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In Basel trafen sich Ende April die Initiatoren
der QSL-Sammiungen Saar und der Schweiz.
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iibergab eingegangene HB9-QSLs an die
schweizerische Samm1ung. OM Sigi Bill,
HBSDLE, bekannt aus der DXCC-Honor Roll,
revanchierte sich mit Doubletten und Kopien
historischer deutscher QSL-Karten. Die
Sammiung von OM Bill méchte die Zeugnisse
Schweizer Amateurfunkgeschichte im eige-
nen Lande bewahren, OM Jung oas Anden-
ken an die deutschen Oldtimer der Vor- und
Nachkriegszeit einschliesslich des Saarge-
biets und des Saarlandes. Foto: HBODKV

- -
9] gl -
' ke

Y

TECHNIK

Redaktion: Dr. Peter Erni (HB9BWN), Romerstrasse 34, 5400 Baden
Packet: HB9BWN @ hb%9aj

E-Mail: hb9bwn@uska.ch

Tutorial: Aspects de la puissance (Premiére partie)
Olivier Pilloud HB9CEM, 22 Ch. de Champvent, 1008 Jouxtens-Mezery

1 INTRODUCTION

La puissance se manifeste sous différents
aspects, et c'est une notion que le citoyen
maoayen, méme radio-amateur, a gquelquefois
de la peine a appréhender dans toutes ses
subtilités. Bien entendu, étant donne la com-
plexité et I'étendue du sujet, Il n'est pas pos-
sible ici d'en faire une étude complete, mais
nous allons tenter d'en débroussailler les
aspects en rapport avec la technique, et en
particulier les points se rapportant plus direc-
tement au monde du radio-amateur.

1.1 Définitions

Différentes unités sont utilisées pour repré-
senter la puissance, selon que I'on s'occupe
d'électricité ou de mécanique. De plus, cer-
taines de ces unités, sont soit périmées, soit
d'un usage peu courant.

Le travail ou I'énergie sont des termes equi-
valents. Les unités principales de travail sont
le Joule (J), le Watt-heure ou kilowatt-heure
(kWh). Cette derniére unité nous permet de
détecter que le travail est une puissance,
utilisée pendant une certaine durée, Ceci est
confirmé lorsque |'on sait que le Joule vaut
1 Watt-seconde (Ws).
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Il découle donc que l'unité de puissance
usuelle est le Watt (W), et comme un Joule
vaut 1 W.s (Watt.seconde), la puissance peut
aussi se mesurer en J/s. Une autre unite de
puissance est encore en usage courant, bien
que périmée, le cheval-vapeur (ch, CV ou hp).

1.2 Que vaut réellement un cheval vapeur
Avant de continuer, arrétons-nous un instant
sur le cheval en tant gu'unite de puissance.
Certains documents donnent la puissance
équivalente a 1 cheval comme étant de 736 W
et d'autres comme équivalent a 746 W, Cette
différence est faible, mais demande que l'on
éclaircisse ce point, d'autant plus que ceci
nous permettra de nous forger une vision me-
canigue de la pulssance.

Cette différence provient en fait de la défini-
tion du cheval vapeur, unité initialement créee
par des mécaniciens. Cette définition plutdt
arbitraire - le cheval animal n'étant pas exac-
tement quantifiable — est basée sur un chiffre
rond, 75 kg m/s en Europe (kilogrammes.
meétre/seconde) et 550 b ft/s en Amérique
(550 livres.pied/seconde). Pour calculer la
puissance correspondant & ces deux défini-
tions du cheval, il faut encore faire intervenir
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I'accélération due a la gravité, soit 9,81 m/s’.
Le tableau suivant résume ces calculs.

Définition du cheval-vapeur.

Europe  Amérique
Définition 75 kg m/s 550 ft Ib/s
Conv. en métrique* 75 kg m/s 76.11 kg m/s
Puiss. équivalente® 7355W 7464 W

a. En utilisant 454 g par livre et 30,48 cm
par pied.
b. En utilisant 9,807 m/s’.

Et voila la clé du mystére; les chevaux améri-
cains sont légérement plus puissants gque les
chevaux europeens (1,5%).

