Travaux pratiques TP8A — Cable coaxial Physique : PC/PC*

VIII-A : Cable coaxial (Correction)

Vu qu’il y a TP DS en parallele de ce TP, voici la correction « Théorique » afin de mieux vous aider & comprendre
ce que 'on vous demande. Les valeurs numériques proposées sont 1la pour donner une information. Chaque cable a des
valeurs différentes. On a insisté sur ’écriture des résultats et la validation de vos résultats vu que cela manque souvent

dans vos compte-rendus. Dans votre compte-rendu rédigé seulement la partie qui vous concerne.

I — Propagation d’une onde électromagnétique dans le cable.

a) Premiére modélisation
Le modele des constantes réparties s’applique aux lignes de maniere générale : au cable coaxial et aux
lignes bifilaires. On note L I'impédance par unité de longueur de la ligne et C' la capacité par unité de
longueur de la ligne.
Les différentes lignes ont été coupées a la méme longueur [ avec :

[ =100m

uy=1m

b) Fquation de propagation dans un cdble fermé sur une résistance de charge R,
On possede trois cables différents d’une longueur de 100m dont le comportement est similaire

mais avec des différences :
1. Pour un céble coaxial (RG58-RG59) dont I'ame a un rayon «a, la gaine un rayon b :

2mege,

b
In <—>
a
L="n <9>
2T a

1 1 c

ﬁ B V HOEOEY n

C:

La vitesse de propagation vaut donc :

V:‘/}):‘/z]:

avec : n = (/&

L’impédance caractéristique vaut donc :

L 1 Ho ] b
Re= G =z ™ ()

Les cables coaxiaux de ce TP ont des impédances caractéristiques de 1’ordre de 50 €2 et 752
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Travaux pratiques TP8A — Cable coaxial

Physique : PC/PC*

2. Pour une ligne bifilaire constituée de deux fils de diametre d, distants de D :

TEQES

D D\ ?
m(=+/(=Z) -1
n<d+ <d> )
1o D R>2
Phl=+ /(=) =1
7rn<d+ <d

1 1 /
Vz]: :7_(‘

ﬁ v/ HOEOEr - ;

C:

L pu—
La vitesse de propagation vaut donc :
V = V:f) =

L’impédance caractéristique vaut donc :

/L 1 [m, (D /<R>2
RC_\/;_W aﬁrhl<d+' d -1

Les lignes bifilaires de ce TP ont des impédances caractéristiques de I'ordre de 100 €2

II — Caractéristiques du cable

a) A laide des données géométriques
1. Cable coaxial.

Les distances caractéristiques du cable ont été mesurées :

a=0.90mm et u, = 0.05mm

b=295mm et v, = 0.12mm
On en déduit :

2wepe,

)

C

db

da

a? b a

(b b
R 1) I
In <9> In <9> Q In <Q> In (ﬁ>
a a a a a
uc 1 up \ 2 g \ 2
%(b)ﬂb) +(z>
In | —

De la méme maniere :
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Travaux pratiques

TP8A — Cable coaxial

Physique : PC/PC*

On en déduit, avec les valeurs précédentes :

C=1.03x10""nFm™! et uc = 0.06 x 10~ nF

= (' =1.03+0.12nF-m~"

L=237x10""yHm ' et uy =0.13 x 10~ uH

= L =2374+026puHm™!

V =202x 10°m-s™ " et uy = 0.30m-s~!
=V =20240.60 x 10°m-s~"

R, =480Q et up, =3.9Q
= R, =48.0+£ 7.8

Attention : toujours afficher le résultat sous la forme X = X,, + AX et ADAPTER
LE NOMBRE DE CHIFFRES SIGNIFICATIFS!!

o | Validation : comparer aux valeurs de la documentation constructeur

2. Ligne bifilaire

Les distances caractéristiques ont été mesurées :

On en déduit :

Posons :

d=11mm et ug = 0.1 mm

D =225mm et up = 0.1mm

r=2.2

()
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Travaux pratiques TP8A — Cable coaxial Physique : PC/PC*

