MESURE

(Suite voir n° 1699)

E CONTROLEUR UNIVERSEL

Fonction
outputmeétre

Les contrdleurs univer-
sels possedent en general
la fonction dite « output-
metre ». Il s'agit simple-
ment d'un cas particulier de
. voltmetre alternatif

Parm: les exemples que
nous avons developpés
dans les articles précé
dents, concernant la me-
sure des signaux alterna-
tifs, nous avons toujours
envisage le cas des cou-
rants présentant une alter-
nance positive et une alter-
nance négative, donc
centrés sur le 0 V Ces cou-
rants ont, de ce fait, une
valeur moyenne nulle, dans
la mesure ou les alternan-
ces sont symetriques. C'est
le cas des signaux sinusoi-
daux, des signaux triangu-
laires et des signaux carrés,
fournis par de nombreux
générateurs. De tel signaux
existent également dans
les montages amplifica-
teurs. C'est par exemple le
cas dans les montages a
amplis OP, alimentés en
tensions symetriques V+ et
V- (+ 156V et — 156V, par
exemple) et références au
point commun des deux ali-
mentations, appelé point
oVv.

Une mesure au voltme-
tre alternatif ardinaire, faite
entre sortie de I'ampli OP
et OV, donne des resultats
carrects, abstraction faite
de tous les problémes d'im-
pedance, de fréquence et
de forme |

Par contre, il existe de
nombreux montages, a
transistors tout particulie-
rement, pour lesquels ["ali-
mentation n'est pas double
symeétrique, mais simple.
Un etage amplificateur est
ainsi alimenté en + 9V,
par exemple. La référence
de tous les signaux est
alors le péle — de |"alimen-
tation 9 V, la masse en gé-

neral. Il est évident que, .

dans ces conditions, toutes
les tensions ne peuvent
étre que positives par rap-
port a la référence. Les si-
gnaux alternatifs directe-
ment issus de ces
amplificateurs ne sont plus
centrés sur la reference,
mais sur un -potentiel
moyen souvent égal a la
demi-tension d'alimenta-
tion. Ce serait + 4,5V
dans notre exemple. Au
repos, le collecteur du tran-
sistor est a + 4,5V. En
amplification d’alternatif,
cette tension oscille autour
de + 4,5V, dépassant
cette valeur lors des alter-
nances positives, puis tom-

bant en dessous pendant
les alternances négatives.
Ainsi, si le signal alternatif
mesure 2 Vec, la tension
maximum atteinte est de
4,5 + 1 =55V et la ten-
sion minimum est de 4,5

1T = 3,68V. La tension
moyenne est bien de
+ 45V,

Il est evident qu’un volt-
metre alternatif, étalonné
sur la base d'une tension
moyenne nulle avant re-
dressement, va donner des
indications totalement
fausses dans ce cas. Pour
revenir a une mesure cor-
recte, il faut supprimer la
« composante continue »,
ce qui est trés facile puis-
qu'il suffit d'intercaler un
condensateur dans la liai-
son du voltmeétre. A noter
que cette solution est utili-
sée dans I"amplificateur lui-
méme pour les liaisons
entre étages. Cependant, il
n'est pas possible de tirer
parti du condensateur de
liaison existant, pour le
voltmeétre, la sortie du
condensateur étant sou-
mise a la tension continue
de polarisation de |étage
suivant. Cette tension
continue, certes plus faible
que celle de la sortie de
I'étage précédent, n'en per-
turberait pas moins le volt-
metre alternatif. Le

condensateur extérieur est
donc indispensable.

~ Pour éviter le « conden-
sateur volant », les fabri-
cants de controleurs pré-
voient ce composant dans
le boitier de |'appareil de
mesure, avec une borne de
sortie spéciale. Le voltmé-
tre alternatif est devenu un
outputmetre ! Il est utilisa-
ble directement, pour toute
mesure d'alternatif, en des
points ol sont superpo-
sees, comme dans |'exem-
ple ci-dessus, composante
continue et tension alterna-
tive.

