Précisions sur le « CODE des COULEURS »

On sait que le marquage des résistances
a toujours présenté certaines difficultés,
Tous les procédés utilisanl des chiffres
imprimés se sont révélés défectueux, les
chiffres ne tenant pas suffisamment et
résistant mal 4 la température de fonction-
nement de la résistance. Ce systéme est
actuellement presque complélement aban-
donné au profit du « Code des Couleurs »
élaboré par I'Union Technique de V'Elec-
tricit¢ (U.T.E.), bien avant la guecrre ot
d’emploi international. Ce code, bien connu,
est simple et nous le rappelons pour mé-
moire : — A chaque chiffre de 0 &4 9 est
affectée une couleur particuliére :

-0 : noir ‘ 5 : vert
1 : brun 6 : bleu
2 @ rouge 7 1 violet
3 : orangé 8 : gris
4 : jaune 9 : blanc

Exemple :

Corps orangé = 3.

Extrémité noire = 0.

Anneau ou point vert = 5 zéros,
s0it une coulcur de 3,0,00.000 ou 3 M2,
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D’autre part, et pour exprimer tous les
chiffres représentant la valeur d’une résis-
tance, on distingue sur cclle-ci @

La couleur du corps de la résistance qui
exprime le premier chiffre de la résistance
nominale exprimée toujours en ohms ;

La coulcur de extrémité de la résistance
qui exprime le second chiffre de la valeur
nominale en ohms ;

La couleur du point (ou de I'anneau) qui
représente le nombre de zéros suivant les
deux premiers chiffres (’absence de point
ou d’anncau implique que celui-ci est de
la méme coulcur que Ie corps de la résis-
tance).
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fig. 3 Marquage professiomel

marquage est sensiblement plus complexe
et est généralement eflectué par anneaux
colorés sur un corps de résistance d'une
couleur quelconque et sans signification,
seuls les anneaux devant étres lus.

Une telle résistance est représentée en
figure 3 ol I'on voit cing anneaux colorés
A, B, C, D et E qui doivent étre lus en
partant de A, c’est-a-dire de l'extrémité
de la résistance.

Dans ce code ;

Le premier anneau (A) indique le premier
chiffre de la valeur nominale,

Le second anneau (B) indique le deuxiéme
chifire de la valeur nominale,

Le troisitme anneau (C) indique le nom-
bre de zéros derridre les deux premiers
chifires.

Le quatritme anneau (D) indique Ia
tolérance sur la wvaleur nominale. Sont
considérées les tolérances de 1 9, 2 9,
5 9%, 10 %, 20 9. L’absence de I’anneau D
indique -= 20 9, de tolérance.

Le cinquié¢me anneau (E) ou bien n’existe
pas ct indique une résistance ordinaire, ou
bien est de couleur saumon et indique une
résistance spéciale 4 haute stabilité.

Ainsi que nous Pavons déja dit, la signi-
fication des couleurs du code simple a été
conservée, mais ont été ajoutées les cou-

leurs « argent », « or » et « saumon » {cette

derniére réservée au cinquiéme anneau),

1er anneau (A) 2¢ anneau (B 3¢ anneau (C) 4e anneau (D
Couleur 1er chifire 2e chiffre : Nombre de zéros Tolérancsa )
Argent........ — — 2 décimales = 10 %
Or.... — —_ 1 décimale = 59
Noir. . rien 0 pas de zéro
Brun.......... 1 1 0 = 19
Rouge........ 2 2 00 4+ 29
Orangé........ 3 3 000
Jaune........ . 4 4 0.000
Verto......... 5 5 00.000
Bleu.......... 6 6 000.000
Violet......... 7 7 0.000.000
Gris.......... 8 8 00.000.000
Blanc... . 9 9 000.000.000
Sans couleur.. . — — — =+ 20 9

Aulre exemple :

Corps rouge = 2,

Extrémité jaune = 4,

Pas de point = point rouge = 2 zéros.
Soit une valeur de : 2,4,00 ou 2.400 .

Ce systéme de marquage, représenté en
figure 1, rend de nombreux service ct rares
sont les hésitations de lecture & son sujet.

Mais J'amaleur se trouve quelquefois
bien cmbarrassé devant des résistances
plus ou moins couvertes d’anneaux qu’il
ne sait interpréter. G’est que diverses adap-
tations et améliorations ont été apportées
au « Code des couleurs » dont le principe
de bhase est resté toujours idenlique, c’est-
a-dire que les couleurs indiquent toujours,
et dans tous les cas, les chiffres donnés plas
haut.

Une premierc amélioration a consisté A
indiquer les « tolérances » dans les valeurs
nominales,

C’esl ainsi qu’une résistance marquée de
trois couleurs, comme les exemples que nous
avons indiqués plus haut, est d’une tolé-
rance de == 10 9, c’est-a-dire que sa valeur
peutl warier de 10 2, autour du chifire
indiqué (par exemple de 90 a 110 2 pour
une résistance marquée : 100£).

Par contre, une tolérance de — 5 9 est
indiquée par un point ou un anneau argenfé
peint sur 'extrémité de la résistance (fig. 2).

Tout c¢e que nous venons de dire est
valable pour le matéricl d’amateur. Par
contre, pour le matériel professionnel le

On obtient done la répartition suivante:
Exemple :

1eT anneau : orangé = 3.

2 — :ibleu = 6.

3e — irouge = 00.

4o — :or = =+=5 9.
5 — :sans couleur = ordinaire.

Nous avons donc¢ 1a une résistance de
3.600 2 4 =5 9 de tolérance et de stabi-
lité ordinaire.

On voit que ce « Code », examiné en 1950
par la « Commission Electrotechnique Inter-
nationale (C.E.L), et pour un peu complexe
qu’il soit, n’en permet pas moins une ins-
cription trés complgte des caractéristiques
de la résistance et avec un peun d’habitude
se lit tres vite.

Notons, pour terminer, que certaines
résistances encore marquées en chifires
adoptent les signes suivants :

K = kilohms — par exemple : 60 K =
60.000 2.

T (sur les résistances allemandes) =
kilohms — donec 60 T = 60.000 2.

M = mégohms — exemple:3 M ou 3 M2
= 3.000.000 . _

Lorsqu’il n'y a pas de lettres ou seulement
le signe £, la valeur est donnée en ohms.

Tout chifire suivi du signe 9% indique
la tolérance dans la valeur nominale.

Certaines résistances sont également mar-
quées en « Code de couleurs » et en chiffres,
auquel cas les deux indications coincident
obligatoirement.



LE MARQUAGE DES CONDENSATEURS < CERAMIQUE ”

L’emploi des condensateurs « céramique »
tend A se généraliser, eu égard aux qualités
de ces accessoires. Ils possédent en effet
une résistance d’isolement élevée et de trés
faibles pertes diélectriques, leur stabilité
est grande et ils sont de dimensions trés
réduites.

Il en existe unc gamme trés étendue et
la série « Transco », type 5539, existe depuis
0,8 pF jusqu’a 1.500 pF avec toutes les
valeurs intermédiaires.

Les cendensateurs « céramiques » sont
constitués d'un petit tube de céramique,
recouvert intérieurement et extérieurement
d’une couche d’argent. La couche interne
se prolonge 4 I'extérieur sur une extrémité,
ce qui permet un excellent contact avec le
fil de connexion, Les deux connexions sont
extrémement robustes et, élant donné le
faible poids du condensateur, permettent
de le fixer directement sur les fils de cablage,

Damin V/jiﬁi-

Condensateur céramique

o
Canaexion

Connextan

La température de fonctionnement maxi-
mum est de 75° C

La résistance d’isolement est toujours
supérieure a 50.000 Mg,

Marquage.

Le marquage se fait uniquement par
lettres et par chiffres, 4 I'exclusion de tout

‘code coloré comme pour les résistances, et

de la fagon suivante :

4 ald
ngr?lli(:gie Vfileur Longueur | Diamétre Tolérance
picofarads | Code enmm | em MM | 900 10 % = 5% = 2% | = 1%
0,8 ES 17 2,9 P — | = 1 = ‘ —
1 1E 17 P -~ — —
1,2 1E2 17 P | — — —
1,5 1E5 17 P — — — —
1,8 1E8 | . 17 R R — — —
2,2 2E2 17 P | — S — .
2,7 2E7 17 [ — — —
3,3 3E3 17 P | — — — -
3.9 3E9 17 [ — — | =
4,7 4E7 17 P — — — | —
5,6 5E6 17 P — — — —
6,8 6ES 17 P — — — —_
8,2 8E2 17 P — — — —
10 10E 17 P A — — —
12 12E 17 — A — — ——
15 15E 17 P A — — —
18 18E 17 — A B — —
29 29F ' 17 P A B B —_—
27 27E 17 — A B — | =
33 33E 17 P A B — —
39 39E 17 — A B . =
47 47E 17 P A B cC | —
56 56E - 17 — A B c | —
68 68E 17 P A B C —
82 82E 17 — A B C ——
- 100 100E 17 2,9 P A B G D
120 120E 17 4,1 — A B C D
150 150E 18 4,1 P A B C D
180 180E 20 4,1 — A B C D
220 220E 29 P A B C D
270 270E 25 — A B C D
330 330E 29 P A B G D
380 380E 32 — A B C D
470 470E 37 P A B G D
560 560 42 — A B G D
680 680E 49 P A B C D
820 820E 57 — A B G D
1.000 1K 68 p A B G D
1.500 1K53 74 4,1 P — — — —_

donnant ainsi la possibilité de faire des
circuits trés courts,

Notre figure 1 donne 'aspect ct les dimen-
sions (se reporter au tableau ci-dessus) d’'un
condensateur céramique.

Caractéristiques des condensateurs céramique,

Les waleurs de capacité s’échelonnent
geplgs 0,8 pF (micromicrofarad) jusqu’a

|J

Les tolcrances sur la wvaleur nominale
indiquée peuvent étre de =1 9}, =2 9,
£ 5 %, =10 9, ou == 20 9, suivant Pindi-
cation de tolérance portée sur I'accessoire.

Les tensions de service sont de 530 V pour
les capacités de 0,8 4 47 pF et de 350 V pour
les capacités de 56 4 1.500 pF. Les tensions
d’essais étant respectivement de 1.500 V
et 1.050 V.

10 Le numéro du type (ici 5539, puisque

- c’est cette série que nous examinons).

20 Une lettre indiquant la tolérance
autour de la wvaleur nominale. La réparti-
tion des lettres est la suivante :

+1 % =D|=29%=C|  -o _

109 —A|+209 = p|=5%=B

3° Un ensemble de lettres et chiffres cor-
respondant au code ci-aprés et indigquant la
valeur nominale en picofarads (micromicro-
farads). Ce groupe de lettres et chiffres est
séparé de la lettre indiquant la tolérance
par une barre de fraction. -

Exemple : 5539 C/3E9 est une capacité
du type 5539, de tolérance =2 9, et de
valeur nominale 3,9 pF.

5539 P /100E est une capacité du type
5539, de tolérance — 20 9% et de valeur
nominale 100 pF.



‘gvmmm' NOTES SUR LA CONSTRUCTION

DES CONDENSATEURS « CERAMIQUE »

La construction des condensateurs « céra-
mique » suit un processus constant quel que
soit le modéle.

La céramique est faconnée sous la forme
convenable et cuite 4 haute {empérature,
Les armatures sont apportées par peintures
cuites elles aussi a haute température ; elles
sont, aprés cuisson, inséparables du maté-
riau céramique. La pose des connexions
est la derniére opération fondamentale de
la construction, Elle se fait par soudure, et
cette soudure introduit par son point de
fusion la principale restriction technolo-
gique d’emploi aux températures élevées.
La soudure est prélérée au sertissage, car
elle est considérée comme plus sfire vis-i-
vis de la stabilité de la capacité c¢t du danger
de crachements.

Les constructeurs sont, évidemment,
largement maitres de la température de
fusion. Ils sont toutefois arrétés dans I'em-
ploi des alliages peun fusibles, par des consi-
dérations de prix de revient (vitesse d’exc-
cution) et de qualité (difficulté d’exécu-
tion, ete.), si bien que des tempéraiures
de ramollissement proches de 200° G, sont,
en général, adoptées, ce qui limile les tempé-
ratures d’emploi a 150 ou 180° (, selon les
constructeurs.

