Document Eurelec.net et Ludovic — Avril 2007

12O
EURELEC

PRATIQUE

COURS DE BASE
ELECTRONIQUE




Document Eurelec.net et Ludovic — Avril 2007

EURELEC COURS DE BASE ELECTRONIQUE

(4) )
Pratigue 4

1-ENERGIE ET PUISSANCE

Les expériences effectuées av cours des lecons précédentes vous ont
permis de constater qu'en reliant une batterie & une lampe de la maniére ap-
propriée, le filament de la lampe s"échauffe lorsqu’il est parcouru par un cou-
rant électrique.

Si on remarque que la chaleur est une forme particuliére de I'ENER-
GI/E, on peut en conclure que pour chauffer le filament, la batterie doit four-
nir de I'énergie & la lampe.

Par définition, I'énergie fournie pendant l'unité de temps (c'est-a-di-
re pendant une seconde) est appelée PUISSANCE : on peut dire que la batte-
rie ast capable de fournir de la puissance.

Plus la tension appliquée a la lampe par la batterie est élevée, plus
grand est le courant qui circule dang le filament, et plus grand est son échauf-
fement ; la puissance fournie par la batterie dépend donc et de |a tension et
du courant fourni.

Si on remplace la lampe par une résistance, la résistance est dchauffée
par le passage du courant de la batterie, de la méme maniére que le filament
de la lampe,

Toutefois, comme la résistance, dans les conditions normales d'utili-
sation, ne doit pas s'échauffer au-dela d'un certain degré pour ne pas étre dé-
truite, il est nécessaire que la résistance soit capable de dissiper la chaleur qui
s'y développe.

Chaque résistance est donc construite de maniére @ pouvoir dissiper
une certaine puissance sous forme de chaleur, sans que son élévation de tem-
pérature dépasse le point au-deld duquel la résistance risquerait d’'étre en-
dommageée.

La puissance électrique se mesure en WATT (symbole W). Son mul-
tiple le plus usuel est le K/LOWATT (kW) mille fois plus élevé que le watt ;
son sous-multiple est le M/LL/IWATT (mW) qui correspond 3 un milliéme de
watt,
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Les résistances utilisées d’'habitude en radio, peuvent absorber une
puissance de quelques watts ou d'une fraction de watt ; cette puissance est
mentionnée sur le corps de la résistance, avec la valeur de la résistance,

Lorsque la valeur maximale de puissance qu'une résistance peut dis-
siper n‘est pas mentionnée, on peut la reconnaitre d’aprés ses dimensions.
Plus celles-ci sont grandes, plus la puissance de dissipation est élevée.

La figure 1 indique les dimensions des résistances A COUCHE et
AGGLOMEREES d’usage courant et les valeurs de puissance qu'elles peuvent
dissiper. Les dimensions sont données & titre approximatif et peuvent varier
de quelques millimétres suivant les constructeurs.

Pour mieux comprendre le concept d'énergie et de puissance, on
peut réaliser un circuit simple, composé de deux résistances reliées en série,
d'égale valeur (100 £2 ) mais de puissances inégales (0,5 W et 1 W) ; ce circuit
sera alimente par deux piles reliées en série.
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Dans ces conditions, les deux résistances sont parcourues par le mé-
me courant, et puisqu’elles ont la méme valeur en ochms, la méme tension s'é-
tablit 3 leurs bornes ; cette tension est égale 4 |a moitié de la tension totale
fournie par les piles comme nous l'avans vu dans la legcon précédente.

La puissance électrigue fournie par les piles 8 chaque résistance est
donc la méme ; par conséquent la quantité de chaleur dissipée par chague ré-
sistance est aussi laméme. On peut facilement calculer que la puissance four-
nie a chaque résistance est d'environ 0,2 W ; comme les deux resistances sont
respectivement de 1 W et de 0,5 W, elles sont capables de dissiper cette puis-
sance sans dépasser la limite de tempeérature admissible.

Mais pour dissiper cette méme quantité de chaleur, la résistance dont
les dimensions sont les plus petites devra atteindre une température nette-
ment plus élevée que celle dont les dimensions sont les plus grandes.

Le circuit 3 réaliser permettra de constater de fagon expérimentale
que lorsque les résistances sont parcourues par le courant fourni par les
deux batteries, elles chauffent de facon différente ; c'est-a-dire que la résis-
tance de 0,5 W s'échauffe davantage que la résistance de 1 W.

Le montage consiste en une modification du circuit de I'exercice pré-
cédent.

a) Dessoudez le fil souple noir de la languette de la cosse CAZ2.

b) Dessoudez le fil souple rouge de la languette de la cosse CA3.