Cette petite incursion dans la mécanique
nous a aussi permis de déterminer que la
puissance peut-étre définie en termes
d'une masse (kg) déplacée verticalement,
c'est-a-dire contre la gravité (m) par unité de
temps (s).

1.3 Electricité

Ces considérations mécaniques derriere
nous, passons aux aspects de la puissance
électrique.

En électricité, la puissance est définie comme
le produit de la tension et du courant:

P=U-I

Cette relation, par diverses manipulations et
substitutions par la loi d'Ohm prend les for-
mes suivantes:
P=F-R P=U*/R

Ces définitions ne sont bien entendu valables
que si I'on est en courant continu ou en cou-
rant alternatif en présence de charges uni-
guement résistives. Lorsque I'on est en pre-
sence de charges réactives (inductances,
condensateurs) cela se complique quelque
peu comme nous allons le voir ci-dessous.

2 PUISSANCE EN COURANT
CONTINU

C'est le cas le plus simple, la puissance est
déterminée en considérant le courant et la
tension pour une résistance. Dans ce cas, la

uissance est dissipée entierement en cha-
eur dans la résistance. Ce qui implique que la
résistance chauffe. C'est pourquoi les dimen-
sions physiques de la resistance sont en rap-
port avec la puissance qu'elle doit pouvoir
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dissiper, de fagon a pouvoir transmettre cette
chaleur au milieu ambiant (I'air) sans brdler.

Une résistance est un élément quasi-parfait si
I'on considére sont rble de transformateur
d'énergie en calories.

Il est intéressant ici de noter qu'en électriciteé,
le seul élément capable de dissiper de la
puissance est la résistance. Nous verrons ci-
dessous des cas ol il ne semble pas gu'une
résistance seule intervienne, et méme dans
ces cas, on finira par ne trouver qu'une
résistance pour dissiper la puissance.

3 PUISSANCE EN COURANT
ALTERNATIF

En courant alternatif, le cas de la puissance
se complique un peu, il faut maintenant tenir
compte d'un éventuel déphasage entre la
tension et le courant. Un tel déphasage est
nécessairement di & un (ou des) élément re-
actif, telle une bobine ou un condensateur.

Tant que le circuit considéré est uniquement
résistif, le courant est toujours proportionnel a
la tension et suit fidélement cette derniere
dans ses variations périodigues.

Un circuit résistif tel que décrit ci-dessus est
un circuit qui ne contient que des resistances
ou dans lequel les autres eléments (bobines
ou condensateurs) peuvent étre ignorés (nous
en reparlerons ci-dessous).

3.1 Circuit purement réactif

Un tel circuit qui ne comporte que des ele-
ments réactifs ne peut bien entendu pas réel-
lement exister, car tout élément impose des
pertes dans un circuit qui peuvent étre assi-
milées a une résistance; c'est cependant un
cas théorique intéressant.

Trois cas peuvent se présenter, soit le circuit
ne comporte qu'une seule inductance, et le
courant est déphasé de 90° en retard sur la
tension; soit le circuit ne comporte qu'un con-
densateur et le courant est en avance de 90°
sur la tension; soit le circuit comporte un cer-
tain nombre de condensateurs et d’inductan-
ces et il se comporte comme |'un ou l'autre de
ces éléments. Dans le cas d'un circuit série,
I'élément avec la plus forte impedance prime,
alors que dans le cas d'un circuit paralléle,
celui qui a la plus faible impédance |'emporte
(plus forte admittance). Voyons a titre d'illu-
stration un exemple de ce dernier cas.

Et ce troisiéme cas se réduit donc a 'un des
deux premiers. voir Fig. 1
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Fig. 1: Un circuit paraliéle LC peut (sauf & la résonance) se réduire & une simple réactance,
ici une inductance, sans modifier le comportement du circuit (& la fréquence considérée).

3.2 Les 3 sortes de puissance dans un cir-
cuit purement
En alternatif, 3 «=sortes» de puissance peuvent
étre calculées:

La puissance apparente: Paw = U - |

La puissance reelle: Presis = U - | - cosly)
La puissance réactive: P = U - | - sin(g,
ol ¢ représente |'angle de déphasage entre |a
tension et le courant.

Dans les circuits purement réactifs, le dépha-
sage est de 90° et le cosinus de 90° vaut zero
alors que le sinus de 90° vaut 1.

