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AVERTISSEMENT DE L’AUTEUR

De la théorie 3 la pratique, il y a parfois fort loin. La
formation de techniciens, d'éleves-ingénieurs, depuis vingt
ans, nous a permis fréquemment de vérifier ce fait.

Un incessant contact avec de futurs praticiens de la Ra-
dic nous a, en effet, amené i constater qu'il y avait un fort
petit nombre de ceux-ci qui avaient une culture mathémati-
que suffisante pour leur permettre d'établir une formuls
de calcul : nombreux, par contre, sont ceux capables de la
comprendre,

Enfin — et bien que cela puisse, @ priori, paraitre para-
doxal — il en est peu qui solent capables d'appliquer rapi-
dement et exactement cetle méme formuls.

Chez certains, la pratiqgue — nous serions tentés de dirs
I'abus — des mathématiques spéculatives a peu & peu
annihilé la connaissance des quatre régles, 'entrainement au
calcul mental et, parfois, ce simple et robuste bon sens qui
permet au véritable praticien de prédéterminer l'ordre de
grandeur ou de valeur des choses dont il s occupe.

C'est ainsi qu'il nous est arrivé trés souvent de corriger
des projets d'école ob la quantité recherchée était exacte...
a 10% pres. Cela tenait & ce que nous venons d'écrire et,
aussi, a une insuffisante familiarisation avec les unités cou-
ramment employées.

On peut dire sans doute que quelgques mois ou quelques
anndes de pratigue suffiront & corriger le technicien de ces
défauts. Aussi bien, ce n'est pas lui faire injure que de
lui proposer un ouvrage spécial, comme celui-i, qui lui per-
mette d'éviter tous risques d'erreurs et le conduise trés ra-
pidement au résultat recherché.

Notre ouvrage, & ce point de vue, fait penser & l'ingé-
nieuse machine a calculer, qu'inventa le grand Pascal, 1l y
a trois siecles; il remplace & lui seul des douzaines de
regles & calculer établies en vue d'applications diverses aux
choses de la Radioélectricité,

Il n'est pas, au surplus, nécessaire d'insister beaucoup
pour faire comprendre aux futurs praticiens comme aux
techniciens 3 quelque degré qu'ils soient, que l'utilisation
d'abaques permet d'obtenir une énorme économie de temps
— et donc d'argent, pour parler comme les Anglais —, de
réaliser une autre économic qui n'est point a dédaigner :
celle de substance grise,

Les techniciens de notre époque, comme tous leurs sem-
blables, vivent en général une vie de fiévre, une vie accé-
lérée qui les épuise. Contribue aussi a les surmener, la
nécessité de se familiariser sans cesse avec des choses nou-
velles. En Radicélectricité en particulier, la technique se
perfectionne chague jour, mais en se compliquant.

L'effort est immense qui améne le radiotechmicien a tous
les degrés, A se tenir simplement au courant de ce qui s'in
vente ot se fait. Un recueil d'abaques, done, lul permettra
d'dconomiser ses forces comme une machine permet d'éco-
nomiser las forces du simple ouvrier, de faire avec moins de

dépense ohysique et de temps, un meilleur travail.
Avant d'aborder la préparation de notre ouvrage, nous

n'avons pas craint de relire en entier ce monument de la
Nomographie (1), que l'ingénieur R. Soreau, efit le courage

de dresser pendant la Grande Guerre, alors que ses trois

fils servatent comme officiers, et dont « la rédaction fut
pour Jui une diversion bienfaisante 3 une grande douleur
et a de cruelles mmguétudes »,

Nous avons, en principe, dans notre recueil d'abaques
relatifs 2 la T. 8. F., choisi le systéme dit & points alignés.

Au dire de R. Sorcau — et notre expérience de ['en-
seignernent et de la pratique du calcul rapide et de la nomo-
graphie nous a permis de le vériher — l'abaque par points
alignés présente, par rapport aux abaques & faisceaux de
droites (ordinaires ou cartésiens logarithmiques), des avanta-
ges et des inconvénients.

Selon cet auteur :

¢« La lecture répétée de |'abagque 3 points alignés est
moins fatigante et plus rapide. Avee des faisceaux, il faut,
aprés avoir trouvé lss deux droites cotées correspondant
aux données, suivre successivement chacune de ces droites
jusqu'a leur point d'intersection. puis suivre la troisidme

droite passant par ce point jusqu'd la graduation corres-

pondante; il est plus expeéditif et plus aisé de trouver les
cotes des données sur deux échelles isolées, de mener ali-
gnement et de lire la cote de son intersection avec la troi-
sieme échelle. D'autre part, la graduation effective des
échelles peut étre notablement plus serrée que celle des
faisceaux, au bénéhce de la facilité et de la précision des
interpolations 3 vue. Enfin, le fractionnement d'un abaque
en plusieurs parties peut se faire aisément sur la méme
feuille. Par contre, le tirage déforme le dessin et peut di-
minuer légérement la précision, surtout si les trois courbds
cotées ne se développent pas dans le méme sens; on peut
du reste réduire cet inconvénient en prenant quelques pré-
cattions dans le tirage & la presse. D'autre part, la feuille
qui porte un abaque & points alignés doit étre traitée avec
plus de ménagement que celle des abaques a faisceaux, qu'on
peut plier et méme froisser, lire sur un chantier, dans un
atelier, ete... Aussi beaucoup d'ingémeurs préférent-ils en-
core ces derniers. »

Dans notre recueil, et pour des raisons précitées, nous
présentons donc, en majorité, des abagues a points alignés,
mais aussi des abaques 4 faisceaux parce que nous considé-
rons comme absolument inutile ce que nous appellerions
¢ |'homogénéité mathématique d'établissement » — |'ouvrage
élant rédigé i des fins praliques — et parce qu'il convenait
de ne pas déroutsr les techniciens familiarisés avec des aba-
ques a faisceaux, généralement établis par de grands labora-
toives ou d'importants constructeurs et déja répandus dans le
public. (C'est pour ces raisons, par exemple, que figure dans
notre recuell le classique abaque donnant les relations entre
la tension aux bornes d'un circuit, sa résistance, la puissance

(1) Nomographic ou lraité des chaques, par R. Soreau. 2 volumes,
de 503 et 283 pages. chez Chiron, édileur, 40, rue de Seine, Paris.



quil dissipe et lintensité qu'il consomme, appelé couram-
ment abaque ERWI),

Dans le méme ordre d'idée, nous n'avons pas craint, pour
des formules d'emplai courant, d'établir plusieurs abaques
de types différents, surtout dans le cas oli ces types différents
sont également employés.

Nous n'avons pas, d'autre part, été « sidérés » par la
recherche d'une précision exagérée, notre travall devant
constituer avant tout un outil pratique.

Nous n’avons jamais eu, 3 ce sujet, la hantise de la 7° dé-
cimale seule utile, 3 notre sens, & guelgues savants, aux as-
tronomes, aux navigateurs.,, et a tous les coupeurs de che-
Veux en quatre,

Le calcul, comme la technique, subissent ou supportent

'approximation. Viendrait-il 3 ['idée d'un praticien de bon
sens de mesurer couramment, rapidement, praliquemen!, une
tension de 'ordre de 100 volts au millivolt prés? D’'arréter
la marche d'une machine & bobiner aveé la certitude que le
coefhicient de self-induction de la bobine réalisée est exacte-

ment de 180,3478 microhenrys?

Dans 1'établissement de nos abaques, nous nous sommes
préoccupés plutdt de la facilité d'emplot. Cependant, si nous
n'avons pas cru devoir employer, pour le tirage et le report,
des procédés spéciaux, ni choisir des qualités de papier ex-
travagantes, nous avons cru nécessaire, indispensable, de nous
passer de l'intermédiaire du dessinateur qui n'est jamais
qu'un traducteur — traduttore, tradittore.

Ajouterons-nous, pour préciser notre pensée quant i la pré-
cision et a l'exéeution, qu'il existe d'excellents recueils d'aba-
ques publiés & 1'étranger sous des formats moyens ou pelits?
Que nous estimons une erreur d'avolr recours a une trop
grande finesse d'échelle? Que nous sommes personnellement
et trés vite fatigués Jorsque nous dessinons avec un double-
décimeétre gradué au demi-millimetre? Qu'un ceil exercé peut
lire avec une précision suffisante entre deux repeéres, méme
écartés, comme le voyageur expérimenté a la notion assez
exacte de la position et de la distance par rapport a des
points fixes observés?

Nous avons pensé, enfin, que notre recueil ne serait pas
complet, ne constituerail pas un outil de travail suffisant s'il

'\

n'etait accompagné des formules que traduisent les abagues
— avec l'indication précise des unités utilisées en pratique
dans les différents pays, de tableaux remplagant ou complé-
tant certains abaques et permettant, le cas échéant, de vérifier
leur utilisation, de nombreux exemples destinés a faciliter cette
utilisation.

De méme, nous avons parfois renseigné le lecteur sur le
mode d'établissement de certaing abagues. (Dans beaucoup
de cas spéciaux, des radiotechniciens peuvent tre amenés 3
établir des abaques particuliers d’un emploi trés fréquent ayec
réduction ou augmentation du format, restriction ou exten-
sion des échelles de caleul).

Alinsi présenté, notre ouvrage s adresse aux éleves des éco-
les préparant aux emplois de monteurs, dépanneurs, metteurs
au point, aux éleves ingénieurs aussi bien qu'a tous les radio-
techniciens qui ont A effectver quotidiennement des calculs
simples ou compliqués.

En terminant cette présentation de notre travail, nous de-
vons adresser nos remerciements a notre éditeur et ami,
M. Chiron, qui eut, il y a plusieurs années, le sentiment que
ce travail correspondait & un besoin des professionnels de la
Radio, qui le présente aujourd’hui i ceux-ci aprés |'aveir
fait imprimer avec infiniment de soins.

Nous nous excusons en terminant auprés de lui d’avoir,
par un certain souci de perfection, retardé la réalisation de
son désir : la publication de cet ouvage nomographique que
nous considérons comme unique en langue francaise.

P. 8. — Je dois remercier mon excellent collegue
A. Fouillé, professeur 3 |'Ecole nationale des Arts et Mé-
tiers, qui a bien voulu m'autoriser & reproduire une étude
relative aux potentiométres et aux résistances de réglage et
deux abaques (N°* 7 et 8) accompagnant cette étude.

Mon ami le professeur agrégé Georges Fraiche, qui m'a
aidé dans la traduction des titres des abaques en plusieurs

langues,

MM. René Paillet et Marcel Ghidone, Ingénieur Radio
E. R. B. qui m'ont éé d'un grand secours pour la réalisa-
tion matérielle et la calligraphie des abaques du présent
ouvrage.



PREFACE

Le calcul est toujours une chose fastidieuse. Une lol
physique quelconque se trouve comprimée en une formule,
Pour en tirer des résultats pratiques, cest-a-dire industriel-
lement utiles, il faut remplacer les différentes lettres par des
valeurs numériques. Il convient, d'abord, de bien veiller a
ne pas faire d'erreur d'unités : le résultat serait complete-
ment faux. Aprés quoi, il faut effectuer les opérations...
C'est une chose souverainement ennuyeuse... Parfois, dail-
leurs, il sera indispensable d’avoir recours a ume tabl:‘cle
logarithmes. On a 'impression que, dans toutes ces operd-
tions, on perd son temps...

La nomographie ou science des abaques est une partie
du vaste domaine des mathématiques qui a précisément pour
but de vous éviter cette perte de temps et qui, étant dnnné_e
une formule ou une loi, se propose de la traduire graphi-
quement, par des systémes de droites ou de courbes cotées,
de telle sorte qu'il soit possible de déterminer les valeurs
numériques correspondant & un cas quelcongue (1).

Quand on connait la loi, on peut tracer I'abaque en cal-
culant une série de valeurs numériques ou en employant des
procédés spéciaux dont l'étude dépasse le cadre de cet
exposé. Parfois, la loi n'est pas connue, mais |'étude expe-
rimentale du phénoméne permet de connaitre un nombre
suffisant de valeurs numériques pour tracer l'abague. De
I'examen de celui-ci on peut alors, parfois, déduire la for-
mule traduisant le phénomene étudié. La science des aba-
ques peut donc, selon les cas, étre inductive ou déductive.

En écrivant son ouvrage, Toute la T.S. F. en 80 Aba-
ques, P. L. Courier a voulu avant tout réaliser un vértable
outil de travail pour le technicien de la radio.

S’agit-il de calculer rapidement un potentiometre, de con-
naitre 1'impédance effective d'un certain circuit oscillant a
la résonance, de déterminer les constantes d'un circuit oscil-
lant. le nombre de spires d'une bobine? Les abaques dessi-
nés par P. L. Courier vous fourniront une réponse instan-
tanée.

En résumé, cet ensemble de 80 abaques équivaut a des
millions et des millions d'opérations ‘de¢ -toutes sortes, .I,I
représente pour le technicien une économie de temps qu'il

est impossible de chiffrer.

(1) Les lecteurs qui voudraient étudier 3 fond celle question ne
pourront mieux faire que de sc rapporler a 'cuvre magstrale de
Sorean : Nomographie des abaques, 2 vol. in-8° des ??3 pages, avec
393 figures, dont 143 abagques, (E. Chiren, éditeur, Paria)

D’aucuns prétendront que la précision des valeurs ainsi
obtenues n'est pas trés grande.., Une expérience constante,
et déja longue, nous a montré gue pratiguement, industriel-
lement, on a besoin dans la majorité des cas, d'un ordre de
grandeur. Par exemple, nous voulons calculer le nombre
de spires qu'il faut placer sur un certain noyau magnéti-
que pour obtenir un coefficient de self-induction de 180
microhenrys.

Une formule savante, aprés un ben quart d'heure de
multiplications, de divisions, d'extraction de racine carrée
nous affirmera qu'il faut 64 spires 246... Allons-nous croire
3 ce chiffre et bobiner, avec application, 64 spires et 246
milliémes de spires? Vous savez bien que non. Nous aurons
méme la prudence de bobiner 66 ou 68 spires... en pensant
qu'il sera plus commode d'enlever 2 ou 4 spires que d'en
ajouter, s'il le fallait. D2s lors, a2 guoil nous a servi de cal-
culer la troisitme décimale que nous savons, d'ailleurs, étre
certainement fausse, car les formules ont été établies en
tenant compte de certaines simplifications inévitables, et tous
les circuits magnétiques ne sont pas rigoureusement identi-
ques, :

C'est pour cette raison que beaucoup de techniciens se
contentent de calculs faits a la regle. Mais la regle a cal-
cul n'est autre chose qu'un abaque. Le calcul i la régle est
beaucoup plus rapide que le procédé des calculs arithméti-
ques. Il est cependant encore plus long que la consultation
d'un abaque, Celui-ci nous indiquera que le nombre de
spires doit étre compris entre 63 et 65, par exemple et,
insistons la-dessus, ¢’'est tout ce que nous avons besoin de
savoir puisque nous venons de montrer que les chiffres déci-
maux ne peuvent avoir aucune signification.

On peut étendre ces conclusions & beaucoup dautres
calculs,

A quoi bon savoir que telle résistance dissipe 0.642
watts? Vous savez bien que cela n'est exact que pour une
valeur bien définie de la tension anodique. Réglez le récep-
teur sur une station, l'action du régulateur automatique de
sensibilité fait augmenter légerement la tension, et, & ce
moment-12, la résistance dissipera peut-étre 0,721 watts. Les
variations du secteur produiront le méme effet. Alors? que
sinitfie cette precision?