¢) Dessoudez la résistance R2 de 50 £ des cosses CA18 et CA21.

d) Dévissez la lampe de son support ; vous n'en avez pas l'utilisation
pour cet exercice.

e) Disposez la résistance agglomérée R5 de 100 £2 — 0,5 W (marron-
noir - marron) entre les languettes des cosses CA18% et CA21 ;raccourcissez
les connexions de la résistance a environ 1 ¢cm de chague coté ; effectuez la
soudure sur les deux points.

f) Reliez les deux batteries en série au moyen du pontet, en plagant
la pince crocodile noire sur le pole négatif d’une des piles (que nous appelle-
rons B1) et la pince rouge sur le pole positif de I'autre batterie (que nous ap-
pellerons B2).

g) Assurez-vous en la touchant que la résistance R5 est froide ; si elle
est encore tiéde par suite du contact avec le fer a souder, attendez qu’elle se
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refroidisse.

h) Lorsque R5 est complétement refroidie, reliez les piles au circuit,
en connectant le fil souple noir d'alimentation au pdle négatif de B2 et le fil
souple rouge d'alimentation au pdle positif de B1.

Ce petit montage électrigue est ainsi terminé ; le circuit réalisé est
montré sur le schéma pratique figure 2 - a et le schéma électrique figure 2 -b.

Posez votre main sur la résistance R5 ; vous constaterez qu'au bout
de guelques instants elle s’échauffe @ un certain point ; par contre "échauffe-
ment de la résistance R1 sera bien moins marque.

Aprés avoir effectué cette expérience, débranchez les batteries de la
plaguette pour ne pas les décharger inutilement.

Cette expérience trés simple vous aura permis de constater que la
puissance électrigue fournie par les batteries a été transformée, et s'est mani-
festée sous forme de chaleur qui échauffe les résistances R1 et R5 de mani-
dres différentes suivant leur puissance. Il est donc indispensable de m onter
dans les circuits électrigues des résistances de puissance convenable.

Si la puissance réellement dissipée est 1 W, il faudra utiliser une résis-
tance capable de dissiper une puissance au moins égale 3 1 W. Si on utilisait
une résistance de 0,5 W par exemple, son échauffement I"aménerait & une
température tellement élevée, que la résistance en serait détériorée. Par con-
tre, si on utilise une résistance de 2 W, elle supportera parfaitement la puis-
sance dissipée de 1 W.

Pour conclure au sujet des résistances, rappelons que tous les types
de résistance sont caractérisés par deux valeurs : la valeur de la RESISTAN-
CE, indiquée en & ,k§2 ou M& et celle de la PUISSANCE DISSIPABLE
ou plus simplement de la D/SS/IPATION exprimée en W (watt).

Donc, deux résistances, possédant la méme valeur de résistance (par
exemple 100 £ comme celles utilisées pour cet exercice) mais des valeurs de
dissipation différentes, ne sont pas équivalentes.

Il faudra bien tenir compte de cela quand vous aurez a remplacer des
résistances, pour éviter des détériorations.

Aprés avoir étudié en détail les résistances et leur comportement en
courant continu,passans & présent 3 un autre composant trés friguemment
utilisé en radio : le condensateur.
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2 -CAPACITE ET CONDENSATEURS

Le condensateur est un des principaux composants utilisés dans les
appareils électroniques. |1 est constitué, dans sa forme la plus simple, par
deux lames métalliques, appelées ARMATURES, habitusllement en alumini-
um donc bon conducteur, placées a faible distance I'une de I'autre, mais qui
ne se trouvent pas en contact (figure 3 - a).

Si ces armatures sont reliées 3 une batterie, le condensateur se charge,
et une tension égale & celle de la hatterie s'établit entre les armatures ; cette
tension 5°y maintient, mém e lorsau’en décennecte la batterie.

Par suite de la propriété qu'a le condensateur d’emmagasiner une cer-
taine quantité d'électricité et de conserver ainsi la tension gui s"établit entre
ses arm atures, on dit que le condensateur présente une certaine CAPAC/ITE,

Armature Armature
a)

e

REPRESENTATION SCHEMATIQUE ET SYMBOLE
GRAPHIQUE D'UN CONDENSATEUR

Figure 3



Document Eurelec.net et Ludovic — Avril 2007

PRATIQUE 4 7

Les dimensions des armatures, et plus exactement leur surface, ont
un rapport direct avec la capacité ; plus Ia surface des armatures ést grande,
plus la capacite du condensateur est &levée.

Sur I'exemple de la figura 3, on suppose que les armatures se trou-
vent dans lair, ¢’est-d-dire que c'est I"air qui constitue le matériau isolant uti-
lisé pour les isaler.

Dans les condensateurs construits en pratique, on utilise trés souvent
d’autres matériaux que I'air pour isoler les armatures.

La matiére isolante est appelée D/ELECTRIGUE :elle doit posséder
des propriétés isolantes suffisantes pour garantir un isolement parfait entre
les armatures.

En plus de I'air, les diélectriques employés dans la fabrication des
condensateurs sont nombreux. Les plus fréiquemment employés sont le mica,
le papier imprégné d’huile ou de paraffine, certaines matiéres plastiques, la
porcelaine, la céramique.

Dans cette lecon nous décrirons les quatre types de condensateurs les
plus fréguemment employés, dont vous avez regu des échantilions. Dans les
legons suivantes, nous parlerons des autres types, beaucoup moins répandus.