Cette limite de température est, en géné-
ral, trés largement acceptable, d’'une part,
parce qu’il serait difficile de la dépasser
dans un montage sans risquer des inconvé-
nients graves sur les picces voisines (fone-
tionnements anormaux ou détérioration),
d’autre part, parce que nous avons vu
qu'une limite pralique de 103 4 120° G
¢tait imposée par la croissance des pertes
des condensateurs a haute surfension,

su@mmmg

Lors du montage des condensateurs dans
les postes, il est recommandé aux utilisa-
teurs de prendre des précautions suflisantes
pour que la zone de soudure armature-
connexion ne soit pas poriée & une tempe-
rature supérieure a 160-180¢ C.

On y parvient aisément par 1’emploi de
fers a4 souder de petites puissances de
chauffage, judicieusement manipulés. Sil’'on
doit effectuer plusieurs montages et démon-
tages successifs d'un méme condensateur,
il faut s’efforcer de ne pas exercer une action
mécanique trop violente de séparation de
la connexion du corps du condensateur au
moment ol 1a zone de soudure interne est
portée a4 haute lempéralure par le contact
du fer a souder.

Ces précautions sont d’une application
trés [acile méme avec une main-d’ceuvre
non qualifiée. La phase de transition qui
correspond au remplacement des condensa-
teurs au mica par de la céramique est seule
dangereuse. Les condensateurs au mica sont,
en effet, en général, du type 4 connexions
serties et sont assez robustes 4 chaud aux
efforts mécaniques. D’aulre part, leur masse
est plus élevée et leur échauffement beau-
coup moins rapide.

En pratique, et dans le domaine qui nous
intéresse, les condensateurs céramique sont
tout particulitrement utilisés en télévision
et dans les récepteurs A ondes ultra-courtes
(récepteurs 2 modulation de fréquence...).
IIs peuvent étre classés en trois catégories.

Nous allons donner, a4 titre d’exemple,
toutes les caractéristiques de ces conden-
sateurs (pour une fabrication donnée) [dans
les trois catégories envisagées (condensateurs
céramique de fabrication L.C.C. Paris).

. — Condensateurs de circuit 3 haute surtensjon.

Ces condensateurs utilisent un diélec-
trique & faibles pertes et dont le pouvoir

inducteur spécifique ne varie que trés fai-
blement en fonction de la température.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES :

Tension d'essai.....oveeinrnerinneeannnnns

Tension de service maximum............

CAPACITES STANDARDS
ET ENCOMBEEMENT :

(Fig. 1)

Capacité en pF L en mm
L S I 12
P 12

10 e 12
B e e 12
P 12
100 ..ttt 12
180 v it i i, 18

Marquage par bandes suivant le code de

Reésistance d'isolement.....................
tg 6 (A1 MHz, 200C). ....viiiiinnenn.
Coefficient de température.................
Tolérances sur la capacité...... e
Gamme de capacités. ...... .. ..o,

1.500 Vece (10 see.)
500V

20,10 -4

350 + 400). 10-¢

4 209 + 10% £ 5%
1,5 4 180 pI¥

Fil. 7710

Z’E‘apacfﬂ' indiguée par
un point de couleur

Marquags capacité
et folerance svivant
fe code interpational

couleur international, le premier chillre
significatif étant repéré par une bande large. FIG] FIG.2

Couleur MNoir | Brun |Rouge |Orange ] Jaune | Vert | Bleu | Violet| Gris | Blanc
Chiffre significatif .| 0 1 2 4 5 6 7 8 9
Multiplicateur. ... . 1 10 100
Tolérance. ........ ‘ 5 9% 10 %

Pour la tolérance = 20 %

la bande est supprimée.



2. — Condensateurs de découplage.

Grace A lemploi d’un diélectrique a  vée sous un trés faible encombrement, les
grand pouvoir inducleur spécifique, ces rendant particuliérement aptes au décou-
condensateurs présentent une capacité éle- plage HI.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES :

Tension d’essai.............oooiininn.. 6000BGoaRAR 0D 1.000 Vee (10 sec.)

Tension de service Maximuin, . .......ouviiiiiininennsas 350 Vee

Résistance d’isolement...... ... .. ... ... ... ... ..... . 1.000 M2

tgd (A1 MHz, 200 C)vrit ittt cee e v i e eannnnns = 400, 10 -¢

Cocfficient de températlure........ooo i iienninann .. Intre 4+ 10° C et + 70° G

la capacité reste comprise
entre — 20 9%, et + 100 Y%
de sa valeur nominale.

Tolérance sur la capacité............coiiii i inenn.n. -+ 40 9 — 20 9,
Gamme de capacités.......... ...ttt 470 a 2.200 pF
CAPACITES STANDARDS ET ENCOMBREMENT :
(Fig. 2)

Marquage de la capacité par un point de Capacité en pF L en mm
couleur : 470, e e 12
Capacité en pF Couleur 1000, e ittt i 12

470, i e e Rouge Udils00000000000000000000¢C 12
1.000. ... e i Noir 2.200,......... 00000000000C 15
1.500. ..o ove i Jaune
2200, ..., Bleu

3. Condensateurs ajustables.
(Fig. 3)

Ce sont des condensateurs tubulaires dont  lante, peut glisser et tourner le long de
Iarmature extérieure est prolongée par la surface du tube et prolongeant ainsi
une douille élastique en laiton écroui. Cette Iarmature extérieure, fait varier la capa-
douille, manceuvrée avec une. pince iso- cité du condensateur.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES :

Tension d’essai... ...t e e, 1.500 Vee (10 sec)
Tension de service maximum. ..........cvvvrvnnnrnnnn. .. .. bOOV
Résistance d’isolement...........oo i inn i, . = 10.000 M2
tg(A1MHz20°C)......iiiiiiiiiiii s, 5000acoDOaoDEa 2 20.10-
Coefficient de température. .. .......... ... ... (— 350 + 400). 10-
CAPACITES :
Capacité résiduelle Variation de L Couleur
en pF capacité en pF en mm d’identification
0,5 3 12 blane
1 10 12 rouge
8 4 18 jaune
42 16 15 bleu

MONTAGE :
1° Sur unc cossc : on cngage dans la cosse le brin libre
de la connexion extérieure et I’on soude. FIG.3
20 Sur un chassis plan : sectionner le brin libre de la il 7710
connexion extérieure au ras des boucles. Etamer abondam- \
ment la surface du chéssis. Placer la base du condensateur
sur la soudure fondue, et I'y maintenir jusqu’a solidification

MANEUVRE :

Le condensateur étant branché dans le circuit, on cherche
4 établir 'accord par manceuvre de la douille au moyen d’une
pince en plexiglas. L’accord étant obtenu, aucun blocage de la
douille au moyen de cire ou de vernis n’est nécessaire.




Ce qu’il faut savoir :

POUR LES DEBUTANTS

DES CONDENSATEURS VARIABLES

Les circuits oscillants, qui sont & la base
de l'accord des récepteurs sur une station
- de longueur d’onde délerminée, sont cons-
titués d’un bobinage et d'un condensateur
en paralléle, c’est-a-dire assemblés de la
fagon indiquée par la figure 1.

On sait que Vénergie captée par 'antenne
subit un renforcement lorsque sa fréquence
est égale a la fréquence du circuit oscillant
et qu’il ¥ a résonance. Il imporlte donc

de pouvoir faire varier la fréquence du
circuit oscillant pour séparer et recevoir
toutes les stations les unes aprés les autres.
On peut agir soit sur linductance de la
bobine, soit sur la capacité du condensateunr.,
A Texception des postes anto-radio, les
récepieurs actuels ont tous leurs circuits
d’accord avec condensateurs variables, car,
avec ces derniers, il est plus facile de couvrir
une gamme étendue de fréquences.

Constitution de condensateurs variables.

Les condensateurs variables sont donc
parmi les organes importants des récep-
teurs. Tls onl lenrs armatures constituces de
groupes de plaques métalliques fixes et de
plaques métalliques mobiles s'intercalant
les unes dans les aultres sans se toucher,
la couche d’air entre plaques formant le
diélectrique. Les plaques mobiles sont
fixées sur un axe commandé par un bouton,
ce qui permet de les faire tourner par rap-
port aux autres. De celte fagon on peut les
introduire plus ou moins entre les lames
fixes et faire varier la capacité. Lorsque les
lames sont complétement engagées, la
capacité est maximum. Cependant, a l'ap-
port, cctte derniére ne peut descendre 4
zéro : le condensatenr avee les lames déga-
gées a toujours une certaine capacité, appe-
Iée capacité résiduelle, qui doit élre aussi
réduile que possible pour ne pas diminuer
la gamme des fréquences couvertes, ce qui ést
indispensable pour les gammes ondes courles.

On peut s’étonner du volume important
des condensateurs wvariables en fonction
de leur capacité par rapport aux autres
condensateurs. Ceci provient du fait que
Vair est le diélectrique et que la constante
ditlectrique des isolants utilisés dans les
autres condensateurs est beaucoup plus
élevée. Par exemple, elle est de 6 pour le
mica, alors qu’elle n’est que de 1,5 pour
I'air, C’est ainsi également qu'un condensa-
teur 4 air de 500 pF immergé dans de I'huile
isolante voit sa capacité passer 4 2,500 pF,
la constante diélectrique de I'huile étant
environ cing fois plus grande que celle
de l'air.

Cette augmentation de volume est com-
penstée par deux avantages : l'air employé
comme diélectrique permet de construire
des condensateurs pratiquement sans perte
et, pour des condensateurs wvariables, la
fabrication est beaucoup plus simple qu’a-
vec un autre diélectrique.

Les lames des condensateurs wvariables
sont généralement en duralumin de 0,5 mm
Uépaisseur. La forme de ces lames est
sensiblement semi-circulaire avec percage
décalé, comme l'indique la figure 2, pour le
passage de l'axe. Du découpage de cette
lame dépend la caractiéristique de variation
du condensateur. Avec des lames analogues
a celle de la figure 2, en raison du décalage
de 1'axe, Ia variation de capacité n’est pas
linéaire, mais ceci est voulu car une varia-
tion linéaire de capacité n’est pas souhai-
table pour un cendensateur de récepteur.
Celle-ci provoquerait une difficulté pour la
réception des stations du bas de la gamme
;[’ui se trouveraient comprimdées sur un

aible déplacement du condensateur. Il faut
donc rechercher une variation moins rapide
de la capacité au début de la rotation. C’est
pour modifier leur courbe de variation que
certains condensateurs ont des encoches
dans leurs lames.

FIG.1

FIG.2

Qualité des condensateurs variables,

Il importe que la capacité d’un condensa-
teur wvariable ne subisse avec le temps
aucune modification de ses caractéristiques.
Les armatures doivent donc éfre entiére-
ment rigides el 'écartement ecntre elles
rigoureusement stables. D’autre part, il
convient d’adopter des isolanls de haule
qualité 4 faibles perles comume supports des
plaques fixes,

Le rotor — c’est-a-dire I'ensemble des
lames mobiles — doit étre, malgré son mou-
vement de rotation, réuni 4 la masse par un
trés bon contact. Il est oblenu par Iinter-
médiaire d’une lame ¢lastique en bronze,
en chrysocal ou en laiton sappuyant sur
I’'axe et sur la flasque. Ce sont sur ces lames
que doivent aboutir Uextrémité des bobi-
nages du circuit d’accord si I'on veut éviter
les accrochages. C’est pour cctte raison que
nous trouvons des condensateurs variables
dont Pextrémité de la lame est en forme de
cosse permettant la soudure d'une connexion,

Le montage du rotor doit étre réalisé de
telle facon que, méme aprés plus de mille
rotations, les caractéristiques du condensa-
teur restent inchangées. D’autre part, il
importe que le contact n’introduise qu'une
résistance négligeable.

=

CY accord

i ||

W

CV. réaction

;

FIG.3

Il est bien évident, étant donné leurs
fonctions, que l'étalonnage des condensa-
teurs variables doit étre précis. On doit
exiger que leur capacité ne dépasse pas la
tolérance de 4 0,3 9%.

Ces condensateurs ne doivent entrainer
aucun effet de microphonie. Effet qui se
traduit par un bruit de fond qui se super-
pose aux sons reproduits par le haut-parleur
et qui est provoqué par une irop grande
¢lasticité des lames.

11 faiit aussi qu'aucune vibration méca-
nique ne soit transmise aux chassis sur les-
quels sont fixés les condensateurs : ils doi-
vent donc 1'¢ire par 'intermédiaire de ron-
delles en caoutchoue formant amortisseurs.

Caractéristiques des condensateurs variables.

Les condensateurs variables se caracté-
risent par trois valeurs de capacité :

La capacité maximum.