Le condensateur utilisé
doit avoir une tension
d'isolement suffisante pour
résister aux composantes
continues qu’il doit élimi-
ner. A notre époque des
transistors et amplis OP,
ces tensions sont toujours
faibles (<< 50 V), etilny a
pas de probléme. Il n'en
était pas de méme a l'épo-
que des tubes ol ces ten-
sions continues dépas-
saient la centaine de volts !

Le condensateur de
I"'outputmétre se trouve
placé en série avaec la résis-
tance de calibre du voltmeé-
tre. Il est donc important
de savoir si sa présence ne
va pas fausser la mesure.
On sait gu'un condensateur
présente en alternatif une
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« résistance » appelée réac-
tance et égale a 1/C
X 2 wF. La réactance dé-
pend donc de la capacité
du condensateur et de la.
fréquence du courant alter-
natif.

Supposons ainsi que
nous intercalions un
condensateur de 0,1 uF
dans le circuit d'un volmeé-
tre alternatif de calibre
10 V et présentant une rée-
sistance interne de 4 kQ/V
(ce qui est courant, nous
I'avons vu le mois dernier).
La réactance du condensa-
teur, pour un courant a
50 Hz est de :

Z

1
= 0,1.106x 2 X 3,14 X 50
~ 318300
La résistance interne du
voltmetre n'étant que de
40 k{2, on se doute que la
présence du condensateur
va diminuer la déviation de
presque moitié, L erreur ap-
portée est trés grande.
L'appareil est inutilisable a
50 Hz !
En reprenant le calcul
pour une fréquence de
1 000 Hz, nous obtenons :

B :
2= 571, 106X2%3,14 X 1000

1591
Cette fois, la perturba-
tion représente moins de
4 % et la leciure pourra
étre considérée comme
correcte, toutes conaitions
respectées par ailleurs !
Conclusion pratique :
n'utilisez la fonction out-
putmeétre que pour des fré-
quences suffisamment éle-
vées, au moins égales a
1 000 Hz. '

1

[C.' onciion

décibelmatr

Voila une fonction géne-
ralement peu utilisée, bien
qu'elle existe sur certains
contrdleurs universels. Peu
d'amateurs et méme de
techniciens ~apprécient les
« dB » et les ignorent pru-
demment ! Nous allons
donc essayer de faire un

grande

point aussi simple que pos-
sible de cette question.

Tout vient de |'acousti-
que... donc de l'oreille ! En
effet, celle-ci n'a pas une
réponse linéaire en face des
intensités des sons percus !
Selon la loi de Fechner :
« La sensation varie comme
le logarithme de |excita-
tion. »

Si cette phrase est
pleine de sens pour les ma-
thématiciens, elle ne fait
que contribuer a la confu-
sion des autres. En effet, il
faut savoir ce qu’est un lo-
garithme | C'est donc ce
que nous allons expliquer
en premier.

Dans lI'un des premiers
articles de cette.série, nous
vous avons parle de puis-
sances de 10 et de leur
utilité (voir
n® 1692). Nous allons y re-
venir. Ainsi :

100 = 10 X 10'= 102

1000 =10x 10 x 10
= 103
10 = 10 = 10!
1=-10°
par definition...
et par necessité |
1, 10, 100, 1000 sont

des puissances entiéres de
10. De surcroit, ces puis-
sances sont positives. On
peut aussi envisager des
puissances négatives :
0,1=1/10
0,01 = 1/100 10-2
0,001 1/1 000 = 10-3

Rappelons aussi trés ra-
pidement les deux formules
fondamentales du calcul
SUr ces puissances :

100 X 10m = 1Q0n+m
et
10 : 10m = 10" m

En généralisant la notion
de puissance, au départ dé-
finie avec des exposants
entiers, il est possible d'ad-
mettre gue puisque « 59 »
{pris par exemple) est tel
que :

10 <59 < 100
100 << 10« << 102
alors 59 = 10+
avec'l << x << 2

16

et il s'avére effectivement
que 59 = 1077,

Dans ces conditions,
tout nombre réel positif a
une valeur égale a une cer-
taine puissance de 10,
d'exposant positif si le
nombre est supérieur ou
egal a 1, ou negatif si le
nombre est compris entre 1
et O, I"'exposant de la puis-
sance de 10 pouvant étre
entier ou non.