Avec :
1 (2) B @ B Ddd
‘ d) d d2
D’ou :
D 2 2
e [ve e | T )
! T \/ p) "\4
— ] =1
(%)
Avec :
¢ dL _ d(ne)  da
c L na  alha
Lue _ MLt

C L aln o

() ()

On en déduit, avec les valeurs précédentes :
C = 45.61)1:'-111_1 et uc = 1.2pF

= C =45.6 + 2.4pF-m™!
L=0537pHm™! et up = 0.18 uH
= L =0.537+0.36uF-m~!
V =2.02x10°m-s" ! et up = 0.30 x 10° m-s*
=V =2.02+0.60 x m-s"
R, = 1090 et up, =200

= R. =109 =40

Attention : toujours afficher le résultat sous la forme X = X,, £ AX et ADAPTER
LE NOMBRE DE CHIFFRES SIGNIFICATIFS!!

o Validation : comparer aux valeurs de la documentation constructeur

b) A P’aide du RLC-métre (méthode en général moins précise)
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Travaux pratiques TP8A — Cable coaxial Physique : PC/PC*

1. Mesure de L

Pour mesurer L, on court-circuite la ligne et on mesure l'inductance équivalente comme indiqué

figure

o—
RLCmetre Ligne
._

o] .
> |RLCmetre 1 spire
o

Figure 1 — Mesure de 'inductance équivalente de la ligne
La valeur affichée par le RLCmetre est notée Ly 1,0 et son incertitude est ur,,, = A% Lot jye+BDgt.

On en déduit :
I = Ltollf.lue

2 2
qu — uLtot,lue. + (H)
L Ltot.lue l

Exemples :

X Pour un cible coaxial :
Lot e = 33.72 uH

et
ur,,. = 0.01 uH

On trouve :
L=0.3372pHm™*

et
ur, = 0.000 15,uH-m*1

On obtient :
L =0.337 £+ 0.003H-m™*

X Pour une ligne bifilaire :
Liot jue = 0.6702 uH

et
ur,,, = 0.023 uH

On trouve :
L =6.702nH-m™!

uy, = 0.26 nH-m !

On obtient :
L =6.70 4+ 0.46nH-m~!

Attention : toujours afficher le résultat sous la forme X = X,,, £ AX et ADAPTER
LE NOMBRE DE CHIFFRES SIGNIFICATIFS!!

Validation : comparer aux valeurs de la documentation constructeur

Gaglle Ringot // Laurent Pietri ~5~ Lycée Joffre - Montpellier



Travaux pratiques TP8A — Cable coaxial Physique : PC/PC*

2. Mesure de C

Pour mesurer C, on laisse le bout de la ligne en circuit ouvert et on mesure la capacité équivalente
comme indiqué figure

o—
RLCmetre Ligne
.—
+q
-
{—> |RLCmetre Condensateur
L -q

Figure 2 — Mesure de la capacité équivalente de la ligne
La valeur affichée par le RLCrmetre est notée Cpy et son incertitude est ue,,, = A%Cior jue + BDgt.

On en déduit :
_ Ctot

l

2 2
E _ uCtot,lue + (H)
C \} ( Ctotlue ) [

C

Exemples :

X Pour un céble coaxial :
Ctot;lue, =9.730nF

et
uc,,, = 2.3 x 1072 nF
On trouve :
C=9.730 x 10 2nF-m!
et

uc =1.1x 10 nFom™t
. En ne gardant que trois chiffres significatifs, on obtient :
c=9.73+£0.02nF-m~*

X Pour une ligne bifilaire :

Ctot:lue - 6.311 ].].F

et
uc,,, = 0.42nF

On trouve :
C' =631 %10 2nF-m™!

et
uer = 0.60 x 1072 nF.m !

En ne gardant que trois chiffres significatifs, on obtient :

C'=6.31+£1.20nF-m !