La présence d'un diélectrique autre que I'air entre les armatures d'un
condensateur,augmente la capacité par rapport a celle d'un condensateur qui
ne serait isolé que par Iair,

Le facteur d'augmentation de la capacité, qui estun nombre caracté-
ristigue de chaque matériau diélectrique, est appelé CONSTANTE DIELEC-
TRIQUE.

En prenant 1 comme valeur attribuée a Iair sec, la constante diélectri-
que du papier imprégné d’huile ou de paraffine est d'environ 3 ou 4, celle du
mica est d'environ 7, celle de la céramique environ 5,5.

Ces valeurs indiquent donc que, si d la place de |'air nous plagons en-
tre les armatures d'un condensateur une feuille de mica de méme épaisseur,
la capacité du condensateur est multipliée par 7 ; si la plaque est en cérami-
que (porcelaine) la capacité est multipliée par 5,5.

L'unité de mesure de capacité pour les condensateurs est le FARAD
(symbole F) ; comme cette unité correspond 3 une capacité trop élevée pour
les valeurs utilisées dans la pratique, on utilise les sous-multiples du farad dé-
nommés M/ICROFARAD (symbole pF) - NANOFARAD (nF) et PICOFA-
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RAD (pF).

Le microfarad correspond @ un millionieme de farad ; le nanofarad
est 1.000 fois plus petit que le microfarad ; le picofarad est 1.000 fois plus
petit que le nanofarad ; il correspond donc a un millioniéme de microfarad,
{voir a la fin de la lecon le tableau des unités).

Le condensateur est représenté dans les circuits électriques par le
symbole graphique représenté figure 3 - b. Les deux traits épais I'un en face
de l'autre, représentent les deux armatures auxquelles sont religes les
connexions.

3-COMPORTEMENT DES CONDENSATEURS
EN CONTINU

Dans les lecons précédentes, nous avons étudié le comportement des
résistances en courant continu ; étudions maintenant le comportement des
condensateurs avec ce méme courant.

Lorsqu'un condensateur est relié aux deux pdles d'une batterie, il se
comporte de fagon trés différente d'une résistance.

En effet, au moment méme ot ses armatures sont reliées 4 la batterie,
le condensateur agit comme conducteur et pendant un bref instant, un cou-
rant électrigue parcourt le circuit ; on le nomme COURANT 0OE CHARGE;
ce courant sarréte dés que le condensateur est chargé complétement.

Lorsque le condensateur est chargé, comme ses armatures sont iso-
lées entre elles, elles ne laissent pas passer le courant, méme si elles se trou-
vent soumises a la tension de la batterie.

En débranchant la batterie, contrairement 3 ce que I'on pourrait pen-
ser, le condensateur conserve sa charge, et garde entre ses armatures la mé-
me valeur de tension que la batterie, comme nous 'avons déja dit.

Si on connecte aux extrémités d’une résistance un condensateur char-
gé, le condensateur se décharge en faisant circuler pendant un court instant
dans la résistance,un courant électrique dénommé COURANT DE DE-
CHARGE.

On en déduit qu'un condensateur, parce que ses armatures sont iso-
lées, empéche le passage du courant conting, sauf pendant quelques instants
pendant qu'il se chargeou se décharge.
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3-1-CHARGE ET DECHARGE D'UN CONDENSATEUR

L'exercice gui suit permettra de vérifier de facon expérimentale la
propriété du condensateur d’empécher le passage du courant continu, sauf
pendant quelques brefs instants pendant lesquels il se charge et se décharge.

La présence du courant de charge et de décharge sera démontrée par
I'allumage d'une lampe placée en série avec le condensateur ; la tension d’ali-
mentation du circuit est fournie, comme d’habitude, par la batterie.

Le condensateur gque nous utiliserons pour cet exercice est du type
ELECTROLYTIQUE (comme nous le verrons plus tard) d'une capacité de
250 pF. 1l est indispensable que ce type de condensateur soit relié au circuit
en respectant la polarité des armatures, parce qu'une éventuelle inversion de
la tension pourrait I'endommager. Pour cette raison, les deux connexions
sont repérées par les signes (+ ) et ( — ).

Les polarités peuvent aussi 8tre indiquées de plusieurs autres fagons,
comme représenté figure 4.

La figure 4 - 2 montre le condensateur électrolytique normal, portant
en clair I'indication des polarités.

Sur la figure 4 - b le pdle positif se trouve 3 I'extrémité colorée en
rouge, alors que le pdle négatif, du cdté opposé, est peint en vert,

Sur la figure 4 - ¢ le pdle positif est repéré par une rondelle de caout-
chouc placée sur le corps du condensateur.

Le type 4 - d a deux rondelles de caoutchouc aux deux extrémitds :
le pdle positif est repéré par la rondelle rouge et le pdle négatif par la ron-
delle noire.

La figure 4 - e montre un type de condensateur similaire & celui de la
figure 4 - ¢, mais de forme légérement différente ;ici aussi le pale positif est
repéré par une rondelle de caoutchouc.