On peut définir une rela-
tion entre les nombres de 0
a + oo et les exposants de
ces puissances de 10: &
tout nombre réel positif
correspond un exposant et
a tout exposant correspond
un nombre strictement po-
sitif.

Le tableau trés résume
suivant donne une idée de
cette bijection.

59 est + 1,77... On écrit :
|Ogm 0,001 = -3

log,, 59 = 1,77

ou plus simplement

log 10 = 1

log 59 = 1,77

log 1 000 = 3.

Voyons quelques formu-
les de calcul :
0,01 X 1000 =10
10-2 X 102 = 10
= 102+3
d’ou
log (0,01 X 1 000}
= log 10
log 0,01 + log 1 000

soit plus généralement
log (AB) = log A + log B.
De méme :

log (A : B) = log A —log B

log A2 = log (AA)
=2logA

log A" = nlog A

log VA =1/2logA,

I

B. Ol assee ) aesnd
0,001 103 -3
0,01 10-2 =
0,1 10-" = §

1 100 0

10 +1

100 102 +2
1000 103 +3

Cette relation deéfinit le
logarithme décimal d'un
nombre. Nous dirons que le
logarithme décimal de
0,001 est — 3, que celui de
1 est O et que celul de 100
est + 2. De méme, celui de

toutes ces formules décou-
lant tout simplement des
formules de calcul sur les
puissances de 10 dont les
logarithmes décimaux sont
directement issus.

Sur le plan de |'acousti-

Page 82 - Janvier 1984 - N° 1700




que, I'usage est immédiat :
la sensation auditive ne dé-
pend pas de |'excitation di-
recte, mais de son loga-
rithme. L'excitation est
produite par des vibrations
sonores (de la masse d'air)
obtenues par la mise en jeu
d’une certaine énergie dont
la valeur instantanée cor-
respond a la puissance. Si
deux sources sonores ont
des puissances-P; et Py,
avec P, > P,, il est certain
que l'oreille percevra cette
difference, non dans le rap-
port des puissances mais
dans celui de leurs logarith-
mes.

~Ainsi si P, = 100 W et
P, = 10W, comme log
100 = 2 etlog 10 = 1, la
sensation auditive donnée
par P, sera deux fois plus
forte que celle donnée par
"P; et non pas dix fois,

comme on aurait pu |'ima-

giner.

Pour « faciliter » la mani-
pulation de ces rapports,
on a défini une unité ser-
vant a les caractériser.
Cette unité est le bel (B).
Par définition, on a
Teng = log gz-

"

Ainsi, si P, et T'; ont les
valeurs précéedentes
100
10
dour =log 10 = + 1B.

Nous dirons que le ni-
veau sonore donné par P,
est 3 1 bel au-dessus de
celui de P,.

Le bel étant une diffé-
rence de niveau un peu im-
portante, il a- été decidé
d‘utiliser le décibel (dB) qui
est tout simplement le
1/10¢ de bel. ‘

Ona 1B = 10dB. Par
conséquent, pour que la
formule précédente donne
directement le rapport en
décibels, il suffit d'y inclure
un facteur de 10 :

r = log

Fends = 10 iog ‘;‘2“

Le décibel peut é&tre
considéré comme la diffé-

rence de niveau minimum
que l'oreille humaine est
susceptible de discerner.

Le gros avantage des
rapports de niveaux sono-
res exprimés en décibels
apparait dans l'exemple
suivant.

Supposons une chaine
d'amplification a trois
etages recevant 10 mW de
la source initiale. Le pre-
mier étage ameéne la puis-
sance a 200 mW, le se-
cond a 1500mW et te
dernier & 25 W. Détermi-
nons les rapports de ni-
veaux en déecibels.

— Pour le premier étage :
200.10-3
10 . 103
= 10log 20 ~ + 13dB

Pour le second étage :

1500.10-=3
200 . 102
=10log 7,5 ~ + 8,75dB

— Pour le troisiéme étage :

rz3 = 10'09 ‘;?_Eé
= 10log 16,66

~ + 12,25 dB

— Pour I'ensemble :

25000.103
10.10-3

10log 2 500 ~ + 34 dB

Constatons maintenant
que :
rit+rtr
=13 +875+ 12,25
= 34 dB
m+rntrr=r

Ainsi donc, les gains en
puissance s'additionnent
d'étages en étages lors-
qu’ils sont exprimés en dé-
cibels. C'est trés com-
mode !

