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L'adaptation des impédances est un titre qui revient
de facon réguliere dans les revues techniques spécialisées
un peu a la maniere du monstre du Loch Ness dans les
pages de la grande presse a certaines époques de I'année.

Renouveler le genre est un peu une gageure mais il
n‘est pas interdit d'essayer de faire, sinon le tour de la
question, du moins un survol de (presque) tout ce que le
sujet peut comporter.

Si donc nous considérons un dipole actif, élément sim-
ple s’il en est, de f.e.m. E, et d'impédance interne Z; on
peut étre amené a chercher quelle est la meilleure adap-
tation possible quand on y réunit un autre dipole, passif
cette fois, d'impédance Z, (fig. 1).

Et c’est alors que les choses les plus simples se com-
pliquent car il n'y a pas qu'une adaptation possible mais
des adaptations. L'adaptation telle que la veut le spécia-
liste de la BF n’est pas forcément celle du spécialiste des
UHF, voire des ondes centimétriques, ni méme celle que
préconise I'électrotechnicien. Chacun y cherche son
compte sans avoir les mémes soucis pour le guider, sinon
le motiver.

[adaptation
des impédances

Adaptation au Pour que P soit maximum, il faut

maximum de d'abord que le dénominateur soit mini-

2 i mum, soit donc : Xr + Xi = O d'une part,

puissance active ce qui entraine Xi = - Xr et, d'autre part :
dP

_ Clest la plus connue. La charge étant | gg/= ©
Zr = Rr + jXr et I'impédance interne Zi

= Ri + jXi, le courant dans le circuit est : ce qui entraine Rr = Ri.

- Eo En définiti i impé
[ = n définitive, on obtient comme impé-
Zr + 2 ratif Zi = Zr*.

Les impédances sont imaginaires

et la d.d.p. Vr aux bornes de Zr : conjuguées (fig. 2).

Vr =7Zr. Ir . : ,

o ' ' La puissance active fournie est alors
d'ou la puissance active: maximum et vaut :
P=1/2(FVI’*+—WF) Pmax:E_oz__

Ce qui conduit a: 4 Ri
P = Eo? Rr La puissance perdue sous forme
(Rr + Ri)2 + (Xr + Xi)2 d'effet Joule (chaleur) dans le générateur
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est alors égale a la puissance recue par
la charge. Le rendement est alors de
50 %.

Ce cas se rencontre pratiquement
dans les gros émetteurs de radiodiffu-
sion. Nous verrons plus loin quelques
exemples d'adaptation par quadripoles
de couplage et, en particulier, par trans-
formateur {ou auto-transformateur).

Adaptation au
maximum de
courant

Nous avons vu que le courant dans le
récepteur était :

Le module de Ir est maximum si
| Zr + Zi| est minimum.

Par conséquent si Zr =| Zr | . e et
Zi=|Zi|.e", ¢, doit &tre égal a £ 7/2:
+7/2sising <O
-n/2sising; >0
et|Zr|=|2Zi]sin g

La construction tres simple {(fig. 3)
montre qu'alors la somme Zi + Zr est
réelle. Autrement dit, Zr est imaginaire
pure et s'écrit Zr = jXr (fig. 4).

Si Zi se réduit a Ri, le courant est
maximum pour Zr = O c’est-a-dire pour
le générateur en court-circuit.

En pratique, il suffira que la charge

soit petite devant I'impédance interne
du générateur.

En supposant que Zi et Zr se réduisent
a des résistances Ri et Rr, Ri > Rr.

Le rendement est faible mais I'essen-
tiel est de disposer d’'un courant maxi-
mum.

Un exemple est donné par l'attaque
d'un transistor en E.C. {fig. 5). Le cou-
rant d'attaque de la base est a peu de
chose preés celui de court-circuit du tran-
sistor.

Adaptation au
maximum de tension

La tension aux bornes du dipole
récepteur est:

o Zr ==

Vr = =i 7 Eo

soit encore, en considérant les admit-
tances, Yr = 1/Zr et Yi = 1/2Zi

T Yi_

Vr=+wr

__Pour que Vr soit maximum, il faut que
Yi + Yr soit minimum ; Yi étant fixé, il
faut donc que 1/2Zi. e + 1/Zr . e’er

soit minimum, ce qui a lieu pour

pr==*xn/2:

+ 7/2 sising <O
-n/2sising >0
Zi
Sin @

et avec Zr =

Ici encore, Zr est imaginaire pure
{fig. 6).

Si Zi = Ri, le maximum de tension est
obtenu pour Zr = oo (alors sin ¢; =0),
c'est-a-dire en circuit ouvert.

Cette fois encore, on pourra dire qu’en
pratique, il suffira que I'impédance de
charge soit beaucoup plus grande que
Iimpédance interne. Ou, en simplifiant,
que la résistance de charge Rr > Ri si
les impédances se réduisent 3 des
résistances.

Un exemple est donné par la liaison
entre un préamplificateur a faible impé-
dance de sortie et un amplificateur a
forte impédance d'entrée (fig. 7). La
presque totalité de la tension de sortie
est reportée a l'entrée.

Adaptation au
minimum de
reflexion

Lors de I'utilisation des lignes, en VHF
ou UHF, lorsque les circuits ne sont plus
a constantes localisées mais réparties
(longueur d'onde de l'ordre des dimen-
sions des liaisons), il faut le plus souvent
éviter les réflexions. Or, Zr étant la
charge et Zi I'impédance de la source, on
sait que le coefficient de réflexion est
donné par (fig. 8):

_Z2r-2i
=z + Zi

Pour que ce coefficient soit nul, il suf-
fit donc que Zr = Zi.

Si Zi se réduit a Ri, nous aurons a la
fois adaptation au minimum de réflexion
et au maximum de puissance active ;
alors, Zr = Ri. Nous sommes dans le cas
le plus typique de I'adaptation.

Adaptation par
quadripole de
couplage

L'utilisation d'un transformateur, de
rapport n fermé au secondaire sur une
charge Zr raméne au primaire une impé-
dance n? . Zr. Le procédé permet donc
de ramener au primaire une charge fai-
ble {n < 1) ou forte (n>> 1) pour é&tre
dans des conditions optima d’'adapta-
tion en tension ou en puissance (fig. 9).

C’est le cas des transformateurs pour
capteurs {microphone ou thermocouple

a tension modulée par exemple) ou
transducteurs de puissance sonore. i
convient toutefois de noter dans ce der-
nier exemple que le transformateur est
un élément permettant de ramener la
meilleure charge compatible avec les
caractéristiques et limites physiques des
transistors (ou des tubes). Ce qui signifie
gu’il n'est pas toujours souhaitable
d’'obtenir une charge égale a l'impé-
dance (ou résistance) interne, soit parce
que la puissance obtenue serait trop fai-
ble ou alors, et au contraire, trop forte
et incompatible avec la survie du géné-
rateur et de ses éléments actifs,

Conclusion

Faut-il toujours adapter ou essayer de
le faire ? La réponse sera celle que ferait
un Normand. Cela dépend. Nous avons
vu qu'il n'était pas toujours possible
d'obtenir le maximum de puissance
active. En fait, nous avons passé sous
silence une adaptation que ceux qui tra-
vaillent sur des signaux trés faibles
connaissent bien: 'adaptation au mini-
mum de bruit. Il peut étre montré que la
figure de bruit minimum d'un récepteur
est obtenue quand la liaison avec, par
exemple, 'antenne est relativement
désadaptée. Et le minimum de bruit est
quelquefois un tel impératif...

Charles PANNEL
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