Si nous voulons envisager les choses du point de vue pra-
lique, nous arriverons aux mémes conclusions. Le fabricant
de résistances nous offre des modéles pour 0,5 watt, 1 watt,
2 watts ou 4 watts. 1l nous suffira donc de savoir que la



résislance est comprise entre 0,5 el 1 watt. Or, l'abaque
nous permet d'obtenir une précision beaucoup plus grande
que cela. _

Il v a, certes, des cas on la plus grande précision s'im-
pose. [l faut alors avoir recours au calcul. Mais I'abaque
conserve encore une utilité des plus précieuses : il permet
une premiere determinalion approximative.

On ne sait pas toujours en effet si le résultat d'un calcul
est de 'ordre de 10, de 100 ou de 1.000.000; une erreur
de virgule, I'oubli d'un zéro, sont des choses qui peuvent
arriver A tout le monde, mais qui peuvent conduire a des
résultats catastrophiques. La consultation de 1'abaque indi-
quera immédiatement la présence d'une erreur. Bien mieux,
elle constituera une vérification de premier ordre, puisqu’elle
permettra de contrdler tout au moins les premiers chiffres
significatifs de la quantité calculée.

Pour éviter les pertes de temps et les erreurs de calcul on
peut avoir recours a différents moyens. On pourra, par
exemple, faire 3 loisir les calculs corespondant 3 une cer-
taine formule et les grouper sous forme de « fable nume-
rique ». La table de multiplication en est un exemple; les
tables de logarithmes en sont un autre. Le systeme n'est
pas sans inconvénient. Il n'est, tout d’abord, applicable faci-
lement qu'a une formule & trois variables. On arrive aimsi a
une table A double entrée. S'il y a quatre variables, la
situation commence i se compliquer. Il faut établir une série
de table 3 double entrée pour chacune des valeurs d'une
variable considérée comme paramétre. Il faudrait alors un
véritable volume pour chaque formule.

Sl vy a plus de quatre variables, la situation devient
inextricable.

Enfin, les tables numériques ne parlent pas aux yeux.
Aucune loi ne peut se dégager de leur examen. Au con-
traire, un abague donne souvent, d'un seul coup d'eeil, des
renseignements intéressants sur l'action de telle ou telle
variable.

Il y a, aussi, les machines & caleuler Mais ce sont la
des engins cofiteux et qui ne sont généralement pas tres
transportables. On n'imagine pas un ingénieur se déplagant
dans un atelier avec une machine & calculer sur les bras.
D'autre part, les machines usuelles sont spécialement faites
en vue d'opérations simples.

La régle 3 caleul, nous 'avons déja écrit plus haut, est
en somme, la matérialisation de quelgues abaques. Clest,
pour étre plus précis, un abaque avec des éléments mobiles.
La rigle ne fait nullement double emploi avec le présent
recueil, tout au contraire, elle le complete.

Il y a aussi des procédés de calcul graphique. Ils ont
I"avantage d'étre beaucoup plus rapides que® les calculs
proprement dits. Mais on ne peut pas tnujaurs. les appli-
quer. Ils permettent de résoudre rapidement beaucoup de
problémes relatifs aux courants alternatifs. On cherchera,
par exemple, pour une fréquence donnée, l'impédance cons-

tante obtenue en mettant en série une bobine de 10 Henrys
et de 50 ohms, avec une autre bobine de 50 Heanrys et de
500 ohms, Le caleul, sans &tre délicat, serait néanmoins
assez long et comporterait lo résolution d'un grand nombre
d'opérations diverses. La solution graphique est immédia-
te et' peut étre obtenue en moins d'une minute par simple
construction vectorielle.

Mais, nous le répétons, tous les problémes ne peuvent pas
se resoudre de celte maniere et, de plus, il faut faire une
construction pour chaque cas. Le nisgue d'erreur est aussi
grand que dans le calcul ordinaire.

Néanmoins, ces méthodes (statique graphique) ont un im-
mense intérét. Elles permettent, dans certains cas, de résou-
dre des équations dont la solution est inaccessible par le
calcul. (Quelgues exemples de ce genre sont fournis en appen-
dice du présent ouvrage.)

La méme loi peut étre traduite par des abaques trés dif-
Férents. Les uns sont plus précis, les aulres sont plus com-
modes a consulter.

Le plus simple des abaques, consiste en deux échelles
accolées portant chacune une graduation. Elant donnée
une valeur sur une échelle, on lit la valeur correspondante
de la seconde quantité sur l'autre échelle. On pourra ainsi
traduire directement des rapports de puissance en décibels
ou inversement. De méme on pourta passer des longueurs
d'ondes aux fréquences, On comprend de suite que le pro-
cédé n'est appﬁcable que lnr:qu'i] n')r a que deux quauti-
tés variables.

L'adaptation de ce procédé aux lois comportant trois
variables conduit & une série d'abagues ou, mieux, aux
abaques dits @ points alignés. On trace alors trois échelles
paralleles, Etant donnée deux quantités, on trouve la troi-
sitme en tracant une droite passant par les deux points
connus. La quantité cherchée est donnée par I'intersection
de cette droite avec la trowzieme échelle.

On pourra, de la sorte, lraduire par exemple la formule
de Thomson qui donne la relation entre la fréquence ou la
longueur d'onde propre d'un circuit, son coefficient de self-
induction et sa capacité,

Une généralisation de ce procedé conduira & remplacer
les droites par des courbes quelconques.

Lorsqu'il y aura quatre variables, on utilisera le procédé
de la droite dite ¢ de pivet . Un premier alignement per-
mettra de déterminer un point de cette droite non cotée.
Celui-ci permettra de tracer avec une troisitme échelle, un
second alignement qui donnera la quantité cherchés,

Ce procédé peut étre étendu aux équalions i plus de qua-
tre variables. On sera ainsi amené A prévoir plusieurs
droites de pivit. L'apparence de I'abaque deviendra quel-
que peu compliquée. On tracera alors quelques lignes cor-
respondant 4 une solution indiquée sur la feuille et qui
donneront la ¢ clef » de ['abaque.

Il v a aussi les abaques & enlre-croisements, Au lieu de
faire coincider ftrois échelles, on trace deux de ces der-
nieres sur deux perpendiculaires qui constituent des axes de
coordonnées. La solution est indiquée par la cote constante



d'une courbe qui se trouve au croisement de deux perpen-
diculaires élevées depuis les axes. C'est le procédé ordinaire
du tracé des caractéristigues d'un tube électronique. On
peut traduire de la sorte tous les phénomenes a trois va-
riables.

S'il y a plus de trois variables (cas du tube penthode)
on sera amené i tracer toute une série de graphiques,

Parmi ces abaques & « entrecroisements », on peut dis-
tinguer plusieurs classes différentes (d'aprés Soreau) :

A. — Les abaques Cartésiens — dont les axes de coor-
données sont rectangulaires et dont le troisiéme faisceau est
constitué par une série de courbes quelconques, correspon-
dant chacune & une valeur constante,

B. — Les abaques & trois faisceaux de droites dont
deux faisceaux peuvent, dans certains cas, étre perpendicu-
laires. Ces abaques peuvent toujours se meltre sous la
forme, beaucoup plus commode, d'un abague a points
alignés,

C. — Les abagues cartésiens ou non comportant des
faisceaux de droites et de cercles.

Enfin, il y a aussi des modifications de présentation quz
nous signalons sans qu'll soit nécessaire d'insister davantage
puisqu'aucun de ces abaques ne figure dans le présent ou-
vrage. Ce sont les abaques hexagonaux, les abaques 2 élé-
ment mobile, etc...

Dans l'ouvrage de P. L. Courier, on trouvera surlout
des abaques A points alignés. Ce sont, 4 beaucoup pres,
les plus pratiques. Toutefois, ils ne peuvent convenir dans
tous les cas. Clest pourquoi on trouvera également des aba-
ques i entrecroisements des classes les plus simples (carté-
riens avec échelle linéaire ou logarithmique).

Bien mieux, pour les formules les plus usuelles, on trou-
vera plusieurs abaques de systtme différent. Ainsi, selop

son goilt ou ses habitudes, chacun pourra choisir celui qui

lui semble préférable.
H

Pour terminer, nous insisterons sur ce fait que ce re-
cueil est, avant tout, un outil pratique. Il n'est pas destiné
spécialement & ceux qui se perdent dans les nuées théoriques.
Pour 1'utiliser, il n'est méme pas besoin de savoir faire une
multiplication. JI suffit de saveir lire. C'est pourquoi nous
estimons que ce travail rendra de multiples services & tous
ceux qui touchent, de prés ou de loin, & la radio. Grice a
lui, le modeste dépanneur saura quel type de résistance (0,5,
I ou 2 watts) employer dans tel circuit; il saura quelle
valeur donner aux deux bras d'un ¢« pont » pour que la
tension écran d'une lampe soit de x... ou y... volts.

e professionnel et I'homme de laboratoire y trouveront
eux aussi, leurs avantages. Ils s'éviteront, a peu de frais,
des pertes de temps considérables. Ils auront sous la main
un merveillenx outil de contréle,

Pour terminer. il me semble indispensable de souligner
que le présent volume, qui n'a point d'équivalent en France,
comble une lacune considérable. M. Chiron, qui en a com-
mencé la préparation il y a plusieurs années et qui I'a édité
avec infiniment de soins, a bien mérité de la Radioélectri-
cité. Qu'il me permette ici de le remercier amicalement au
nom de tous mes collégues.

Une partie de ces remerciements doit, naturellement, aller
% mon excellent ami P. L. Courier qui a présidé au choix
et i la réalisation des abaques de ce volume. Il est inutile
de préciser qu'il s'agit 1a d'un véritable travail de béné-
dictin et, pour en juger, il suffit & nos lecteurs de tourner
la présente page.

L. CHRETIEN,
Ingénieur ESE.
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ABAQU.

LOI D’'OHM. PUISSANCE ELECTRIQUE

CONSTITUTION DE L’ABAQUE

Cet abague X points alignés permet de résoudre les trois
équations de la loi d'Ohm :

. U U
U=RLR=—:1==}

De plus, par simple alignement, il donne la puissance
dissipée par une résistance dans des conditions de fonction-
nement bien déhnies.

[es résultats sont valables en courant continu et en
courant alternatif si les résistances utilisées dans ce cas sont
du type « non-inductif ».

Cet abaque est de la plus grande utilité pour résoudre
rapidciment les caleuls de résistances lors de |'établissement
d'un schéma, qu'il s'agisse de calculer une résistance de
polarisation, une résistance chutrice destinée & ramener & un
potentiel donné une électrode quelconque,

APPLICATIONS

PREMIER EXEMPLE. — Soil a calculer, par exemp{ﬂ. la
résistance de polarisation d'un tube EL3 (pentode BF a
chauffage indirect).

Le courant cathodigue (courant-plague - courant d'écran)
est de 40 mA pour une tension de 250 velts sur la plague
et sur l'écran; la polarisation négative de grille doil étre,
dans ces conditions, de 6 volls (valeur donnée par un lableau
de lampes).

La wvaleur de la résistance a insérer entre
cathode et masse va étre immédiatement fournie
par I'abaque. [l suffit d’aligner les points 40 mA
(échelle 1, coté a) et 6 volts (échelle U, n® 3),
le résultat se lit au point d’intersection de la
vegle et de I'échelle R (n° 4, cétée a), soit pra-
tiquement 150 ohms.

La régle coupe également 1'échelle des puis-
sances P (n" 2, c6té a) a la valeur 0,24 qui
est la puissance dissipée en wats par la résis-
tance cherchée.

Pour calculer une résistance chutrice quclcunquc. an
procede de la méme fagon.

DEUXIEME EXEMPLE. — Soil a caleuler la valeur de
la résistance nécessaire pour permeltre d'alimenler sous

100 volts, I'écran d'un tube létraode HF E452T, alors que
'on dispose de 250 wolls sur la ligne haule tension.

La résistance cherchée doit provoquer une
chute de 150 volts. La consommation de I'écran
est de 0,8 mA. Dans le cas qui nous Intéresse,
si nous réunissons les points 0,8 mA (coté b de
I'échelle 1) et 150 volts (échelle 3), la regle
ne coupe pas l'échelle R, mais son prolonge-
ment a la partie supérieure. La lecture n'est pas

possible.

Pour trouver la valeur cherchée sur Véchelle R
(n® 4), il suffit de faire le calcul avec une inten-

sité 100 fois plus grande, par exemple, que celle

débitée par I’écran, soit 80 mA. Si nous conser-
vons la méme chute de tension 150 volts, nous
obtiendrons, en alignant ce point lu sur U'échelle
3 et 80 lu sur U'échelle 1a, une valeur de R
100 fois trop petite (1.900 ohms, co6té a de
I’échelle R). La résistance cherchée a donc pour
valenr 1.800 X 100 = 190.000 chmas.

[.'abaque sera également tres utile pour calculer la résis-
tance chutrice & insérer dans le circuit filament d'un poste
lous-courants.

TROISIEME EXEMPLE., — Examinons le cas d'un recep-
leur & 5 tubes habituel (647, 6D6, 6B7, 43, 25Z5)%
Les filamenls absorbent 69 volts en chiffres ronds. Si le
récepteur doil fonclionner sur un secteur [20 volls, il faul
préveir en série avec les filaments des lampes, une résistance
pouvan! chuler 51 volls sous 0,3 ampére,

La valeur 0,2 ampeére n'est pas prévue sur
I’échelle 1: prenons une valeur dix fois plus
petite : 30 mA, lue sur I’échelle 1a, et réunis-
sons-la avec 51 volts sur ['échelle 3. Nous
trouvons a lintersection de la régle et de
I’échelle R (n® 4, coté a), 1.750 ohms, valeur
dix fois trop grande; la résistance cherchée doit
donc étre 175 ohms.

Nous n'avons envisazé jusqu'ici que le cas courant du
calcul d'une résistance a partiv de |'intensité qui la traverse
et de la chute de tension qui se produit entre ses extrémités.
Il est également possible de calculer une résistance connais-
sant la valeur P de la puissance qu'elle dissipe et la chute
de tension entre ses extrémités.

QUATRIEME EXEMPLE, — Calculons, par exemple, la
valeur a'une résistance dissipant 40 watls sous 110 volts,

Nous savons que P watts = Ul Nous obtien-
drons I en réunissant les valeurs 40 (échelle 2,
coté a) avec 110 (échelle 3). La réegle dépasse
I’échelle I, la valeur 40 est trop grande, mais
nous arriverons au résultat en prenant une va-
leur dix fois plus petite, soit 4 watts; il nous
suffit de nous souvenir que nous aurons a mul-
tiplier par 10, la lecture faite sur ’échelle 1.

La régle nous donne 36 mA (c¢oté a, échelle 1),
L'intensité cherchée est donc de 0,36 ampeére.

D'autre part, R = lij— .

Pour connaitre R, il nous suffit de réunir la va-
leur trouvée pour I & 110 volts, ce qui revient a

dire qu'en partant de la puissance et de la ten-
sion, 'abaque donne en lecture directe l'inten-
sité qui circule dans la résistance et la valeur
méme de la résistance. La droite réunissant

(Voir la suite au bas de la page 4.)
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ABAQUE N° 2

LOI D'OHM. PUISSANCE ELECTRIQUE

CONSTITUTION DE L’ABAQUE

Cet abaque, qui est du type cartésien loganthmique et qui
est connu sous le nom d'abagque ERWI, permet de résoudre
les caleuls habituels da résistance sans avair, pour ainsi dire,
recours a la régle, comme |'abague précédent,

En ordonnées sont portées les valeurs en ochms et en

mégohms des résistances les plus courantes utilisées dans la

construction des postes de 1. S, F.