Si Pz = Py, P3/Py > 1,
le logarithme est positif, le
rapport en dB aussi. |l
s'agit d'un gain en puis-
sance.

Si Py << Py, PsfPs << 1,
le logarithme et le rapport
en dB sont négatifs. i
s'agit d'une perte de puis-
sance. On pourra ainsi ca-
ractériser la réduction ap-
portée par un atténuateur.

Si Pg = P1, Pz}lP1 = 1,

ri=10log

o= 10]0g

r = 10log

on alogl = 0 et le rap-
port en dB est de O dB, soit
ni gain ni perte.

Au sens initial du mot,
un nombre de dB est donc
I'expression d'un rapport
de puissances. |l a une va-
leur comparative. entre les
deux sources considérées.
etP; = 1 mw,
r= 101log (10/1)

= 101log 10 = + 10 dB.
SiP; = 100 W
etP; = 10 W,
r= 10log (100/10)
10log 10 = + 10 dB.

Le rapport est le méme
dans les deux cas, bien que
les puissances mises en jeu
soient treés differentes.

Un nombre de dB n'est
donc pas du tout indicatif
de la puissance effective
des sources. |l ne concerne
que leur rapport !

Mais les électroniciens
ont voulu étendre le do-
maine d'application des dB
plus loin que prévu'a l'ori-
gine. En effet, non contents
de pouvoir exprimer ainsi
les rapports de puissances,
ils ont voulu aussi exprimer
les puissances absolues.
Pour cela, il suffit de choisir
une puissance de référence,
par rapport a laquelle toute
puissance sera exprimeée.

“La puissance générale-
ment adoptée est de
T mwW.

Ainsi, dans notre exem-
ple a trois étages, la puis-
sance incidente est de
10 mW, soit par rapport a
1 mW :
r= 101log (10/1)

= 10log 10 = + 10 dB.

La puissance 10 m\W est
a + 10dB au-dessus de
1 mW, nous dirons qu’'elle
correspond au niveau ab-
solu de + 10 dB.

De la méme maniére :
200 mW correspondent a

[

10 log (200/1) = + 223 dB |

1 500 mW correspondent
a 101log (1 500/ 1)

=+ 31,75 dB

25 W correspondent 3
10 log 25 000 = + 44 dB

Dans ces conditions, la
valeur en dB mesure effec-
tivement la puissance.

Notons que nous retrou-
vons bien les gains de nos
étages :

Premier etage :
r= {4+ 23)-(+ 10)

=+ 13dB
Second étage : .
r=(+ 31,75)—(+ 23)

=+ 8,75dB
Troisiéeme étage :
rs = (+ 44)—(+ 31,75)
=+ 12,25dB
Montage complet :
r=(+ 44)—(+ 10)

= + 34 dB

Mais, en realité, on sent
bien qu’il existe une
« nuance de sens » entre
les dB rapports de puissan-
ces, et les dB puissance ab-
solue. Pour supprimer cette
confusion, les seconds sont
appelés « dBm ».

La formule permettant
de convertir une puissance
donnée en dBm est évi-
demment :

P en mW
1T mWw
ou plus simplement :
Pigm = 10 log Prw

Ne jamais oublier que la
puissance de reférence est
de 1T mW, qui de ce fait
correspond a la valeur :
Psem = 10log 1 = 0 dBm

Une puissance inférieure
au mW est exprimée en
dBm négatifs :

Par exemple :
P=1uWou1l. 10 mW
Pem = 10 log 1. 103
= — 30 dBm

Mais, au fait, comment
trouver le logarithme déci-
mal d’'un nombre ?

Il 'y a encore une dizaine

Psem = 10 log

d'années, nous vous au-
rions répondu : avec une
table de logarithmes! Et

nos explications de ce qu'il
aurait fallu faire auraient
sans doute découragé de
nombreux lecteurs.
Heureusement, de nos
jours, c’est beaucoup plus
facile : il suffit de posséder
une calculatrice scientifi-
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que, et tout devient sim-
pie !