La figure 4 - f représente un autre type de condensateur dans lequel
le pole négatif est repéré par un petit cercle noir 4 son extrémits.

Pour les rondensateurs électrolytiques, le symbole graphique de la
figure 3 - b est modifié comme le montre la figure 5. Le petit rectangle noir
représente |'armature correspondant au pole négatif, et le rectangle blanc
celle du pdle positif ; les armatures sont marquées respectivementdes
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Connexion Connexion Connexion
négative négative négative

Matiere
% plastique
verte

Matiére
plastique
rouge

Rondelle de
caoutchouC o

—————
Connexion
ositive
P l.".')

Connexion Connexion

positive a) positive b)

Connexion Connexion , Connexion
négative négative \, négative

Rondelle de

Rondelle de ‘
caoutchouc

Petit disque
de caoutchouc
rouge

Connexion Connexion Connexion
positive d) positive ') positive A

IDENTIFICATION DES CONNEXIONS DES
CONDENSATEURS ELECTROLYTIQUES

Figure 4
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signes (+ ) et ( — ).

Vous pouvez & présent commencer l'exercice.

Démaontez tout d'abord de la plaquette tous les composants em-
ployés pour le dernier exercice, a I'exception du support de lampe soudé en-
tre les oeillets des cosses CA1 et CA3 ; enlevez soigneusement I'étain des oeil-
lets et des languettes des cosses que vous avez employés pour les exercices
précédents.

Commencez le montage électrique du circuit en disposant sur la pla-
quette les connexions entre les diverses cosses.

a) Coupez un morceau de fil noir isolé de 5 cm et placez-le entre les
languettes des cosses CA2 et CA4 ; effectuez la soudure sur les deux points.

h) Coupez un morceau de fil noir isnlé de 7 cm et placez-le entre les
oeillets des cosses CA18 et CA24 ; soudez seulement sur CA 24,

c) Coupez 5 cm de fil noir isolé et placez-le entre les oeillets des cos-
ses CA18 et CA1 ; soudez sur les deux points.

Armature
~ +
Bornes
SYMBOLE GRAPHIQUE DU CONDENSATEUR
ELECTROLYTIQUE

Figure 5
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d) Coupez 6,5 cm de fil en cuivre nu étamé et pliez-le 4 angle droit &
4 45 cm d'un coté, ainsi que vous l'avez déja fait auparavant (Pratique 2 -
Figure 7) ; vous aurez réalisé un contact que nous nommerons T,

e) Introduisez le coté le plus court du contact dans I'oeillet de la cos-
se CAB et soudez. Assurez-vous que I'extrémité libre du contact ne touche
pas les cosses CA24 et CA25.

f) Disposez le condensateur électrolytiqgue C1 de 250 uF entre "geil-
let de la cosse CA4 et la languette de la cosse CAB. Soudez le pale positif
{que vous pourrez reconnaitre en vous reportant a la figure 4) sur la languet-
te de la cosse CAB - et le pole négatif sur I'oeillet de la cosse CA4.

g) Soudez le fil souple noir d’alimentation (qui porte une pince noi-
re @ son extrémitd) sur la languette de la cosse CAL.

h) Soudez le fil souple rouge d'alimentation {portant 4 une extrémité
une pince rouge) sur 'oeillet de la cosse CA25.

i) Reliez entre elles les deux piles en utilisant le pontet que vous avez
déja utilisé @ plusieurs reprises : la pince noire du pontet sur la borne négati-
ve d'une pile (que nous appellerons B1) et la pince rouge sur la borne posi-
tive de I'autre pile (que nous appellerons B2).

}} Vissez & fond la lampe sur son support déja monté sur la plaquette

k) Reliez les deux piles au circuit, en connectant le fil noir d'alimen-
tation au pole négatif de B2 et le fil rouge d'alimentation au pdle positif de
B1.

Le montage terminé est représenté par la figure 6 - a ;la figure 6 - b
montre le schéma électrique.

Appuyez maintenant le contact T sur la languette de la cosse CA25 ;
aprés un éclair de lumiére la lampe s'éteindra immeédiatement.

Ceci s'explique parce que, pendant un bref instant, le circuit, donc
le filament de la lampe, est parcouru par le courant de charge du condensa-
teur. Dés que le condensateur est chargé le courant s'arréte, puisque le con-
densateur, dont les deux armatures sont isolées entre elles, ne permet pas au
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@ CA18

CHARGE ET DECHARGE D'UN CONDENSATEUR

Figure 6
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courant de continuer d passer plus longtemps ; donc la lampe s'éteint tout de
suite.

Cependant,les armatures du condensateur ont emmagasiné une cer-
taine quantité d'électricité, & cause de la tension que les piles maintiennent
entre ses bornes. Effectivement, si vous appuyez le contact T contre la lan-
guette de la cosse CAZ24, vous verrez la lampe émettre 4 nouveau un bref
éclair, quoique le circuit ne soit alors plus alimenté par les piles.