Eon abscisses sont portées les puissances en watts. Des droi-
tes inclinées a 45° vers la droite de bas en haut concernent
les intensités utilisées en radio. l.es tensions rencontrées sur
les postes et les amplificateurs sont définies par des droites
inclinées 3 459 vers la gauche et de haut en bas. Toutes ces
droites se coupent a ang]a droit et donnent autant de ponts
de lecture qu'il suffit de rabattre soit sur I'axe des ordonnées
pour les lectures en ohms, soit sur l'axe des abscisses pour
les lectures en watls,

APPLICATIONS

PREMIER EXEMPLE. — Soil a calculer, par exemple, la
résistance de polarisalion d'une EL5 traversée par un cou-

rani de 80 mA et produisant une chule de lension de
16 volls.

Suivons la droite oblique correspondant a
80 mA; elle coupe la droite oblique correspon-
dant & 15 volts en un certain point qui, rabattu
sur I'axe horizontal, donne la valeur 1,25 watt.
Cette valeur est légérement trop faible puisque
la droite correspondant & 16 volts se trouverait
un peu a droite de celle tracée pour 15 volts.
Nous pouvens adopter une valeur de 1,28 watt.

Le point d’intersection des deux droites ra-
mené horizontalement sur 'axe vertical donne
comme valeur de la résistance utilisée : 200
chms

DEUXIEME EXEMPLE. — Si nous connaissons la va-
leur R d'une résistance et la chule de lension enfre ses
extremités U, un simple coup d'@il sur l'abaque nous don-
nera la valeur du courant qui la lraverse 1 el la puissance
gu'elle dissipe P.

Faisons le calcul par exemple pour R = 0,1 mégohm,
U = 100 volts.

La droite oblique correspondant a 100 wvolts
coupe 'horizontale de 0,1 mégohm en un point
par lequel passe une droite d’intensité. Cette
droite correspond a la valeur cherchée, soit

1 mA. Si nous rabattons le point de jonction sur
'axe des abscisses, nous obtenons la puissance
dissipée par la résistance, soit 0,1 watt

TroIsIEME EXEMPLE. — Connaissant la valeur de la
résistance el celle de lintensité qui y circule, il est aussi
simple de calculer la chute de ilension aux bornes et acces-
soirement la puissance dissipée.

Calculons par exemple pour : R = 4.000 ohms, [ ==
5 mA.

La droite oblique correspondant 2 5 mA coupe
I'horizontale de 4.000 ohms en un point par le.
quel passe une droite de tension qui correspond a
la valeur cherchée, soit 20 volts, La puissance
dissipée par la résistance s'obtient comme il a
été dit plus haut et a une valeur de 0,1 watt.

CODE AMERICAIN RMA
POUR LES RESISTANCES

Maniére de lire la valeur des résistances :

l° La couleur du corps de la résistance représente le
premier chiffre de gauche;

2° La couleur de l'extrémité représente le 2¢ chiffre;

3e La couleur de l'anneau représente le nombre de zé-
ros qui doivent suivre;

70 chifre

Nomdre oo Jhr
2% chidia
4" |'absence d'anneau indique que le nombre de zé-
ros & ajouter est représenté par le premier chiffre de la

valeur. Les différentes couleurs sont indiquées dans le ta-
bleau ci-dessous :

COULEURS CORPS EXTREMITE| ANNEAU
Notr ........ — 0 —
Marron ...... | I 0
Rouge ...... Z Z 00
Orangé ...... 3 3 000
Jaune ....... 4 -4 Q000
Vert ........ 5 5 00000
Bleu ........ 6 6
Violet ....... / 7
Gris ........ 8 8
Bla.m: ....... 9 | 9

(Sutte de la page 2, Abague 1.)

4 watts et 110 volts donne, sur 'échelle 1, 36 mA
(valeur dix fois trop petite) et sur 'échelle 4
(coté a), 3.050 ohms (valeur dix fois trop
grande), La résistance R cherchée a pour va-
leur : 305 ohms.

De méme. st 'on connait la valeur d'une résistance R et
la chute de tension U entre ses extrémités, on obtient, en

réunissant ces deux valeurs, l'intensité qui la traverse et la
puissance qu'elle dissipe. |

Si 1'on connait la valeur R de la résistance et l'intensité 1
qui la traverse, on obtient par alignement la chute de ten-
sion aux bornes U et la puissance dissipée P.

REMARQUE, — Selon l'ordre de grandeur des valeurs
mises en jeu, on utilise le c6té A ou le cété B des échelles I,

P e R
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ABAQUE N-° 3
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RESISTANCES. PUISSANCE CONSTANTE

CONSTITUTION DE L’ABAQUE

Pour le calcul des résistances, on dispose de la for-

mule d'Ohm :

U= xRl
dans laguelle U est exprimé en volts, R en ohms et I en
amperes,

Dans la pratique de la T.S.F., on exprime plutot R en
milliers d'ohms et I en milliampéres; dans ces conditions,
la formule d'Ohm peut s'écrire :

U = R milliers d'ohms X I milliampéres .

En utilisant ces mémes unités, la puissance en watts dissi-
pée dans une résistance de R milliers d'ohms traversée par
un courant de I milliampéres sera :

Quoique simple, l'application de cette formule peut con-
duire & des erreurs. Nous l'avons traduite en 2 abaques
figurés ci-contre, dits & puissance constante et qui permet-
tent de calculer la puissance dissipée lorsque la valeur de
la résistance et le courant sont connus.

FORMULE DE CALCUL

Ces deux abaques sont du type cartésien logarithmique.
Ils portent en abscisses les valeurs des intensités, en ordon-
nées les valeurs des résistances, des obliques tracées sur les
abaques correspondant aux puissances.

Le premier abaque est relatif au calcul de résistances de
chute ou de polarisation pour des lampes de petite puissance
(amplificatrices et détectrices).

Son échelle des intensités est graduée de | & 32 milli-
amperes.

Son échelle des résistances est graduée de 100 & 50.000
ohms.

Des obliques ont été tracées pour des résistances compri-
ses entre 0,01 et 5 watts dissipés dans la résistance cal-
culée,

[Le second est relatif & des lampes de puissance (BF ou
lampes d'amplificateurs) .

Son échelle des intensités est graduée de 5 A 160 milli-
amperes.

Son échelle des résistances est graduée de 100 & 20.000

ohms,

Des obliques ont été tracées pour des résistances com-
prises entre | watt et 40 watts dissipes.

APPLICATIONS

Il est de la plus grande utilité d= pouvoir apprécier rapi-
dement la puissance dissipée par une résistance entrant dans
la construction d'un appareil de T: S. F. Il est, en effet,
parfaitement inutile d'utiliser une résistance pouvant dissi-
per 4 watts dans unc cellule de découplage d'une ligne
d'antifading alors qu'une résistance de la plus faible puis-
sance possible pourrait convenir. Il serait ridicule d'adopter
comme résistance de polarisation d'un push-pull basse fré-
guence, une résistance « quart de watt », sous prétexte
d'économie.

L'usage dss abaques cicontre évitera toutes ces erreurs,
permettra souvent de réaliser une certaine économie sur le
prix de revient d'un récepteur et diminuera certainement les
risques de pannes.

PReEMIER EXEMPLE. — Nous voulons saveir la puis-
sance dissipée par une résislance de 4.000 ohms traverséd
par un courant de 5 milliampéres.

Nous nous reporterons a l'abaque établi pour
les lampes ordinaires. Au croisement de I'hori-
zontale de 4 (4.000 ohms) et dela verticalede 5,
nous trouvons une droite qui nous indique la
puissance dissipée par la résistance, soit 0,1
waltt,

Si la résistance qui nous intéresse se trouve placée entre
cathode et masse d'un tube de puissance, nous devrons
nous reporter & l'abague établi spécialement pour ces tubes
et dont l'emplol est le méme que celul du précédent.

DEUXIEME EXEMPLE. — [Pour un tube ELS5, la ré-
sistance de polarisalion deit étre de 200 ohms, le courant
qui traverse celle résistance est de 80 milliampéres. Que!
type de résistance doit élre choisi.

La verticale de l'intensité (80 milliampéres)
croise 'horizontale de 0,2 (milliers d'ohms) en-
tre les obliques 1 et 2. Nous choisirons une résis-
tance de polarisation de 2 watts.

REMARQUE. — La formule citée ci-dessus peut égale-
ment se traduire par un tableau comme celui que nous don-
nons page 88. Il a été établi pour des valeurs de résistan-
ces comprises entre 50 et 500.000 ohms et des puissancu
de 1/2 watt & 5 watts.
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ABAQUE N 4

RESISTANCE. RESISTANCE CONSTANTE

FORMULE DE CALCUL

La valeur de la résistance en chms correspondant & une
chute de tension de U volts et & un courant de I ampeéres
est donnée par la formule d'Ohm :

R =—1-

En T. S. F., ol I'unité d'intensité est le milliampére,
la formule devient :

U étant exprimé en volts et R en ohms.
Cette formule a été traduite par les. deux abaques ci-
contre permettant d'obtenir la valeur d'une résistance par
simple lecture.

CONSTITUTION DE L’ABAQUE

Ces abaques sont du type cartésien ordinaire (échelles
proportionnelles) .

Sur les figures, les intensités en milliampéres ont été por-
tées en abscisses et les chutes de tension en ordonnées. Les
courbes correpondant aux résistances sont des droites, puis-
que la formule d'Ohm est linéaire.

L'abaque 4 (N° 1) permet le calcul des résistances de
polarisation pour les tubes de faible puissance (amplificatrice
et détectrice), et ['abaque 4 (N° 2), le calcul des résistances
pour tubes de puissance (BF ou lampes d'amplificateurs).

Sur I'abaque 4 (N° 1) :

‘échelle des intensités est graduée de 0 3 20 milli-
amperes; 1'échelle des tensions de 0 & 17 volts, les obliques
correspondant aux résistances sont graduées de 200 3 25.000

ohms.
Sur 'abaque 4 (N° 2) :
‘échelle des intensités est graduée de 0 & 100 milli-

amperes; celle des tensions de 0 a 17 volts, les obliques
correspondent 3 des résistances comprises entre [0 et 200
ohms.

APPLICATIONS

Lors de 'établissement d'un schéma, ces deux abaques
permettront de déterminer rapidement la valeur des résis-
tances de polarisation des tubes utilisds connaissant la
chute de tension qu'elles doivent produire et I'intensité qui
les traverse.

Les tensions, les intensités et les résistances les plus cou-
rantes ont été prévues. Bien entendu, pour des valeurs dif-
férentes de celles portées sur les abaques, il est possible d’in-
terpoler.

L'emploi de ces abaques est excessivement simple.

PREMIE‘.R EXEMPLE. — Sott a calcu[ef, par Excmple. la
résislance de polarisation pour un tube 76 (lriode a ca-
raclérisiique américaine). La lension de polarisation doil
élre de 13,5 volis el le couranl anodique a une valeur de
5 milliampéres.

Sur l'abaque prévu pour les « tubes ordi-
naires », la verticale de 5 coupe I'horizontale
de 13,5 volts au voisinage de la courbe 2.500

ohms, Une valeur de 2.700 ohms sera donc né-
cessaire,

DEUXIEME EXEMPLE. — Quelle résistance de polarisa-
tion doit éire employée pour un lube EL 1] (pentode
BF du type métallique européen), le courant iraversant celle
résistance élant de 40 milliampéres et la tension de polari-
sation de 6 volls.

Nous utiliserons 'abaque 4 (N° 2) : La verti-
cale de l'intensité 40 coupe 'horizontale de 6 en
un point compris entre les droites 140 ohms et

160 ohms. La valeur 1.500 ohms est la valeur
cherchée.
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ABAQUE N-° 5

10

RESISTANCE DES FILS DE CUIVRE (Courant continu)

FORMULE DE CALCUL

Dans le cas d'un conducteur, la résistance R, représente
le qquotient de la longueur du conducteur par sa section,
guotient multiplié lui-méms par un coefficient qui dépend
de la nature du conducteur et auquel I'on donne le nom
de resistivite.

La résistivité est la résistance d'un fl métalliqgue de
| centimeétre de longueur et de | centimétre carré de sec-
tion. La résistivité s'exprime donc, théoriquement, en ohms-
centimétres : centimétres carrés; mails pratiquement, elle est
donnée en microhms-centimétres : centimétres carrés dans les
tables, la résistance d'un £l de | em/1 em® étant trés

faible.

La formule qui donne la résistance d'un conducteur en
fonction de sa longueur et de sa section s'écrit :

dans laquelle R est la résistance en ohms, ¢ la résistivité
en microhms-centimétres-centimétres carrés, L. la longueur
en centimétres, S la section en centimetres carrés.

Si I'on exprime la longueur en métres, la section en mil-
limttres carrés (le diamétre étant donné en mm., la méme

formule s'écrit :

o X L
X |

R=g%T10°

CONSTITUTION DE L’ABAQUE

La formule précédente ne permet pas d'effectuer rapi-
dement les calculs rencontrés dans la pratique; c'est pour-
quoi nous avons établi spécialement, pour les fils de cuivre,
I'abague N* 5 qui donne directement la résistance d'un
fil connaissant sa longueur, sa section ou son diamétre.

Cet abaque est valable pour des fils en cuivre recuit (ré-
sistivité 0 ==1,7). Pour les fils utilisés en T. S. F., on
admet un coefficient de résistivité de 1,54. Ce coefficient
varie suivant la nature du cuivre; il est de 1,593 pour le
cuivre étalon et de 1,619 pour le cuivre écrout. Certaines

qualités de cuivre du commerce ont une résistivité allant
jusqu'a |,8.

[’abague N° 5 comporte trois échelles : une échelle
des longueurs I. exprimées en metres (t:-ChE“E 1)' une échelle
des résistances, R, graduée en ohms (échelle 2), une échelle
des diametres, D, exprimés en mm. (échelle 3); a ceite
échelle est accolée une échelle des sections S correspondant
aux diameétres D.

APPLICATIONS

PREMIER EXEMPLE. — Joil a calculer la résislance
d'un fil de cuivre de 100 méires de longueur et de | mil-

limeéire de diamélre.

Réunir 100 sur 'échelle LL a 1 sur 'échelle D.
La régle rencontre l'échelle R en un point qui
donne la résistance cherchée, soit 2,150 ohms.

Bien entendu, l'abaque est réversible et permet de trou-
ver la longueur du fil & utiliser, connaissant sa section et la
résistance a obtenir, ou la section, connaissant la résistance

et la longueur.

DEUXIEME EXEMPLE. — Quel est le diamétre d'un fil
de cuivre ayanl une longueur de 35 mélres el une résistance

de 2 ohms?

Alignons 35 lu sur l'échelle L et 2 lu sur
’échelle R, l'intersection avec I’échelle D nous
donne la valeur trouvée : 0,615 mm,

TroisiEME EXEMPLE. — Quelle est la longueur d un
fil de cuivre de 2 mm. de diamélre, ayant une résislance

de 0,35 ohm?

Alignons 0,35 lu sur l'échelle R et 2 lu sur
’échelle D, Pintersection avec l’échelle L nous
donne la valeur de 'la longueur cherchée,

64,7 metres.