La capacité résiduelle.

La capacité utile qui représente la difié-
rence entre les deux premiéres valeurs.

Comme nous l'avons wvu, pour que la
capacité utile soit grande et en conséquence
la gamme d’ondes aussi étendue que pos-
sible, il faut que la capacité résiduelle soit
faible, de lordre d’une dizaine de pF,
pour un condensateur de 500 pF. Les nor-
mes francgaises pour les condensateurs sont :
490 pF pour la capacité totale et 18 pF
pour la capacité résiduelle.

Emploi des condensateurs variables.

Dans les récepteurs 4 amplification directe
(détectrice a réaction) un seul condensateur
variable peut suffire si le dosage de la
réaction est fait par une résistance variable.
Dans le cas d’emploi d'un condensateur de
réaction, pour éviter le déréglage lorsque
l'on retire la main du bouton de commande,
il faut réunir le circuit de réaction au circuit
d’accord par le condensateur, au lieu d’ef-
fectuer la liaison par la bobine, car dans ces
conditions les rotors des deux condensa-
teurs d’accord et de réaction sc trouvent
tous les deux reliés 4 la masse (voir fig. 3).

Mais, a part les petits récepteurs, deux
ou trois condensateurs variables sont néces-
saires pour les circuits d’entrée. C’est pour-
quoi nous trouvons des condensateurs a
deux ou trois cases ou sections montées sur
le méme axe et commandées par un seul
bouton (cette commande unique étant pos-
sible & condition d’effectuer l'alignement
des circuits). Cependant il ne faudrait pas
croire qu’il suffit de relier cet axe commun
4 la masse en un seul point, on pourrait
ainsi provoquer des couplages indésirables,
chaque section devant aveir un point a
la masse.

Dans les superhétérodynes les condensa-
teurs variables s’allient aux bloes d’accord
et d’oscillateur pour former les circuits
d’accord et d’oscillateur local du change-
ment de fréquence. Ils ont trois cases si
le récepteur comporte un étage amplifi-
caleur haute fréquence. Néanmoins, dans
les anciens récepteurs avec bloc d’entrée
« présélecteur » on trouve malgré tout des
condensateurs 2 trois cases sans que le
récepteur ait un étage haute fréquence, il
s’agit de deux circuits d’accord i la suite
T'un de lautre.

Les condensateurs variables actuels pro-
voquent peu de pannes dans les récepteurs.
L’inconvénient le plus souvent constaté est
le dépot de poussiéres et de limailles sur les
lames. Elles peuvent provoquer des crache-
ments et méme faire varier la capacité du
cendensateur, ce qui entraine le déréglage
de l'alignement ; mais ces poussiéres peu-
vent s’enlever facilement. en passant une
petite plaque de carton entre les lames ou
en dirigeant vers le condensateur un fort
jet d’air comprimé,



CARACTERISTIQUES DES LAMPES RESISTANTES

pour alimentation des appareils tous courants

Beaucoup de lecteurs nous demandent
des renscignements techniques (caractéris-
tiques et brochages) sur les tubes résistants
utilisés pour l'alimentation des récepteurs

tous courants. Nous pensons étre utile &
tous en publiant ci-dessous le tableau
complet de ces tubes avec leurs caractéris-
tiques d'utilisation et leurs brochages.

SERIES EUROPEENNES: (0,2 ampére)

e Lampes | Caractéristiques N
mt Type Lampes cadran des lampes (;i}ﬂ'?? Cl}m{'
ordinaire | Culot octal | 55y 194y | 13V | (en série) cadran ordinaire ;  octa
F210N N1ON 1 1 4 243 6V 0,1 A E G
E210N R20N 1 1 3 243 6V 0,1 A E G
F210 1 1 4 1 110 V 0,036 A B
E210 1 1 3 1 110 V 0,036 A B
WOV 24V | BV
30IRN3 R30N 1 1 5 243 6V O0O1A E G
35RN3 R35N i 1 4 243 6V 0,1 A E G
4013IN3 R40N 1 1 3 243 6V O01A E G
30V |44V | 6V
R30N 1 i 2 243 6V DOTA G
R20N 1 1 3 243 6V 0,1A G
R10ON 1 1 4 243 6V 0,1 A G
SERIES AMERICAINES (0,3 ampére)
Type Lampes | Caractéristiques
cgylgt ITWG 1 Lampes cadran des lampes %‘f‘m? C“{“{:
ordinaire | culot octa 25V 6,3V | (en série) cadran ordinzirg||octa
D304 50A4 2 142 1 4V 0,1 A A 'F
D305A 45A12 2 2 2 6V 0,1 A A F
E304 40A4 2 3 1 4V 0,1 A A F
E312 2 3 241 4V 01 A D
E312B 2 3 241 4V 0,1 A C
E318 40A18 2 3 3 6V 03A A r
E310N A40N 2 344 243 6V 0,1A B G
F304A N 2 344 1 110V 0,1 A A
F305 40A12 2 3 2 6V 0,1A A F
F304 JbA4 2 4 1 4V 0,1 A A F
F313 35A12 2 4 2 6V 0,3A A F
F312 2 4 241 4V 0,1A D
F312B 2 4 241 4V 0,1 A C
F310N A3GN 2 5 243 6V 0,1A E G
G310N A1BN 3 3a4 243 6V 0,1A E G
C23 0OC23 4 broches

Que sont ces lampes?

" Leur fabrication a été entreprise pour
répondre & un besoin précis : abaisser la
tension du secteur & une valeur convenable
pour l'alimentation en série des filaments
de lampes d'un récepteur tous courants.
On sait que ce rdle est habituellement
rempli par une résistance chutrice bobinée,
ou bien par un « cordon chauffant » conte-

nant une résistance bobinéesur fild’amiante.
Il est inutile d’insister sur les inconvé-
nients du cordon chauffant, qui est en fait
prévu, par construction, pour se détruire le
plus rapidement possible par dessiccation
compléte des isolants outrageusement chauf-
fés, par couri-circuit, voire par incendie
pur et simple. Quant A la résistance bobi-
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née, dissipant une chaleur assez impor-
tante, elle arrive assez rapidement & s’oxy-
der et a se couper.

La firme Radio-Celsior, en France, a done
étudié toute une série de lampes composées
essenticllement d’un culot (type amdricain
ou oclal), d’'une ampoule vide d’air e,
dans cette ampoule, d’une chaine de résis-
tances métalliques correspondant aux divers
besoins de l’alimentation tous courants,
notamment : des prises pour secteurs
240-220-130 et 110 V, ainsi que des prises
spéciales pour l'allumage de 1 4 3 lampes
cadran,

Ces lampes sont pratiquement inusables,
la résistance travaillant sous vide; elles
conduisent a4 un montage propre et ration-
nel. a4 des valeurs de résistances parfaite-
ment adaptées aux lampes réceptrices
utilisées; enfin, elles permettent 1'utilisa-
tion de lampes cadrans sans survoltage de
ces derniéres lors de l'allumage.

Deux séries existent, Vune pour les
lampes américaines consommant 0,3 A et
la seconde pour les lampes européennes
consommant 0,2 A. Nous donnons dans les
deux tableaux ci-contre les caractéris-
tiques de toutes les régulatrices « Radio-
Celsior ».

A noler que. :

Les types de lampes comportant la
lettre N n’ont aucune surtension sur les
lampes cadrans. Pour les autres types,il y
a lieu de wveiller 3 l'isolement de la douille
de lampe cadran par rapporl 4 la masse du
chissis,



POUR MESURER

LES CONDENSATEURS

MAAAVIAAMAAAM AR

11 est souvent irés simple de mesurer
une capacité, encore faut-il pour cela utili-
ser un montage convenahle et savoir tra-
duire les indications de I’'appareil de mesures
en tenant compte d'une marge d’erreurs
COILNuCS.

C'est dans ce but que nous décrivons,
ci-dessous, un montage trés simple, destiné
a4 la mesure des capacités de valeurs cou-
rantes en radio, montage qui peut éire
réalisé trés facilement et a trés peu de
frais.

Principe du schéma.

Les figures 1 ¢t 2 nous montrent que le
principe de la mesure des capacités est
analogue a celui utilisé pour la mesure des
résistances. Nous remarquons que le cir-
cuit comporte un instrument de mesure,
prévu pour courant alternatif, des conden-
sateurs, et qu’il est alimenté par le secon-
daire d’'un transformateur approprié. Le
transformateur lui-méme est alimenté par
le courant alternatif du secteur ou, dans les
endroits ¢t 1a distribution se fait en courant
continu, & l'aide d'un convertisseur. Le
primaire et le secondaire du transformateur
comportent plusieurs prises pour permettre
son adaptation aux différentes tensions.

TRANSFO //?
courant 2 ——
A
MESURE
FIG 1
Les limites

Les capacités dent on a le plus souvent
A connaitre la valeur sont comprises entre
1.000 gu F et 10 F. Rappelons en passant
1a relation suivante, utile pour la conversion
des mF en centimétres :

1/1.000 yF = 1.000 guF = 900 cm.

Les valeurs au-dessous de 1.000 uxF ne

Dans le schéma de la figure 1, nous recon-
naissons sans peine le schéma classique de
la mesure d’'une résistance en série avec
un milliampéremétre, avec cette diffé-
rence que nous utilisons des condensateurs
4 la place des résistances et que le mil-
liamperemeétre doit étre prévu pour fonc-
tionner sur courant alternatif.

courant
Y Mifli ns
MESURE
FIG.2

D’aprés le schéma, nous voyons que les
résultats des mesures dépendent anssi
bien de la fréquence que de la tension du
courant alternatif utilisé, dans ce sens qu’'en
doublant la fréquence, par exemple, on
obtient exactement le méme résuliat que
si on doublait la tensiom.

des mesures,

peuvent guére étre mesurées qu’a l'aide
d'une hétérodyne, et nous sommes foreés
de laisser cette question de cdté, du moins
aujourd’hui, Quant aux capacités supé-
rieures 4 10 wF, la connaissance de leur
valeur exacte ne présente que peu d’intérét
dans la pratique.

Choix de la tension de mesure,

.

Batterie

11 —aniaa—

O :
MESURE
FIG.3

Pour mesurer les capacités de faible
wvaleur, nous choisissons une tension de
Tordre de 100 A 220 V, tandis que pour les
capacilés élevées quelgque 10 V suffiront.

Nous sommes obligés de prendre, pour
les condensateurs de forte capacité, une
tension trés faible parce que, trés souvent,
il nous arrive de mesurer des condensa-
teurs électrolytiques ou électrochimiques.
Or, la mesure de ces derniers exige 'appli-
cation d'une tension continue de polarisa-
tion, correspondant i la tension de mesure,
autrement les valeurs obtenues n’ont aucun
sens. La figure 3 nous montre le schéma
a réaliser pour l'étude des condensateurs
électrolytiques. La batferie est branchée
en paralléle sur le condensateur et une résis-
tance de forte valeur est prévue, en sdrie
avec la batterie. La valeur de cettc résis-
tanje doit étre d’au moins 10 fois la résis-
tance du condensatcur.

Calcul du schéma,

Partons du schéma de la figure 4 et
supposons que le milliampéremetre four-
nit une déviation totale pour 0,3 pA et
une chute de tension de 1,5 V & ses bornes.

Faisons traverser l’'ensemble par un
courant de 0,2 A que nous avons la
possibilité de faire wvarier entre 0,05 pA
et 0,4 uA.

Pour 0,4 A, nous avons une résistance
de 1,5 x 0,0004 = 3.750 2. C’est la valeur
de la résistance fixe a. Pour 0,05 pA, nous
avons de méme 1,5 x 0,00005 : 30.000 Q.
Cette wvaleur rcprésente P'ensemble des
deux résistances a et b (fig. 4), mais nous
pouvons la prendre comme valeur de la
résistance wvariable b,

Pour le calcul des capacités entrant dans
le schéma ainsi fait, nous devons nous flxer
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la fréquence 4 laquelle nous opérons, Comme
il s’agit, le plus souvent, d’un secteur
alternatif & 50 périodes, nous pouvons
prendre f = 50.

Commeng¢ons par le condeosateur e
Lorsque nous appuyons sur le bouton,
ce condensateur est traversé par un cou-
rant de 0,5 pA. La tension alternative aux
bornes de l'ensemble : condensateur e,
milliampéremeétre et résistances a et b est
de 10 V (mesure des capacités élevées).
Elle se partage de la facon suivante :
1,5 V pour l'appareil de mesure avec ses
deux résistances et le reste aux bornes du
condensateur ¢. Ce reste n’est pas égal a
10 — 1,5 + 8,5 V comme on serait tenté de
le croire mais, & cause du déphasage des
deux tensions, a :

/(10)* — (1,5)* = /100 — 2,25
=1/97,75 = 9,9 V.