Nous voyons alors que dans les trois formu-
les ci-dessus, la puissance réelle est nulle, et
que la puissance réactive est egale a la puis-

sance apparente. Cela implique que toute la
puissance qui est consommeée par le circuit
durant I'une des alternances est rendue a la
source lors de I'alternance suivante. Le circu-
it ne consomme donc aucune puissance réel-
le. En fait, dans la section suivante, nous
pourrons généraliser ce résultat, et nous
verrons gue quel que soit le circuit, seule une
résistance est & méme de dissiper de la
puissance. Voici une illustration de ce pheno-
méne (Figure 2), en considérant un circuit
capacitif (un simple condensateur aux bornes
d'une source de tension), siege d'un courant
de 1 A, avec une source de tension de 1V
(valeurs de créte). Les parties grisees repré-
sentent le produit des valeurs instantanees
du courant et de la tension.

0 90 180

i } } >
270 360 450 Phase ()

Fig. 2: Ce diagramme illustre la puissance dans un circuit purement capacitil.
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Nous constatons que cette courbe est une si-
nusoide de fréquence double dont certaines
parties sont positives et d'autres negatives.
Quand la courbe est positive (zone hachurée
croisée), il est aisé de concevoir gue le con-
densateur absorbe une certaine puissance,
mais quand la courbe est négative (zone ha-
churée simple), nous devons admettre que le
condensateur rend cette puissance au circuit.

En fait, pendant une partie du cycle le con-
densateur se charge, accumulant ainsi de |'e-
nergie et pendant ['autre partie du cycle cette
énergie est restituée a la source. Comme de
plus la surface au-dessus de la courbe est la
méme que la surface au-dessous de la cour-
be, la puissance absorbée est identique a la
puissance restituée. Le circuit ne consomme
aucune puissance.

C'est de la que vient le mot réactif qui signifie
«agir de nouveau» puisque toute la puissance
absorbée est renvoyée a la source de fagon a
ce qu'elle puisse agir & nouveau.

Pour résumer, notons qu’un circuit purement
réactif ne consomme aucune puissance réel-
le mais qu'il est le siége d'une puissance ap-
parente qui est la puissance absorbée par le
circuit et d'une puissance réactive qui est la
puissance rendue par le circuit.

4 CIRCUITS COMPORTANT UN
ELEMENT RESISTIF
Deux cas peuvent étre distingues, soit le cir-

cuit réactif comporte une (ou des) résistances
en plus de ses eléments reactifs, soit le circuit

est purement réactif. Nous avons deja
examiné le cas d'un circuit purement réactif,
voyons maintenant le cas d'un circuit com-
portant une ou des resistances.

4.1 Circuits réactifs comportant
une résistance

Un tel circuit peut contenir un certain nombre
d'éléments réactifs et de résistances, mais
peut généralement étre simplifié sous forme
d'un circuit composé d'une seule résistance
et d'un seul élément réactif. Un exemple chif-
fré serait trés similaire a celul de la Figure 1, et
pour les sceptiques, il suffit de se référer a la
loi de Thévenin qui permet de simplifier tout
circuit comportant un nombre arbitraire d'élé-
ments en un circuit simple comportant une
source et une charge (complexe).

Dans un tel circuit, le déphasage doit néces-
sairement étre inférieur a 90° qui est le de-
phasage maximum possible sans résistance:
dans une résistance le déphasage est de 0°,
dans un élément réactif il est de 90°, dans un
circuit composé, comme celui gui nous inte-
resse ici, nous sommes dans un cas interme-
diaire, et selon la valeur des composants en
jeu, le déphasage peut varier de presque 0° a
pas loin de 90° (& I'exception de certains cir-
cuits comportant plusieurs boucles).

Dans un tel circuit on peut mettre en éviden-
ce les trois sortes de puissance mentionnees
au Paragraphe 3.2 ci-dessus, mais mainte-
nant, le dephasage n'est plus de 90° et la
puissance réelle n'est plus nulle.

La Figure 3 illustre ce point de fagon similaire
au cas du Paragraphe 3.2.