REMARQUE 1. — Nous donnons page 89 (Tabl. II)
un tableau indiquant les valeurs des caractéristiques de fils en
cuivre & haute conductibilité. Ce tableau a été établi pour
une valeur de p égale a2 1,67 environ.
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ABAQUE N° 6

12

RESISTANCE DES FILS METALLIQUES (Courant continu)

FORMULE DE CALCUL

Nous avons vu (abaque n® 5) que la résistance d'un fil
métallique s'obtient au moyen de la formule :

dans laquelle p est la résistance du fil en microhms : centi-
métres: centimétre-carré, L, la longueur du £l en centimé-
tres, S la section du fil conducteur en centimétres carrés,
R la résistance du fil en ohms.

L'abaque n° 6 concerne les métaux utilisés couramment
soit pour la constitution des bobinages ou des résistances
utilisés en T. S. F. et en électricité.

Elle comporte trois échelles, dont deux doubles :

Echelle | gauche : échelle des longueurs, L., graduée en

L
metres:

Echelle 1 droite , échelle des résistances, R, graduée en
ohms:;

Echelle 2 gauche : échelle des diamétres du fil, D, gra-

duée en centimetres.

Echelle 2 droite : échelle correspondant aux résistivités
des différents métaux usuels (sur celle échelle, au lieu de
porter la valeur d'une constante de calcul correspondant i
la résistivité de chaque métal, on a simplement inscrit en
face d'un repére le nom de ce métal; cette facon de faire
rend 'emploi de 1'abaque encore plus simple et commode).

Echelle 3 : échelle de réflexion.

CONSTITUTION DE L’ABAQUE

PREMIER EXEMPLE. — Sail & calculer la résistance d'un
fil de Maillechort 18 0/0, de 10 métres de longueur et de

0.1 mm. de diamétre.

Réunir & la régle 10 pris sur I'échelle L. a 0,1
pris sur la partie gauche de I’échelle D. La ré-
gle coupe l'échelle de réflexion en un certain
point. Réunissons ce point a !l'indication du
coefficient de résistivité du maillechort 18 0/0
donnée sur la partie droite de I'échelle D. La
régle coupe I'échelle R en un point 365. La
résistance du fil considéré est de 365 ohms.

DEUXIEME EXEMPLE. — Quelle est la longueur d un
fil Nichrome 3 ayanl un diamétre de 2.3 mm. (0,23 cm.) et
une résistance de 21,4 ohms a 20 degrés cenligrades.

Aligner 21,4 Iu sur I'échelle 1 droite (échelle
R) et le repéere de l’échelle 2 droite correspon-
dant & l’alliage Nichrome 3, nous ‘coupons
I'échelle de réflexion en un certain point. Ali-
gner ce point et le diametre, 0,23 lu sur 'échelle
des diamétres (échelle 2 gauche), nous cou-
pons I'échelle L (échelle 1 gauche) aux environs

de 100.

La valeur cherchée est : 100 metres,

RemarQue I. — La valeur de la résistivité des métaux
usuels et les autres constantes électriques et mécaniques rela-
tives aux fils usuels sont indiquées dans le tableau placé
en annexe page 90.

Remarque II. — La résistance d'un fl conducteur va-
rie avec la température (sauf pour les métaux a résistance
constante tels que le constantan et la manganine).

Pour les fls subissant de fortes vanations de tempéra-
tures (fils pour résistances électriques d'appareils de chauf-
fage par exemple) il est intéressant de pouvoir calculer la
résistance (celle-ci déterminant la consommation) a des tem-
pératures fort différentes. Pour effectuer ce calcul, on pourra
s aider du tableau ci-dessous.

VALEUR DE LA RESISTANCE AUX DIFFERENTES TEMPE-
RATURES D'UNE RESISTANCE DONT LA VALEUR EST DE
| OHM A ZERO DEGRE

—ak ] ‘_-_..r- e e e
| 2y | qurl *uul 00 | lmv[:,m- | m*‘?wlm-|tm-lluw
Rbutasce en ohme
Nuhiome. - ] uuuLuuwl-uu:'l.mntl.uﬁfmjl.wzsl’l_uucu| IOZ200 1l s a2y
Nuheeiae W) OOWT 012000 (2650 1 00008[ 1 UGS 1. 065301 . 065710 | 0Tl 0880]) IILHJ
Nthisme 1V 1, 00000 007301 0E704] UEli&L.n.‘!-liﬂ'l.ut-l!l:l DIFH) WA, w334 . 037201 . 0452
Adlage 193 11 O0RL 036 [T1095 (1 292 11 3 | 425 473 1 5ot ) a8 i1.585 1 ...,
Adresnce .. |1 0000 999520900500 002 (1006 1020 (1.9 ... .. FLOR (R simsin
MNackel Pur 1I.ﬂ¢l¥l.i3 lﬂfﬁ 283 3.5 |4.87 415 IHI 4,43 lﬁ.u-l J.98
P ——— < m

Remaroue III. — La résistance d'un fil & { degrés, Ry,
se calcule en fonction de la résistance a zéro degré R, a
'aide de la formule :

R1=Rg (t —l"'l f)

2 étant le coefficient de température,

(Voir page 90 le tableau VI donnant la valeur de la
résistivité du coefficient de température et de la densité des
conducteurs usuels.)
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RESISTANCE DES FILS METALLIQUES (Courant continu)
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RESISTANCES DE REGLAGE ET POTENTIOMETRES (Daprés FOUILLE)
22< o %<100

RELATION ENTRE LES GRANDEURS
CARACTERISTIQUES
D'UN POTENTIOMETRE

Soit une résistance R constituant un potentiomdtre destiné
3 réduire de la valeur U a la valeur u la tension entre les
extrémités d'un récepteur de résistance r (figure 1). La rela-
tion évidente :

Ueilisalion

=p+(R—x) I=u+4 (R—x) U =
S r - x
peut s'écrire i
. 2 T
() u R R ~
U — r x — r/R x
~—rgt' oRTRT

On peut exprimer de méme le rapport de réduction en

R ? l 4 . . .
potentiel T fonction du rapport I—cle réduction en intensite,

{
. d—=i _l_T
x 1 1

5.1
I

: r T
En portant dans (1) cette expression de = il vient :

k3 | =]

u R i/1 L

- b [ I N 3
/I R x/R |

Il résulte de ces équations que :
|o Si on considére les quatre variables

u X r i

o —

u' R R 1
deux quelconques suffisent pour fixer 1'état du systéme po-
tentiometrique ;

20 Si le récepteur est doué d'une force contre-€lectromo-
trice e. on a : en désignant par o sa résistance non inductive :

u o4
— =TT

et si on convient d'appeler résistance fictive du récepteur
la quantité :

u e |

r o " —_— -

: T ¢
les relations précédentes — ou r intervient par le rapport
H ¥ " 5 [ ,_*
= s'appliquent 3 un récepteur quelconque de résistance

fictive 1.

CONSTITUTION DE L’ABAQUE

L'équation (1) peut s'écrire :

r X
b0 TR R R/r | R
“ T — x R/x ' r
R
soit, en posant I—:— = X —l;'- = Y ; —l} = Z.
Z
(3) X=-Y+Z-——\-,-—

équation représentable par un abague a points alignés dont
les supports paralléles portent les valeurs de X et Z,

Nous les avons gradués, pour des raisons de commodité

d'emploi, suivant les valeurs de XI* %, suit—l{j- % 100 et

Z soit — e, d'autre part, la courbe suivant les valeurs de

| X

Y %, soit R % 100.
[.'équation (2) peut s'écrire :
..U_ | E/I = |
@ N ek
Pusnns:l-——;- == T, X———l-——Y?I

Portons dans (3) la valeur de Y tirée de cette équation,
il vient :
4 X—1)TP—TX—2—2)—1=0

équation représentable par un abaque a points alignés dont

l
les supports paralléles en X et Z (gradués en < ¢ Z) se

confondent avec ceux de I'abaque précédent, la courbe don-
ant les valeurs de T et graduée suivant les valeurs de
{

(1 —T) %, soit T X 100.

(Voir la suite pages 16 <t 17.)
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ABAQUE N° 7 (suite)

On peut d’ailleurs rendre cet abaque wmiversel, c'est-a-
dire applicable au calcul d’une résistance en série avec le
récepteur, On a, en effet, (fgure 2):

£
r‘*"""}‘,""# -
12
v
O .
b ?ﬂ u
| NS
- 3
Fig. 2
U U g x R/r Z
(3) K— = u b - r R/x™ Y

équation qui mous conduit a un abaque en N dont les sup-
ports paralleles en X — | et Z peuvent étre confondus

£.a " : I
avec les précédents (déja gradués en = % et 7).

[La droite transversale sera graduée suivant les valeurs
X

d:':*-l?- %, soit R){ 100.

APPLICATIONS

MESURE DES RESISTANCES. — Supposons le récepteur
constitué par un voltmétre de résistance r. Quand il est con-

necté entre C et B (hg. 3), 'équation (1) s'écrit :

U r/x—x/R+ 1

T r/R
ou *

A== ~Y/Z-_]/I£Y+] ou X=Y -+ Z(l —1/Y)

Si le voltmétre est ensuite connecté entre A et C, on a
en désignant par u’ la d. d. p. entre A et C et en posant :

L{ = X' et u ma &

Fe u

r/R
U l__x/ﬁ——-—*(l——-x/R)-l-l

o /R

I

X =

1
_Z—m Yl S
- WL Y—I1T"Y

D’ou en divisant membre 32 membre :

Y+ Z{1 —1/Y)
X YFZ(1—1/Y)
Y- — |

u’ ‘ U/u__.
u U/ X'

S = - " -

Dunc, l'abaque gradué suivant les valeurs de —%,—- %, soit

Fii » 100, nous donnera les valeurs de :

3 100 = uj'ru, % 100

Il en résulte une méthode simple et rapide de mesure
d'une résistance R a l'aide d'un voltmétre de résistance con-

nue r.
l° Mesurer avec ce voltmetre U, u, u':

2° Caltuler—E % et marquer le point correspondant sur
le support de gauche de |'abaque;

u . . .
30 Calculer g % d'ou un deuxieme point sur la

courbe correspondante;

4° Joindre les deux points par une droite qui, i sa ren-

R

contre avec le deuxieme support, donne la valeur de —r-

D'ou R.

ExXeEMPLE. — Advec un vollmeélre de résistance r
30.000 ohms; on a fait les leclures :

U=600V;u=450V; U =75V.
Calculer R et x.

Le calcul donne :

% o u %
'ﬁ%-——~75ﬂt"+u.———-85,7

L’abaque donne -I-} = 1,17, d’ou :

R =1,17 X 30.000 = 35.000 ohms.

: REMARQUE I. — Le voltmetre doit avoir la méme r&:-
sistance v (méme sensibilité) pour les mesures de u et u'.

Pour la mesure de U, on choisira la sensibilité la plus favo-
rable.
u X

REMARQUE II. — Le rapport — T Stant égal 3 =

I'abaque donne non seulement la valeur de R, mais celle

de x. Dans I'exemple numérique précédent, 'l_xf o, = 85,7,
d'oll :

x = 0,857 X 35.000 = 30.000 ohms.
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. CoNnDITIONS D'EXACTITUDE. — De |'équation (3) on
tire @

b4
Z = o ¥ X —=Y)
soit
B dle=1y(U_wtoy wid Melatal
r u’ /u u ua J o S u

Exprimons 1'erreur relative commise sur R :

AR __AR/r  Au , A4 Alu 4 o)
R“R/r“u'u'_f_uu'

Dans le second membre, le 3* terme a une valevr inter-
médiaire entre celles des deux premiers. La méthode sera
donc d'autant plus précise :

o Qu'aucune des lectures u, u’ sur 1'échelle voltmétri-
que ne sera trop petite, L'équation (I) montre que, pour

R

qu'il en soit ainsi, il faut que le rapport que le rapport ==

ne soit pas trop petit et que, d'autre part, le rapport _%l

ne soit trés voisin ni de zéro ni de 1;

2° Que la différedce U — (u + u") sera plus grande.
Cette différence proportionneell i :
R R —x

y_ u+u “rfx—x/R-—}-l_
uo r/R T ox T

u

croit lorsque le rapport — décroit.

LLa conclusion est la suivante : la méthode donne les
meilleurs résultats lorsque la résistance R & mesurer est du
méme ordre de grandeur que celle du volimélre.

Il conviendra en outre que le rapport , ne soit voisin

ni de zéro ni de |.

Mesure de la résistance d'isolement d'une ligne. — Clest
une application dans laquelle la méthoede sus-indiquée est
particuliérement intéressante puisqu'il est possible d'opérer
sans couper le couranl dans la ligne. On mesurera la ten-
sion U entre les fils de ligne, puis respectivement les ten-

sions :

u entre le 1°¢ &1l de ligne et la ferrure de ['isolateur (ou le sol)
g e 28 s _— —_

ces deux dernieres tensions étant mesurées avec la méme sen-
sibilité pour le voltmetre. L'abague donne immédiatement

les résistances d'isolement (par rapport aux ferrures ou au
sol) de chacun des deux fils de ligne.

REGLAGE PRECIS DE L'INTENSITE DANS UN RECEPTEUR
PAR LA COMBINAISON ~— EN POTENTIOMETRE ET EN
SERIE — DE DEUX RHEOSTATS A PLOTS.

. On dispose d'un rhéostat & plots R en potentiométre et
dun deuxiéme rhéostat 3 plot Rh (fig. 4) en série avec le
récepteur r. Donner toute la gamme des valeurs de Iinten-
sité du courant qu'il sera possible de faire circuler dans le
récepteur.

=L
#z

_"Tl
&=

® N 2

Fig. 4 Fig. 5

Soit R, la résistance variable en scérie avec r. A chacune

des positions du curseur de R correspond une valeur connue

X . x
du rapport "R et un point sur la courbe - Reportons

les points m n p g relatifs aux différents plots de R (hig. 5).

De méme, i chaque position du curseur de Rh correspond
une 'valeur du rapport :

Résistance totale du récepteur R
Résistance du potentiométre — r+ R,
R

gue nous portons sur |'axe - (puisque la résistance R,

s'ajoute a celle du récepteur). Soient @ b ¢ d les points ob-
tenus.

En joignant le point m aux points a b ¢ d, nous obtenons

: u ; .
sur 'axe +— les points a” b" ¢ d° qui nous donnent les

U

t " .. .
valeurs T correspondant A un méme plot de R et i tous

les plots de Rh. Puis en recommencant la méme construc-
" . - o » u
tion avec les points n, p, g, on obtient la série des valeurs ES,

correspondant a tous les plots du potentiométre.

U ’ Y s .
Des rapports U on déduit les valeurs u, d'ott les cou-

rants 1 par les rapports :

. u
= r+Rr

AUTRES APPLICATIONS. — Nous nous bornerons a3 men-
tionner d’autres problémes dont 1'abaque universel donne une

solution rapide.

Reéglage rhéostatique du courant dans un récepteur (lampe
par exemple) dont la résistance est une fonction connue de

I'intensité.
Comparaison, au point de vue du prix du rhéostat de ré-
glage des montages potentiométrique et série.
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RESISTANCES DE REGLAGE ET POTENTIOMETRES

(D’apres FoUuILLE)

3<:{5,~%<100

MESURE DE LA RESISTANCE D'UN RHEOSTAT, — OUn
place le curseur vers le milieu du rhéostat et on fait les trois
mesures U, u, u' comme l'indique la figure 3.