Donc le condensateur ¢ doit présenter
une résistance apparente de 19.800
{0,00005 % 9,9 = 19.800). Lorsque nous uti-
lisons D’échelle des capacités élevées (0,1
& 10 pF) cela signifie qu’a tout instant
I'ensemble du circuit de mesure doit se
comporter vis-A-vis de la tension alterna-
tif de 10 V comme une capacité de 1 uF.

Or, un condensateur de 1 uF a, 4 50 pé-
riodes, une résistance apparente de :

1.000.000
6,28

ce qui correspond a un courant de 3,14 pA,
Comme nous venons de le voir, ce courant
doit se partager de la facon suivante :
0,5 pA pour la dérivation du milliampére-
métre et le reste, 3,14 — 0,5 = 2,64 uA
dans le circunit du condensateur d.

Etant donné que la tension aux bornes de
d est de 10 V, il doit présenter une résis-
tance apparente de :

X 50 = 3.190 £

Calculons maintenant la waleur du con-
densateur e. Ce dernier ne sert gue pour
T’échelle des faibles capacités (1.000 uuF
4 100.000 puF). Pour cette’ échelle, en-
semble du circuit de mesure doit se com-
porter comme un condensateur de
10.000 upF.

A cette capacité, il correspond, i la
fréquence de 50 périodes, une résistance
apparente de :

1.000.000.000.000
6,28

Le condensateur ¢ fait déja, nous l'avons
vu, 19.800 Q et, par conséquence, e doit
faire :

319.000 — 19.800 = 299.200 2.
ou 300.000 £ en chiffres ronds.

Pour la fréquence que nous avons choisie,
c’est-a-dire 50 périodes, la valeur de toutes
ces capacités s’oblient en wF, de la facon
suivante :

X 10.000]= 319.000 2. .

1.000.000

¢ =638 x 50 x 19,800 — U161 #F
1.000.000

4 =g x 50 % 3790 = 84 #F

, 1.000.000 — 0,01054F

= 6,28 x 50 x 300.000

Exemple sur mesure.
(Fig. 5)

Le condensateur & mesurer est branché
entre les bornes Cx de Jappareil. Si sa
capacité est comprise entre 1.000 puuF et
0,1, nous mettons les inverseurs dans la
position upF,

On appuie ensuite sur le bouton B et,
en faisant varier la résistance b, on améne
le milliampéremétre au maximum de la
déviation.

On lAche le bouton B et on lit le nouvean
résultat.

Désignons par I, la déviation totale du
milliampéremeétre et par i, l'intensité lue
lorsque le bouton B est 14ché, La capacité
Cx sera donnée par la relation :

Cx = capacité correspondante 4 I"échelle

I —
X ——

i

La capacité correspondante & I’échelle
est de 10.000 puF pour les faibles capaci-
tés et de 1 wpI pour les capacités élevées.

Ainsi, si nous avons un milliampére-
métre de 100 divisions et que i n’est que
de 40 divisions, nous devrons multiplier
10.000 g ou IxF, suivant le cas par :

G Gy el L
T—i~100—40 60" 3




L'amateur et les surplus

Laissant de c¢6té momentanément les
command sefs, permettez-nous, cher lec-
teur, d’attirer votre attention sur d’autres
surplus dont bon nombre d’entre vous n’ont
sans doute pas saisi les infinies possibilités
pour Pamateur. Il s’agit des cristaux de
quartz que 'on peut trouver — 4 condition
de tomber au bon moment — a des prix
trées démocratiques chez les revendeurs
parisiens, voire méme au marché aux puces.
La guerre aura au moins eu I'avantage de
faire proliférer chez tous les belligérants
ces merveilleux petits cailloux qui sont
maintenant une bénédiction pour I'amateur
averti, mais 4 la bourse pas trop bien
garnie.

Cette étude étant avant tout pratique,
il n’est pas dans nos intentions de wvous
faire la théorie détaillée de 1’oscillation du
cristal. Disons simplement qu’il se présente
comme une petite lame de quartz de forme
carrée ou rectangulaire, maintenue entre
deux plaques métalliques bien planes et
paralléles entre elles, les électrodes. Si une
aiflérence de potentiel alternative est appli-
quée a ces deux électrodes, la lame de
quartz se contracte ou se dilate imper-
ceptiblement : le quartz oscille. Il peut done
étre assimilé a un circuit oscillant & self
et condensateur en paralléle ; mais, et ¢’est
ce qui en fait toute la wvaleur, le quariz
ne peul osciller que sur une fréquence défer-
minée uniquement par la facon dont il a été
faillé, Un oscillateur a quartz est done
totalement exempt de cette plaie des auto-
oscillateurs qu’est le glissement de fréquence
en fonction des wvariations de tensions
d’alimentation et de la déformation des
électrodes de la lampe par I’échauffement.
Cette remarquable propriété a été depuis
longtemps utilisée pour le pilotage des
émetteurs devant conserver leur fréquence
propre avec une stabilité égale a celle du
roc de Gibraltar. Beaucoup d’amateurs, au
courant de cette chose, en sont restés a cette
notion. Les quartz « surplus » ont des fré-
quences d’oscillation qui tombent dans les
bandes jadis réservées & ’émission d’ama-
teurs. Nous disons bien « jadis [réservées »,
car, de plus en plus, ces modestes bandes
sont envahies par des stations commerciales
ou officielles qui, par leurs brouillages,
finissent par en chasser les malheureux
amateurs. I1 y a donc fort a4 parier que le
candidat & Pémission d’amateur, qui achéte
un quartz vendu a un prix relativement

LES QUARTZ
La précision a la portée de I’amateur

fort parce que sa fréquence d’oscillation se
trouve dans Ia bande, sera décu S0
émission coincidera comme par hasard avec
celle d'une station commerciale ou autre a
forte puissance qui la noiera sans rémission.
Cela est si vrai que la grande majorité
des amateurs-émetteurs ont abandonné le
pilotage par quartz, pour en revenir a I’auto-
oscillateur selon des circuits perfectionnés
donnant une stabilité acceptable et
baptisé V. F. O. (variable frequency oscil-
lator). Le quartz conserve pourtant ses
adeptes pour le pilotage sur les bandes
amateurs d’ondes trés courtes des 4 m
(72 Mc) et 2 m (144 Mc) ou méme encore
plus courtes. Car, comme {louf oscillateur,
Uoscillateur ¢ quarlz délivre en plus de sa
fréquence fondamentale des fréquences har-
moniques.

Cetle propriété a été partiellement mise
a profit des le début, en particulier par les
amateurs-émetteurs. Les bandes allouées a
ces derniers sont en effet en relations harmo-
niques : bande des 3.500 khz (dite des
80 m), bande des 7.000 khz (dite des 40 m),
bande des 14.000 khz (dite des 20 m) et
bande des 28.000 khz (dite des 10 m). On
voit immeédiatement que I’harmonique 2
d'un quartz dans la bande 80 m donne la
bande 40 m, Pharmonique 4, la bande
20 m et I’harmonique 8, la bande 10 m.
De ce fait, jusqu'a la guerre, 1’émetteur
toutes bandes de l’amateur-émetteur se
composait d’une facon générale d’un oscilla-
teur 4 quartz 3.500 khz, suivi d’un étage
doubleur de fréquence (accordé sur I’harmo-
nique 2 et I'amplifiant) sur 7.000 khz, suivi
d'un doubleur de fréquence donnant du
14.000 khz, lui-méme suivi d’un autre dou-
bleur donnant du 28.000 khz.

La chose était si courante et si simple
que l'idée se répandit qu’a partir d’un

uartz de fréquence donnée, il n’était pos-
sible d’obtenir que des harmoniques suivant
une progression géométrique de deux. Des
montages quadrupleurs de fréquence avaient
bien fait leur apparition, mais il élaif géné-
ralement considéré comme exclu d’obtenir des
harmoniques impaires. La qualité des quartz
de l’époque était, il faut le reconnaitre,
pour quelque chose dans cette opinion. La
guerre, en réclamant un matériel de trans-
missions considérable d'une stabilité a toute
épreuve, entraina une production extra-
ordinairement accrue et une amélioration
trés sensible de la qualité des quartz qui

devaient ensuite étre écoulés comme sur-
plus. En méme temps, les jfabricants
faisaient en laboratoire d’intéressantes
découvertes. Depuis longtemps, 'un des
problémes se posant 4 eux était d’obtenir
des quartz oscillant sur des fréquences aussi
¢levées que possible, du fait de 'utilisation
plus considérable de longucurs d’ondes de
plus en plus courtes. Or, la fréquence
d’oscillation fondamentale d'un quartz est
avant tout fonction de son épaisseur : plus
la lame est mince, plus ¢levée est cette
fréquence. L’amélioralion des techniques
industrielles a permis de réduire a4 son
maximum cette épaisseur et de sortir des
quartz ayant unc oscillation fondamentale
dans la bande 20 m, par exemple ; mais
on approche 14 du «mur du quartz », et
ces cristaux ont le défaut d’étre coiiteux
et trés fragiles. C’est pour cette derniére
raison quw’ils n’ont pratiquement pas été
utilisés par les armées belligérantes durant
la derniere guerre. Aussi, la fréquence limite
des quartz surplus américains ne dé-
passe-t-elle pas 9.000 khz. Celle des quartz
allemands est un peu plus élevée, de 'ordre
de 12,500 khz.

Au cours de travaux de laboratoire, les
fabricants constatérent que certains cris-
taux, taillés pour une fréquence donnée,
avaient tendance a osciller sur leurs harmo-
niques impaires, généralement I’harmo-
nique 3. Cette tendance fut favorisée par la
fabrication et par la mise au point de
montages oscillateurs spéciaux. Les quartz
oscillant sur harmoniques impaires, dits
« overtone », étajent nés. La fréquence mar-
quée par le fabricant sur les boitiers de
ces quartz, sensiblement plus élevée que
celles habituelles, n’est pas la fréquence
fondamentale d’oscillation : ¢’est celle d'une
harmonique sur laquelle le quartz est parti-
culiérement apte A osciller. Par exemple,
un quartz overtone marqué 24.Mhz n’est
fort probablement qu’un quartz 8 Mhz,
oscillant facilement sur son harmonique 3.

Nolons que les quarlz overfone n’ont fait
leur apparition que depuis la guerre et qur'il
n’en existe pas, de ce fail, aux surplus.
Done, amateurs, attention | On trouve, en
effet, aux surplus, des quartz américains
FT-241-A, dont il existe deux séries. Les
valeurs marquées sur les boitiers des quartz
de la premiére s’échelonnent de 20 4 27,9 Me
&20,0 520,15 20,2, ete.) ; celles de la seconde,

e 28 a 38,9 Mc (28,0 ; 28,1 ; 28,2, etc.). En
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dépit des apparences, il ne s’agit nullement
de cristaux overtone : ce sont de simples
quartz moyenne {réquence, dont la fré-
quence réelle de résonance est donnée, pour
ceux de la premiére série, en divisant par 54
la fréquence marquée sur leur boitier, et
pour ceux de la seconde, en la divisant
par 72. L’écart de fréquence entre deux
numéros successifs est de 1,85 Kc pour la
premiére séric et de 1,38 Ke pour la seconde.
Prenons des exemples : un quartz marqué
24,3 Mc a une iréquence fondamentale de

24;300 = 450 Ke.
04
Un autre, marqué 24,4, oscille sur

451,852 Ke.
Autre exemple : un quartz marqué 34,2,
34.2
oscille sur ‘i},}'éo-q = 475 Ke.

Un 34,1 fait 473,611 Ke.

Les cristaux FT-241-A ont mis a la
portée de 'amateunr la réalisation de filtres
moyenne fréquence a cristal et offrent, en
outre, d’excellents ¢talons, Nous aurons
amplement l'occasion d’en reparler. Pré-
cisons pour le moment que leurs fréquences
s’échelonnent de 370 & 538 Ke.

