @ e - 'k;--.:,\\;ls‘.(;‘-) o

[Tl
e

s Po*—.?{‘fon Au '-{:rob\é"mc;

\"an‘ ;;%QIQI-T\‘ ltt':'; “C-fv‘w\\(?’:; Ccﬁ-f‘lct'é‘.‘:} éu C"_"\.\"Cm‘ ‘:zu.‘;:.t"nfaé veel



nous consziderons une section de pupinieation | comprise ealre

deux wilieux de¢ zection consecutll \T\:Bu\”e AL

i 27 | L 2!
Lo o YTt TR o 5
(ALY L1 - 1
| !_ - ]

Y
Sa TR gy

Ns:):).:. Surons c. ‘\'E‘!’\\‘f {..r_em-e\'e =l
O.— De la ligne pro gremeal Al von c-,\wrc'ﬂe!ej don’ wnaouz agpe-

Herons W4 LqJ G Ca les paramelives primaives \{'n&i'c\ue =
/fm'_'l
=F / ? - l—\’J L % o
Zf.‘t::/ N L n-nlpccia.r-.ce carcac'fen‘&\'tolu\e
Gy —k—b Cow

=

—

f \
M= Gaeyhbis _J\/ (Reflaw) (G« § Cow)
Ljf.xf-o:'-cxn’f dc f‘i‘tﬁ‘{f&\gﬁll'fc:ﬂ t—'"\"a\)-(' une lcv-.guemr &35\\{: 5 \m SEC -
Ylon de \'_.\xa\Jinf'i::CNf:'cﬂ 2
b De la bebhine de charae dant nous deslgnerove  pacs

1 r - 5 > a
| lrL-c-_, (:,-; (i res I:‘recl'x \rE"m&a\i' lrln::‘.n:,¥an_ei \a \’E‘btb*ﬂ]t\(_l?‘

L g ¥

bo e Aitance <V la e Pu.c'.\‘(,- coe dovx Qecoters etant Aces Can bleg,

I \/ (K2 v3law) ( Gin +3 Cew) '

= D":.-N—-j.‘;f. =

i

| e x‘.)c‘ibc\\\l- de trans Veret .

™



ey

R | .
12 '.:-'E i s | L {1 Ve devce ca \“Q{.‘.TG(‘(%’\”EQ\\\C
’ G"{ T,‘;C‘_,\‘J

er

e Zz e Wexglaw  Liimpedaunie lone fudinale .
C— Do la section de chaege de la Ligne  pa f.('r..-sa.e ceelle com-

\Drfse eafre doux milicux de zseckian dont Hous Qf-‘;(-_\(i’fdﬂj;-

‘-:;3‘;} L:,J G.LJ Ca Les ‘r—,q\“mme\-rea pOvmarred
M= a+31hb L' expozant dc trans Ferl

Zr.:;n L' P P dance r_cw"t«(:l'z=:(\_;.\'l."c~\ue a wn ~section k .J?Giﬂ\' ‘1-\)

Z.c.T {5 I~"n‘7u..dan(_€- c-_qrqc.‘rerfs"r?f:\ae G W kabiae (;(C:Y\’\ s 3

b QT De \a lrgne i('\::-_r\r.u%{:'ﬁt: c:‘n.at\:;;;-.lz egquivalente 4 la '{frjn.g
ou onisee don! vous designercnsS car e

;:;'} b G, € Les pacametfres pvimaires ineiques »

] .
g ' L s : . .
ZD = ‘j ___._,_ﬂkt : JJ. = L tm fe dance Caroc\'er;si‘u‘.\he.
e

\G: (:,ld-l—j-b(}:; E’)\/QQ*-i\-—W\}(_‘:Tf}CUJJ
L! Ex poaanﬁ' de P(‘c) raﬁam!\“ von ,?ouf‘ e \m\gue-_-\r S
- - it
":'}\‘%': 'r(’a:: 5(;\)'\"&- {7z

%L:l—c 5\_’1+LE

i

SGd + Gz ¥ 56

i
~
4
il
g‘,
[
"

e

.SC:C-:: 1:_'JCI11:'C?'?,, _".,.:—..,(.