Comme la méthode est imprécise dés que l'ordre de gran-
deur de la résistance A mesurer differe sensiblement de la
résistance du voltmétre, il convient, pour obtenir des résultats
satisfaisants, d'utiliser un voltmétre ayant plusieurs sensibi-
lités et choisir la source et la sensibilité convenables.

Par exemple, si on dispose d'un voltmétre ayant une
résistance de 40 ohms par volt et les sensibilités 3; 15; 150;
300 volts, la mesure d'une résistance de quelques milliers
d'ohms sera faite avec la sensibilité 150 volts et une source
de 110 volts environ {r = 40 X 150 = 6.000 ohms). Sl
s’agissait d'une résistance de quelques centaines d’chms, on
opérerait avec une source d'une quinzaine de volts et la

sensibilité¢ 15 v. (r= 40 X 15 == 600 ohms), etc,

MESURE D'UNE RESISTANCE NE COMPORTANT PAS DE
POINT INTERMEDIAIRE ACCESSIBLE. — On dispose, en
série avec celle-ci, une deuxieme résistance R° du méme
ordre de grandeur et on traite l'ensemble R 4+ R" comme

la résistance totale du rhéostat de l'exemple précédent.
L’abaque permettra de déterminer

RER @ R+R,

d'ol R.
CALCUL D'UN POTENTIOMETRE. — Soil a résoudre le pro-
bléme suivan! qui se pose
fréquemment en T. S. F.:
¢ Pour fixer a 100
volls le potentiel d'une
grille-écran, on utilise (fi-
gure ) une source de
200 volts, Sachant que le
couran! dans celle grille
sera de 2 mA, calculer le
polentiomelre permellant
de limiter @ 5 walis la
puissance fournie par la
source. »

Nous calculons :

Résistance du récepteur :

7 100
re= = = GO0 50,000 ohmas.
Rapport :
u 100 o
Courant i débité par la source
P 5
] = T = 700 = (0,025 A.

Rapport :
o 8 e

En joignant le point {7 % = 50 (abaque 7) au point

lr % = 8, 1'abaque donne :

R X
= = 0,17 et -R-'%=5l.
D'ou :
R (résistance du potentiométre) = 0,17 X 50.000 =
9.000 ohms.
x = 9.000 X 0,51 = 4.590 ohms, soit 4.600 ohms envi-
ron.

PosSIBILITE D'EMPLO! D'UN RHEOSTAT EN VUE D'UN
REGLAGE DETERMINE. — « On dispose d'une source de
U = 720 volis el d'un rhéostal de résistance R == 130 ohms
pouvant supporier = 1,3 A. Peut-on utiliser ce rhéostat
pour faire passer un courant i = 0,6 A dans um récepleur
de résistance r = 60 ohms? »

a) Montage en série. — Tension aux bornes du récepteur

u=ri =60 X 0,6 = 36 volts.

36

Rapport {‘T %= 130 % 100 = 30. Joignons ie

point B (Uu= 30)au point A (%= 100 %) ; nous obte-

nons le point C (sur I'échelle N° 3) qui donne :

R 223

'r'

D'ott R = 2.32 X 60 = 140 ohms.

| o rhéostat, monté en série, est trop peu résistant pour
permettre le réglage imposé.

b) Montage en polentiométre. — Joignons les points B

et C (i-—-_ 139 — 2.17. Nous obtenons les points
r 60

P+ % =50aQ( g % = 465).

D'ou :
0.6
I= 33

= 1,2 A, (1,2<1,3)

En potentiométre, le rhéostat donné permet le réglage im-
posé. Le curseur devra étre placé aux 46,5 9% de la longueur
a partir de 'extrémité de potentiel nul.
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RESISTANCES DE REGLAGE ET POTENTIOMETRES (D'aprss FoulLLE)
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POTENTIOMETRES OU

LE PROBLEME DU CALCUL D'UN POTENTIOMETRE. —
Sil'on se reporte & la figure 1 sur laguelle une résis-
tance R est branchée aux bornes d'une source de tension U
et comporte une prise en C alimentant un circuit d'utilisation
de résistance r, la résistance du troncon CB étant x, on voit
gue la résistance équivalente au trongon CB et au circuit

A ST . . ~ 1 o
— - d'utilisation est : 217
l- et que la résistance du circuit
d |y L= —— d'ensemble est :
‘§ n u*i Xxr
3 | 2 _ | _
% R x4
— = ¢
s =4
Lee courant total débité par
Fig. 1 la source d'alimentation est,
d'aprés la loi d'Ohm :
U
= =
el
R—x x—+r

u'’ . .
» Le courant i traversant le cir-
cuit d'utilisation est, d'autre

part :

On voit que si 'on fait varier la valeur du courant con-
sommé par le trongon CB du potentiométre, la valeur de la

résistance CB = x wvariera et que, d'autre part, si on se
fixe une valeur de ce courant, la valeur de x sera donnée
d'aprés 1'égalité précédente par une équation du second
degré,

S'il s'agissait d’un potentiometre &4 2 prises (fig. 2), on
serait conduit & une équation du troisieme degré pour le calcul

des trongons CB, CD.

LE ROLE DES POTENTIOMETRES DANS UN MONTAGE DE
T. S. F. — Dans les montages de T. S. F., un potentioms-
tre se monte aux lieu et place d'une résistance pour fixer, par
exemple, le potentiel d'écran d'une lampe multigrille (tétrode,
pentode, heptode, cctode, etc.).

Le montage avec simple résistance est économique sous le
rapport du courant consommé et ne nécessite qu'un seul élé-
ment de résistance pour le montage; la stabilité de fonction-
nement (constance de la tension d'écran) n'est pas assurée
pour des variations importantes du potentiel de grille.

Le montage & potentiométre (hgure 3), dans lequel on
utilise une résistance R en faisant vne prise convenable en C
a l'aide d'un collier ou 2 résistances en série (CB =z,
AC = R — x), donne plus de stabilité; cette stabilité est
d'ailleurs d'autant plus grande que la consommation propre
du potentiométre ([ —1) est plus grande par rapport a la
consommation i du circuit d'utilisation, en 'espéce le eircuit

DIVISEURS DE TENSION

d'écran de la lampe, c'est-3-dire que la valeur de R est
plus faible.

CALCUL PRATIQUE, — Pour calculer pratiquement un
potentiomeétre, il convient de se
donner un coefficient b qu'on
appellera coefficient de consom-
mation et qui aura pour valeur:

}l'.'_"_‘
-

1.a stabilité sera d'autant plus
grande que k sera plus grand.

Les formules de calcul 3 em- 4 -
ployer sont alors les suivantes : Fig. 3

:
.‘%
s

l =} == (l —) +i=0h+1)i
t U—u

X == I__i"" R—I— I

_EX:EMPLE- — Calculer le diviseur de tension pour une
grille-écran de pentode sélectode EFS.

Le tableau de caractéristiques du tube donne :

Tension d'anede.. ..... U = 250 volts
Tension d'écran....... u= 85 volts
Intensité d'écran. ... ... 1= 2,3 mA
Nous choisirons un coefficient de consommation b = Z.
PPremiére opéralion. — Alignons b lu sur I'échelle 1 et

( lu sur I'échelle 3. Nous trouvons sur 'échelle 2 la valsur

de I—i: 4,6 mA; c'est la consommation propre du poten-
tiometre.

Le courant I qui traverse le troncon AC est :
4,6 + 2,3 = 6,9 mA.
Deuxiéme opération. — Alignons 4,6 lu sur 1'échelle 2
et 85 volts lus sur 'échelle 4, nous trouvons sur 1'échelle 5

la valeur de |'élément CB = x duv potentiométre : /8.500
ohms environ.

Troisitme opération. — Alignons 6,9 lu sur I'échelle 2

et U——u=250—85= 165 volts lu sur l'échelle 4.

Nous trouvons également sur 'échelle 5, la valeur de 1'élé-
ment CA = R — x du potentiometre : 24.000 ohms en-

viron.

La valeur de R est dans ces conditions :

18.500 4~ 24.000 = 42.500.

REMARQUE. — En général, les constructeurs de tubes
donnent pour les tubes courants des tableaux des valeurs i
adopter pour la constitution du potentiométre ou diviseur de
tension, avec |'indication des valeurs extrémes obtenues pour
les courants consommés et les tensions obtenues.

Nous donnons page 89 (tableau IT[) un tableau pour le
tube ayant fait I'objet de l'exemple c¢i-dessus, On pourra
vérifier dans ce tableau ce que nous avons dit ci-dessus quant
a la consommation et a la stabilité,
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RESISTANCES EN PARALLELE. CAPACITES EN SERIE

[. — Résistance en paralléle.
FORMULES DE CALCUL

Nous savons que les résistances peuvent &tre montées en
parallele ou en série, Dans le premier cas, on dit que la

I

valeur de l'inverse de la résistance équivalente R (appelee

encore conductance) est égale 3 la somme des inverses des
résistances mises en paralléle. On a, par exemple, dans le
cas de 3 résistances en paralléle :

! 1, ]
R = R,

Ro ' Ry
Trés souvent, dans la construction d'un poste de T. S. I,
on utilise deux résistances en parallele pour obtenir une résis-

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

tance d'utilisation dont la valeur n'est pas courante dans le
commerce (fig. 1). La formule précédente peut s'écrire alors:

(1)

Dans le cas de 3 résistances en parallele, R; Rs Ry
(fig. 2), on aurait pour valeur de la résistance équivalente :
= Ry X Ra X Ry
R X R: + Ry X Ry 4+ Ra X Rj

Dans le cas de 4 résistances en paralltle R; Ra Ry Ry,
on aurait pour valeur de la résistance équivalente :

e  RiXRiXRexR,
Ry xRy X Ro4R, X RJ:":RI"I'RtXﬁ: ¥ R+ R: X RiX R,

Ces formules, sans étre bien compliquées, ne permettent
pas des calculs rapides; aussi sommes-nous persuadés que
I'abaque que tradwit la formule 1 est susceptible de rendre
de nombreux services a tous ceux qui travaillent 3 1'élabora-
tion d'un schéma, A la construction ou au dépannage des
récepteurs,

CONSTITUTION DE L’ABAQUE

Cet abaque, dit abaque en V, comporte des échelles i gra-
duations proportionnelles,

Les échelles a; et aa, graduées de 0 & 200, sont utili-
sées pour des valeurs de résistance qui sont du méme ordre
de grandeur; l'échelle a est I'échelle de la valeur équiva-
lente (elle est graduée de 0 & 100),

Les échelles ay et ba (bo graduée de 0 3 20) servent
pour effectuer le meéme calcul, mais dans le cas oit les
valeurs sont trés différentes. Dans ce cas, c¢'est ['échelle b
qut donne la valeur équivalente (elle est graduée de 0 & 20).

APPLICATIONS

PREMIER EXEMPLE. — Supposons gue nous désirons con-
naiire rapidement la résistance équivalente a deux résistances

en paralléle - 'une de 130 ohms, ['autre de 95 ohms.

En réunissant 130 (pris sur I'échelle ;) a 95
(pris sur l'échelle a;), on coupe V'échelle a en
un peint 55 qui est en ohms la résistance équi-
valente cherchée.

DEUXIEME EXEMPLE. — 3Si nous voulons réaliser une
résislarice peu couranie, 85 ohms par exemple (résistance de
polarisation d'une EL6), alors que nous ne possédons que des
valeurs courantes (valeurs du commerce), nous pouvons dé-
terminer facilement les résistances a metlre en parallele. Nous
voulons ufiliser une résistance de 200 ohms, ef nous voudrions
savoir qu'elle est la valeur de la résistance & melire en paral-
léle avec elle pour obtenir 85 ohms.

Il suffit de réunir a la régle 200 (pris sur
I'échelle a;) a 85 (pris sur I'échelle a). La regle
coupe P’échelle a. a 148, valeur de la résistance
cherchée. Pratiquement, on utiliserait une résis-
tance de 150 ohms.

[I. — Capacités en série.
FORMULES DE CALCUL

Dans le cas de capacités montées en série, on utilise les
mémes formules que pour les résistances en paralléle.

La capacité C, équivalente 2 deux capacités C; et Cu
montées en série (g, 4) a pour valeur :

e

I
I

|

La capacité équivalente A trois capacités montées en série
(C;, Ca, C3) (voir page 5) a pour valeur :
e G XC+C XC+C XG
Ci X Gy X3
L’abaque 10 traduit également la formule 2,

APPLICATIONS

PREMIER EXEMPLE. — Calculer la capacité équivalente
a deux condensaleurs, un condensaleur variable de 460 mi-
cromicrofarads el un condensateur fixe en séric (condensaleur
padding de 520 micromicrofarads).

Les échelles de 'abaque ne portent pas ces va-
leurs, nous ferons le calcul avec des valeurs pro-

portionnelles, 46 et 52. Alignons 46 lu sur

'échelle a, et 52 lu sur l'échelle a., l'intersec-

tion avec l'échelle a nous donne la valeur 24,5
environ.

La valeur cherchée n’est pas 24,5, mais
245 micromicrofarads.
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CONDENSATEURS FIXES (Diélectriques solides et liquides)

FORMULE DE CALCUL

Un condensateur est constitué par deux ‘armatures métal-
liques en regard I'une de l'autre et séparées par un dié-
lectrique solide. La capacité d'un tel condensateur est don-
née par la formule :

kS

e

C=

dans laquelle # est le powvoir inducteur spécifique du diélec-
trique utilisé ou constanle diélecirigue.

Pour rendre notre abaque plus pratique, nous avons indi-
qué directement sur ['échelle % le pouveir inducteur spéci-
fique des diélectriques utilisés le plus souvent dans la prati-
que. Pour certains corps, dont la constante diélectrique varie

d'un échantillon 4 l'autre, nous avons indiqué les limites
extrémes entre lesquelles cette valeur varie. l.a constante
diélectrique du mica varie, par exemple, entre 4 et 8.

[’unité de capacité dans le systéme pratique est le farad,
unité dailleurs beaucoup trop grande; aussi, utilise-t-on
en radio le microfarad (1/1000.000 du farad) et quelque-

fois méme, le micromicrofarad (10—2 microfarad = 10—12
farad) .

La formule précédente, quand S est exprimé en centi-
metres carrés et e en centimétres, donne C en unités élec-
trostatiqgues CGS ou centimétres.

Pour obtenir C en microfarads, la formule devient :

kS

e

C==0,0885 . 10—

Sur beaucoup de schémas étrangers, la capacité des con-
densateurs est exprimée en centimétres. Nous croyons donc

intéressant de donner ci-dessous un tableau de conversion
des micromicrofarads en centimstres et vice-versa -

Micromicrofarads | Centimétre || Centimétre | Micremicrofarads
1.000 G00 1.000 1.111
750 675 750 833
500 450 500 555
250 225 250 277
200 180 200 222
150 135 150 166
100 90 100 111
50 45 50 55
10 9 25 27

l 0.9 10 I} ]

I ;

ﬂm__

Dans la pratique, pour réduire |'encombrement des con-
densateurs, chaque armature est constituée d'un certain nom-

bre de lames. La capacité d’un tel condensateur est donnée
par la formule :

S
C microfarads — 0,0885 . 10—° H‘!}E— (N — 1)

dans laquelle S est la surface en centimétres carrés de la
partie en regard de deux lames consécutives de chaque arma-
ture, e est I'épaisseur du diélectnigue en centimétres.