A
1V,1A-

-1V, -1 A1

o e
APPSO

0 90 180

t i t -
270 360 450 Phase (°)

Fig. 3: llustration de la puissance réelle dans le cas d'un circuit RC. lci le déphasage est de 45°.
Notons que la tension efficace et de 0,707 V et le courant efficace de 0,707 A.
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Ici encore, la puissance réelle est la différen-
ce des 2 zones hachurées. On voit mainte-
nant qu'une puissance reelle existe. Voici le
calcul pour les 3 tgpﬂs de puissance, avec un
déphasage de 45" ce qui implique que dans
le cas d'un circuit RC, I'impedance du con-
densateur a la fréquence considérée est iden-
tique a la résistance:

La puissance apparente:
wpe=Uet 'l =05W
La puissance réelle:
Prssie = Uen + lon - c0OS(45%) = 0,354 W
La puissance réactive:
Praact = Uen + len - 5in(457) = 0,354 W

Ces 3 puissances sont liées par le théoréme
de Pythagore, et 'on voit que:

Papp == \;Préeue + Fréact

Note: la mention de puissance instantanee,
rencontrée quelquefois, est une notion vide
de sens; en effet, il faut appliquer une puis-
sance pendant un certain temps pour effec-
tuer un travail. Nous verrons cependant ci-
dessous que |I'on peut considérer une puis-
sance de pointe, mais nous serons obliges de
considérer une période complete d'un signal
alternatif.

Encore une note, concernant le vocabulaire.
On rencontre frequemment dans la littérature
technique anglo-saxonne le sigle AMS pour
exprimer une tension efficace ou une puis-
sance réelle. Ces trois lettres signifient Root
Mean Square (Racine, Moyenne, Carré), ce
qui est en quelque sorte la définition de la ten-
sion efficace:

Ugr =Urnms = (‘%:'E("(f))z 'de

Pour évaluer cette expression, on considére
un certain nombre (ici infini) d'echantillons de
tension u pendant un intervalle représentatif
(ici une période T). On effectue la somme des

de ces valeurs, puis on prend la racine
du tout, Cette opération compliquée revient,
dans le cas particulier d'une sinusoide, a mul-
tiplier la valeur de créte de la tension par
142 = 0,707, ce qui est la définition de la ten-
sion efficace.

Il n'est toutefois pas correct d'appeler puis-
sance RAMS la puissance efficace puisque la
multiplication de cette puissance par V2 =
1,414 ne donne pas la puissance de créte.
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4.2 Cas de la résonance

Il existe un cas particulier de circuit reactif,
celui de la résonance. En effet, nous savons
que |'impédance d'une bobine augmente en
fonction de la fréquence, alors que celle d'un
condensateur diminue dans les mémes con-
ditions; il doit donc, pour chaque combinai-
son d'inductance et de capacitance exister
une fréquence a laquelle les impédances du
condensateur et de |a bobine sont identiques.
Cette fréquence est bien entendu la fréguen-
ce de résonance du circuit.

Qu'y a-t-il de si particulier lorsque les impeé-
dances des deux éléments réactifs sont iden-
tiques? La réponse se trouve dans le dépha-
sage. En effet dans les 2 sortes d'élements le
déphasage est de 90°, mais de signe opposé,
ce qui revient a dire que suivant les cas, la
tension ou le courant peuvent tout simple-
ment s'annuler! Examinons brigvement
chacun des 2 cas possibles, soit pour le
circuit série et pour le circuit paralléle.

a) circuit série: dans un circuit série, le cou-
rant est nécessairement le méme dans les
deux composants reactifs. La tension dans
la bobine est en avance de 90° sur ce cou-
rant alors que dans le condensateur, la
tension est en retard de 90° sur ce méme
courant. Ces deux tensions sont donc en
opposition et s’annulent.

b) circuit paralléle: dans un circuit parallele, la
tension est necessairement le méme aux
bornes des deux composants réactifs. Le
courant dans la bobine est en retard de 90°
sur cette tension alors que dans le conden-
sateur, le courant est en avance de 90° sur
cette méme tension. Ces deux courants
sont donc en opposition et s'annulent.