-

coast devevens on va calewler U Zeq, ket

R
v

Connarssant ¢

e ]— evr la i""\l"@f:;luk:n ) de cou PM“"T:: Ve o



&PE&Q(\C& cavracie risi‘?q\ig__

Zen = 24 \/ sk

Zet = 24 ’L+gf;cu’fhﬁ+;%1
Z LEe
Ljex Posarﬁ de geo ngczﬂof\
Ch = Chri = _‘_Z__‘-_ E.'Y\ \-J,_
X
L’ af faiblissement
(] SRJL(A‘_"%O?‘_J"FR?- _\_Cst:: . A
2 Fo 2 Y-
avec ) = ..\f..
W
et

2o :VF.‘;—‘,'\/*I =t




_ Le de Phﬂ&aﬂgi

= _?_, Qrc Sw v \
S

b

[ ceomence de

cc:rui)u.fe
Wo = — 2 \
v ELa Cq l

Lea demonatrations de ces Cocmules Com?\éi‘ss du elrcwi ¥ pu \:‘i.,
5 ¥ i = o~
nise erablies par me‘p‘oa\ senl excess

Wement longues et fos.
Fidieuses mals  Sans S CPculreis r(_fee,"i pour cela gue je \es
c&f ec,f'l-"\"es c&?r&d’c—;mant &

UL Etude praticue de la \lqne  pupinisce

Comme 7o el wentionne au debul de cetre etude Que la lWgne
?u-*r';m:":\ée c‘lc'\'* Sie c'_om%,m"'l‘e( QU= Fl’"EC‘uE_ﬂCC:—,« voc.::\eg, covme untg
lgne homogene downc Ves €

of tults  de la ligne .guiafni‘s{e dowvenl se
\"quPofrEf S celles de la \gane komogéne;

a_ QOffad blizsement

a = ii_\—@.\!l—

==
QNEcC S N s



LA

Re .| i . ' Lz
Qﬂ - "E:f' Cy C,-\ Ll I
= ) T 7 :
< LA+ _L.'_.f‘.- C‘l
R
O = QA Bl -:; e é ‘ZC
22 <
Qv el ”—"——|
ZC- e ]_"_.-
C

b_ Dechaszage
—
& - wv iLe

l L]

d'ou -" 0
6—» = W\/ Cl‘.({..4+ ._:.;..

(e Im\oe_cicmr_*e Caf‘oc‘re(h‘ﬂc\ﬁ_

Z :\F

AIO- 7C- —A 4 o

Q&I- — F_r’et_:“uenc‘_e Cle C-Q\’k;)bk‘re
On sail que la coadition de Cilicage d'une celiule en T

 £4



ayeo . A
2{_5? '_\:Lo\"\-‘ 5.\- Ea:

»

S\J.Jaa
Tn Falsant abstraction de la restatance et de \a ?erai‘\'ance)

\a Ligne ;\:upff\i’ae'e secart donc regcceenic{e por \e achewma de

la Fiqure 45 c'est a dice qu'elle seconl comatlfuee par une

secie  de cellules de Cilrce PG.bEbE.'.—LJC‘\%a

) Lo/, Lo/e Lo/e
— S | O IR——o—— ST ———— —o
- GCo - &
Fn : :
— Fig A9 —
. . :
dlou AT _\f__.{i(_'“)_ £ O
4
d,t)hc. W = _.z___. et =

T'(v ::.L.?_Ci-l

Ces_:. Cormu\es c!lonf\e_ﬁ’( Uie a\o\:\voximm"(fcﬂ %upc‘?b’an\'e ".ofsc\ue

N= w < 5 PV a 0.2 (\ua Creo\ueﬂca de Loupuce r’rm\-i’c\ueme«\’r
W >
elles Permd‘fen\‘ de calculer les valeurs de Ze, a, el % pour

fous les types de ciccuta Pu(.n“m’?aes a \e Cffﬁquew’-t BOg C/Se



| L3

L5 Caleul Pra*ric\ue de la \igne Fipfnis.ée

Pour le calcul des elements de la Wgne F“‘yfn{se’e j"r:if ?'Lfs wn
affaiblissement a=0,0k Np /Kw A'une \f%ne \::u?in?seé du
feceow Frangans  dond le déamelire dea conducteurs est le
meme Que celur e la \Tgne \\Dmogéne dejo eYudiee o