Attention : toujours afficher le résultat sous la forme X = X,,, # AX et ADAPTER
LE NOMBRE DE CHIFFRES SIGNIFICATIFS!!

o Validation : comparer aux valeurs de la documentation constructeur

Gaglle Ringot // Laurent Pietri ~6~ Lycée Joffre - Montpellier



Travaux pratiques

TP8A — Cable coaxial Physique

: PC/PC*

3. Détermination de V'

On en déduit :

X Pour le cible coaxial :

et

d’on :

X Pour la ligne bifilaire :

et

d’on :

. 1 . 2 N 2
w1 J(m? e
V 2 L C

V=175x 10°m=s"!
uy = 0.07 x 10% m.s !
V=17540.14 x 10* m-s~!
V =152 x10°ms™!
uy = 0.23 x 108 m-s!

V =1.5240.46 x 10° m-s~"

Attention : toujours afficher le résultat sous la forme X = X,,, £ AX et ADAPTER
LE NOMBRE DE CHIFFRES SIGNIFICATIFS!!

o Validation : comparer aux valeurs de la documentation constructeur

4. Détermination de R.ou Z,

On en déduit :

X Pour le cable coaxial :

et

d’on :

X Pour la ligne bifilaire :

et

d’on :

1 , 2 2
-
R, 2 L C

R, =58.2¢)
up, = 240

R, =58,2+4,80Q

R.=103Q

UR, =50

R, =103+ 100
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Travaux pratiques TP8A — Cable coaxial Physique : PC/PC*

Attention : toujours afficher le résultat sous la forme X = X,,, £ AX et ADAPTER
LE NOMBRE DE CHIFFRES SIGNIFICATIFS!!

o | Validation : comparer aux valeurs de la documentation constructeur

IIT — Régime impulsionnel
a) Conditions limites et réflexion

On reverra cette partie en détail dans ODG6.
Théorie : Coefficients de réflexion en tension (r,) et en courant (r;) en bout de ligne (z = 0)

X Onde incidente :
i;(2,t) = Ipel @k
w;(z,t) = Rcfoej(‘”tsz)
X Onde réfléchie :
L.(Z,t) _ Tz_foej(wtw%z)
u,(z,t) = roRIpe? @itk2) — R p Tped WiHRE) o =
X Condition limite :

w;(0,%) +u,(0,t) = R, (;(0,t) +4,(0,))

= R.ly — Rerilo = Ry, (ID + 7'-1?1—0)

Rc - R'u
=>T=——
"TR. IR,
N — Ru - Rc
" R.+ R,

= Le coefficient de réflexion donné dans I’énoncé est bien le coefficient de réflexion en tension.
X Etude des différents cas :

& Cas ou R, = 0 (court-circuit en bout de ligne) : r, = =l et r; =1
« Cas ou R, = oo (circuit ouvert en bout de ligne) : 7, =l et r; = —1

« (Casou R, = R, (adaptation en bout de ligne) : r, =r; =0

Remarque : dans l’énoncé j’ai noté R la résistance de charge.
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Travaux pratiques TP8A — Cable coaxial Physique : PC/PC*

b)  Etude expérimentale

1. Générateur d’impulsion
Le rapport cyclique pour un signal rectangulaire, noté «, est défini comme étant le rapport entre la
durée du temps haut (7) du signal et sa période (T).
signal

g
[-—

Y =+

-t

T
Figure 3 — Rapport cyclique o = 7/T
2. Adaptation d’impédance (pour information)

i) Premier cas : pas d’adaptation

petit cable (ARQS)

GBF * 0 Oscillo
5

GBF Z¢ = Impédance d’entrée du cable

Figure 4 — Montage sans adaptation
L’impédance d’entrée du céblem (longueur ~ 1m) vérifie :

Zy + jR.tan(kl)
“\ Re+jZ, tan(kl)

ZS=R
Ou :
X Z, est 'impédance en bout de cable, ici il s’agit de I'impédance d’entrée de 1’oscilloscope, en mode

(DC), on la note Z, :

R.
— | 1+ jR.Cew
Avec R, = 1 MQ et C, = 20pF (DC)
wl
X kl=—
Vv

En sachant que la fréquence des impulsions est f = 500kHz (et en comptant les 100 premiers harmo-
niquesﬂ on arrive a une pulsation de 'ordre de :

w3 x 10%rad-s™!