L’allumage trés bref de la lampe est dii 3 la quantité d’électricité em-
magasinée entre les armatures du condensateur. En d'autres termes le con-
densateur se décharge sur la lampe, déterminant le passage du courant de dé-
charge et par conséquent Iallumage du filament.

La décharge, de méme que la charge, se produit en un laps de temps
trés court, aprés quoi la lampe s'éteint, puisque la tension entre les armaturas
du condensateur est annulée.

La quantité d'électricité emmagasinée par le condensateur chargé est
fonction et de sa capacité, et de la tension qui lui est appliquée.

Pour vérifier ce fait,il suffit de diminuer la tension d‘alimentation du
circuit, en utilisant une seule pile au lieu de deux. Vous pourrez alors consta-
ter que la lampe ne s'allume pratiquement pas : l'intensité du courant par-
courant le circuit pendant la charge et la décharge du condensateur n'est plus
alors suffisante pour faire rougir le filament de fagon visible.

Pour faire cette expérien.., débranchez les deux piles de la plaguette,
et retirez le pontet qui les relie.

Branchez une seule des deux batteries au circuit en connectant son
pdle positif au fil rouge d’alimentation et son péle négatif au fil noir d’ali-
mentation. Appuyez le contact T sur la languette de la cosse CA25 : la lam-

pe restera éteinte ; il en sera de méme si vous appuyez le contact T sur la cos-
se CA24,

Ceci prouve que la tension d'alimentation étant réduite, les courants
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de charge et de décharge ont une valeur plus faible que dans I'expérience pré-
cédente, valeur gqui n'est plus suffisante pour provoquer I'allumage visible de
la lampe.

4-TYPES DE CONDENSATEURS

Comme nous I'avons dit plus haut, un condensateur est constitué par
deux armatures et un diélectrique.

La nature du diélectrique nous permet de classer les condensateurs,
gui se répartissent en :

- CONDENSATEURS AU PAPIER
- CONDENSATEURS AU MICA
~ CONDENSATEURS CERAMIQUE

— CONDENSATEURS ELECTROLYTIQUES.

Sur le boitier de chaque condensateur, le fabricant indique, soit en
clair, soit en code, certaines données caractéristiques de son fonctionnement.
Cesont les CARACTERISTIQUES D'EMPLOI.

Suivant les régles internationales qui régissent la fabrication des com-
posants électroniques, chaque condensateur devrait porter les indications sui-
vantes :

— capacité nominale en pF, nF ou pF

tension naminale en V

tolérance sur la capacité en 7%
symbole définissant le type du condensateur
— nom du fabricant

date de fabrication,

|
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Les deux premiéres indications sont toujours présentes ; les autres
sont facultatives.

La plus importante de ces donnéss, 1a valeur de la capacité figure tou-
jours la premiére ; elle est généralement suivie de 'indication de la tension
nominale.

La TENSION NOMINALE (Vn)ou TENSION DE SERVICE (Vs)
est la tension continue maximale que I'on peut appliquer dans des conditions
d'utilisation courante aux armatures du condensateur sans risque de détério-
ration ; elle ne doit pas étre confondue avec la TENSION D’ESSAI (Ve)
qui est souvent indiquée aussi, et qui est la tension @ utiliser seulement pour
certains essais de controle du condensateur.

La tension d‘essai {Ve) est en général Egale a trois fois la tension de
service (Vs). Au cas ol un condensateur ne porte que l'indication de Ve, il
est donc facile d'en déduire la valeur de Vs.

Par exemple, si un condensateur porte la mention 1500 Ve, cela veut
dire que la tension continue maximale applicable & ses armatures est de
1500 : 3 = 500 Vn. Si on appligue & ses armatures une tension supérieure @
500 V pendant un certain temps, le condensateur risque d'étre détérioré .

La seule autre donnée caractéristique qui présente une réelle impor-
tance est la tolérance sur la valeur de la capacité ; les autres indications (sym-
bole, fabricant, date de fabrication) n'ont qu‘une importance secondaire.

4-1-CONDENSATEURS AU PAPIER

Les condensateurs au papier sont fabriqués en enroulant deux feuil-
les trés minces d'aluminium, isolées par un ruban de papier - cellulose gui
peut Btre imprégné d'huile ou de paraffine (figure 7 - a).

La capacité du condensateur dépend de |'épaisseur du papier et de la
longueur des armatures ; la tension maximale que I'on peut appliquer entre
les armatures dépend de I'épaisseur du papier, c'est-d-dire du diélectrique.

L'ensemble ainsi obtenu est placé dans un tube de verre ou d’une au-
tre matiére isolante ; on soude une connexion sur chacune des deux armatu-
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Armature Intérieure

Borne
a) Diélectrique
Borne
Armature Diélectrique
extérieure
b)

connexion reliée
4 l'armature terminale

~

CONDENSATEUR AU PAPIER

Figure 7
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res constituées par les feuilles d’aluminium, Le condensateur est ensuite her-
métiquement scellé dans son enveloppe par un mastic de goudron ou par in-
jection de matiére plastigue, de fagcon & empécher tout contact avec I'humi-

dité de I'atmosphére qui pourrait 'endommager en compromettant I'isole-
ment entre les armatures.