Si 'on calcule C en micromicrofarads, la formule s’écrit :

S
C nicromicrofarags = 0,0885 '}f? (N—1T)

CONSTITUTION DE L’ABAQUE

L’abaque ci-contre est la traduction graphique de cette
formule. Il comporte les 7 échelles suivantes :

e Epaisseur du diélectrique en centimétres:

S Surface d'une plague en centimétres carrés:

I Echelle de passage;

C  Capacite;

Z  Echelle de passage;

K Echelle des constances diélectriques pour chaque
matiere;

N Nombre total d’armatures du condensateur.

UTILISATION DE L’ABAQUE

PREMIER EXEMPLE. — UUn condensaleur a air & deux ar-
malwres de 2,75 cm® espacées de 0,64 cm. Caleuler sa ca-
pactle.

Aligner 0,64 lu sur I’échelle E et 2,75 lu sur
I’échelle S. On lit alors sur I’échelle C la capa-
cité 0,9 micromicrofarads.

DEUXIEME EXEMPLE. — On veut réaliser un condensa-
feur de | wF avec diélectrique papier paraffiné (k = 3,70
environ). Epaisseur du diélectrigue - 0,005 ecm., nombre
d'armalures : 30. Calculer la surface de chaque armalture.

Aligner 0,005 lu sur 'échelle E et 1 ¢F lu sur
Péchelle C. La droite obtenue coupe I’échelle de
passage 2 au point 8,1. Aligner ce point et 30 lu
sur I’échelle N, la régle coupe l'échelle de pas-
sage 1 en 8,55. Aligner ce point et la cons-
tance diélectrique du papier paraffiné lue sur
échelle K, la régle coupe I'échelle S & la gra-
duation 540 qui indique la surface cherchée des
armatures.

(Voir page 89 les tableaux IV et V relatifs au code
de couleur des condensateurs fixes.)
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CAPACITE UNITAIRE ET TOTALE D’UN CONDENSATEUR A AIR

FORMULE DE CALCUL

La capacité d'un condensateur & air 3 lames planes est
donnée en unités C.CG.S. par la formule :

S

¢ Gre

Dans cette formule, ¢ est [a capacité exprimée en centi-
metres, S la surface d'une armature en centimétres carrés,

e I'épaisseur du diélectrique (écartement des lames) en cen-
timetres.

On emploie plus couramment, surtout en France, Angle-
terre, Amérique, comme unité de capacité, le farad et ses
sous-multiples qui sont : le microfarad (uF).

53

gu vaut un millioniéme de farad 108

le millimicrofarad (muxF)

qui vaut un milliardiéme de farad Il gg ;
le micromicrofarad («xF) qui vaut | {Eﬁd

Aujourd'hui, on tend a désigner cette derniére unité sous
le nom de picofarad (pF).

Entre les sous-multiples du farad et le centimétre, on a l=s
correspondances suivantes :

| muF = 900 centimatres
| weF ou pF = 0,9 centimétres

Dans ces conditions, la formule permettant de calculer la
capacité d'un condensateur 3 air 2 lames planes s'écrit :

I X5
C oy = 0.9}(4#3

ou «

S cm?

C pup — 0.0’885 = e om

Si le condensateur posséde N armatures, c'est-a-dire
(N — 1) diélectriques, la capacité totale a pour valeur :

Cur =c¢X(N—1)

ou

S em
e cm

Caur = 0,0885=——- X (N — 1)

Clest cette formule qui est traduite par ['abaque n° 1Z.

APPLICATIONS

PREMIER EXEMPLE., — Calculer la capacité d'un con-
densateur & air a 14 lames, de forme rectangulaire (3,2 em

X 2,3 cm) el ayanl une épaisseur de diélectrique de 0,3 mm.
(0,03 em.).

La surface de chagque armature est :

S =23,2 X 2,3 =7.36 cm®

Calculons d’abord la capacité unitaire ¢ en
alignant la surface de chaque armature (7,36)
lue sur I'échelle 1 et I'épaisseur du diélectrique
0,03 lu sur ’échelle 2. Nous trouvons la valeur

de ¢ sur I’échelle 3 (22 puF environ).

Alignons cette valeur et le nombre 14 lu sur
I’échelle 5, nous trouvons sur l'échelle 4, la va-
leur cherchée pour ¢ : 285 micromicrofarads
environ.

DEUXIEME EXEMPLE., — Calculer le diametre & donner
aux lames circulaires d'un condensateur pour émission ayant
en écarlemen! des lames de 1,3 mm. el une capacité de

0,5 muF (300 weF).

En alignant la capacité totale (500) lue sur
I’échelle 4 et le nombre de lames (20) lu sur
I’échelle 5, nous trouvons la valeur de la capa-
cité unitaire ¢ = 26,3 environ sur l’échelle 3.

En alignant cette valeur et I’épaisseur du dié-
lectrique e (0,13 cm.) lue sur I'échelle 2, nous
lisons sur I'échelle 1 la valeur de la surface de
chaque armature :

S = 38 cm®
ce gul correspond a un diametre de 6,95 cm.

TrRoIsiEME EXEMPLE. — Calculer le nombre de lames
necessaires pour réaliser un condensateur de 390 puF et
conslitué par des plagues rectangulaires de 9,/ X 3.8 ecm.
el avec un espace enire armalures de | mm.

La valeur de la surface de chaque armature
est :

9,1 X 3,8 = 34,6 cm®

En alignant 34,6 lu sur I'échelle 1 (échelle
des surfaces), on trouve une capacité unitaire
de 31 ppF. En alignant ensuite cette valeur lue
sur la méme échelle et 390 sur I’échelle 4, on
trouve sur l'échelle 5 que le nombre d’armatu-
res doit étre égal, en arrondissant a l’entier
voisin, a 14.

REMARQUE. — Sur ['échelle 5 (nombre des armaturss
N) on a inscrit 2,3, 4, etc... & ¢6té du trait correspondant
a |, 2, 3 de l'échelle logarithmique; de cette maniére, en
utilisant l'abaque, il n'y a qu'a lire directement le nombre
d'armatures sans tenir compte du fait qu'a N armatures
correspondent N — | diélectriques ou intervalles seulement.
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CONDENSATEUR VARIABLE A LAMES DEMI-CIRCULAIRES

FORMULES DE CALCUL

La capacité d'un condensateur i diélectriqus air a la-
mes planes a pour valeur :

(1) C sur = 0,0885 —S: X (N—T)

Si les lames mobiles d'un condensateur ont la forme
demi-circulaire (figure 1), la surface de chaque armature a
pour valeur :

(R? — R"2)
2 R

(2) S =%

Fig: |

R et R” étant les rayons extérieurs et intérieurs de cha-
que armature exprimés en cm. et S la surface exprimée en

cm?®. (L'évidement de rayon R’ est pratiqué dans les lames

fixes, de maniére & permettre le passage de |'axe supportant
les lames mobiles et & ne pas entrainer pour le condensa-
teur, une trop grande capacité résiduelle).

En combinant les relations (1) et (2), on obtient pour
les lcnndensateurs vanables & lames demi-circulaires, la for-
mule

R? — R’

C=0,0885 X = 5o (N—1)

RE

C=0,139"——"(N—1)

dans laquelle R, r et e sont exprimés en centimétres et ol

C est exprimé en micromicrofarads. C'est cette formule que

traduit 1'abaque n° 13.

APPLICATIONS

PREMIER EXEMPLE, — Calculer la capacité d'un con-
densateur variable & air ayant des lames demi-circulaires
(Rayons extérieurs el intérieurs 6 cm. et 1 cm. 5), une
épaisseur de dielectrique de 0,9 mm. (0,09 cm.) et pos-

sédant 12 lames.

Nous avons :
R* = 36 R*= 2,25

R?* — R = 33,75

Alignons 33,75 lu sur I’échelle 1 gauche et
e (0,09) lu sur I’échelle (2) droite. La capacité
unitaire du condensateur est alors donnée sur
I’échelle 3 et a pour valeur 52,1 micromicrofa-
rads.

En alignant cette valeur lue sur la méme
échelle et le nombre d’armatures lu sur I’échelle
1 droite (12), on trouve une capacité totale
¢ = 8§73 micromicrofarads enviren.

DEUXIEME EXEMPLE. — On veul consiruire un conden-
sateur variable a lames demi-circulaires et a diélecirique air
ayan{ une capacité de 360 micromicrofarads possédant [5
lames écariées de 0,8 mm. (0.08 cm.) el avee un ravon
intérieur de I em. Quel doit élre son rayon extérieur?

Alignons la valeur de la capacité totale (360)
lue sur I’échelle 2 gauche et le nombre de lames
(15) lu sur l'échelle 1 droite. Nous trouvons la
valeur de la capacité unitaire ¢ sur 'échelle 3
(25,7 micromicrofarads).

Alignons cette derniére valeur et e (0,08) lue
sur I’échelle 2 droite, nous trouvons sur I’échelle

1 gauche, la valeur de R®*—R"™ (14,75 envi-
ron). Dans notre exemple, nous avons choisi :

R'=1 cm.

ce qui donne :
R%2 =1
d'our ?

*—14,75 4+ 1= 15,75

ce qul correspond a une valeur de R de 3,97 cm.
environ.

TROISIEME EXEMPLE., — Quel doil étre le nombre de
lames d'un condensateur variable & air a lames demi-circu-
laires ayant une capacité de 175 micromicrofarads dans
lequel les lames sont écartées de .3 mm. el avec les valeurs
sutvanles pour les rayons :

R=3,5 cm. R =1

Nous avons :
R® = 12,25 R2=

R* — R? = 11,25 Pl
Fig. 2

Pour calculer la capacité unitaire du conden-
sateur, alignons 11,25 sur I'échelle 1 gauche et
e (0,13) lu sur I'échelle 2 droite. Nous trouvons
sur I'échelle 3, la valeur cherchée (12 micromi-
crofarads environ).

Alignons ensuite cette valeur et la capacité
totale (175) lue sur I'échelle 2 gauche. Nous
trouvons une valeur arrondie a l'unité : N =
16 lames.

REMARQUE. — §'ll s'agissait de calculer des condensa-
teurs variables a lames d'un autre profil (tels que des
condensateurs & variation linéaire de longueur d'onde dits
« sguare-law », & variation linéaire de fréquence dits
« straight line frequency »), on prendrait pour valeur de
R le rayon moyen, c'est-d-dire la différence entre le plus
grand rayon extérieur et le plus petit rayon extérieur (fi-
gure 2),

Le caleul, dans ce cas, ne donnerait d'ailleurs qu'uns
valeur approximative.



ABAQUE N- 13

29

CONDENSATEUR VARIABLE A LAMES DEMI-CIRCULAIRES

=
o

..un
R

T
S =
Bl
8 i
¥

=

il Er 1

(SAVHVYAOHIIA-OUIIN) JHIVLINA I LIDVIWD

LI |

:ii%riﬁ:_i?_fzr%iz_lTIllfllllT%if%%

——

?%ii%%

od MY > N ©® o0 O
(S3YLIWILNID) 3N0IYLI3131d 3d ¥YN3SSivd3
- @ W u m " N —

g m v n 2 m o~ - & & o % M o s o W M M.
bt e E;ii e
(SAVYWVAOUDIW -OUDIN) ITVLOL JLIDVEWD

v >
fy
I\
) R
i
' !
SAUNLYWYY d  IYIWON il :
1 F < Ty o ~ © o 1 n < ot mw 3 e R
L 1 ' -:_i_|__. MATER :__:._:_::_, ﬁ :..:.._
ﬂ_-aa._._ua_.aq_-_.__._:_.__q._:::ﬂ__:ﬂt :_:.._r Tt qﬂ_dﬂﬁﬂ_ﬂu ﬂq_ q_-ﬂn. ﬂr_ - _. T _ﬂﬁL_-u_ _....._‘__._..._._- _ .:___:.._:.J.___J.fr..i-a_______- ¥ 31 § ._m ] _. _
N R 8 3 3 4 - oo H. r~ b = " o —

(SIYYYD SIYLIWILNID ) SNOAYY S3d S3¥YYD S30 3IINIYIH4IQ

N°

N° 2

=
(=]

Z



ABAQUE N-° 14

30

CAPACITANCE D'UN CONDENSATEUR AUX HAUTES FREQUENCES

FORMULE DE CALCUL

La capacitance ou réactance capacilive ou résistance en
courant alternatif d’'un condensateur est donnée par la for-
mule :

1 |
Cw  CX2Z=F

Xe ou Z =

dans laguelle la capacité est exprimée en farads, la fré-
quence en cycles par seconde et la capacitance en ohms.
Avec des unités pratiques, le micromicrofarad comme

unité de capacité (I Farad = 10'* micromicrofarads) et
le kilocycle : seconde comme unité de fréquence (I kilocy-
cle : seconde = 107 cycles : seconde), la formule précé-

cdente s'écrit :

(1) | 107
. Xc ou anuus s m— C 2 x 2 < F KC/E

En prenant comme unité de capacité le microfarad et
comme unité de fréquence le kilocycle, la formule précé-
dente s'éerit ;

|03
X ou Zuhmu‘_'c P LT FKCF

(2)

Si, au lieu d'indiquer la fréguence, on indique la lon-
4 Y { L] "
gueur d'onde en metres, la méme formule s'écrit :

531 3¢ A métres

(3‘] xc ou znhmn —

C MuF

Les deux premiéres formules sont traduites par ['abaque
n® 14, dont l'échelle n® 3 (échelle de droite) est graduée
en kilocycles et en mégacycles : seconde :

| mégacyele : seconde = 10% kilocycles : seconde =

0% cycles : seconde.

Nous avons cru inutile de graduer également cette échelle
en longueurs d'ondes, et nous prions le lecteur désireux d'ap-

pliquer la troisitme formule, de se reporter, pour la conver-
sion des longueurs d'ondes en fréquence, aux abaques n® 35
ou aux tableaux qui les accompagnent.

APPLICATIONS

PREMIER EXEMPLE, — Calculer la capacitance a 1.200
kilocycles ; seconde (250 mélres) d'un condensateur de 500

micromicrofarads.

Alignons 500 micromicrofarads (ou 0,0005
microfarads lus sur 'échelle 1 et la fréquence
1,2 Mc/s lue sur I'échelle 3. Nous trouvons la va-
leur cherchée de la capacitance : 265 ohms sur

I'echelle 2.

DeuxiEME EXEMPLE. — Calculer la capacilance d'un
condensateur de 175 micromicrofarads & 30 mégacycles ou
30.000 Ke/s (10 métres de longueur d’onde).

En opérant un alignement comme précédem-
ment, on trouve : 30,3 ohms.

TroisiEME EXEMPLE, — Calculer la valeur de la capa-
cité a uliliser pour oblenir une capacitance de 400 ohms &
la fréquence 600 kilocycles : seconde (500 méires).

Alignons la résistance (400) lue sur I'échelle
2 et la fréquence 600 lue sur l'échelle 3; nous
trouvons la valeur de la capacité cherchée :
0,000663 microfarads ou 663 micromicrofarads
sur l'échelle 1.

ReMARQUE. — Le calcul de la capacitance d'un conden-
sateur permet de comprendre et de vérifier facilement cer-
tains faits courants de la Radio,

Considérons, par exemple,
an circuit detecteur a cristal (G-
gure 1) comportant en série le
détecteur et un téléphone ou un
casque ,la résistance du détec-
teur (résistance de contact) est
de l'ordre de 1.000 ohms, la
réactance du téléphone ou cas- Fig. 1
que a une fréquence radioélec-
trique est due a la capacité répartie du bobinage constituant

le casque et a celle des fils de connexion; cette capacité est
approximativement de 100 micromicrofarads.