D’ou :
X C.w=~10"% << R., on en déduit : Ze = R,
x k=" <15
c
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Travaux pratiques TP8A — Cable coaxial Physique : PC/PC*

Ainsi : }
R. + jR.tan (M)
c

Z; =R,

c
e

i
R, + jR.tan (ﬂ)
c

= Cette impédance est complexe, d’ou 'apparition d’oscillations quand on observe u(t) a 1'oscilloscope.

Figure 5 — Montage sans adaptation : apparition d’oscillations

i) Deuzxieme cas : adaptation
Bouchon 50€2
petit cable (ARQS) =]
GBF Oscillo
5082
Y1
GBF ﬁ = Impédance d’entrée du cable=R,.

Figure 6 — Montage avec adaptation

On fixe un bouchon de 50 a entrée de 'oscilloscope :
Z.=R.= R, =50Q

Limpédance Z7 vaut alors :

R. + jR.tan(kl)
Z° =R, = R,
< ‘ (RC + jR, tan(kl))

= u(t) = e(t)/2

les oscillations disparaissent, par contre I'amplitude du signal est divisé par deux.
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Travaux pratiques TP8A — Cable coaxial Physique : PC/PC*

Figure 7 — Montage avec adaptation : disparition des oscillations)
mapltiude divisée par 2

3. Vitesse de propagation d’une impulsion dans le cdble

On effectue le montage suivant afin de mesurer la vitesse de propagation de 'oem dans la ligne :
Bouchon 502

petit cable (ARQS) 5092 |

O

Bouchon (R.)

GBF Oscillo

Ligne (R.)
Figure 8 — Montage pour mesurer la vitesse
Les deux extrémités des deux cables étant adaptées, il n’y a pas de signaux réfléchis.
On observe les chronogrammes ci-dessous (cas du cable coaxial) :

DSO-X 20044, MYS7231970: Fri Jan 17 23:48.00 2020

Curseurs

5.000ns

+2 2989MH:

Manu Curseur
] Source Unités
) ~5-
Figure 9 — En jaune : la voie 1 - En vert : la voie 2
A Taide des curseurs, que 1’on positionne au début de chaque impulsion, on mesure le temps séparant

I'arrivée des deux signaux a l'oscilloscope et on estime son incertitude par encadrement :

Atin = 435.0ns et Af,,q. = 437.0ns

Atma.r + Atntin
2
Up; = Atmaz - Atm-in — 0.6ns

213

At = = 436.0ns
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Travaux pratiques TP8A — Cable coaxial Physique : PC/PC*

On en déduit :

V= é =232 x10°m-s™!

2 2
we_ (%) + (%) =0.02 x 10°m-s~!
Soit :

V =2324004 x 10°ms!

Attention : toujours afficher le résultat sous la forme X = X,, £ AX et ADAPTER LE
NOMBRE DE CHIFFRES SIGNIFICATIFS!!

Validation : comparer aux valeurs de la documentation constructeur

4. Réflexion en bout de cable
Lors du TP on mettre une résistance variable en sortie qui permettra de vérifier ces trois cas : sortie
ouverte (Résistance infinie), fermée (Résistance nulle) et avec adaptation de la ligne a
500,752 ou 100 0.
i) Premier cas : sortie ouverte

On effectue le montage suivant :
Bouchon 509

Cable coaxial (50€2) (ARQS) |:.|
GBF Oscillo

Ligne (R,)

Figure 10 — Montage en sortie ouverte
Le chronogramme obtenu est donné figure

Interprétation (voir figure

X Le GBF envoie une impulsion (1) dans les deux cables.

X L’impulsion (1) arrivant a loscilloscope n’est pas réfléchie car il y a adaptation.