On imprime ensuite sur 'enveloppe extérieure les données caracté-
ristiques du condensateur et le repére qui permet d'identifier la connexion
reliée & I'armature extérieure (figure 7 - b).

On fabrique aussi des condensateurs dits au PAPIER METALLISE,
les feuilles d'aluminium constituant les armatures sont remplacées par une
trés mince couche de métal déposée sur la feuille de papier. Cette disposition
permet de réduire fortement les dimensions du condensateur.

Enfin, on fabrique de la m&@me manidre que les condensateurs au pa-
pier,des condensateurs dans lesquels le diélectrique est, non plus une feuille
de papier, mais une feuille de polystyréne. Les propriétés isolantes du poly-
styréne étant meilleures que celles du papier, ce procédé permet aussi de di-
minuer les dimensions du condensateur,

Les condensateurs au papier existent avec des valeurs comprises entre
500 pF et 0,5 pF, avec quelques exceptions pour des types particuliers.

Les valeurs de tension nominale sont généralement de 160 Vn,
250 Vn, 400 Vn, 630 Vn et 1000 Vn. Ces valeurs de tension nominale cor-
respondent respectivement a 400 Ve, 625 Ve, 1000 Ve, 1500 Ve et 3000 Ve

gnviron,

4-2-CONDENSATEURS AU MICA

Les condensateurs au mica sont fabriqués en empilant alternative-
ment des feuilles de mica et des feuilles de cuivre ou d*aluminium de trés fai-
ble épaisseur, de facon & former un empilage qui est comprimé et imprégné
ensuite d'une matiére isolante,

Une des armatures du condensateur, soudée & une des connexions,
est formée des feuilles métalligues de numéros impairs, reliées entre elles ;

l'autre armature, censtituée par les feuilles métalliques de numéros pairs, ast
soudée 8 I'autre connexion (figure 8).
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CONDENSATEUR AU MICA

Figure 8

Un autre type de condensateur au mica est fabriqué en recouvrant
d'une trés légére couche d’argent les deux faces d'une feuille de mica. Ces
deux couches d’argent, qui caonstituent les armatures du condensateur, sont
ensuite soudées aux connexions et recouvertes d’une couche de cire miné-
rale, ou d'autres feuilles de mica, ou encore de matiére plastique.

La valeur de la capacité nominale des condensateurs au mica est gé-

néralement exprimée en picofarads, et peut varier de quelques unités &
10.000 pF.

Les dimensions réduites de ces condensateurs ne permettent généra-
lement d’y faire figurer que peu de données caractéristiques, On les met donc

en abrégé. Par exemple, un condensateur marqué 500/10 a une capacité de
500 pF avec une tolérance de 10% .
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4-37-CONDENSATEURS CERAMIQUE

Les condensateurs céramique ont souvent la forme de petits tubes
(figure 9 - a) ou de disques (figure 9 - &) ou de pastilles. |ls sont fabriqués
soit par des procédés chimiques spéciaux, soit par un procédé mécanique, en
appliquant une mince couche conductrice sur les deux faces opposées d'une
lame de diélectrique en céramique.

Comme il est possible d'utiliser diverses qualités de céramique, ayant
des constantes diélectriques différentes, ces condensateurs, tout en ayant a
peu prés les mémes dimensions, peuvent avoir des valeurs de capacité variant
de 1 pF @ 100.000 pF (c'est-a-dire 0,1 pF).

Cette valeur de capacité est généralement indiquée par le code des
couleurs.

De méme que les condensateurs au papier, les condensateurs cérami-
que en forme de tube,ont une connexion reliée & I'armature extérieure. Cette
connexion est repérée par une marque spéciale, ou bien elle est fixée a une
certaine distance de I'extrémité du tube, comme le montre la figure 9 - a.

—— i

Armature Armature
extérieure Intérieure

a) b) |

Borre reliée 2

A 'armature extérieure
Borné reliée 24
l'armature intérieure Bornes

TUBULAIRE DISQUE

CONDENSATEURS CERAMIQUE

Figure 9
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4-4-CONDENSATEURS ELECTROLYTIQUES

Un condensateur électrolytique est composé de deux armatures, ha-
bituellement en aluminium, séparées par un diélectrique ; ce diélectrique
consiste en une trés mince couche d'oxyde déposée sur une des deux armatu-
res par un pracédé chimique spécial.

Les deux armatures d'aluminium sont séparées par une couche de
tissu de gaze ou de papier spécial, imprégné d'une solution saline canvenable
(figure 10). Cette solution est fortement conductrice et son rdle consiste a
renouveler continuellement la couche diélectrique d'oxyde déposée sur I'alu-
minium,

A cause de I'extréme minceur de la couchs diélectrique, ces conden-
sateurs peuvent atteindre des capacités élevées dans un espace raduit. Les ca-
pacités de condensateurs &lectrolytiques peuvent varier entre 0.5 pF a
5000 uF.