A 1.000 kilocycles (300 métres de longueuwr d'onde),
la réactance du circuit est donnée par |'abaque 14 et a pour

valeur 1.600 ohms environ. '
On concoit que cette réactance 1.600 ohms, branchée

en série avec une résistance de 1.000 ohms (celle du détec-
teur), diminue notablement 1'efficacité au point de vue dé-
tection de celui-ci : Si nous shuntons le casque par un con-
densateur de 4 milliemes de microfarads (0,004 microfa-
rads ou 4.000 micromicrofarads) dont la réactance peut
étre calculée par l'abaque (40 ohms), le circuit du télé-
phone qui se compose de deux parties ayant des réactances
respectives de 40 ohms et 1.609 ohms branchées en dériva-
tion, offre une faible résistance au passage du courant de
haute fréquence et, de ce fait, l'efficacité du détecteur se
trouve notablement augmentée.
Un caleul simple, fait & I'aide
de l'abaque, montrerait égale-
ment que st l'on utilise pour
I'amplification HF une liaison 2
résistance capacité (bgure Z).
la résistance d'anode étant de
250.000 ohms, pour une faible
valeur de la capacité répartie de
10 micromicrofarads, par exem-
ple, a 1.000 Kc/s, la réactance
du circuit a pour valeur, d'apres
|'abaque n® 14, 16,000 ohms.
L'impédance effective du circuit plaque n'est plus de
250.000 ohms, mais elle est inférieure a 16.000 ohms.

Hq e 4012
g 000 ks

—
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BOBINES CYLINDRIQUES A SIMPLE COUCHE (Sans noyau)

Echelle 6. — Echelle du nombre de tours total : N
Echelle 7. — Echelle des coefficients de self-induction LL

en microhenrys.

FORMULES DE CALCUL
En électricité, on calcule le coefficient de

;Elfﬂlﬂflu':llﬁﬂ d'une bobine i I'aide de la L'échelle 2 est une échelle double; la partie droite (échelle
— ormule : 4xN2S 2a) n'est pas logarithmique; celle de gauche Fb) est loga-
i L= — > rithmique, L'échelle 5 est également double; la partie gau-
gt iy [ X 10 che (5a) est graduée de 2 & 150 en descendant, celle de
4.%3 ?.::i Dans cette fnrmule, L est le coefficient ds droite (55} de 1 a 80 en montant.
. E H‘-;g selE-induction exprimé en henrys, N le nom-
t H bre total de spires de la bobine, S sa section APPLICATIONS
33| %% | en centimétres carrés et [ sa longueur en em.
S = Cette formule ne donne pas de résultats 3 3 _ e
EiE: exacts pour les bobines employées en T.S.F. EXE'.MPL.E. — Soit a caI;*uIcr les ualeu’rs r{es caracléristi-
= Pour le caleul de celles-ci. on utilise la for- gue-sﬁ tj ure bnbmedde_ 240 n:ucfahanry; exéculée sur mandrin
“:‘E: mule pratique de Nagaocka Sui s’ écrit ¢ €2,/ em. ovec du fil émaillé de 0,32 mm.
2SS o .
JEH L=x3X N* X I X K ?.'n se reportant au tableau relatif aux fils de
ES dans laquelle L est exprimé en unités C.G.S. cuivre pour bobinages (petites sections) (voir
TS N est le nombre de spires de la bobine; en annexe tableaux VII et VIII, page 91), on
Y D, le diamétre de la bobine, en cm.; [, la voit qu'a ce fil correspond une valeur de n de
3 longueur de la bebine, en em.; K, une cons- 29 spires ou tours par cm. Relier par la ligne
sts | tante dite de Nagaoka. droite (1) 240 lu sur I'échelle L & 5,1 lu sur
53‘ Cette formule peut encore s'écrire : I"échelle D, cette droite coupe I'échelle de pas-
| X sage en un premier point. Relier par la droite
. : » - D3 Xt (2) 29 lu sur I'échelle n (@) ou point précédent.
LE *H=-7500 D Cette droite coupe 'échelle F (a) au point 2,25.
3 . 2 XK XT Tracer la droite (3) reliant le diameétre (5,1) a
:_:;jﬂ £ 12,,??1 lltil a:;r l’léchelle F I(b), cette droite coupe
o »ErE | . echelle des longueurs [ au point 2,25. Tracer
ot ::—:“: sclgigf.t;t?g: :?imllillh ;I;tie B?E€Ec§§m15 la derniére droite (4) reliant 2,25 sur I’échelle {
:-_: __EE ! s en cm. L [a longueur en cm, 7, Je nom- a 29 lu sur I'échelle n (b). Elle coupe I'échelle
5 N & i Al o o __) des nombres de tours N au point 65.
ﬂ__"!l B re de SpHes par cemmElE ") La bobine doit donc posséder 65 tours de fil.
3: 3 Désignons par ® la dénominateur de cette

B -5

ReEMARQUE 1. — Quand on connait 3 des 4 quantités
L. n, Df.t N, on peut ainsi, a 1'aide de |'abaque, déterminer
la guatriéme.

formule :

1.000 D

q]:=='ﬁ2')<.k: b ¢ E

~ Cette valeur ® peut s'exprimer en fonc-
tion du facteur de forme F de la bobine

s Tasm =3
.Ill_ltilllllll 1

MWHJI?“I
N
"

i

5 6 1e1p

. REmarque 1L ~— Clest, en général, sous la forme de
['exemple précédent qu'on a a établir le projet d'une bobine

|
5

P o lwPisi

Bombe Lo snisw N

&E'MW
M omas - y

il

N=

A N veel pss st Faae £ ovliast

L=

( = —?— ) par une courbe,

Si dans le calcul d'une bobmne la valeur
du facteur de forme est connue, le probleme
est relativement facile a résoudre.

CONSTITUTION DE L’ABAQUE

Cet abaque par points alignés comporte
7 échelles et permet d'effectuer l'application
compléte de la formule de Nagaoka :

Echelle 1. — Echelle des diamétres : D
(graduée en centimétres) ;
Echelle 2. — Echelle des facteurs de forme:

D

Echelle 3. — Echelle des longueurs [;
Fchelle 4. — Echelle de passage;
Ec%:relle 5, — Echelle du nombre de tours

par cm:n:‘_’l":

en partant de son coefficient de self-induction, en se don-
nant un diamétre et en choisissant une grosseur donnée de fil.

REMAR-QUE‘III. — Nous avons établi, pour le calcul des
bobines, une régle & calcul spéciale constituée comme suit :
Echelle supérieure, régle : valeurs des rayons moyens

en cm, ik

 Echelle inférieure, régle : valeurs du coefficient de self-
induction, L.:

Echelle supérieure, réglette : valeurs du facteur de forme,

ik

Echelle inférieure, réglette : valeurs du nombre total des
spires IN.

On se sert de la régle de la facon suivante :

Amener la valeur de F = D

B lu sur la réglette en face
D

du rayon mayen 5 lu sur la régle; on trouve sur la ré-

Slette la valeur du nombre de spires en face du coefficient
e self-induction L lu sur la régle.
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BOBINES CYLINDRIQUES A SIMPLE COUCHE (Ondes courtes)

CONSTITUTION DE L’ABAQUE

L'abaque 16, ainsi que 'abaque 17, ne comportent que

quatre échslles :
Une échelle des coefficients de self-induction L. (N° [).

Une échelle des diamétres des bobines D (N° 2).

Une échelle des nombres de tours par centimétre

n =Iﬁ- (Ne 3).

Une échelle des rapports entre la longueur et le dia-
: [
métre 5 (N” 4)

. . b
ainsi qu'une courbe.

Cet abaque est du type a points alignés avec tangence.
L’utilisation de cet abaque est plus simple que celle de
'abaque 15; par contre, l'abaque ne permet pas de faire
entierement le calcul de tous les éléments. Si, par exemple,
les données du probleme sont : L, D et n, 'abaque donne

comme résultat sﬂulemﬂnt-ﬁ et 1'on doit ensuite calculer [,

la longueur, et N, le nombre de spires, a l'aide des for-
mules :

APPLICATIONS

PreMIER EXEMPLE. — Calculer les éléments d'une bo-
bine dont la résonance est oblenue a /3 métres de longueur
d'onde (/6667 Kc/s) avec une capacité de 40 micromicro-
farads.

On se donne un diametre moyen de 20 mm. ou 2 cm.
On réalisera un bobinage qui sera, en principe, a spires non
jointives et on lablera sur 6 spires par cenlimélre.

La premiére partie du calcul se fera en utili-
sant l'abaque 37 qui donne pour 16.667 Kc/s
(18 metres) et une capacité de 40 micromicro-
farads, un coefficient de self-induction approxi-

matif L = 2,29 microhenrys. ‘
Alignons sur 'abaque 16, le coefficient de

self-induction trouvé (2,29) lu sur l'échelle 1
et le diamétre moyen (2 ecm.) lu sur 'échelle 2.
Nous obtenons un premier point d’'intersection
sur I"échelle 4 (considérée ici comme échelle de
réflexion). Alignons ces points et le nombre de
spires par cm. (6) lu sur I’échelle 3. L’intersec-

tion avec l'échelle 1 (considérée maintenant
comme échelle de réflexion), nous donne un
deuxiéme peint. Menons, par ce deuxidme point
une tangente a la courbe; cette tangente coupe
I’'échelle des rapports de la longueur au diame-
tre a la valeur 1,12, Nous trouvons donc :

[
D

—1,12

Nous avons donc :

[=2 em. X 1,12 = 2,24 cm,

Le nombre de spires de la bobine sera :
N=6XxX224=13,44
On prendra 13 a 13 1/2 spires en pratique.

DeuxiEME eXeEMPLE. — Calculer les éelements d une
bobine qui est accordée sur 60 m. (4.285 Kc/s) de lon-
gueur d'onde avec une capacilé de 50 micromicrofarads.
On se donne un diameétre de 3,5 cenlimélres et un nombre
de spires par ceniimelres de 8.

L’'abaque n° 38 nous permet de calculer la
valeur du coefficient de self-induction qui est
L. = 20,2 microhenrys.

Alignons le coefficient de self-induction 20,2
Iu sur 'échelle 1 et le diameétre 3,5 cm. lu sur
I’échelle. L'intersection avec l'échelle 4 (consi-
dérée ici comme l'échelle de réflexion) donne
un premier point.

Alignons ce point avec le nombre de tours
par centimétre (8) lu sur I'échelle 3. L’inter-
section avec l’échelle 1 (considérée également
comme échelle de réflexion) donne un second
point. Menons par ce second point, une tan-
gente a la courbe; elle coupe 'échelle 4 au point
1.08.

Le rapport entre la longueur et le diameétre
de la bobine a pour valeur 1,08. Nous déduisons
de cette valeur :

[ = 3,5 1,08 = 3.78 cm.
Le nombre total de spires de la bobine est :
N =28 X 3,78 = 30 spires environ.

Nous donnons en page 90 des tableaux donnant les carac-
téristiques des fils de cuivre pour les bobinages.
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BOBINES CYLINDRIQUES A SIMPLE COUCHE

(Ondes intermédiaires,

CONSTITUTION DE L’ABAQUE

L'abaque n® 17 est constitué comme l'abaque n° 16 et
comporte 4 échelles : une échelle des coefficients de self-
induction (n® 1) graduée de 25 & 10.000 henrys; une
échelle des diamétres des bobines D (n® 2) graduée de 1,2

a 25 centimétres; une échelle des nombres de tours par em.,

== 5\] (n° 3) graduée de 6 a 100); une échelle des

* L |
rapports entre la longueur et le diamétre 5-(n® 4) graduée
de 0,1 a 2.

APPLICATIONS

PREMIER EXEMPLE. — Calculer les élemenis d'une bobine
slandard pour ondes moyennes réalisée sur mandrin de
3,2 cm., c'est-a-dire ayant un diaméire moyen de 3,235 en-
viron (voir & ce sujel remargue ci-dessous) avec du fil de
0.30 mm. isolé par deux couches de soie.

Dans les applications relatives a la formule
de Thomson, nous verrons que le coefficient de
self-induction d’'une bobine d’accord pour ondes
moyennes doit étre de 180 microhenrys environ.

Les tableaux VII et VIII page 91 situés en an-
nexe et relatifs aux fils nous donnent, pour un
diamétre de fil de 0,3 mm. isolé par deux cou-
ches de soie, un nombre de spires par centimeé-
tre n de 28,5 environ (ce qui correspond a un
diametre extérieur du fil, isclement compris, de

I cm
285 — 0,35 mm.

Alignons le coefficient de self-induction L
(180) lu sur l'échelle 1 et le diametre D (3,235)
lu sur l’échelle 2. Nous obtenons un premier
point d’intersection avec l’échelle 4 (utilisée ici
comme échelle de réflexion. Alignons ce point
et le nombre de tours par cm. n (28,5) lu sur
Péchelle 3. Nous obtenons un deuxiéme point
d’'intersection avec l'échelle 1 (utilisée égale-
ment comme échelle de réflexion). Menons par
ce deuxiéme point, une tangente & la courbe;

I)

elle coupe l'échelle 4 (échelle o au point 0,965.

La valeur cherchée est :_]]:T= 0,965.

moyennes et

longues)

On en tire la longueur de la bobine I = 0,965
X 3,235 — 3,12 cm.

et le nombre total de tours :
N = 285 X 3,12 = 89 fours.

DeuxIEME EXEMPLE. — Calculer le coefficient de self-
induclion d'une bobine « carrée » (longueur égale au dia-
métre) exéculée sur mandrin de 27,5 mm. (2,75 cm.) avec
du fil émaillé de 28 centiemes de millimélres.

Le diameétre moyen du bobinage est ici :
D = 27,5 4+ 0,28 = 27,78 # 28

Les tableaux VII et VIII page 91 situés en an-
nexe nous donnent pour un diametre de 0,28

mm. avec du fil émaillé un nombre de tours par
centimeétre :

n = 33.

l

Menons par la valeur de D ici 1) lue sur

"échelle 4 une tangente a la courbe : nous cou-
pons l'échelle 1 (utilisée ici comme échelle de

réflexion) en un premier point, Alignons ce
point et la valeur de n (33) lue sur I'échelle 3.
Nous coupons l'échelle 3 (servant ici également
d’échelle de réflexion) en un deuxiéme point. Ali-
gnons ce point et la valeur de D lue sur 'échelle
2, nous coupons l'échelle 1 sur le nombre 160.

Le coefficient de self-induction de la bobine
considérée est donc : 160 microhenrys.

REMARQUE, — Pour un calcul précis, il convient de
prendre pour valeur du diamétre moyen de la bobine D,

| Y
le fiiamétre du mandrin D1 augmenté du diamétre d du fil
(voir figure 1). On a, en effet, d'aprés la figure 1 :

D=D <+ d
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BOBINES CYLINDRIQUES A PLUSIEURS COUCHES

FORMULES DE CALCUL

Le coefficient de self-induction d'une bobine a plusieurs
couches sans noyau est donné par la relation :

dans laquelle L est le coefficient de sclf-inducticln_en micro-
henrys, N le nombre total de tours de la bobine, D le
diamétre en centimétres, K un coefficient dépendant du rap-

pnrtT)—- entre |'épaisseur de la bobine E et son diamétre
l

moyen D et, d'autre part, du rapport 5 entre la longueur
totale de la bobine ! et le diamétre moyen D (voir figure 1).