Mais, revenons a nos quartz overtone,
provisoirement abandonnés pour cette ins-
tructive digression. Les constatations des
fabricants de quartz sur les possibilités
d’oscillation de cristaux sur leurs harmo-
niques impaires n’échappérent pas aux
amateurs-émetteurs amcricains, pour la
bonne raison que certains d’entre eux sont
en méme temps des techniciens travaillant
dans les maisons en question. Avec la fin
de la guerre, des quantités considérables
de quartz surplus étaient offertes & vil prix
sur le marché américain. Il était tentant
d’essayer si certains dont les harmoniques
paires tombaient en dchors des bandes
amateurs ne pourraient cependant pas servir
quand méme pour le pilotage & I'émission
en suscitant leurs qualités overtone par des
montages appropri¢s. Les essais des ama-
teurs-émettecurs en ce sens ont dépassé
toutes les espérances. Tous les eristaux de
guerre, ayant une bonne lactivité {sur leur
fréquence fondamentale, sont capables
d’osciller, avec le montage approprié, sur
les harmoniques 3, et souvent 5 ou méme 7
de cette fréquence. Nous disons a dessein
« os¢iller sur harmonique », et non produire
une harmonique. Car, et c¢’est la le mer-
veilleux du systeme overtone, le quariz
oscille véritablement sur Uharmonique impaire
choisie ef ne délivre aucune oscillalion sur sa
fondamentale et sur les harmoniques paires
de celle-ci. Il se comporte comme s'il avait
été taillé pour sa fréquence d'utilisation.

Particuliérement intéressants, du fait de
leur facilité d’entrée en oscillation, sont les
cristaux de la série FT-243, dont les fré-
quences sont comprises entre 3.000 et
9.000 Kc et qui sont ceux que ’on trouve
le plus couramment sur le marché francais
des surplus. Ils équipaient, entre autres

choses, les boitiers d’accord en carton des
émetteurs-récepteurs BC-746 qui en-
combrent les magasins des revendeurs
spécialisés.

Quartz FT-241-A et FT-243 ont leurs
sorties par broches du meéme calibre que
celles' des culots de lampes octal. Leur
espacement de 12 mm, ainsi que le calibre
des broches correspondent aux supports de
quartz que l'on trouve dans le commerce
en France. Si on ne regarde pas a ’encom-
brement, un support de lampe octal peut
tout aussi bien faire l'affaire : il suffit
d’enfoncer les broches du cristal, par
exemple, dans les douilles 1 et 3, 2 et 4,
JethH 4det6, S5et7 6et 8 ou7etld, en
laissant toujours une douille inutilisée entre
les deux broches. Deux quartz peuvent
mélrie étre placés cote a cote sur un support
octal.

1l existe une troisitme série de quartz
surplus américains, la FT-171-B, dont les
fréquences s’échelonnent de 2.000 4
4.000 Kc¢ et qui sont caractérisés par un
encombrement beaucoup plus grand de
leurs boitiers (44 x 38 x 20 mm) et par
leurs sorties sur fiches bananes de mémes
calibre et espacement qu'une prise de cou-
rant secteur. Le sommet du boitier se ter-
mine en forme de poignée au-dessus de
laquelle se trouve une indication de fré-
quence en kilocycles. Il ne faut pas en tenir
compte. La fréquence d’oscillation du eristal
se trouve gravée sur Pune des grandes faces
du boitier.

Parmi les quartz allemands, signalons
une série’ de cristaux dans des petits boi-
tiers en forme de pastilles 4 peu prés circu-
laires, noirs, de 20 mm de diameétre et de
10 mm d’épaisseur, dont les sorties s’effee-
tuent diamétralement opposées sur la
tranche par des cosses a souder. Ces petits
cailloux oscillent avec une facilité remar-
quable ‘et leurs fréquences fondamentales
descendent au-deld de 12 Me. Un vieux
culot octal dont on cisaille toutes les
broches & I’exception de deux & l'espace-
ment voulu et dont on fait sauter le tube &
ergot central, quatre soudures et ces petits
cristaux sont aussi pratiques que les FT-243.

Montages oscillateurs a quartz.

Le quartz, avons-nous dit, est équiva-
lent 4 un circuit oscillant formé d’une self
et d'un condensateur en paralléle. Pour
que cette représentation soit plus exacte,
il convient d’y ajouter un condensateur en
série, car le quartz ne laisse pas passer le
courant continu (fig. 1). I1 en résulte que
dans tous les montages oscillateurs, ol
I'entretien des oscillations s’effectue par
couplage électronique (on imaginerait mal
un couplage électromagnétique entre un
cnroulement de réaction et un cristal), on
peut remplacer le circuit accordé par un
cristal et obtenir immédiatement un oscilla-
teur a quartz.

Le montage de base dérive directement du
vienx montage auto-oscillateur d’Arms-
trong ou TPTG, depuis longtemps aban-
donné pour son instabilité (fig. 2A). Une
triode a dans son circuit-grille et dans
son circuit-plaque deux circuils accordés
sur la méme fréquence. Du fait du couplage
grille-plaque, existant a lintérieur de la
lampe, I'oscillation se produit aussitot. Et
elle est tenace. Il n’y a qu’a se souvenir
du mal qu’on éprouvait jadis a la juguler
par neutrodynage, lorsqu’on employait
encore des triodes en moyenne fréquence,
des superhétérodynes. La figure 213 nous
montre le méme circuit ot le circuit accordé
de grille a été remplacé par un cristal.
Ce dernier entre ¢n oscillation sitét que le
circuit plaque est accordé sur sa fréquence
de résonance. Avec des triodes modernes

a4 grande pente, on arrive méme a faire
osciller le quartz lorsque le circuit-plaque
est accordé sur harmoniques.

Un autre montage de base est l'ultrau-
dion, qui tient 4 la fois du hartley et du
colpitts (fig. 2C). Les capacités grille-
cathode et plagque-cathode du tube jouent
le role de diviscur de tension capacitif. La
figure 2D montre le méme circuit, ol le
circuit accordé a éLé remplacé par le cristal :
c¢’est le montage Pierce, comble de la sim-
plicité, puisqu’il ne requiert aucun circuit
accordé. Noter qu'un petit condensateur,
d’une valeur ne dépassant jamais 100 pF,
doit parfois étre inséré entre la grille et la
masse pour assurer le démarrage du cristal.
Si l'on désire utiliser une harmonique de
Poscillation, on peut intercaler entre la
plaque et le circnit d’utilisation un circuit
oscillant sur la fréquence désirée (géne-
ralement ’harmonique 2 ou ’harmonique 4),
comme l'indique la figure 2E. Plus inté-
ressant, cependant, lorsqu’on veut recueillir
des harmoniques paires du cristal, esl I'em-
ploi d’'une pentode avec le montage de la
figure 2. L’écran de la lampe est utilisé
comme la plaque de la triode du circuit
précédent, toujours avee le montage Pierce,
et 'harmonique voulue est recueillie sur la
plaque grace au circuit accordé sur sa
fréquence.

Revenons maintenant au circuit de la
figure 2B, dérivé de 1’auto-oscillateur
Armstrong et, au lieu d'une triode, em-
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ployons une pentode. L’écran, en réduisant
le couplage grille-plaque, va cmpécher
Ientrée en oscillation. 11 sera possible de
remédier a cela en reliant la grille a4 la
plaque par une trés petite capacité. Un
autre moyen consiste a intercaler entre la
cathode et la masse une self d’'arrét qui
crée un couplage supplémentaire entre le
circuit-plaque et le circuit-grille de la
lampe (fig. 2G). C’est le montage Jones,
On augmente la puissance d’oscillation et,
partant, des harmoniques recueillies, en
créant une treés faible capacité entre la
plaque et la cathode, par exemple avec
deux fils torsadés. La capacité en paralléle
sur la self d’arrét de cathode a pour objet
d’ajuster la réaction a la wvaleur désirée.
Sielle a une capacité importante, la cathode
se trouve parfaitement découplée 4 la masse
et ¢’est comme s’il N’y avait pas de self
d’arrét, Pratiquement, la capacité assurant
un degré de réaction convenable n'est
jamais supérieure a4 350 pF.

Lorsque la capacité est trop faible I'accro-
chage se produit, quel que soit I’accord du
circuit oscillant de plaque. Avec une capa-
cité convenable, on peut, en réglant le
circuit-plaque de fagon appropriée, recueillir
sur la plaque I'harmonique 2 ou 4.

La figure 2H représente le classique anto-
oscillateur ECO, que tous les amateurs
connaissent bien. Le circuit oscillateur a
cristal est connu sous le nom de Tri-tet
(fig. 2-I). Noter que le circuit oscillant,
disposé entre la cathode et la masse, doit
toujours étre accordé sur une fréquence sen-
siblement plus élevée que celle de réso-
nance du cristal. Par exemple, si I'on
emploie un cristal de 3.500 Ke, le circuit
de cathode doit étre accordé approxima-
tivement sur 5.000 Kec. Cet accord n'a
d’ailleurs rien de critique; cependant, il
faut soigneusement éviter qu’il s’approche

par trop de la fréquence fondamentale du
cristal, car le courant traversant ce dernicr
devient alors excessif et 'on risque le cla-
quage irrémedédiable du quartz. Le circuit
oscillant de plaque est.aceordé sur I’harmo-
nique que l'on désire utiliser.

Nos lecteurs connaissent certainement le
classique circuit Colpills (fig. 2J). Il en
existe cependant une variante beaucoup
moins connue, dans laquelle la cathode
devient éleetrode active a la place de la
plaque qui se trouve mise 4 la masse du
point de vue de la haule fréquence (fig, 2K).
La selt d’arrét qui sc trouvait dans le cir-
cuit-plaque est maintenant insérée entre la
cathode et la masse, un condecnsateur de
découplage mettant la plaque au méme
potenticl HF que la masse,

Sous celle forme, le circuit Colpitts se
prét¢ a la reéalisation dun oscillateur &
cristal (fig. 2L). L’emploi dune pentode,
dont I’écran joue le role de la plaque d’une
triode, perniet de deubler ou de quadrupler
la fréquence, grice a un ecircuit oscillant
appropri¢ dans la plaque. La sell d’arrét
de cathode n’a pas une valeur critique. Les
valeurs des condensateurs C1 et (2 dé-
pendent de la Jampe employée, mais leurs
valeurs sont généralement de Uordre de
10 pF pour €1 et de 200 pF pour C2.

Loin de nous la prétention de vous avoir
ainsi exposé tous les circuits oscillateurs 2
cristal possibles. 11 en est d’autres, mais nous
aurons loccasion de les voir en abordant
la queslion des circuits « overtone » IRemar-
quons que, sur tous les 'schémas que nous
vous présenlons, nous avons figuré un « X »
4 coleé duquel se trouve la lettre M. C'est
en ce point que doit étre inséré un milli-
ampéremétre (de 0 4 1 mA, ou mieux de
0 & 0,5 mA) si I'on veul constater de visu
l'oscillation du cristal. En effet, 'entrée
en oscillation d’une lampe se (raduit par
Iapparition d’un courant-grille.

Tous les cirenits que nous venons de
voir sont intéressants el méritent d’étre
essaycs. Il n’est pas rare, en ellet, de voir
des cristaux rétifs n’accepter de démarrer
qu'avec un montage particulier, Dans la
majorilé des cas, cependant, le Pierce donne
entiére salisfaction (fig. 2D), tout en ayant
I'énorme avantage de ne nécessiter ancun
circuit accordé. Une quelconque (riode ou
pentode montée en triode fait I'affaire, La
valeur de la résistance de plague, qui joue
le rdle d’une sell d’arrét, n’est pas critique.
Une centaine de milliers d’ohms convient
généralement. L’adjonclion d'une petite
capacité, ne dépassapt pas 200 pF entre la
plaque et la masse, favorise parfois 'oscilla-
Lion. Quant au pelit condensateur figuré en
pointillé en paralléle sur la résistance de
fuite de grille, il s’agit d’un ajustable de
50 pI. Le poinl important, pour tous les
cireuits oscillateurs & cristal, est la valeur
de la résistance de grille. Elle peut varier
de 5.000 2 a 5 MQ2. En général, une valeur
de 50.000 £2 donne des résultats corrects

avec des quartz de Iréquence supérieure 2
1.000 Ke, approximativement. Par contre,
un quarlz de fréquence assez basse, par
exemple I'un de ceux de la série FT-241A,
se refuse souvent a osciller si 'on ne porte
pas la valeur de cette résistance a 500.000 2
ou plus. Cela est d’autant plus intéressant
4 savoir que les cristaux de fréquence rela-
livement bassc permellent d’utiliser notre
oscillateur en hétérodyne étalon pour Pali-
gnement des récepteurs. L’idéal est d’avoir
des eristanx aux diverses valeurs usueclles
de moyenne Iréquence (on les trouve dans
Ia série I'T-241A), un quartz 100 Ke et
un de 1.000 Ke. Un eristal 100 Ke est, il
faut l'avouer, fort difficile a trouver.
D’excellents cristaux allemands de 1.000 Ke
sont, par contre, vendus a Paris pour H00 fr.
En faisanl osciller un tel cristal a ¢6té d'un
récepteur, on peut étalonner le cadran de
ce dernier tous les 1.000 Ke, griace aux
harmoniques. 8l s’agit d'un command sel,
par exemple, on pourra ainsi vérifier la
précision de I'alignement. Le B, F. O. mis
en marche donnera un sifflement sur 3 Mg,
4 Mec, 5 Me et 6 Me pour le BC-454, par
exemple (le réglage exact correspond au
point ou le sifliement disparait, pour re-
prendre aussitét aprés si I'on continue a
tourner le bhouton d’accord).