Les calculatrices posse-
dent souvent deux fonc-
tions logarithmes : les née-
périens et les décimaux.
Seuls, les derniers sont ici a
retenir. lls sont souvent ap-
pelés par une touche spé-
ciale, marquée LOG (les né-
périens par une touche Ln).
Ainsi, pour trouver le loga-
rithme décimal de 10, vous
faites :

10, LOG et la machine ré-
pond 1

Pour celui de 59 :
59, LOG et vous
1,77085...

Certaines calculatrices
plus rudimentaires ne don-
nent que les logarithmes
népériens {de nombreux or-
dinateurs également). Ce
n'est pas grave, car on ob-
tient le logarithme décimal
par LOG a = Ln a/Ln 10.

Ainsi, pour 59, vous fe-

riez :
59, Ln, :, 10, Ln, = ce qui
donnerait 1,77085... soit
la valeur ci-dessus. C'est
un peu plus long, mais ca
marche aussi bien !

Pour faire le rapport en
dB de deux puissances, par
exemple, rapport entre
25Wet 1.5 W:
25,:,1,6,=,L0G, x,10,=
ce qui vous donne
+ 12;21...dB.

Avec les népériens,
seuls :
25,:1,6, =,
=,%,10,=

Exercice

Nous injectons une puis-
sance de + 3 dBm a l'en-
trée d'un amplificateur, de
gain 25 dB. Quelle est la
puissance de sortie en W ?

Calculons d'abord cette
puissance en dBm : elle
sera de :

34+ 25 =+ 28 dBm.

On a alors la relation
+ 28 = 10 log Pow
soit :
2,8 = logP.

Il s'agit de faire le calcul
inverse de celui du loga-
rithme : trouver un nombre

lisez

Ln,:10,Ln,

connaissant son log. Utili-
ser pour cela la touche 10~
de la calculatrice :
2,8, 10* et nous
630,9...
douP = 6309 mW.
Mais vous voici mainte-
nant en face d'un montage
reel, comportant des

lisons

étages amplificateurs, dont

vous voudriez connaitre les
gains en dB. Facile ! Il suffit
de connaitre les puissances
entrée/sortie de chaque
étage et de se livrer aux
petits calculs vus préce-
demment ! Mais, au fait,
comment connaitre ces
puissances ? C'est que,
sauf cas particulier, une
puissance ne Sse mesure
pas, mais se calcule! Par
exemple, on peut utiliser la
formule classiqgue P = U I
Dans ce cas, il faut mesurer
U, puis | et faire le produit.
Pratiquement, ce n'est pas
facile, surtout pour mesu-
rer |. Cherchons autre
chose.

Souvenons-nous alors
que | = U/R et remplacons
| dans la formule précé-
dente qui devient :
P=UXU/R
soit P = U2/R

Il ‘suffit maintenant de
mesurer la tension alterna-
tive-au point considéré, ce
que sait faire notre voltme-
tre, et de connaitre la va-
leur de la résistance de
charge (ou impédance). Un
petit calcul fait le reste.
Mais ce que nous voulons,
c'est un rapport de puis-
sance, pour un gain en dB.

Admettons alors que les
résistances de charge de
I'entrée et de la sortie
soient égales toutes deux 2
R. Dans ce cas, le gain en
dB est (U, et U, étant les
tensions alternatives de
sortie et d'entrée) :

=1010g (% =y

R R
r= 10 log (%x UFi)

soit, en simplifiant par R :

r = 10 log (3—})

AT
- S
= 10 log (u)
Sachant que
log A2 =2 log A:

r=10 X 2 log ll—']f

20 log %

Il suffit donc de mesurer
les tensions d'entrée et de
sortie pour en tirer le gain
en puissance de |étage
considére.

Exemple :

Ze=Z.= 10009,
U, = 10V, U, = 50 mV.

On a
201og (10 000/50)
20log 200
+ 46 dB

Notons que la wvaleur
précise de l'impédance n'a
aucune importance dans ce
calcul. Il suffit que I'égalite
entre l'entrée et la sortie
S0it respectée.

Vous devez commencer
a comprendre pourquoi le
contrbéleur peut posséder
une échelle « décibels »
car, s'il est incapable de
mesurer une puissance, il
mesure bien les tensions al-
ternatives.