a_ Determinotion de lo valeur de Uinductance de puplnisa-

flon pour avoit  un affaibirssement de 0,04 Ng/Kwm

On oot § Oa,“-e

-~ 22}
! Rz
A i et

w =

2.%e

D= - G £
[

La valeur de Rz est ftres Catble car en Premfév-e appro-
esk
mation on T‘)@u\' \a ﬂe@i\s"‘%er (-:Hef ;'),\eﬁfg(cxiemenjf de O‘ue\qucachm
<
?Qu\” Q= 0,04 N{‘/P{M

ek 2_ 52

b
en aul A B0t = =23 & AR~ 2o
27. 2

De la on fice lavaleur de \':m-{;ecﬁar\ﬂe c-arac’ie;rf%’rfci\ue e

ZC.: \gl_uOSZ.

Z‘C —_'.- _.__...___L’\*-%

CH

Sachant Sue

ou S eot 1o zection de \:u?'(’»nfsa*('cm Qui ext dans \a pls



! L L

par’ eqgale & A 3%0 Kwm o

own Peu\' ecrice

031-\\53 LE’- l
Lo = DR
EX R e

<3
60,5 s x 10,5 l\‘)L‘ = A2¢4c + L2

& folt

L?.-: L\‘l)l—}Z\Y\H ‘

b — \:requar\ce de Cou pure

FQ - At
T
TLV b1 C4q
= 1

"

" = =
T \/ A%3.0L4, 4110 - 3310 s

\ r—c — 5300 HZ ‘

On remargue qgue lz bande Jde ?requ\ence c\ucgmeﬂ\'e danc \a

Q\uah"re’ de Transwmission augmente au P.::CM‘ devue de la nelfete

¢ - Dephacage \f’r\en’q\ﬁ_ﬁ_

1

E; s S0 \/’5“5\0‘6.(0,*4 +.‘2.216]\0'5



‘ @; 0, 43% ¢/s

d_ Nitesse de PfOPi%c‘t\;un

.\).:_Uu _ S 000

® 0,13%

W= 36 200 Km /5

VIl 6Les c:wo;c.\er'{is’\'{’osuee dec behines de charge

a_ Les wmaleriaux mu%w\eﬂ'que:‘:

Poudres maghe".’\°:\ues &

1 © ’ }

o nF‘.CeS%llre de reduire les ectes oar courants Ade FOU.CG\.;H'
¥ v

[ 5] > - )
el” par hysteresis « Fall ‘“GPtC‘emﬁh\' aban donner Ves Toles eb les
Fils Ul'f‘:"l\ofne,’& daans \es \DFCW\(ELS C_a‘c.\&":‘: Pu‘tntbw.\"'-‘;c'g ;{Jouf G\(.!u‘)g:""-'af
| 2 oy ' M i
des oudces welalliques o geowes fces tins oue Ven encobe

P \ Vi \
dun teatant e¥ e {'on C-‘Eﬁ,\-:‘.-w-.ére pac ro{:-flfcn‘r\:ar. 4 ane
tree (octe pression « On dott A autre -{:qu“ eviter les Flux de

. ¢ o - . - ) -

Futte qui erecvraieal de U'tncducifon muluelle entre les bobines
el frouo{"\“:"‘"c‘;c‘-“r ama de ta diaphonie enfre cercuit o Pouc celle
cavson on utilise Toujours des bolbines d noyau magnetique
Vef-me- et la rofme de WOy G c:\u.,’ downe alors \e P"ms %Q?L}\e en-

C.o\m'bf"r:mev\t Ca,i' \a ?\:-"mu *rc;ro.fdcalé P Les F&Ciﬁu(% Qe ?ermeq_

bilide obtevus sont de Vordre de 2o a So . Les peu dves de



LG

Fer wne Perméh’&nf pas d'atfeindce des ?ETMEG\J?\:ES P\U\E'a ele.
vees sans in Trodurce des g:r:r’tes nadmiasi bles,

M F-err*f \_e:‘: e

De wnouveaur walfeciaux maané\'fque&. }\e;s Feﬂ‘ﬂ'esj ne presen-
Tent pas |'lnconvenient g.‘av\a\e’ pour Ve \)cmdres} et ?ermeﬁ'\'ant
dobienir des Facleurs de a?e-(mea\o{‘\\'%é wckiale de Vordre Qe
300 6 500 , avec des ?G?\ES tres faibles . La ratson princl.
pale de ceffe difference esl ogue Va3 Cecciles; au confraice des

poudres, ne soat pos des materfaux metalligues bon conducteurs:

5
ce sont en vait, dey semi- onAucleurs dont la reslsiivite

est tees elevee o

b- L' inductance des bokines de charge

Sl‘ 13-; M est \e rac_feut' de ?ermea\ailf'\’e" Au noyaw < Sa Sedc.