Notons qu'a la résonance, il est ainsi possible
d'annuler la tension aux bornes d'une bobine
au moyen d'un condensateur place en série
avec cette derniére et reciproquement. Il en
va de méme du courant dans un composant
réactif qui peut étre annulé par l'utilisation ap-
propriée de I'autre type de composant reactif
monte en paraliéle. '

Pour revenir a la puissance dans un circuit a
la résonance, considérons le circuit RLC série
suivant, et voyons quelle est la puissance
qu'il dissipe. voir Fig. 4

Premiére approche: la puissance dans la bo-
bine est nulle, puisque comme vu ci-dessus,
la puissance apparente et la puissance reac-
tive y sont identiqgues. Dans le cas du con-
densateur, la situation est exactement la
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Fig. 4: Le courant dans ce circuit vaut 1 A
puisque, comme nous sommes a la réso-
nance, X, = -Xc et qu'ainsi la seule impé-
dance dans le circuit est la résistance de 1 £1.

méme. Finalement pour la résistance, une
certaine puissance est dissipée qui corre-
spond au produit du courant dans |a résistan-
ce et de la tension a ses bornes.

Conclusion, seule la résistance dissipe de la
puissance.

Seconde approche: puisque les tensions aux
bornes de la bobine et du condensateur s'an-
nulent, la puissance dissipée dans ces deux
composants considérés ensemble est force-
ment nulle (multiplication par zéro). Seule la
résistance, parcourue par le méme courant,
voit une tension «non-annulée» a ses bornes;
ainsi seule la résistance est & méme de dissi-
per de la puissance.

Conclusion, seule la résistance dissipe de la
puissance.

Le cas de la résonance n'est donc pas

différent du cas hors résonance: seule la rési-

stance dissipe de la puissance. En fait, dans

toutes les catégories de circuits, pour gu'une

puissance soit dissipée, il est nécessaire qu'il

; ait au moins une résistance, seul élément
méme de dissiper de la puissance.

5 PUISSANCE ET IMPEDANCE,
TRANSFERT DE PUISSANCE

La puissance doit en éral étre utilisée, et
pour ce faire, elle doit transmise d'un ap-
pareil & un autre (par exemple d'un emetteur
a une antenne). Comme nous le savons ce
transfert ne se fait de fagon appropriée que
dans des conditions bien déterminées. On

rle alors de transfert optimal de puissance.

transfert optimal de puissance c'est ce-
pendant pas toujours la regle, comme nous le
verrons plus loin.
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5.1 Transfert optimal de puissance

Voyons pour commencer un petit exemple
simple permettant de mettre en évidence les
principes de base. voir Fig. 5

Q>

Qw

Fig. §: Circuit composé d'une source réelle
(avec résistance interne) et d'un charge.

Considérons le circuit de la Figure 5. La sour-
ce réelle est composée de la source idéale U
et de la résistance interne R;. La puissance
dans la charge R; est donnée par:

U-R, U __ U*R
R‘:'I'RL .R,*I-RL {RI'PRL}Z

U et R; sont des constantes et nous voulons
déterminer pour quelle valeur de A la puis-
sance consommee (dissipée dans Aj) est
maximale. Pour cela nous pouvons prendre |a
dérivée par rapport a R, de l'expression
ci-dessus et I'égaler a zéro. Aprés quelgues
lignes de maths, on obtient:

U?.(R}-R}H=0

Ce qui a pour solutions U = 0 qui ne nous in-
téresse pas et A = A; qui est la réponse cher-
chée. Le transfert maximal de puissance se
fait donc lorsque la charge est égale a la
résistance de la source.

FHL =URL 'IRL =

En courant alternatif, le probleme se compli-
que quelque peu. En effet, si 'un des circuits
«producteur- ou consommateur de puissance
comporte une réactance, cette derniére va
«ajouter de I'impédance» dans le circuit et
ainsi empécher un transfert optimal de puis-
sance. Si dans la Figure 5 ci-dessus, une
inductance faisait partie du circuit interne de
la source, elle se trouverait effectivernent en
série dans le circuit.

Intuitivement, on réalise que sans dissiper de
puissance elle-méme, cette inductance aurait
pour effet de diminuer le courant total, dimi-
nuant de ce fait la puissance disponible dans
la charge. |l n'y a la rien pour nous étonner
puisque nous avons violé le principe qui
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demande que pour un transfert maximal de
puissance, la charge et la source soient de
valeurs égales.