Attention cependant,
I'échelle « dB » des contro-
leurs est en reéalité une
echelle « dBm ». En effet,
elle prétend nous indiquer
les niveaux absolus par rap-
port & la référence de base
1 mV, correspondant on le
sait a 0 dBm.

Hélas, les choses se
compliquent trés vite car, si
I'impédance de charge n'a
pas participé au calcul pré-
cédent, jl est évident
qu'elle est un facteur es-
sentiel dans le calcul de la
puissance absolue :

P= ‘ﬁzou U="yPR
On ne peut donc passer
de la puissance P 3 la ten-
sion U, ou réciprogquement,
qu’en connaissant R. Ainsi
dans I'exemple précédent :
Z=1000Q
etlU, = 60 mV

Il

Tdg

donnent
P. = (b0 . 10-3)2/1 000
s0it

P, =25uW
= 0,0025 mW
P = 10 log 0,0025
= — 26 dBm

La méme tension de
50 mV aux bornes d'une
impédance de 50 {} corres-

pondrait a :

P. =(60.1032/50
. 50 uW
= 0,05 mW

Pdgm =10 IOQ 0,05
= — 13 dBm

Nous en concluons que
I'indication de I"échelle dB
ou plutdt dBm des contro-
leurs, qui veut étre une indi-
cation de puissance abso-
lue, n'est valable que sous
une impédance donnée cor-
respondant a ['étalonnage
de I'appareil. Généralement,
il est choisi une impédance
de 600 £, correspondant
au standard téléphonique
international. Le contréleur
universel mesure donc plus
précisement les « dBmiggon »,
et la lecture n'est exacte
que sous cette impedance
et, bien entendu, dans le
calibre du voltmetre alter-
natif choisi par le construc-
teur. C'est le calibre 10V,
par exemple, dans le cas du
819 de Centrad. Si I'impé-
dance de charge est diffé-
rente de 600 €, il faut ap-
porter une correction a la
lecture.

orrection

d’'impédance

f".

Supposons que notre
« decibelmetre » en service
nous indique un résultat
Pusm. coOrrespondant a une
tension alternative U, sous
I'impedance réglementaire
de 600 (2.
OnaP = U2/600 en W et
P = 1000U2/600 en
mwW. :

Quelle serait la wvaleur
P'4em pour une résistance R
difféerente, la tension res--
tant la méme ?
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P = 1000U2/R en mW

Psem = 10 (log 1 000
U2/600)

P'eem = 10 {log 1 GO0
U2/R)

Pissm = 10 (log 1 000
+ log U2 — log 600)

P'asm = 10 (log 1000

+ log U2 — log R)

d'ou il ressort que :

PrdBm b, PdBm

= 10 log 600 — 10 log R
= 10 (log 600 - log R)

P’ gem — Paam = 10 log ﬁ%

Ce résultat nous donne
la correction a apporter 3 la
lecture si nous ne faisons
pas la mesure de tension
sous 600 €.

Exemple 1 :

Nousmesurons + 15dBm
avec le contrbleur, mais
I'impédance de charge est
de 100 ©. Quelle est la
puissance réelle en dBm et
W ?

La correction est de

600
10 log 100
=101log6 = + 7,7 dBm

La puissance réelle est
de
+156+7,7=+22,7dBm

On a .

Pasn=10 logPrw=+ 227

logP =2,27
P =186,2mwW
=35,1862W
Exemple 2 :

Méme mesure aux
bornes d'une impédance de
1. 000 . Mémes ques-
tions.

La correction est de
600

10 log 1000
= 101log 0,6 = —2,2 dBm.

La puissance réelle est
de
+15-2,2=+412,8dBm
logP = 1,28

P=19mwW.

Remarquez I'écart consi-
dérable entre les résultats.

Signalons que les dBm
sont rapportés & trois im-
pédances typiques :

600 2. C'est le standard
téléphonique, nous I'avons
dit. Utilisation aussi dans
certaines installations BF
professionnelles.