Mo
Yion ewn C\«‘«LJ f 2a circon Fecerce moyenne en Cni e N le nombre

de Yours de File de \’&nrou\ementj Ve cosffreient de self- vnduce

Ylon de la bohine e=t dcmne” en henrys par la Cocmule s

L. 4t N.S \910“3

Fre e i

On vor¥ dene Vinterel d'utiliser un noyouw de wmateriou magne
tlque | pouc Ve quel p oot T beomcoup plus grand Sue A .

c. La resiztance effective des bobines de C\'\C.\FCQG_:.

La babine &' induckance constituce comme ol est dvk o - dessus



.[—..
-1

Prasan’fe. en couranl alfernatif une resistance eFfective tres =
?er(’eure & Sa résistance en Courant ca‘r\’f\‘nuuJ pav suste de '.fcxg?q..
‘(‘frfof\ r;ila; Per)ﬂ’_S Eu\;;f;-\t;_mc—_nl‘fa?t‘c& c.‘;\:«h?, \e na\{au" Pur .‘EFFLY
des courants de Foucault et de '\'h\;sie’vé-‘:fg mocané’ff'o\ue du

fre gue ' alce du cycle A hystere.

noyau . On conataie en cu
Sis 3¢ gon Cle lorsgue lo yifesse du Qar Couvs du cwc\e} ¢ 'est

o dwwe la Fre Guence du (‘_\ACA\MP W G gne’ffc-\u\e C\{):"J".?C\\.\BF |, awGmen.
Ye @ I wsulte de ce .‘,.-'\xe'ne..méue des pevies ‘5!.)\‘.1P\QW-€V\#Q;T€5,
pro T—;cri‘\uov\neﬂe& a \'a ?{@O\uﬁ‘r\(:e’ \:‘56‘1—,{'{\0&{85 Sous \e nom de
Per?e&. par ’crcﬁ‘maae T mals ces ?c—‘r'ﬁ.’s Gou % ¢¢EQmetha X rans-
mses sur les les ctecuits PuP\"n?se'E; ; senl’ cufouv‘s fees
Caibles devan¥ \es aufreg .

La ceciaYance effechine d'une hwobfne de charge peu’ dowc se

meltre scus \la Foeme

Q:: \?E-i— l.:\)T-‘-k QH+Q.“T

Ko etant lacesiatance etfective de lencoulement a la Cre-
Guen ce consideree compie Yevu des 2Ffeds de pecu el de Prox?m'{:'{'e
¢ Lavresistance guf@\emev.’io‘we due aux courants de Foucaull

\'?H Celle Q‘uu” et duc < \'\'\YS.\‘QYGSLQ;’-_.

+ Celle oluu{ esT Aue a Veffetr de ’Wq'{nage



Cae 90 b

‘\.I

L
il
s
™
B
&
o

| }‘

Celiule de la ligne actitrcrelle P\.\{.’E\"’\\JSQ’Q

- Ffq 416 _

—
A

08



EH T

.

REALISATION PRATIQUE

Lo deuxieme pacrfie de ce projel consisle o realiser Y4 ligne
‘r\omoc_,:e-ne er \a l'gne pu P?ni‘-:eJe gui viennent” d'8%ce caleulees .
Les ?roh\emee 9056"—;: -
mewnt °

MR X

o cetfe vealisalion sowi ?rfnc.‘f)q\e_

r'ea\\’sa!f'?Oﬂ des ED‘D':“Q%
Cectans

i::ro'b\s:me% mecaniques
Col:uluc:)e

0. Realfsation des bohines

3 s'agissail de

— Qua fee de

realiser % bobines d wduction 2

20,% wW
- f{u@ffe de

QB w B
On dispose du mateciel =uitvanf

— C de Litz de &/p00 wmm de dlametve

— Au debut  on dispose
revey e

‘res

(3{‘_‘.'-.
Caf\c\e

\00\0\1\08&, ci- V\"Q\[qu
de
avstance

de
de 25
Fuite Ces

a 2 i '\, - . '