La cependant, quelgue chose devrait attirer
notre attention, si la charge était identique a la
source, il est impossible gue cela ameliore la
situation; une seconde inductance en serie
avec la charge ne ferait qu'aggraver le pro-
bléeme; mais le petit commentaire fait dans la
section sur la résonance prend ici toute sa
signification, en effet, par une impédance de
type oppose, il est possible «d'annuler- la
partie reactive de l'impédance de la source.

Passons encore par un exemple chiffré pour
demontrer ceci, et calculons la valeur de
la capacité & méme d'annuler I'effet d'une

inductance de 100 nH a 14 MHz. voir Fig. 6
R=1Q  100aH c?
IV 14 MHz R=1Q
B
O

Fig. 6: Ilci encore, ce circuit est composé
d'une source de tension reelle, ayant une im-
pédance interne équivalente a une résistance
de 1 L en série avec une inductante de
100 nH, et d'une charge de 1 (1. La capacité
a compenser la partie inductive de la source.

A 14 MHz, I'inductance présente une impé-
dance de XL =8,80 (2.

A cette méme fréquence, un condensateur
ayant cette impédance a une capacité de
1,29 nF. Notons en passant que puisque ces
deux éléments ont une impédance égale
(mais opposée) ils ont ensemble une fré-
quence de résonance de 14 MHz. Avec ces
valeurs, l'impedance totale dans le circuit
est donnée par:

4 2
Ziot = \/(R: +Rp)” +(xp —x¢)
Puisque XL et Xc sont égaux, l'impédance se
réduit a: Ri + RL.

Mous nous retrouvons dans le cas idéa] d"une
source et d'une charge uniquement résistives.
Un tel calcul est superfiu puisqu’il serait iden-
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tigue a ceux que nous avons déja effectués
ci-dessus, dans la section sur la résonance.

Il importe maintenant de légérement modifier
notre conclusion précédente qui voulait que
la charge et la source soient égales pour un
transfert optimal de puissance. Ceci est ef-
fectivement valable en courant continu, mais
une meilleure formulation de cette regle exi-
ste, qui est valable dans tous les cas, mais
qui fait appel a des notions mathématiques
complexes;

Pour un transfert optimal de puissance, il faut
gue la charge soit le conjugé complexe de
I'impédance de la source.

En clair cela signifie que la partie résistive de
la charge doit étre identique a la partie résisti-
ve de la source, et que la partie réactive de la
charge doit étre égale mais de signe contraire
a la partie réactive de la source ﬂa réactance
doit étre du type oppose).

5.2 Transfert non-optimal de puissance

Il n'est souvent pas acceptable de perdre la
moitié de la puissance disponible dans la
source, et I'on peut alors se contenter d'un
arrangement non-optimal du point de vue de
la puissance, mais favorisant le transfert de
tension ou de courant.

Si I'impedance de la source est faible par rap-
port a la charge, on obtiendra une tension
maximale aux bornes de la charge (cas de la
porte d'un FET par exemple). Si au contraire,
la charge est de faible valeur par rapport a
I'impédance de la source, on se trouvera
en presence d'un transfert de courant, deve-
loppant une faible tension aux bornes de la
charge (cas de la base d'un transistor par
exemple).

Dans ces deux cas, la puissance dissipée
dans la source est faible. voir Fig. 7

A titre d'illustration, la Figure 7 montre la
puissance dissipée dans une résistance de
charge (courbe mince) en fonction de la
valeur de cette chalae par rapport a I'impe-
dance de la source (R; /Ag). On constate que
cette puissance est maximale lorsque le rap-
port des résistances vaut 1 (elles sont egales).
La seconde courbe (épaisse) donne la tension
aux bornes de la résistance de charge en
fonction du méme rapport. On constate vers
la droite du graphe que la tension dans la
charge peut étre relativement éleveée, alors
que la puissance dissipée est faible.
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Fig. 7: Puissance dissipée en fonction de la résistance de charge. L'axe horizontal représente
le rapport de la charge par la source; quand ce rapport vaut 1, ces deux valeurs sont identiques

et la fu.‘ssance dans la charge est maximale
tant

6 RENDEMENT (PUISSANCE
UTILE, DISSIPEE, CONSOMMEE)

Dans la pratique, nous n'avons pas toujours
pour but de chauffer des résistances, en fait,
a l'exception du radiateur (de chauffage) nous
préférons utiliser la puissance a d'autres fins:
actionner la membrane d’'un haut-parleur
pour entendre de la musique, faire avancer
une voiture ou émettre un signal par notre an-
tenne, pour ne citer que quelques cas.