X T'impulsion (1) arrivant en bout de ligne est réfléchie avec un coefficient de réflexion égal 4 1 (r =1
car R, = oo) : I'onde réfléchie est donc une impulsion (2) de méme signe que I'impulsion (1) - En

rouge sur la figure

X L’impulsion (2) arrivant au niveau du GBF est & la fois transmise (impulsion (2); en rouge, de méme
signe) et réfléchie (impulsion (2), en vert, de signe opposée car I'impédance rencontrée, = R,/2) est
inférieure & R,)

X Le GBF envoie une impulsion (1) dans les deux cébles.
¥ L’impulsion (1) arrivant & l'oscilloscope n’est pas réfléchie car il y a adaptation.

X limpulsion (1) arrivant en bout de ligne est réfléchie avec un coefficient de réflexion égal a 1 (r =1
car R, = o0) : l'onde réfléchie est donc une impulsion (2) de méme signe que 'impulsion (1) - En
rouge sur la figure

X L’impulsion (2) arrivant au niveau du GBF est & la fois transmise (impulsion (2); en rouge, de méme
signe) et réfléchie (impulsion (2), en vert, de signe opposée car I'impédance rencontrée, = R,/2) est
inférieure a R,)

¥ L’impulsion (2); arrivant sur l'oscilloscope n’est pas réfiéchie car il y a adaptation.
X L’impulsion (2), arrivant en bout de ligne se réfléchie, & nouveau sans changement de signe et donne
I'impulsion (3) (en bleu sur le schéma) : Cette impulsion est transmise au niveau du GBF sans

changement de signe pour donner I'impulsion (3); qui arrive alors & l'oscilloscope sans étre réfléchie.

X On pourrait continuer en considérant 'impulsion (3),....
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Travaux pratiques TP8A — Cable coaxial Physique : PC/PC*

Réflexions - Transmissions

T N I [ ,
GBF Oscillo
\r<0 !
1
i" r=1
(2), 2 3
i I

Figure 11 — Montage en sortie ouverte : interprétation

-‘-ml‘ii'.*lfﬂ'-

Figure 12 — Montage en sortie ouverte : chronogramme

Notons que l'on pourrait utiliser ce chronogramme pour déterminer la vitesse de propagation des
impulsions dans le cible (et donc la vitesse de groupe, égale a la vitesse de phase) : chaque impulsion,
en dehors de I'impulsion (1), a en effet parcourue une distance 2[ en plus, par rapport a l'impulsion
précédente.

it) Deuziéme cas : sortie fermée
On effectue le montage suivant :

Bouchon 5092

petit cable (ARQS) 50Q |:|
GBF

Oscillo

Ligne (R.)

Figure 13 — Montage en sortie fermée

Le chronogramme obtenu est donné figure
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Travaux pratiques TP8A — Cable coaxial

Physique : PC/PC*

Interprétation (voir figure

X Le GBF envoie une impulsion (1) dans les deux cables.
X L’impulsion (1) arrivant & 'oscilloscope n’est pas réfléchie car il y a adaptation.

X l'impulsion (1) arrivant en bout de ligne est réfléchie avec un coefficient de réflexion égal a -1 (r = —1
car R, = 0) : I'onde réfléchie est donc une impulsion (2) de signe opposée & I'impulsion (1) - En
rouge sur la figure

X L’impulsion (2) arrivant au niveau du GBF est a la fois transmise (impulsion (2); en rouge, de méme
signe) et réfléchie (impulsion (2), en vert, de signe opposée car I'impédance rencontrée, =~ R, /2) est
inférieure a R,)

X L’impulsion (2); arrivant sur 1'oscilloscope n’est pas réfléchie car il y a adaptation.

X L’impulsion (2), arrivant en bout de ligne se réfléchie, & nouveau avec changement de signe et donne
Iimpulsion (3) (en bleu sur le schéma) : Cette impulsion est transmise au niveau du GBF sans
changement de signe pour donner I'impulsion (3): qui arrive alors & 'oscilloscope sans étre réfléchie.

X On pourrait continuer en considérant 'impulsion (3)...