WMais ces bobinegs 0wl un CDQCL\ClE“T c"je G\uq\t’}ff (_;J
I'ordvre

Ae

\DD b:v‘les

& cauce de lagraan de Ve
niroduizent un oy @En =

offaiblissement sur la ligne qui est assez e \:,c;f-'(an\‘
capport a celul de la lfgne progres

=

oay

¥
Mantenant on dispose des boloines dont les

5 ¢ / ok vt
CArcussEs SONT ren T &vrmees dans une €ncenie ey Cerr\ €

ces
!



h
(&

bobines onf la Forme suivanie indigquee sur la £ AT . Ces bo-
bines onf un coeffecient de '::‘uo..\“‘Er assez -fmr\:m“jic\ni de {'ordve
de oo o 450 done lo reststance imterne de la bobine ext Falkle,
Pour le bobinage i'ra: choa\ \qmé‘:haée par a\:\;rox?ma*fon
Car e ne (onnals pas le coeffeclent de permeabilite py Su
Cerrite existant dans le laboratoire ,
___ Marche & suivrez Je bobine par &xemP\E 50 5?-7(&5 el
je mesure (a valeur de la self , "Dufs i'&jou*e 5o spites ef

e wesure la nouvelle valeur de la selt ef par Cm‘\-—‘beC\uer\T

L"'"Iﬁ

e peu de duire \e (acteur mu\hi.)'l-."ta”? o\ufme .{Jerme'\‘ de
deFerminer le nombre de spives exact pour une valeur dela

‘ 2 }
bokine calculee .

e ‘co\afr-.e Ae 2,0|§ i H n= 220 E:P;fe-'c-
— bebine de 0,3l m A n= 3% '53?1&'65
> _ Co Puc;-?\'efg

Le la Eo-ra'{‘c{re é’alec*ronfe\ue d:s POSQ c;e conc\e»nsq\e‘:urs é".é-:«
Trolytiques on Pap{er el ew ceramique fes valeurs s'eche-
lonnent jug.-r:lu'.-:: Ao ooo PF.:

Pouvr avoir les ca ?acike‘s, caleulees 7\ faut assembler én

2 : - ] £ W L
cecie les ca an"re“-s exiatantes. B a ere ausst inderfessant

de ticee ]'_D(‘orﬁ Ae  ce Que le= c:afce.ﬁ:*es denT ow .';\'\')5?;&.“35 ne

2 13 1 3 -
?aai-,e.clen* .\;c\e, e;‘a(_-{'t.MEv\\ \a uq\r:mr‘ \nd\qu€€u La ?FGQ%ion




Bobine  utilisee

S ©
Couvercle ' '
D / @
L
&
ferrite S
S =
I ~ Carcasse
TS
o




N
—_

du clhoix des canc.He’s est genevalemeni 107

= CC?\\:)\.L.(CJ&_

Le prineipal ?ro\s\éme a ete e mancue des plaques en
ba Relite assen epasse | alors j'ad -r-rfs e ancieane 9\aqut
C'luf eat Percc:e et ew wauvarss etal ce \_;lu.,\ redutl un peu
\‘eu_g.’r"r‘.eltrfc»‘u{» du ":{'Ojeli e¥ veduiy ausst \e choir pour \'e\..,.\\?\ca,

Ce wmen T des elewme .A'l & 5




CH & MESURES

La troisieme Par“‘if’a de ce projel est constifuee par les wme -

sures . bLes mar\??u\uffcﬂs effectuces =sur la \igne vealicee ont

pour but de mesurer LU afFfaibliczement, \e de¢ phasage efd

\' {mgedqnce cacaciersiicue - On é?s?ose dans le laberator_
e d'un banre de mesure ¢ wmens C\U.I’(_'C}\"ﬂ?‘(el'\a wn edéné_

rafeur et un h\,Peome%re .:\m’ pe:m«ﬁe‘n‘f de wmesurer directe.

menl Vaffai bliecement et VG’Y\\Deﬁancc caradevfe,‘i'fc\ue Ae

la \1“:;_3116 °

A Mesure de V' at farl bivesement

L' afFarbliissement et la Pro?r(’e’ﬁe' Fondamentale de la \{’cjne o
Dagas \la Par}f’e Jr\me'orfque de ce Prcjsf on a At que Vb Fat bl _
asenent pour une fgne e.\(-rne’tr{c\ue ‘ermee Bur STN impedance ca-
raofierfg*ﬁ"‘que sy downe par Q= Lec;_\\ﬁ_\

e
\r o Vo elant les Yenstons a Veniree ef a la sortie L by pso-
faetve Nous

i:;erme’i de Irve dicectement Vaffaibliesement @nN‘oc

. %c\‘\ew\u éu W\cn*ugje

Gene~ateur Liane ‘r\\/issoméjl re




..............