Ces condensateurs électrolytiques ont la propriété d'étre POLAR/-
SES, ce qui veut dire qu'ils doivent étre reliés au circuit dans un sens déter-
miné, Pour cette raison leurs extrémités sont repéréas |'une par le signe { + )

et 'autre par le signe ( - ).
e o

Armature négative

Papier imprégné

de solution Armature positive

a couche d'oxyde

Connexion négative Connexion positive

CONDENSATEUR ELECTROLYTIQUE

figurn 10
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Il arrive quelquefois que I'armature négative est directement reliée
a I'enveloppe extérieure de protection en métal et ne porte pas d‘indication ;
dans ce cas, I'armature positive porte son indication et elle est isolée de I"en-
veloppe extérieure.

Les données caractéristiques des condensateurs électrolytiques com-
prennent toujours, en plus de leur capacité, la tension nominale de travail ap-
plicable aux armatures (Vn ou Vs). Comme dans le cas des autras condensa-
teurs, cette tension est conditionnée par le diélectrique séparant les deux ar-
matures ; dans le cas des condensateurs électrolytiques, il est formé par la
pellicule d'oxyde déposée sur I'armature positive.

Si on appligue aux armatures une tension plus élevée que celle auto-
risée, le condensateur risque de s'endommager et de devenir inutilisable, car
I'isolant peut se perforer et un court-circuit s'établit alors entre les armatures.

Dans les legons suivantes vous aurez & utiliser les condensateurs.

Nous allons maintenant reprendre le montage du contrdleur de circuits &
substitution.

5-CONTROLEUR DE CIRCUITS A SUBSTITUTION

Dans la legon précédente vous avez effectué le montage mécanique
du controleur de circuits, en fixant dans les ouvertures appropriées du pan-
neau les diverses douilles isolantes et les cosses,

Aujourd’hui, vous continuerez le travail en abordant le montage élec-
trique. Cette phase de travail se divise en deux parties : le ciblage et le mon-
tage des résistances et des condensateurs.

Par CABLAGE on entend la mise en place des fils de connexion.
Vous aurez a utiliser quatre couleurs de fils, les mémes que celles des douil-
les isolantes.

La premigre partie du montage électrique consistera a relier les diver-
ses cosses des douilles.

Afin de faciliter le montage, les cosses portent un numéro progressif
indiqué par la figure 11,

Au cours des opérations de montage,nous indiquerons tour & tour
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Coté intérieur

VUR INTERIEURE DU PANNEAU - NUMEROTATION
DES COSSES

Figure 11
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les numéras des cosses ainsi que la lettre qui distingue les douilles concernées;
vous serez ainsi & méme d’identifier rapidement les cosses. Par exemple nous
désignerons par CA1 (A) la cosse numéro 1 de la douille A.

Les fils de raccordement doivent étre tendus et appliqués contre le
panneau pour donner une impression d'ordre et de montage correct.

Vous veillerez a ce que les cosses ne se trouvent pas en contact avec
le pannesu.

Pour raccorder les fils aux cosses, rappelez-vous que I'extrémité dénu-
dée du fil doit étre enfilée dans la fente de la languette de la cosse,dv bas vers
l¢ haut caomme indiqué sur la figure 72.

a) Coupez un morceau de fil noir isolé de 7,5 cm de long et disposez-
le entre les langueties des cosses CA1 (A) et CA24 (N) ; effectuez la soudu-
re sur les deux points.

b} Coupez un morceau de 10,5 cm de fil rouge isolé et disposez-le
entre les languettes des cosses CA5 (B) et CA14 (F) ; effectuez la soudure sur
les deux points.

Extrémité

Coté intéri
e dénudée

du panneau -
Fil isolé

SOUDURE DU FIL ISOLE SUR LA COSSE

Figure 12
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¢) Coupez un morceau de 10,5 cm de fil isolé noir et disposez-le en-
tre les languettes des cosses CA2 {(A) et CA9 (D) ; effectuez la soudure sur
les deux points.

d) Coupez un marceau de 7,5 cm de fil isolé rouge et disposez-le en-
tre les languettes des cosses CA4 (B) et CA22 (M) ; effectuez la soudure sur
les deux points,

e) Coupez un morceau de 9 cm de fil isolé vert et soudez une des ex-
trémités sur la cosse CA7 (C) ; I'autre extrémité du fil sera soudée plus tard.
Ce fil doit Btre disposé parallélement au fil rouge soudé auparavant entre les
cosses CA4 (B) et CA22 (M).

f) Coupez un morceau de 7,5 cm de fil noir isolé et disposez-le en-
tre les languettes des cosses CA10 (D) et CA19 (1) ; effectuez la soudure sur
les deux points.

g) Coupez un morceau de 7,5 cm de fil jaune isolé et disposez-le en-
tre les languettes des cosses CA12 (E) et CA18 (H) ; effectuez la soudure sur
les deux points.

h) Coupez un morceau de 7,5 ¢cm de fil isolé rouge et placez-le entre
les languettes des cosses CA16 (F) et CA17 (G) ; soudez aux deux extrémités.

i) Coupez un marceau de fil isolé vert de 8 ¢m ; soudez une extrémité
sur la languette de la cosse CA8 (C) ; I'autre extrémité sera soudée plus tard.
Ce fil devra &tre disposé sur le panneau de la maniére montrée figure 13 ;
tous les raccordements effectués jusqu’a présent y sont représentés.