Une recommandation avant de terminer :
1 est inutile et parfois dangereux pour la
vie de volre cristal d'employer, en faisant
vos essais d’oscillateurs, une haute tension
de plus de 150 V, 100 V¥ sullisent d’ailleurs
amplement,



UTILISATION DES REDRESSEURS SECS

dans les

Le probléme de Tulilisation rationnelle
des redressenrs secs (4 oxXyde de cuivre ou a
séléninum), se posc lorsqu’on désire uliliser
pour la mesure des tensions ou des inlensilés
en couranl «fernafif, un galvanomeétre,
milliampéremetre ou microampéremeéetre, a
cadre mobile, prévu pour un fonclionnement
en courant continu,

Les caraclérisliques d'un tel galvano-
métre sonk essentfiellement variables suivant
les constructeurs. EHes dépendent de la
nature de 'aimant, du nombre de spires du
cadre mobile, des dimensions de l'entre-
fer, ete,

Ainsi, un milliampéremetre d’'une sensi-
bilité de 1 mA (déviation totale 1 ma),
peut avoir une résistance interne de 30 a
1.000 £, sans que son (onclionnemenl en
volfmélre se Lrouve modifié, En effet, dans
tous les eas, il présenie une résistance de
1.000 &2 par volt, la résistance par volt d'un
volimeétre étant égale a

]3‘ par 'V (en £ .-
1V .
dévialion totale en maA — 0,001 LU0
cette résistance par volt est done indépen-
dante de la résistance du cadre mobile (du
moins pour les valeurs de tension supé-
rieures au volt),

Tl v a cependant avantage 2 se servir
d’un milliampéreméalre possédanl une résis-
tance interne (R du eadre mobile), aussi
faible cque possible pour une déviation
tolale donnée el ceci pour plusieurs raisons.

Tout d’abord, Ia sensibililé de T"appareil
ufilisé en volfméfre cst d’autant plus grande
que sa résistance interne est faible @ il suffit

It Le redressement

Dans un tel montage, le redresseur serait
branché en série avec le milliampéremétre el
le tout serait employé en liaison avee un
shunt {ou une résistance série) convenable
pour adapter 'appareil aux mesures d'inten-
sité {ou de tension) auxquelles on le destine,
Ce montage correspond a la figure 1,

Il est & déconsciller, pour plusicurs
raisons, dont 1a principale est qu'il risque de
provoquer la deslruction du redresseur et
méme, dans certains cas, celle du galvanoc-
mélre, Ton elfet, lorsque Uappareil est monté
en voltmeélre avec une résislance-série de
forte valcur, la chute de tension aux bornes
de cette résistance, cst grande lorsque le
redressenr est « conducteur », mais a Palter-
nance suivanle le redresseur s'oppose au
passage du courank qui devienl Lres laible
et la chute dans Ia résistance-série est
infime : toute la tension se trouve donc
appliquée sur le redresseur et le cadre
maobile.

De plus, le passage du courant inverse
dans le galvanomeélre, avec un Lel montage,
peut fausser les mesures.
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de 57100 de polf pour faire dévier a fond un
galvanomeétre de 1 mA dont la résistance
interne esl de 50 2, alors que si eetie der-
niére est de 1.000 2, il faudra 1 V.,

LEnsuite, les mesures de courant gu’on est
appelé A [alre avec un milliampéremétre de
sensibilité donnée sont d’autant plus pré-
cises que les constantes des circuits dans
lesquels les mesares sonl falles seront moins
moddi fides par ta résistance interne de 'appa-
reil de mesuare.

Ainsi, la mesure du courant passant dans
une résistance de polarisalion de 300 (2,
pourra élre considérée comme cxacte, sila
résistance interne du milliampéremeétre
qu'on introduit en séric avec celle I}, nlest
que de quelques ohms, la mesure est fausse
si le miliampéremetre fait une centaine
d’ohms ou plus, car les caractéristiques du
circuil sont modifides,

Enlin, en ce qui concerne particuliére-
ment les mesures faites en affernadif avec un
redresseur see, il est toujours avanlageux de
se servir d'un galvanomélre de  faible
résistance interne, car la précision des
mesures exige que cette résistance soil lfaible
vis-a-vis de la résistance du redresseur.

Pour Loules ces raisons, il ¥ a licu de se
servir dun milliampeéremetre dont la dévia-
tion totale sera, par exemple, de 0,3 ou
1 mA et dont la résistance inlerne (R du
cadre mobile), sera de 50 & 150 £ au
niaxinim,

Le type d'appareil & utiliser étant déler-
ming, il reste a examiner quel monlage sera
adop!é pour brancher le redresseur sur
I'appareil de mesure. Trois modes de bran-
chement sont possibles :

d'une seule alternance,

Il v a lien de signaler ici, et c’est égale-
menl walable pour les aulres montages
indiqués plus loin, que Tadjonction dun
condensaleur, comme dans le cas dun
redresseur d’alimentation, condensateur ser-
vant de ¢ réservoir », 1'est pas possible ici,
car cela aurait pour effel de rendre la
mesure, fonction de la fréquence du courant
4 mesurer, Aucune graduation de I'appareil
ne serait donc possible.

Valeur des indicalions de mesure
abee e monfage,

Ce montage ne redresse quune scule
allernance, mais linerlie mdécanique de
équipage mobile s’oppose a ce que 'aigoille
suive les oscillations du courant. Ilw’ensuit
que c¢’est une valeur mogenne du courant
que D'apparell indigquera cf la tension
cfficace du courant mesurée est égale i
2,22 fois la lension appliquée aun galvano-
mélre, ¢e (qui fait gque la graduation en
alternatif ecst totalement difiérente de la
graduation en continu.

2° Redressement des deux alternances (fig. 2).

Clesl Te lvpe de monlage généralement
utitis¢ dans les alimentations sur trawnslo
avec redressemenl par valve,

1In tel montage n'est pas 4 conseiller ici,
car il exige que la source de lension A
mesurer soit munic dune prise médiane, ce
qui est rarement le cas, et obhlige & disposer

d’un circuit potentiométrique 4 'entrée de
I'appareil de mesure, d’ou affaiblissement de
la sensibilité.

30 Redressement en pont.

Clesl ce monlage, bien connu, qui est
ulilisé sur presque tous les appareils de
mesure. I est schématisé en figure 2,

La disposition pratique d'un redresseur
en pont est représentée en figure a, la
figure 4% indiquant le schéma correspon-
dant. suivant la méme disposition dans
Pespace et, enfin, la figure 4¢ qui esl exacte-
ment la méme, mais avee unne représenta-
tion schématique plus habiluelle,

1l est recommandé, dans ce montage, de
souder soigneusement, ct avec des con-
nexions forles el courtes, les 2 podles plus et
meins du redresseur avec Jes deux bornes
correspondantes (- et —) de Pappareil de
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mesure, la résistance de ces connexions
devant toujours étre faible sous peine de
fausser les mesures. Les shunts, pour
mesures d'intehsilé, doivent étre branchés

Resistance serie évenlulle |

™M

I
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Redresseyr
en pont

Shunt
Mesure

apant le redresseur (fig. 3) ainsi que les
résistances-série pour les mesures de ten-
sion.

Les caractéristiques du redresseur seront
4 choisir, en tenant compte des caractéris-
tiques du milliampéremeétre.

Pour les appareils du type industriel, on
se servira de redresseurs susceptibles de
fournir un courant continu relativement
élevé, Un élément redresseur donnant
25 mA sous 1 V peut convenir.

Pour les appareils de plus grande préci-
sion, on pourra utiliser des éléments
donnant de 1 & 5 mA sous 0,5 V (tels les
redresseurs M1 et M5 Westinghouse).

Valeur des indications de mesure.

Avec un redresseur en pont, la tension
indiquée par le galvanomeétre est encore une
tension moyenne, mais la valeur efficace est
ici 1,11 fois la wvaleur indiquée, ce qui
permet de faire les mémes échelles de
lecture que pour les mesures en courant
continu a la condijtion, toutefois, d’flpporter
une correction aux graduatmns déja exis-
tantes.

L’¢talonnage de Iappareil se fait de
préférence, en branchant sur une source
variable de tension alternative, 'appareil &
étalonner en paraliégle avec un appareil déja
étalonné dans le cas d’un voltmetre, et en
série dans le cas d'un milliampéremétre,
suivant les figures ba el bb.

[

Tronsfa

Polentrametre

Volimetre etalan

Voltmerre 5 etolonner

fig.5a

30 Considérations sur les appareils de mesure
a redresseur sec,

Les mesures faites avee un appareil 3
redresseur sec sont loin de présenter la
précision et la constance des mesures faites,
en continu, avec un appareil 4 cadre mobile.
En effet, 'intensité du courant redressé¢ par
un ¢lément sec peut varier avec diverses
causes :

1¢ Inconsiance du redresseur : bien qu’on
soit arrivé 4 une trés haute qualité dans la
fabrication des tedresseurs secs {(oxyde de
cuivre ou séléninm), on constate une ten-
dance du redresseur a4 modifier légerement
ses caractéristiques aprés un certain temps
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de fonctionnement. Il est donc souvent
utile de procéder & un reétalonnage aprés
quelques mois d’utilisation prolongée.

20 Température. L’intensité du courant
redressé par un €lément sec est toujours
fonction de la température de fonctionne-
ment de ce dernier. Il est utile, si I'on désire
une certaine précision, d’établir une courbe
de correction en fonction de la température
de I'appareil qui peut étre indiquée par un
petit thermomeélre incorporé,

30 Capacité. L’épaisseur de la couche
d’oxyde d’un redresseur est trés faible. Il
présente donc une capacité interne non
négligeable dés que l'on mesure des cou-
rants A fréquence assez élevée (A partir de
1.000 pps environ). Il est done prudent de
ne pas faire de mesures a des fréquences par
trop supéricures a la fréquence qui a ¢té
utilisée pour 1’'étalonnage.

40 Harmoniques. Les indications de me-
sure effectuées avec un appareil a redresseur
sec peuvent étre erronées si le courant a
mesurer contient des harmoniques d’ordre
élevé. Pour un courant de secteur dans
lequel ’harmonique 3 atteint une ampli-
tude égale aun dixiéme de celle de la fonda-
mentale, Verreur commise peut étre de
Pordre de 2,5 9,. Cette erreur croit trés vite
avec le pourcentage d’harmoniques et I'on
peut étre conduit a4 des errcurs de plus de
10 94, lorsque la mesure se fait dans un
circuit contenant une self ou un transfor-
mateur dont le noyau magnétique est
saturé.

Pour toutes ces raisons les appareils de
mesure & redresseur sec, ne peuvent étre
considérés comme des appareils de haute
précision, Néanmoins, leur commodité d’em-
ploi est si grande qu’il y a tout lieu de les
recommander pour la pratique des essals et
des dépannages en radio et télévision ot une
haule précision est rarcment requise.
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RESISTANCES

Les résislances de tous lypes sont treés
largement utilisées dans les récepteurs,
amplificateurs et appareils de mesures, et
leurs caraclérisliques peuvent élre classées
comme suit :

a) Valcur nominale ;

b) Puissance dissipéc admissible ;

¢) Stabilité (indépendance de la valeur
des influences extérieures et des condilions
d’emploi) ;

d) Niveau du bruit de fond.