S e
L AR R,
B
_ <
! =
| X
L LA i St A R
a.
| 5. |||h....N .
._ S
f -

Q07

o3t

0,02

004}




) Qesui*aﬁ‘s s

U obaee vation dee coucbes de Vaffaiblissement montre toul da .
Laed que l'aFCartblissement pour ‘\ol.\'c_\ne ?ufﬁnis&‘e et (g les

: = . ) _ i )
cieue & celul de la liggne homogene . Les resulMals Yrouves

i}rasfi;‘?)luemev\lf Avffevent un peu de ceux de \a theorte & conse

des bokines gu Preae“lien’i an affaiblicsement . Ow remaraque

4

o ' f aadis L 3 ~
Q55 Qu? k{D‘C\‘O\ \D\iﬁﬁe\'ﬂﬁv\\‘ \‘_';cuu‘ \G \\,-:Jne lﬂOmo%eﬂt augmev\xe

("c:«..;.:fclem&v'\* avee la ci'ec\t.ne\m:e! c:r..uxcxnc\ a celur de la \f%nﬁ PU —

F?Y\\"Se,t il es¥ pres que consian’ et varcie Yres peu c;\umc\ \x

(—\{‘{:*ucnce \'_‘wc-menjr-e‘a
1 )

—T

9.

MQ‘:ure ée \I:W.t‘)eécmce c&f-acjier{%sffqqu_

' o \
On sant Gue tec = V Zco - B
Ow va utilfser ceffe celation pouv Varmesucerde Be o o faiy

done deux mesures  'une en ouvranT la sorfie Vautre en \q

Couvt - c_{rc.uf*'un{

— Schema du w\anicx.:jg_

Grenevaieuc Hypsometre Ligne

— \-?e_c,u\lrudr: S

Pour \a |ane homogene 'V pedance carnc-k’evf%)(fc\ue sui t une



SEEe e

1000

+

Ligne pu Pi_nifn!.:.e
| i
8001} '

600 ¢

500}

Lool { i \ it Ligae homqginc RHREREH i 51200

e

- 500+

R R R lmp_idgﬁ ce | caracfe rigCique _h
i : : i




5 b

une variation conforme a l\a ‘Hf\e’or‘f'e c'e=t & dire l'\am ?eéqncz ca.
pae’teri%’n‘o\ue dAvminue :\ucwnd \a '?(‘eque.nee o.u"%!menlre Quan d
o celle de la Wgne pu prnvaee la variation de tm pe dance ca-
rac_’ter(:s’ffque ' exf pas Youl & Fait confeorme & \a theorie
ek cela a cause de la mauvalzse ada r\:;’rq’rtbowr\ entce les deux
cellules | cav les valeurs des bohines ne sont pas egales ea-
Yre ellee | o\ A=Y ‘itougcur‘s une -i;;e’rfjte c\i(f-er'anee, e pwes que
lea cellules sonk ayme\\r'fc\ue% denc on Aura une mau vaise
1

e = L
fsiahi.ﬂ«, OV\ \’G;'m:u"‘c?n]ue Owe Con\-ormEmEﬂ’f auM resultals

adu\ 1

7 o = / 5 % R
Yrouves en Yheorie 'tmpedavie caracterisiique de la Igne
Py piniee? eaX Su‘:-en"eure o celle de \a\f%r\e hom oajéne n

ﬁ: 2 Mezure d.u, De P'h ASEHE

Couce mesurer le de‘gkagacje entre \e coucant ala soclie de

o 1 . ! ]
la \'gne ef la Tension o E.nn-'irc-y;J an meaucre le de phasage en.