Vous avez maintenant & effectuer la soudure de quelques morceaux
de fil isolé sur les cosses encore libres, en position verticale par rapport au
panneau. Ces conducteurs serviront & relier les douilles au circuit imprimé,
comme nous I'expliquerons dans la prochaine legan.

Pour effectuer facilement la soudure des fils en position verticale,
nous conseillons d'adopter le systdéme suivant.

Effectuez d'abord un étamage carrect des deux extrémités du mor-
ceau de fil isolé ; étamez abondamment la cosse de la douille, de fagon & ce
quune goutte d.étain bouche la fente de la languette. Tenez le fil en position
verticale, en appuyant une de ses extrémités sur la goutte de soudure qui
bouche Ia fente de la cosse, et chauffez la cosse avec le fer @ souder (figu-
re 14). Dés que la soudure fond, le fil pénétre dans la fente : prenez garde
qu’il ne vienne pas toucher le pannsau ; retirez le fer 3 souder, et maintenez
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RACCORDEMENTS ENTRE LES DOUILLES

Figure 13
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SOUDURE D'UN FIL ISOLE EN POSITION VERTICALE

Figure 14

le fil sans bouger jusqu'a ce que la soudure soit froide.
jl Coupez un morceau de 2,5 cm de fil noir isolé et soudez-en une
extrémité en position verticale sur la cosse CA3(A).
k) Coupez un morceau de 2,5 cm de fil isolé vert, et soudez-en une
extrémité en pasition verticale sur la languette de la cosse CAB {C).
) Coupez un morceau de 2 cm de fil isolé noir, et soudez-en une
extrémité en position verticale sur la languette de la cosse CA11 (D).
m) Coupez un morceau de 3 cm de fil isolé jaune et soudez-en une ex-
trémité en position verticale sur la languette de la cosse CA 13 (E).
n) Coupez un morceau de 3 cm de fil rouge isolé et soudez-en une ex-
trém itd en position verticale sur la languette de la cosse CA15 (F).

o) Coupez un morceau de 2 ¢cm de fil isolé noir et soudez-en une ex-
trémité en position verticale sur la languette de la cosse CA20 (1).
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Fil noir

Fil rouge

Fil vert
A\ 2
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N
c I[I& Fil noir

RACCORDEMENTS AUX DOUILLES

Figure 15
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p) Coupez un morceau de 2,5 cm de fil rouge isolé et soudez-en une
extrémité en position verticale sur la languette de la cosse CA21 (M),

q) Coupez un morceau de 2,5 cm de fil noir isolé et soudez-en une
extrémité en position verticale sur la languette de la cosse CA23 (N).

Le cablage complet est représenté figure 15.

Vous avez ainsi terminé la premiére partie du montage électrique du
controleur @ substitution.

Vérifiez que les extrémités des fils soudés verticalement sur les cosses
ne sont pas en contact avec le panneau et qu'il n'y a pas de gouttelettes d'é-
tain entre les languettes des cosses et le panneau.

Dans la prochaine lecon vous compléterez le montage du controleur a
substitution en placant les condensateurs et les résistances sur un circuit im-
primeé.

Le circuit imprimé est le mode de montage le plus rationnel et le plus

moderne utilisé pour la construction des appareils radio et des appareils élec-
triques. Il trouve tous les jours une application plus étendue.

LR RS RS N E Ty
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UNITES DE CAPACITES

1 FARAD = 105 microfarad (uF) = 102 nanofarad (nF) = 10 12 pi-
cofarad (pF).

REMARQUE : Les expressions ll]E- ll}get 10 12 qui se lisent "' 10 puis-
sance 6'" ""10 puissance 3" et ""10 puissance 12°° représentent une
opération mathématique particuliére que vous étudierez avec la legon
mathématique 4 du groupe 11. Sachez cependant dés maintenant gue ces
expressions facilitent "écriture, car elles correspondent & :

106 = 1 000 000
102 =1 000 000 000
10 2= 1 000 000 000 000

QUELQUES EXEMPLES PRATIQUES DE CONVERSION DES
UNITES :

1 uF = 1000000pF = 1000 nF
0,5 uF = 500 000 pF = 500 nF
0.2 uF = 200 000 pF = 200 nF
005 ufF = 50 000 pF = 50 nF ou 50 KpF
0,005 wF = 5 000 pF = b5nFoub KpF

NOTA : Sur certains schémas anciens ou dans certains ouvrages techni-
gques, on trouve a la place de pF l'indication puF (MICROMICRO.
FARAD).

—