La valeur des résistances utilisées en
radio peut wvarier de quelques ohms A
quelques dizaines de mégohms, et leur

puissance dissipée, vulgairement appelée
«watfage s, de 1/8 4 3 W pour les résis-
tances non bobinées, et jusqu’a 10-15 W
pour les résislances hobinées,

Puissance dissipée admissible,

On appelle ainsi la puissance dissipée
par la résistance et qui détermine un
¢chauffement sans danger pour le maté-
riau dont elle est composée. Pour les résis-
tances bobinées, la température maximum
admissible est de 100 4 300 degrés centi-
grades, tandis que, pour les résislances
agglomdérées ou A couche, elle est de 50 a
70 degrés. La puissance dissipée dans la
résistance peut &tre calculée par la loi
de Joule,

W = I2R,

W —= Ul,
ou W est la puissance exprimée en wafls ;
I le courant {lraversant la résistance,
exprimé en ampéres ; R la wvaleur de la
résistance en ohms ; U la tension appliquée
aux bornes de la résistance en wvofls.

Le couranl et la tension correspondant
4 la puissance maximum admissible déler-
minent, respectivement, le courant et la
lension maxima admissibles, ct, lorsque
I'on choisit des résistances pour réaliser
un schéma, il convient d’observer ces
valeurs-limitas, aveg. méme une certaine
marge de sécurité,

Pour les rdésistances non bobinédes de
valeur élevée (par exemple supéricures
4 100,000 £2), ce qui compte surtout c’est
la tension maximum admissible, qui ne
doit pas dépasser 300 a 400 V par ¢lément.
Si cette lension est dépassée, les irrégu-
larités inévitables dans la masse agglo-
mérée ou dans la couche résistante provo-
quent des surcharges localisées qui peuvent
mettre rapidement la  résislance hors
d’usage.

ou clicore

Valeur de la résistance.

La wvaleur d’'une résistance wvarie en
fopction de la tempéralure et ¢elte varia-
lion est définie par le coefficient de fempé-
rafure, qui montre de combicn wvarie la
valeur de la résistance lorsque la tempé-
rature varie de 1 degré centigrade. Les
résistances bobinées ont wn coefficient de
température positif (leur valeur croit avec
la température), tandis que les résistances
non bobinées onl un coellicient de tem-
pérature mnégatif.

Généralement, la wvariation de la wvaleur
d'une résistance en fonction de la tempé-
ralure ne dépasse pas quelques pourcent.

La waleur d’une résistance, bobinée oun
non, diminue avec 'accroissement de la
fréquence, et cette diminulion esl parti-
culicrement sensible pour des résistances
de waleur relativement élevée, aun-dessus
de 0,1 M£2, par exemple, et peut atteindre,
suivant la fréquence, 10 a 40 9.

Le manque d’homogénéité de la masse
ou de la couche résistante des résistances
non bobinées crée des wvariations conti-
nuelles du courant continu qui traverse
la résistance. La composante alternative
de ce courant pulsé peut atteindre plu-
sieurs microyolls, ou méme I)lllSleLlI'.b “di-
zaings de microvolts, el étre & Dorigine
de bruits, dits de fond, divers.

AGGLOMEREES

MINIATURES

BOBINEE

A COUCHE

Différents types de résistances.

Comme nous P'avons indiqué plus haut,

on emploie dans les montages radioélec-
triques des résistances bhobinées ou nen,
et, de plus, dans les deux types, des résis-
tances fixes, semi-variables, ou wvariables
(rhéostats et potentiométres). Nous allons
donner les principales caractéristiques des
différents types de résistances fixes.
. a) Résistances. babinées. Ces . résistances
sant. parmi les plus:stables el leurs pro-
priétés "sont définies par les constantes
du fil résistant employé pour leur fabri-
cation.

Elles sont constituées, le plus souvent,
par un bAtonnet en céramique sur lequel
se trouve enroulé le fil résistant, ce dernier
étant, généralement, en nichrome, en man-
ganine ou en nickeline. Le fil ainsi enroulé
est recouvert d’un vernis spécial et souvent
« vitrifié ».

La valeur des résistances bobinées cou-
ramment fournies par l'industrie va géné-
ralement de 0,5 £2 a 50.000 2 enviren,
ces limites variant avec la puissance dissipée
admissible. Cette derniére, a son tour,
peut varier de 0,75 W & 400. W et il est
inutile de dire que les résistances de dissi-
palion élevée sonit assez encombrantes,
Par excmple, une résistance de 3.000 2,
200 W, mesure 165 mm de longueur et
33 mm de diamétre.

11 est A remarquer également que les
puissances nominales des résistances cor-
respondent 4 un échauffement de 100 4
200 degrés au-dessus de la température
ambiante qui est fixée & 20 ou 40 degrés
suivant le cas.

Le niveau du bruit de fond propre d’'une
résistance bobinée est toujours nettement
inférieur a4 celui d'une résistance mnon
bobinée de méme wvaleur, mais, par contre,
une résistance bobinée posséde une capa-
cité répartie et une self-induction propres
qui sont loin d’étre négligeables aux fré-
quences élevées,

Les résistances bobinées sont surtont
utilisées pour produire la chute de tension
nécessaire soit dans un circuit de chauffage
(filaments en sériezl, soit dans un circuit
d’alimentation en haute tension.

Elles sont également employées, pour
les waleurs inférieures a 100 f£2 surtout,
dans les appareils de mesure, ou il est
nécessaire d’avoir des résistances étalon-
nées stables,

b) Résistances & couche, — Parmi les
résistances non bobinées, ce sont les résis-
tances 4 couche qui sont le plus stables.
Elles sont. constituées par un béatonnet
en céramique sur lequel on dépose une
couche conduectrice a base de carbone,
les sorties se faisant par deux embouts-
coupelles métalliques, enfoncés a force sur
les extrémités de la couche résistante.
Ces embouts constituent d’ailleurs un incon-
vénient de ce type de résistances, car le
contact ainsi établi n’est parfois pas trés
stir.

Au point de vue de la stabilité en fone-
tion des wvariations de température, une
résistance a couche de bonne qualité voit
sa valeur varier de 2 9, environ, lorsque
la charge atteint deux a trois fois la valeur
nominale et que la température s’¢léve
4 60° environ. Lorsque la température
s'éléve a 160-1800, 1a variation de la valeur
atteint 10. 9, cnviron.. Enfin, lorsque la
charge dépasse quatre &4 cing fois la valeur
nominale, la résistance brile.

¢) Résistaficds agglomérées, — Avec les
résistances minliatures dont il sera question
plus loin, ce sont celles que ]'on emploie
le plus souvent dans les récepteurs ordi-
naires et les montages ol une stabilité
tlevée n’est pas exigée.

Une résistance agglomérée, comme son
nom l'indique, est constituée par un baton-
net en poudre spéciale agglomérée, et



c’est la composition de cette poudre qui
détermine la valeur de la résisltance, Les
extrémités du batonnet sont géndrale-
ment cuivrées et les fils de sortie y sont
soudes.

d) Résislances miniafures. -— Par leur
constitution, elles s’apparentent aux résis-
tances agglomérées, mais sont enrobées
dans une masse a base de bakélite, Elles
sont surtoul remarquables par leurs di-
mensions trés réduites, ce qui les rend
précieuses pour certaines applications et
certains montages tassés.

Pour fixer les idées, une résistance minia-
ture de 0,5 W mesure 4 mm de diamétre
et 10 mm de longucur, tandis qu'une résis-
tance agglomérée classique de 0,5 W egale-
ment, mesure 5 mimn de diametre et 25 mm
de longueur.

e) Résistances CTN (a cocflicicnt de
température négatif),. — Contrairement

aux résistances non hobinées ordinaires,
les résistances (TN possédent un fort
coefficient de température ncégatif, de
— 3 4 — 4 % par degré environ, Elles sont
sartout utilisées comme résistances série
dans le circuit des filaments, afin d’éviter
unc surcharge au moment de la mise en
marche,

A titre d’exemple, une résistance qui
fait environ 2.500 £2 a4 20° sous 1 mA,
ne fait plus que 220-230 2 aprés deux mi-
nules de fonctionnement sous 100 mA.

La présentation des résistances C'U'N est
analogue a celle des résistances a4 couche.
Leurs dimensions dépendent de leurs carac-
téristiques, mais restent relalivement ré-
duites. Par exemple, la résistance dont
nous avons indiqué ci-dessus les caracté-
ristiques (type 100.026/0,1) mesure 35 mm
de longueur et 6,6 mm de diamétre. Elle
est surtout destinée & l’alimentation des
ampoules de cadran du type 6,3 V — 0,1 A
dans les récepteurs tous-courants.

Valeurs standardisées.

Afin de faciliter les approvisionnements
et standardiser la fabrication, il a ¢té créé
trois ¢échelles de waleurs, suivant qu’il
- s'agisse d’unc tolérance, par rapport a.la

valeur nominale, de -4+ 5 9, - 10 9 on
4 20 2,. A signaler que, dans la plapart
des récepteurs courants, la tolérance de
+ 20 9 est largement suffisante. Le tableau
suivant nous donne ces trois échelles.

Tolérance Tolérance Tolérance
£5% | =109% | =20%
10 10 10

11

12 12

13

15 15 15
16

18 18

20

22 22 22
24

27 27

30

33 33 33
36

39 39

43

47 47 47
51

56 56

62

68 68 68
75

82 82

91

100 | 100 100

FIG. 2

Autrement dit, nous ne pouvons pas
avoir une résistance de 50.000 £, par
exemple, dans aucune des trois échelles,
et devons prendre, suivant la tolérance
que nous désirons, une 47,000 £ ou une
51.000 £2. .

Marquage des résistances et code de couleurs.

Les résistances bobinées ont presque
toujours leur wvaleur indigquée en ohms ou
en kilo-ohms (kf2) et il en est partois de
méme pour les résistances 4 couche, pour
lesquelles on emploie également le sym-
bole M (1,1 M2 = 100.000 £, ete).

Lorsqu’il s'agit de résistances agglo-
mérées et miniatures, on cmploic presque
toujours le marquage en couleurs, suivant
un certain code, dont il existe deux wva-
riantes, d’aprés la facon dont on dispose
les couleurs sur la résistance.

En ce qui concerne le code de couleurs,
le tableau suivant nous donne la signili-
cation de chaque couleur, pour les deux
variantes de marquage, représentées par
les figures 2a et 2.

Le marquage, suivant la figure 2 a, s’em-

ploie plus spécialement pour les résis-
tances agglomérées ou, quelquefois, a
couche. Lorsque lextrémité B, ou le

point C ne sont pas coloriés, ¢’est que leur
couleur est eelle du corps A, De méme,
I’'absence de tonte couleur sur 'extrémité D
signifie qu’il s’agit d’'une résistance a tolé-
rance de -+ 20 %,

Par exemple, une résistance ou nous
avons

A = jaunc = 4.
B = violet = 7.
C = orange = 000,

D = méme couleur que A.
se lira 47.000 2, tolérance + 20 9.
Une résistance entiérement rouge sera

de 2,200 2, également a - 20 9.
Le marquage suivant la figure 2 b s’em-

ploic surtout pour les résistances minia-
tures, mais parfois aussi pour les résis-
tances a4 couche. Dans ce cas, la couleur
du corps n'a aucune importance et dépend
uniquement de la, maliére constituant ce
corps. Le plus souvent la couleur du
corps, lorsqu’il s’agit de résistances minia-
ftures, est brun, plus ou moins foncé, et
se confond assez bien avec celle d'un
anneau marron, ce qui ne facilite pas la
lecture.

Cette derniére doit se faire dans l'ordre
des lettres de la figure 2 b, la couleur des
anneaux  correspondants ayant la signi-
fication du tableau donné plus haut, S
le quatrieme anncaun (D) n'existe pas, c’est

qu’il s’agit d’une résistance a tolérance
de -+ 20 ¢,

Par exemple, si nous avons :

A == rouge == 2

BB == rouge 2
C = jaune = 0000
> = argent = - 10 9
nous lirons 220,000 £ a + 10 9.
Certaines résistances, surtout de prove-
nance élrangére, sont coloriées suivant la

figure 2 ¢, c’est-id-dire & laide de trois
anneaux disposés comme le montre le

croquis, ct a 'aide de la couleur du corps A
dont il faut tenir compte. La signification
des dilférentes couleurs est la méme que
précédemment.

{Dans le prochain numéro :
LES CONDENSATEURS)

|
Couleur A I; B C D

Noir. ...t ieen. 0
Marron., ... neinnrnanans 1 1 0
ROUZE. + v e eeeeeeennaenns 2 2 00
Orange.............. snasac 3 3 000
JAUne, . vvvervrnnnrnninanas 4 4 0000
Vert. . oottt 5 5 00000
Bleu.............. Naaeanan 6 6 000000
Violet, oo in it iiienenns 7 7 0000000
L2 - 8 8
Blane............ oo 9 9
(63 + 59
Argent. ... iiiiiiiiiiiaan + 10 9
Sans couleur ou de la méme

couleur que A............ + 20 %
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UNE VARIETE DE
SEMI-CONDUCTEURS

LES RESISTANCES VDR

MAAAAAAAAAAAAWY

Caractéristiques.