v

“ i ! a
fre la tension deniree et celle de =o¢ re pursoue cetre
derniere est ?rogarifowne\\e auw coucant de sactie 1'vm peaan-
ce Yerminale evTant une rvesisiance puce L&,L:Q ;‘-"l)
On Pxﬂcmﬂ\ra P euy mé’r\v\ode de mesuce . la meaure de AEJP\'\’&?:-G—
e par les courbes de Lissagon  okteaues wur Vecran A'un
ogu\’\\oscopG CQH‘tcé\’que Aont \es P‘.mc\ucs werbiealies et horiL
{
3

| o i ) ' ¥
'Suv\’mlefa f:.omll l'“t_'i«%(i;%\\l@'\f‘dé‘v\* allacuees -‘:,-qr e J&E‘n%\’.::n‘:‘\ (X

\

‘ | ! 5 Vg 3 2
l'entree ¢t @ la soriie e \a \\{jﬂf’a



ED4E BAESS USRS 4

a4

—



ey
D
Le &e_\:\\agage eal donne par s = of

Re
--—-’\N\i\:\;—wﬁo— -

S

P}

.,_,.'.f\}ec}uH'o.{'% %

L'okservation des courlbes montre gue le Ae'9ha5qqe pour la

\lgune \r".omoojéwe est presoue consiant et est beauccup plus
' Fevieur o celwd de la \vgne pv rllz{"'r'.\“gefe denc \avitesse de¢ pro-
{.‘3&{3&\1:&1"1 pouc les \t"g\nﬁ":‘s C\-\cn‘r:ﬁr?;:& Afminy e P\;.\:g.o\ur: \e de —

\’_'\"Mc, :_,',c‘;‘r._‘,:}e Q\A’\jv“f\@\-\’lpo



23D

%,

Ligne

hom oqlé ne

L’gne

pu Pl e eé

-ELQ
p.rhféﬂ(m

OA |08

bré{Kn

o

'E(_f_ Lg;xz—-C

(fF a
Ne/km

oA

g

bfé(K\n

oo

7 @

TC

LLoo

o4 12, 3

/

0,00%3

2 ho

2Lo! oo

0,06%%

03

0,6+

2600

Y00

o0

$10,2 2,6

0,0%cY

)

4[\?.\)

1015859

0061¢

29

VIER

A3%}0

A0

A oo

0,319 L

!

0,65\¥

AbDO

ZL!D!} Lo
i

0,061%

29

0, 202

Roo

£60

A6aO

0, 4|2, L

0,041

150

Iho | 4YS

0,06%S

0,746

So0

€L

Zao0

c,h12 4

)

0,084

620

Ztlo (S\gé}
|

00653

(B8]

0,3

200

SSo

0,611,3
|

0,0 &14¢

Sto

2up| 353

0,010%

2.9

200

¢330

0§“'4§

0,612 ,4

0,013

uL4So

-Q.i.aO %'1 8
|

0,045

24

240

£%0

o | 0,4y

0,6 4,3

7

0,080t

l

Uso | 2Lo| 340

|

0,0%7¢

2,4

350

a40

0, 431§

%149

6,096

0,09

3Lo

{650

6L

O,f\s

a%|A

0,4

‘?:'20
|

i oi URE!

0,4

Ad

810

4o

Lo

NY 413V _L

2Q

SARNSAW



LISTE DU MATERIEL

I, Resiatanceas au carbone de 56 5
2 Resictances cu carbone de 42Ka
— L CGPG(:?J(E‘S en  Cercmiciue dont lavaleur de chacune de L[Inf
_ L bobines 3 bobinees ala main dont lavaleur de chacu-
ne estde 20,83 mH elle comporfe 2% soires le €7\ wrlise’

est le 01 de {‘f"rg de & /roo de Jdiametre o

L bobines 2 bokinegs 4 la main dont \a valeur de chacune
eat de O0,34wmMW  elle c:omeer\e A8 E‘:P‘ires le €20 udilise eaf
le C7\ de Litz de 6/, de diametre.

Q %uﬁ.‘:ofTS en ba kelite ( pour \es \bo\gfnes)

— 22 Fiches Femelles

— 16 Coches  wales

4_ C}wﬂné@ “:»\C-\C‘\\-\Q an &Jﬁhﬁi\l\-e ?DU\" \G C\';a’rfon c\?- ‘}cu‘i

\es elements .