Réflexions - Transmissions

B 1L @
Uonoar 0
GBF Oscillo
\ r<0 ?
L
JL
(2), 2 3
I i

Figure 14 — Montage en sortie fermée : Interprétation

Notons que 1’on pourrait a nouveau utiliser le chronogramme pour déterminer la vitesse de propagation
des impulsions dans le céble : chaque impulsion, en dehors de I'impulsion (1), a en effet parcourue une
distance 2! en plus, par rapport a I'impulsion précédente.

Figure 15 — Montage en sortie fermée : chronogramme
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Travaux pratiques TP8A — Cable coaxial Physique : PC/PC*

iii)  Troisiéme cas : adaptation en sortie

On effectue le montage suivant :
Bouchon 5082

petit cable (ARQS) 500 \ D

GBF Oscillo

Bouchon (R.)

Ligne (R,)

Figure 16 — Montage avec adaptation
Les deux cables étant adaptés, il n’y a pas de réflexion (notamment pas de réflexion en bout de ligne) :
on observe donc juste I'impulsion (1) passée par le petit cable coaxial.

Figure 17 — Montage avec adaptation

IV — Ondes stationnaires

1. Un peu de théorie (pour information)

i) Ondes stationnaires dans le cas d’une sortie fermée

z = 0 est compté a partir de la sortie du GBF

X Dans le cable, il s'établit des ondes stationnaires :
u(z,t) = Acos(kz + ¢) expj{wt)

X Du coté du GBF, on a un pont diviseur de tension comme représenté figure :
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Travaux pratiques TP8A — Cable coaxial

Physique : PC/PC*

Bouchon 5002 = ﬁ = Ry

Cable coaxial (Ry = 5002) (ARQS) ]

GBF Oscillo
Z,=0
Ligne (R.)
&> R,=500 | [ |
] A 15t O
Ligne  Cable
Figure 18 — Ondes stationnaires : schéma équivalent
Avec :
Z, + jR.tan(kl) ‘
7l = =t = jR.tan(kl
Le = fte (Rf +jZytan(kl) ) 7T an(kl)
D’ou :
o Ro+ Z l
u(0,) = Acos(g) exp?®@) = 20T ZEL(p)
R,y 0Ze
9t Ro+ ZL
Sachant que 12, = Ry, on obtient :
0,t) = Acos(¢) exp’ @) = foZ, t
u(0,t) = Acos(¢) exp = mﬁ( )
Sachant que ¢(t) = F exp/“!, on obtient par identification :
1
Acosp = ——
Acosd Ryt 2 Z_ﬁ
Ainsi :
1 Z
u(z,t) = — E cos(kz + ¢) exp’ @)
= coso \ Ry + 2& !
A
X Grice aux équations de couplage, on en déduit i(z, 1) :
1 RyZ! .
i(z. 1) = , — Esin(kz + o) exp’ @)
iz, 1) T cosd (Rﬁ +2RD££ sin(kz + @) exp
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Travaux pratiques TP8A — Cable coaxial Physique : PC/PC*

X La condition limite, en bout de ligne (»z =), permet de déterminer ¢ :

[t
u(l,t) =Z, = jR.tan (kl + ¢)

I.t)

|=. ||=
P
~

X Sachant que la ligne est fermée, on a :
Z,=0= kl+¢=pr = u(z.t) = Acos(k(z —1)) exp’ @t

et,

et donc :

ulzt) = coi il (Rg fz];ntkjn kl) B cos(k(z = 1)) exp’"
Lamplitude en entrée vaut donc :
(0.1)| = —3
\/ L+ e (o)
= Cette amplitude est :
& Maximale (Résonance) pour kl = g + pm soit

Modes propres équivalents a ceux d'un tuyau sonore ouvert a une extrémité et
fermée a 'autre extrémité

& Minimale (Anti-Résonance) pour kl = pr soit :

L{'
fn= 2 (»)
PAN
| = PN
2

Modes propres équivalents a ceux d'un cavité classique (corde de Melde)
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TP8A — Cable coaxial Physique : PC/PC*

Travaux pratiques

i) Ondes stationnaires dans le cas d’une sortie ouverte
On effectue le méme montage que précédemment (figure . mais on laisse la sortie ouverte.