Parmi les semi-conducteurs, il en existe
une variété aux propriétés bhien particu-
litres vendue en France, sous le nom de
résistances VDR (voltage dependent resis-
tors). La résistivité de ces résistances varie
en fonction de la tension qui leur est appli-
quée et non en fonction de la température
comme les résistances 4 grand coefficient
de température négatif, dont il a été ques-
tion dans un précédent article. Elles n’obéis-
sent done pas 4 la loi d’Ohm puisque leur
résistance décroit fortement quand la ten-
sion augmente. En conséquence, lorsqu’elles
sont traversées par un courant, leur inten-
sité ne s’accroit pas proportionnellement
a la tension appliquée, mais croit environ
comme la quatriéme ou la cinquiéme puis-
sance de celte tension, Nous verrons plus
loin tout Vintérét de cette particularité pour
résoudre différents problemes dont certains,
jusqu’ici, n’avaient pas trouvé de solution.

Mais avant, précisons que les caracléris-
tiques électriques des résistances VDR ne
sont pas influencées par les chocs méca-
niques et la pression et qu’elles restent
stables, & condition de ne pas leur imposer
des surcharges importantes.

Aux haules fréquences, on constate que
la variation d’intensité avec la tension
diminue. Cependant pratiquement, on peut
considérer que jusqu’'a 10 K¢ environ la
varialion ne change pas.

Ces resistances, dont la fabrication est
analogue a celle des céramiques, sont
constituées par des grains de carborundum
frittés par lintervention d’'un lien. Ce sont
des phénomeénes de contact entre ces grains
qui déterminent leurs caractéristiques élec-
triques. Elles peuvent supporter des tem-
pératures élevées mais, pour éviter l'oxy-
dation des contacts, ces dernieres ne doivent
pas dépasser 100 a 150°C suivant les types.

W VDR V2

FIG.2
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La charge doit donc étre déterminée pour
ces valeurs et ne pas étre dépassée.

Les résistances VDR sont fournies sous
forme de disques dont certains percés au
centre. Les deux faces de ces disques sont
recouvertes d’une couche métalliques géné-
ralement du zine. Elle a pour but d’assurer
un bon contact électrique et de faciliter la
répartition du courant. Selon I'utilisation
on peut soit souder une connexion, soit
faire un contact par pression.

Suivant leur limite de wvariations avec la
tension, ces résistances se classent en deux
catégories A et B. Le matériau B possede
une résistance variant dans de plus larges
limites, il est le plus couramment utilisé.
Les plus grands changements de résistance
avec la tension seront obtenus lorsque les
dimensions seront les plus petites dans le
sens du courant.

Les wvariations sont instantanées et pro-
bablement du méme ordre de grandeur
que la réponse d'un tube a vide.

Utilisation.

Les résistances VDR fournissent une
solution a un probléme que les radio-
techniciens ontl souvent 4 résoudre : la slabi-
lisalion des tensions. Deux montages peu-
vent étre adoptés dans ce but, soit le mon-
tage en série, soit le montage en pont. L'un
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et Pautre utilisent les variations d’une chute
de tension aux bornes des résistances, ce
qui nécessite une tension d’alimentation
supérieure a la tension d’ulilisation stabi-
lisée (comme pour les régulateurs fer-
hydrogéne ou autres). Forcément, ils absor-
bent une certaine quantité d’énergie el ne
conviennent que pour la réalisation de régu-
lateurs de pelite puissance.

Le montage en série est illustré par la
figure 1. Une variation importante de la
tension d’entrée V1 provoque seulement
une faible augmentation de la tension de
série V2, car la valeur de la résistance
parallele VDR diminuant avece 'angmen-
tatio . de la tension, elle engendre un cou-
rant plus élevé a travers I'autre résistance
normale R branchée en série. Plus cette
derniére est grande, plus I'effet de régulation
esl sensible puisque la chute de tension
esl égale au produit de la résistance par
I'intensité. Mais en contre-partie, les perles
augmenienl également,

Avec le montage en pont représenté par
la figure 2, on obtient, en partant d'une
tension d’entrée nulle, une tension de série
variant suivant les indications de la figure 3.
Les résistances VDR doivenl étre beaucoup
plus grandes que les résistances linéaires R.

Dans ces conditions, la tension V2 aug
mente, puis & partir d’une certaine valeur/
correspondant au maximum A, la tension V1
est telle que les résistances VDR dimi-
nuent de valeur et la tension s’abaisse
jusqu’a ce que soit-rétabli I'équilibre du
pont du point B. La zone de stabilisation
se situe donc de part et d’autre du point A,

Comme autre application des résistances
VDR, citons que I'on peut obtenir Ieffet
inverse de la régulation, c’est-a-dire une
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augmentation de la sensibilité aux flue-
tuations de la tension en adaptant le
montage de la figure 4.

On peut aussi rendre des relais plus
sensibles aux faibles variations de tension
en insérant en série une résistance VDR,
car cette derniére provoque de plus grandes
varialions de courant.

Une application fort intéressante est la
protection contre les surtensions dange-
reuses se produisant au moment de I'amor-
cage ou de l'exlinction dans les dispositifs
utilisant la décharge dans les gaz. Les
résistances VDR, branchées comme l'in-
dique la figure 4, sont également employées
avec succes pour la protection contre
Textra-courant de rupture dans les circuits
possédant une grande self. Enfin citons,
comme autre application, la réduction des
étincelles aux contacts des régulateurs
employés pour les petits moteurs et la
suppression des effels dus aux.ondes de
choc dans les transformateurs haute ten-
sion.

Si ces résistances ne sont pas encore
d’un usage lrés courant, par ce qui pré-
ctde nous voyons qu’elles ne doivent pas
cependant étre ignorées des techniciens,
car dans les cas que nous avons cités et
dans d’autres que la pratique révélera,
elles sont appelées a rendre de précieux
services.



SOINS A DONNER AUX VIBREURS

La dernitre guerre mondiale, en mettant
sur pied des unités de plus en plus mobiles,
a au moins permis une nette amélioration
de tous les équipements portatifs, Clest
ainsi que nous utilisons aujourd’hui encore
les mémes petites lampes-batterie, et les
perfectionnements n’v onl porté que sur
des points de détail. Parmi ces pitces créées
et parfaitement expérimentées, les vibreurs
tiennent une place de choix, et pratique-
ment, tous les récepteurs-voiture, en pleine
extension, utilisenl ce mode d’alimentation,
On a méme pu augmenter sensiblement les
puissances délivrées, pour alimenter, tou-
jours & bord des wvoitures de tourisme, des
rasoirs, des briquets, des chauffe-biberons
el autres appareils électriques.

Mais ces vibreurs demandent quelques
soins : votre premiére impression, en li-
sant nos conseils, pourrait élre, qu’en fail
de soins, on risque plutét de les détériorer.
Commengons done par les précautions.

L’amortissement.

Dans Ia gamme des modéles actuelle-
ment disponibles, on trouve de nombreux
types interchangeables. Ces modéles tra-
vaillent sous les mémes tensions, 6 ou 12 Vv,
la plupart du temps, et ils délivrent les
mémes tensions aveec un débit identique,
mais Nous ne sonunes pas renseignés, pour
autant, sur la forme méme des signaux obte-
nus.

Un vibreur est une application intégrale
des lois de I'induction et il est normal alors,
qu'au moment de la rupture, nous nous
trouvions devant des tensions induites tres
importantes. Tellement importantes, méme,
que la vie de notre transformateur éléva-
teur sera bien souvent en jeu. C’est pour-
quoi, nous conseillons trés vivement, lors-
que vous changez un vibreur par un autre,
de marque ou de type différent, de bicn
observer 4 loscilloscope la trace obtenue.
Toutes les pointes, qui éloigneraient le
signal de la forme rectangulaire devront
étre rabotées (fig. 2).

.Pou_r ce faire, on dote le secondaire d’un
circuit d’amortissement composé, la
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Fig. 1. — Placez les organes d’amortisse-

ment a la mise sous tension,

Les pointes doivent
étre rabotees

FIG.2

Fig, 2. — Les pointes sont trés dange-
reuses. En bas, le signal idéal.
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plupart du temps, d’une résistance et d’un
condensateur en paralléle {fig, 1). La valeur
de ces deux organes dépend précisément
de la forme observée. Il ne' faudra pas
insister trop longtemps de peur de rencontrer
aux essais, les ennuis que nous woulons
¢viter par la suite.

Mise en service.

Un vibreur reconnu bon, peut trés bhien
refuser de fonctionner, lors de la mise sous
tension. La méme siluation se rencontre
¢galement lorsque, pendantun certain temps,
le vibreur est resté sans travailller.

Il est fort possible, alors, que l'isolant
intérieur soit un peu collé ou encore que
les contacts, par suite d'une pression trop
accentuée, se soient oxyddés,

Le seul reméde possible consiste a appli-
quer aux bornes de ce vibreur unc forte
tension, par rapport a sa tension de service,
On ne prolonge évidemment pas Dexpé-
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Fig. 3. Montage simple pour la véri-
ficalion des vibreurs.

rience et il est plus prudent, méme, de Ia
contrdler toujours en ne l'appliquant que
progressivement. On peut, par contre, faire
appel, soit a4 une batterie de tension double,
12 V¥, pour un vibreur de 6 V, soit encore
au secteur lui-méme.

Dans le premier cas, (fig. 3), on interca-
lera une résistance de 5 a 10 £, supportant
une forte puissance : 25 W seraient souhai-

tables. Si nous employons un potentio-
metre — un rhéostat, faudrait-il dire plu-
tét -~ la wvaleur ohmique sera la méme,

mais 1nous ne pourrons, en aucumn cas,
descendre en-dessous de la puissance de
20 W ; la variation utile devra passer de
3 a4 10 2. Pour éviter le court-circuit qui
éliminerait tonte protection, on lui laissera
tout de méme en circuit, de fagon perma-
nente, une résistance de 3 2,

Lorsque nous faisons intervenir le sec-
teur (fig. 4), I'élément de protection sera
prévu, lui, pour toute la tension. Nous
mettons ainsi toutes les chances de notre
c¢6té par une ampoule d’éclairage, par
exemple. Il s’établira entre cette ampoule
et le vibreur un cerlain équilibre qui pré-
servera sérieusement ce dernier. Pour ne
pas augmenter le débit, sans contre-partie

pratique, on s'arrétera a une ampoule de
90 W, On insére le vibreur dans ce circuit
pendant cquelques secondes, 10 ou 20, et
on examine si le vibreur, aprés avoir été
débranché, fonetionne 4 nouveau norma-
lement, Sinon, on peut recommencer opé-
ration plusieurs fols, sans que chaque mise
sous tension ne dépasse la durée indiquée.

Le vibreur est-il bon?

On esl parfois embarrassé pour répondre
a cette question, Le vibreur peut fort hien
délivrer enecore une certaine tension, sans
étre capable, de soutenir ce régime pen-
dant longtemps. Les bancs d’essai sont
rares. Voici done une petite méthode pour
s’en rendre compte., On alimente le vibreur
non pas sur sa tension nominale, mais avee
une valeur inférieure. Le sccondaire est
monté de facon normale, mais on remplace
le récepteur par une charge fixe de valeur
connue (fig. 5). Puis, on augmente progres-
sivement la tension d’alimentation, jus-
qu’a sa valeur neminale, en laissant les
autres parties inchangées. Avec un vibreur
normal, prévu pour une HT de 200 V sous
60 mA, on lit les valeurs que montre notre
Lableau. Si les valeurs lues sont inférieures
de beaucoup i eelles que nous v avons por-
tées, il n'y a pas grand-chose de bon a
attendre de votre vibreur. Mais, plus que
les valeurs absolues, vous devrez constater
une progression dans le débil en augmen-
tant la tension de la source d’alimentation.

On peut d’ailleurs, avec un minimum de
travail, concevoir un appareil de wvérifica-
tion pour vibreurs basés sur ce principe.
Cette solution sera intéressante, si I'on
doit examiner de nombreuses piéces; les
indications seront alors directes et tirés
précieuses.

Une tension de 4 V donne 18 mA
— 5V — 25 mA

— 6V — 35440 mA
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