Yy
@Y

o
Conclusion

Pouir cue les algnaux recus a Uexiremife d'une \lgne ceprodul -
sant Tidelewent les aignaux emis & Lorigine {lesl en gremier
|feu necessalre cue ‘e awm p\(‘%uéee celatives dez courants des
Aiverses Cfec\ueunces cotent conseruees eest & arce S ue l'af-
C‘a(\c\(sstenjf aof\” \e mEme ?nu( \es Ai(?e?en’ie% F(e.91u€n Ce8 s
Le bub essentvel des \ignes Pu\:ﬁnff,e{es exY de conserney un
alflaibliscewment constant wmals on ' arrive gas a \le main-
Yenlv constanl car il o.uc:}men’te avee la ('ﬂ('e.::\umc:e Acne on
cal o\o\\c)e‘ de diminuey la bunde des Cfequemees effectv_
vemen! Yranswmises suc Va llgne oF pav t—_c.n-;.equen% de di-
racnuer la nettebe o B'cﬂ\;(e% \es cecommandationsdu comite
GomsuHa\-‘rff :ﬂ'!\(i'u*na*'r‘\(}'nck\ +L':‘.\el '\T:\ﬁo\r\\:que (‘CCT.LTW) : L'.:x??o\\'_
\’-Dl'."h:ew‘\ﬁ'm-\‘ “.‘!Duf \Cﬁ cref-'-\w?.nce 'E\uf:er:(;unf‘e J‘touzm:&e ne «:loH
pas e passer de P\uﬁ A NEP-H \'Q?gq‘n-b‘ll"ﬁ‘iﬁ"meﬂ‘\ a Yooe/Se

Avaniage de \a \{'qne Pu Pﬁnf&c-"e

> Q?Faflo"“q’faiemenif {‘(-:c)u-:’l' ; f\ e%’\' ;n?trfem @ ce\u: AJune
Llﬁ'{)he ‘r\omogé\nr-_c

B lwlpﬁcsu.f\c'e carqcxe“:’b‘\fqué %ev\.':at:lo‘@“'lﬁ’iﬂ\ '(‘Q’f?“? cCowmra e
ow Vo vue en ecaleul theovigues
_ Tuconveaant

L\I»‘m‘ltc:ajfl.-bﬂ cie-‘q ‘va\c%e :ie C(‘&Cl\.\enc:e '\’ransW\fse a cawnsc c‘.e



:\‘“
w

|' exisfance d'une Frequence de coupure Fo .

. Uttesse de ¢ro ?a%qﬂﬂon reduite P“C%C\qe le Ae'?kange pour
la \Tgne gupfr\fse'e. est beowcoup ;‘-_,".us 5u.§3er\s€u€ a celul Qe
la \Pgne \\ofno%éne o

- A\:?arfjf\;an de \a distorsion de phase (= \flf*esse de pro-
9@3(.4)(3@»'\ de la .;:oro\e‘ et AifCecente de la wesce de pro-
?QQ]QJY}‘DV\ d'une onge A ‘?f?q\mnce pufes

Avant de melfre un point Final Je woublirai® pas de ve—
mecoter wivemenl M Mondon pour \a ?roposi’f\’uf\ de ce su-
jet dowd {a’ tés graand ?rog\‘\' e¥ Pour sown efroite colla-
wovation . ausst que ME glesiac exper' de | unesco , chef
Au de Far’(emeut Yele communmecation sans \a Leenve: Nance

i 3 - Ay A . 3
'du {/]'u&'\ WA \’Ea\\'gu-{-\un \'_'JTOL%'??L\Q auran T eve \W\'QOS%(UI&’ o



60

BIBLIOGRAPHIE

I _ Transmission Yele Phon(“o\ua ( par CROZE el L SiMoN)

_ B4 E\‘rfol\.\es =

T Cours de \—Tt_\,nes A r.}fcm-cke disiance ( par M. ¥RACHE

T

H.3ANNES , W . ThoubLE & C. CANVAUD)

_ B4 Ey colles _

Cours du (D(‘oce';-'s,eur Slosial

—

—

Mesuces dielecteicques T (par BREANT)

~ B4 Eyrolles -
Theorie et pratioue des circults ce lelcchronifue el
dex amplifreaieurs Tome 3 (pae 1, Quinet)

s EL& DU\VIOQ\ —