Dans le cas d’'une sortie ouverte, on a :

Z,=00=kL+ ¢= 5 +pm = u(z,t) = Asin(k(x — L)) expj(wt)

I _ R,
—  jtankl

et donc : X -
(z, 1) = c Esin(k(z — 1)) exp’ @
u(z, 1) sin el (jRO tan ol - QRC) sin(k( )) exp

L’amplitude en entrée vaut donc :
1 E
2

5 ( Fo )2
1+ (tankl)? | ——
\/ + (tan kl) ( SR,
= Cette amplitude est :

& Maximale (Résonance) pour kL = +pm soit :

|u(0,8)| =

v
fv = 2 (p)

_ PAv

[
2

Modes propres équivalents a ceux d'un cavité classique (corde de Melde)

s
o« \inimale (Anti-Résonance) pour kL = f§

L p
I=(-+2)
(Nz) A

Modes propres équivalents a ceux d'un tuvau sonore ouvert a une extrémité et

o ‘ fermcée a 'autre extrémité

2. Résultats expérimentaux pour la sortie ouverte

On effectue le montage de la ﬁgure en sortie ouverte (Z,, = 00)
On recherche les fréquences pour lesquelles on observe des nocuds du coté du GBF

.-pf\"—2l P 9

On obtient les résultats suivants :
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Travaux pratiques

TP8A — Cable coaxial

Physique : PC/PC*

3.

p 0 1 2 3

fon (kHz) 540 | 1.64x10% | 2.77x10% | 3.90x10°
A= I/i (m) 426 140 83 59

[

) 0.24 0.72 1.22 1.71

A exp

l) 0.25 0.75 1.25 1.75

A th

Nombre de fuseaux | 0.5 1.5 2.0 2.5

Résultats expérimentaux pour la sortie fermée

On effectue le montage de la figure 18 en sortie fermée (Z,, = 0)
On recherche les tréquences pour lesquelles on observe des nceuds du coté du GBE :

'[/.'
On obtient les résultats suivants :
p 1 2 3 4
fon (MHz) 1.05 | 2,15 | 3.36 | 4.38
A= T]: (m) 219 | 107 68 53
i) 0.46 | 0.94 | 1.48 | 1.92
)\ E’l’p
[
—) 0.5 1 1.5 2
A th
Nombre de fuseaux 1 2 3 4
4. Tableau récapitulatif
On pose :
'[/f
f1= m = 540 kHz
FEt on étudie : ;
ToN
for = TN 9y
m f1
Ot p est un entier ou un demi-entier.
On obtient alors le tableau :
p 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
IpN (MHz) | 0.540 | 1.05 1.64 2.15 2.77 3.36 3.9. 4.38
for = f?"\? 1 1.944 | 3.037 || 3.981 | 5.130 | 6.222 | 7.222. | 8111
J1
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Travaux pratiques TP8A — Cable coaxial

Physique : PC/PC*

La régression linéaire effectuée a partir de ce tableau donne le résultat suivant :

Ol 2 R | e ik owis | mosee [Facoo | %0 Sato | B toure | S zoomar | i mmuel | Elaroones | 72000 B copieror |
‘Expression du mocele s L o] oe
fror1%p fpr
8 !/
| b auster [ mace w0
s <d<[roa 5[5 £ -
Résufats de la modéliation
Ecart-type sur fpr=75,48 107 5
Coeff, corrdlation=0,59965 g
Intervalle de confiance 3 85%
a1=(2,043 +0,025)
5]
Ly 4
4]
3]
2
1.
0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4
p

Figure 19 — Régression linéaire : r = 0.99965 et a = 2.043 4+ 0.025

Conclusion : la régression linéaire donne des résultats satisfaisant : la pente est proche de 2, le coefficient
de corrélation est correct. Le modéle utilisé pour décrire les ondes stationnaires semble satisfaisant. Pour

une véritable validation, il faudrait introduire les incertitudes et déterminer le 2.
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