Le niveau O dBmggo cor-
respond a8 1 mW sous
600 2, donc & une tension
U= PR
soit
U=y1.102 X600

=~ 0,774 V

50 (). C'est le standard HF
et UHF américain, adopté
par tous les fabricants de
materiel de ce type. Le ni-
veau 0 dBm 50 Q corres-
pond &

U=yT. 705X50

~ 0,224V

75 (2. C'est le standard de
notre TV. Le niveau 0 dBm
75 Q correspond &
U=)y1.10-3X 75

~ 0,274V

Ces données sont pour
mémoire, car on devine que
le contrdleur universel,

avec sa bande passante de
quelques kilohertz, ne peut

rien en HF ou en TV (sauf

mesures banales, bien en-

tendu).

Correction
de calibre

Reste un probléme posé
par le changement éventuel
de calibre. Ainsi I'échelle
dB du 819 est & utiliser en
calibre 10 V. Que faire si
I'on doit changer de calibre,
la tension @ mesurer étant
trop forte ou trop faible ?

Nous allons traiter le
probléme généralement en
considérant k comme fac-
teur de calibre. Ce serait
k = 5 en calibre 50V ou
k = 1/5 = 0,2 en calibre
2 V. Normalement sur le
calibre type : i
Pasm = 10l0g 1000 (aUTB)
(voir plus haut).

soit Pyan = 10 log 1000
+ 20 log U — 10 log 600.
En changeant de calibre, la
tension réelle est k fois la
tension lue par le voltme-
tre, d'ol ‘
paem = 10 log (1 000 +
10 log (kU)2 - log 600
P’dgm = 10 |Og 1000 +
20 log k + 20 log U — log
600.

La correction a apporter
est donc :

I_P'dBm — Paam = 20 log k

+ 15 — 14 = +

C'est ce qu'il faut ajou-
ter a la lecture dBm en
changement de calibre.

Exemple 1 :

Nous mesurons + 15dBm
(Z = 600 £2) mais en cali-
bre 50 V. Quelle est:la
puissance réelle ?

La correction est de 20

log k. Ici
= 9
k = 10—5

20log b = + 14 dBm.

La puissance réelle est
de
+ 15 + 14 = + 29 dBm.

Si la lecture s'était faite en
calibre 2 V, soit avec

.
k= 0= 0,2
.20 log 0,2 = — 14 dBm,
la puissance réelle serait de

1 dBm.

Exemple 2 :

Nous lisons + 10 dBm
en calibre 50V, sous une
charge de 250 (. Quelle
est la puissance de la
source ?

a) correction de calibre
= 20 log k = 20 log 5
= + 14 dBm

b) carrection d'impédance
10 log 600/250
+ 3.8 dBm.

Puissance réelle: + 10
+ 14 + 3,8 = 27,8 dBm,
501t 602 mW.

F. THOBOIS

STAGE DE FORMATION

Le 9° stage de formation en

technologie hybride (couche -

épaisse) se déroulera du 14 au
18 mai 1984 a I'LU.T. « A »
de Lille |. Département génie
électrique, bd Paul-Langevin,
batiment T4, 59650 Ville-
neuve-d’Ascq.

Le but de ce stage est d'ap-
porter a des ingénieurs et a
des techniciens un complé-
ment de formation dans le do-

maine des circuits hybrides
couche épaisse. .

Le stage de cing jours se
divise en deux parties distinc-
tas : )

La premiere partie est es-
sentiellement orientée vers le
descriptif technologique des
circuits hybrides couche
epaisse. Les conférences trai-

‘tent des probiémes de maté-

riaux specifiques (encres, subs-

trats, etc.), décrivent les
méthodes de fabrication, dé-
taillent les techniques de re-
port des composants, exami-
nent les perfarmances
electriques de ces produits.

— La deuxiéme partie est
consacrée a I'étude et 4 la réa-
lisation d’un microcircuit.

Les stagiaires auront g exe-
cuter complétement un circuit
hybride (de I'implantation 2 la

mise sous tension). Le sujet
proposé concerne essentielle-
ment des problémes technolo-
giques.

Pour des raisons liées a I'ef-
ficacité des enseignements
pratiques, le nombre des parti-
cipants est limité a 12.

Un deuxiéme stage pourrait
8tre organisé la semaine du
4 au 8 juin.
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