Cependant, nous avons constaté que la plu-
part des appareils que nous utilisons produi-
sent une puissance utile mais aussi de la cha-
leur inutile.

Ce phénoméne est souvent dl a la résistance
interne de |'appareil; résistance qui dissipe
une certaine puissance, proportionnellement
a la puissance fournie a la charge.

A ce stade, une petite remarque s'impose
concernant la résistance interne: ne peut-on
pas la supprimer? Pourguoi inclure cette resi-
stance dans les circuits

En réalité, cette résistance est rarement inclue
volontairement et rien ne peut-&tre fait pour la
supprimer totalement. Elle est due aux imper-
fections des composants, ou dans d'autres
cas elle est simplement nécessaire, par
exemple pour |'adaptation & une ligne de
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(courbe mince). L'échelle de gauche, se rappor-
la courbe grasse, indique la part de la tension disponible aux bornes de la charge.

transmission. Lorsqu'elle a pour cause les im-
perfections du circuit, cette resistance est
symbolique et regroupe en un élément toutes
les contributions des divers composants
du circuit. Quand elle est necessaire, on
tient compte des contraintes du circuit et
'on n'ajoute que la part qui mangue pour
atteindre I'impédance requise.

Notons que lorsque I'on parle des imperfec-
tions du circuit, il n'est pas seulement
question des résistances parasites, telle celle
d'un conducteur, mais aussi des résistance
utiles et indispensables a la polarisation du
circuit.

Cette résistance interne, qui symbolise en un
églément I'ensemble des pertes du circuit
dissipe une partie de la puissance totale
disponible, et provogque un échauffement de
la source ('appareil qui fournit la puissance).

Revenons encore au cas ci-dessus (Figure 5),
que se passe-t-il lorsque I'imgé,-dancs de la
source est le plus faible possible, et en tous
cas faible par rapport a la charge.

La puissance perdue en chaleur dans la
source est ainsi minimale, et une certaine
puissance utile est aussi disponible et
dissipée dans la charge. Cependant, comme
vu ci-dessus (Figure 7), cette puissance,

33




n'est pas la puissance maximale gue pourrait
fournir ce circuit en théorie.

En pratique, le dimensionnement des compo-
sants du circuit «source» ne permettra peut-
étre pas de fournir une puissance superieure
sans dommage, dans ce cas le circuit ne
pourra pas prétendre fournir la puissance ma-
ximale théorique.

Il y a donc 3 sortes de puissances pour ca-
ractériser un appareil consommateur de puis-
sance, soit: la puissance fournie a la charge
(antenne, haut-parieur), la puissance perdue
en chaleur dans |'appareil fournisseur de
puissance, et la somme de ces deux puissan-
ces, qui est la puissance totale consommee

par |'appareil.

C'est 1a qu'intervient la notion de rendement,
puisqu'en minimisant la puissance perdue en
chaleur, une plus grande partie de la puis-
sance absorbée se retrouvera dans la charge,
ou inversement, en minimisant la puissance

—

perdue en chaleur, pour une puissance don-
née dans la charge, on diminuera la puissan-
ce consommee.

Le rendement s'exprime en % ou sous forme
d'un chiffre sans unités inférieur a 1. Si
d'aventure, vous vous trouvez en presence
d'un rendement supérieur a 1, revoyez vos
calculs ou déposez d'urgence un brevet et
devenez le maitre du monde! Vous venez
d'inventer une machine qui fournit plus
d'énergie que ce qu'elle absorbe.

7 CONCLUSION DE LA PREMIERE
PARTIE

Cette premiére section a permis de voir et de
mettre en évidence les aspects de base de la
puissance, d'une part en courant continu et
d’'autre part en courant alternatif, en se limi-
tant pourtant & des cas simples. La seconde
partie de cet article mettra en évidence les
aspects HF de la puissance, en usage dans le
monde des transmissions radio.
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