CONSTITUTION DE L’ABAQUE

La formule précédente a #té traduite par |'abaque n® 18.
Cet abaque est 2 points alignés et tangence, et comprend :
une échelle des valeurs du coefficient de self-induction L
(échelle 1) graduée de 500 & 50,000 microhenrys; une
échelle des valeurs du diamétre moyen D (échelle 2 gau-
che) graduée de 0,2 em. & 200 cm.) ; une échelle des va-
leurs du nombre total des tours N (échelle 2 droite) graduée
de 30 5 2.000: une échelle des valeurs de la longueur [

(échelle 3) graduée en cm. de 0,1 em. & 200 em.; une

échelle des valeurs du rapport-l]j(échelle 4) graduée de

0,05 3 4; douze courbes correspondant a différentes valeurs

E

du rapport D comprises entre O (épaisseur négligeable par

rapport au diamétre) et | (épaisseur égale au diamétre).

APPLICATIONS

ExEMPLE. — Une bobine est constituée avec du fil de
0.5 mm., 1solé & deux couches de colon; elle comporle un

nombre de tours N = 210 réparlis en trois couches (70 tours

par couche). La valeur du rappart-%- est égale a 0,05.

Calculer ses caractéristiques.

Les tableaux relatifs aux fils pour bobinages
(voir page 91, tableaux VII et VIII) donnent,

pour du fil de 0,5 mm. 4 deux couches de co-
ton, un nombre de spires par cm. de 14, soit
un diamétre extérieur, guipage compris, de

IIT — 0,0715 cm.

L’épaisseur du bobinage (trois couches) est,
dans ces conditions :

E = 0,0715 X 3 = 0,2145 cm.

Par suite, le diametre moyen est :

0,2145
D =503

Le diamétre du mandrin a employer pour sup-
porter le bobinage sera :

Di = D—E = 4,29—0,3145 = 4,0755 cm.

= 4,29 cm.

Pratiquement, on prendra un mandrin de
4 cm. pour tenir compte du relachement du fil.
Le nombre de tours par centimétre étant 14 et
le nombre total de spires étant 70 par couche,

la longueur de la ¢
bobine sera : R
»
__ 70
[ T4 5 em, ' &

l{ff._‘

Ici, le rapport —

FETETTSTLEAT BT FPELL IS FE 7 Ot 40 i SR
sases0

I
Menons par la valeur de—D- (1.165) lue sur

’échelle 4, une tangente & la courbe corres-

E

pondant a la valeur de-ﬁ— marquée 0,05, elle

coupe l'échelle 1 (utilisée ici comme échelle de
réflexion), en un premier point. Alignons ce
point et la valeur du nombre total de tours
(210) lue sur I'échelle 2 droite. Nous coupons
Péchelle 4 (utilisée également comme échelle
de réflexion en un deuxiéeme point). En alignant
ce point avec la valeur du diamétre (4,29) lue
sur ’échelle 2 gauche, nous coupons I'échelle 1
au point 1.120. La valeur cherchée du coeffi-
cient de self-induction est 1.120 microhenrys.

REMARQUE. — On pourrait se donner, dans le projet,
E

la valeur dou rapporl-ﬁ'- ainsi que le nombre de tours
total et le coefficient de self-induction L. (L'abaque per-

mettant alors de calculer la valeur du rapport ¢y et la va-

leur résultante pour L) _

Si I'on s¢ reporte au dessin accompagnant l'abaque,
on voit en effet qu'un premier alignement de L et de D
donne un premier point de réflexion sur I'échelle 4, un
deuxitme alignement de ce point et de N donns un
deuxitme point de réflexion sur 1'échelle 1.

La tangente menée par ce point avee la courbe corres-

pondant a la valeur cle-[-j-chuiiic donne par intersection

L.

avec 1'échelle 4, la valeur de D Un quatrieme alignement

[

de-——et de D donne par intersection avec |'échelle 3, la

D
valeur de [.
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DIAMETRE DU FIL PLEIN POUR OBTENIR
UNE BOBINE DE RESISTANCE H.F. MINIMUM (D'aprés BeatTy)

FORMULE DE CALCUL
RESISTANCE DES BOBINES EN HF.

Au voisinage de la fréquence fondamentale d'une bobine,
Pintensité du courant qui la traverse cesse d’étre constante
et varie sinusoidalement en fonction de la longueur du fl.
Elle est maximum au milisu de 'enroulement et trés faible
a ses extremités, La résistance réelle R est théoriquement
égale A la moitié de la valeur calculée en supposant 1'ampli-
tude du courant constante sur toute la longueur du fl. En
fait, cette résistance est sensiblement plus importante en rai-
son des courants de Foucault et des pertes dans les diélec-
triques. Mais la résistance décroissant plutét dans le voisi-
nage de la fréquence fondamentale, on a mtérét & accorder
les bobines avee des capacités trés faibles.

Toutefois, les pertes supplémentaires provenant des blin-
dages, parois et connexions peuvent produire un accroisse-
ment de résistance de 25 4 50 %.

Les formules permettant de calculer le diamétre du £l
ou du cdble 3 employer pour cbtenir une bobine de résis-
tance HF minimum ont été établies par Butterworth., Ces
formules sont traduites par les abaques 19, 20, 21 et 22.
Désignons par : L, le coefficient de seclf-induction de la
bobine exprimé en microhenrys; S, un facteur dépendant

a la fois du rapport -%- le la longueur de la bobine & son

E

diamétre et du rapport ) de son épaisseur radiale au

diameétre; D, le diamétre de la bobine en centimétres; F,
la fréquence; d, le diamétre du Bl 3 un seul conducteur
pour lequel la résistance HF est minimum.

Les formules de Butterworth (1) permettent de calculer
d'abord une quantité P? définie par la relation :

LS

Pr= -

(Nous donnens le nom de coefficient de Butterworth a
la quantité P.)

CONSTITUTION DE L’ABAQUE

['abaque a été établi de manitre que le calcul du fac-
teur S (ou sa lecture dans un tableau) soit inutile. Il com-
porte 5 échelles : une échelle de réflexion (échelle 1) ; une

échelle de rﬂppﬂrh'—? (échelle 2) ; une échelle des coef-

ficients de self-induction L. en microhenrys (échelle 3) ; une
échelle des diameétres des bobines D en em (échelle 4) : une
échelle donnant la valeur du carré du coefficient de Butter-
worth, P (échelle 5).

L'abaque est un abague & tangence sur lequel on a tracé
une premiere courbe pour les bobines & simple couche, une
deuxitme courbe pour les bobines & plusicurs couches dans

(1) Voir, & ce sujet, les pages 270 & 274 de 'ouvrage : Mesny. —
Radio#lsctricits générale, Editions Chiron, 40, rue de Scine, Paris,

E

le cas ou le rapport T entre I'épaisseur et le diamétre a

une valeur négligeable (voisine de 0). (Ces deux courbes
tournent leur concavité vers le haut), 8 courbes correspon-

E

dant 4 différentes valeurs de ) (tournant leur concavité

vers le bas).

APPLICATIONS

PREMIER EXEMPLE. — Une bobine de 200 microhenrys
est bobinée a simple couche; elle a une longueur | de 5,1
cm. ef un diameéire D (comple tenu de U'épaisseur du fil) de
10,2 cm. environ. Calculer d'abord pour ceite bobine. la
valeur de P°.

Pour la bobine considérée, le rapport entre la
longueur et le diameétre a pour valeur :

[
D

— 0,5

Faisons passer par -f{)— (0,05) lu sur I'échelle

Z, une tangente a la courbe marquée « simple
couche ». Cette tangente touche l'échelle 5 en
un point qui est un simple point de réfiexion.
Alignons ce point et la valeur de L (200) lue
sur l’'échelle 3. Nous obtenons un nouveau point
de réflexion sur l'échelle 1. Alignons ce nou-
veau point et la wvaleur de D (10,2) lue sur
I'échelle 4. Nous obtenons par intersection avec
I'échelle 5, la valeur de P Cette valeur cher-
chée est: 0,044 environ.

DeuxiEMe EXeMPLE, — Une bobine & plusieurs cou-
ches a un coefficient de self-induction de 20.000 micro-
henrys. Son diamétre moyen est de 254 millimétres, sa lon-
gueur de 254 millimeires (babine dile carrée parce que la
longueur est égale au diamétre). Dans celle bobine, le rap-
porl enlre ['épaisseur el le diamelre a pour wvaleur

—% == |, Calculer pour ceite bobine la valeur de PZ,

Menons par la valeur de-—{-)— (1) lue sur

I'échelle 2, la tangente a la courbe marquée

E

D = 1. L’intersection avec Il'échelle 5 nous
donne un premier point de réflexion. Alignons
ce point et la valeur de L (20.000 microhenrys)
lue sur 1’échelle 3. Nous obtenons par intersec-
tion avec l'échelle 1, un deuxiéme point de
réflexion. Alignons ce deuxiéme point et la va-
leur de D (254) lue sur I'échelle 4. L'intersec-
tion avec ’échelle 5 nous donne la valeur cher-
chée de P*: 0,105.

(Voir la sutle au bas de la page 42.)
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DIAMETRE DES BRINS DU FIL CABLE A UTILISER
POUR OBTENIR UNE BOBINE DE RESISTANCE H.F. MINIMUM

(Détermination de P? pour fil cable, dit Litzendraht.)

(D apres BEATTY)

FORMULE DE CALCUL

Lorsqu'on emploie du fil cablé ou torsadé i plusieurs
brins isolés (Litzendraht) appelé improprement fil de Litz,
dans le calcul, la valeur de P? calculée 3 ['aide de 1'abaque
precédent pour les fils pleins (3 un seul conducteur) doit
étre remplacée par I'expression :

2— g4 2 P2

dans laquelle o est un coefficient dépendant du nombre
de brins et n le nombre de brins du £l cablé.

L'abaque n® 20 permet de calculer les valeurs de
¢ -+ n? P* lorsqu'on connait la valeur de P? calculée i
l"aide de |'abague n® 19,

CONSTITUTION DE L’ABAQUE

L'abaque 20 comporte 4 échelles et 3 courbes : 1'échell-
des valeurs de P* calculées pour du fil plein & l'aide de
'abaque 19 (échelle 1) ; I'échelle des valeurs de P'2 pour
du fil cablé & 27 brins (échelle 2) ; 'échelle des valeurs de
P2 pour du £l cablé 2 9 brins (échelle 3); I'échelle des
valeurs de P pour du fil cablé & 3 brins (échelle 4) ;
3 courbes pour tangence correspondant & du fil ciblé com-
portant respectivement 27 brins, 9 brins et 3 brins.

APPPLICATIONS

PREMIER EXEMPLE. — Nous avens trouvé, g [aide de
Uabaque n* 19 dans le premier exemple, une valeur de P*
de 0,044, Si nous décidons de remplacer le fil & un con-

(Suite de la page 40, Abaque 19.)

TROISIEME EXEMPLE. — [Pour ['abaque 16, nous nous
sommes donnés ou nous avons trouvé pour une bobine OC,

les valeurs suivantes : D = 3.5 e¢m. % = 1,03, L =20.2

microhenrys. Calculons, pour un fil plein, la valeur de P=.

Menons par la valeur de—lj (1,08) lue sur

I’échelle 2, une tangente a la courbe marquée
« simple couche ». Elle coupe 'échelle 5 (utili-

ducteur par un fil cablé a 9 brins, quelle sera, dans ces
conditions, la valeur du ceefficient de calcul ;

P? =g n*P°

Menons, par la valeur de P* (0,044) lue sur
'échelle 1, la tangente & la courbe marquée
« 9 brins », cette tangente donne par intersec-
tion avec l'échelle 3 (échelle correspondant a
9 brins) la valeur cherchée : 6,7 environ.

DEUXIEME EXEMPLE. — Nous avons trouvé, a l'aide
de Uabaque précédent n® 19, une valeur de P* de 0,705.
Si nous décidons de remplacer le fil a un conducteur par un
il cableé a 27 brins iselés, quelle sera, dans ces condilions,
la valeur du coefficient de calcul :

P2 =g + n° P2

Menons, par la valeur de P* (0,105) lue sur
’échelle 1, la tangente a la courbe marquée
27 brins, cette tangente donne par intersection
avec l'échelle 2 (échelle correspondant a 27
brins), la valeur cherchée : 86 environ.

TrotSIEME EXEMPLE. — Dans le texte accompagnant
l'abaque 19, nous avons trouvé, pour la bobine OC sui-

vanle (L =20,2; D = 3,5 e¢m; —é— = ],03;: N «= 30

spires) , une valeur de P? dans le cas de fil plein de 0,053.
Caleuler, pour du fil divisé @ 27 brins, la valeur de P~.

Menons, par la valeur de P* (0,053) lue sur
I’échelle 1, la tangente a la courbe marquée
27 brins, cette droite donne, par intersection
avec l'échelle 3, la valeur cherchée : 48.

sée ici comme simple échelle de réflexion) en un
premier point. Alignons ce point et la valeur de
L (20,2) lue sur I'échelle 3. Nous obtenons par
intersection avec l'échelle 1, un deuxiéme point.
Alignons ce deuxiéme point et la valeur de D
(3,5) lue sur l'échelle 4. L'intersection avec
I’échelle 5 nous donne la valeur de P2 Nous trou-
vons : P* = 0,053.

REMARQUE. — Pour achever le caleul relatif aux deux
exemples précédents, on se reportera i l'abaque 21.
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DIAMETRE DES BRINS DU FIL CABLE A UTILISER
POUR OBTENIR UNE BOBINE DE RESISTANCE H.F. MINIMUM

(Détermination de P’? pour fil cablé, dit Litzendraht.)
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DIAMETRE DU FIL
POUR OBTENIR UNE BOBINE DE RESISTANCE H.F. MINIMUM

(Pour fil ou cable 0,004<P2<4)
(D'aprés BEATTY)

CONSTITUTION DE L’ABAQUE

Cet abague comporte trois échelles : une échelle des va-
leurs de P? (ou P™®) (échelle 1); une échelle des valeurs
de la fréquence (échelle 3) ; une échelle des valeurs du dia-
metre d donnant la résistance HF minimum (échelle 2) ;
une courbe,

Cet abague permet de terminer le probléeme de détermi-
nation déji commencé a l'aide des abaques 19 et 20.

Connaissant la valeur de P? ou P® calculée i ['aide du
ou des abaques précédents et la fréquence de fonctionnement,

on peut, a I'aide de l’-abaqug 21, calculer ]a_‘valEUr oplimum
pour d, et ceci pour des valeurs de P? comprises entre 0,004

et 4.

APPLICATIONS

PREMIER EXEMPLE. — Une bobine de 200 microhenrys
esl bobinée a simple couche et a une longueur 1 de 51 mil-
limélres el un diamétre D de 102 millimétres environ. Calcu-
ler, pour celle bobine, le diamétre du fil nécessaire au bobi-

nage pour que la résistance en haute fréquence soil minimum
a la frequence 1.000 kilocycles (300 mélres).

La premiére partie du probléme a été traitée
a l'aide de I'abaque 19 (premier exemple). Nous
avons trouvé une valeur du carré du coefficient

de Butterworth P? (0,044),

Alignons la valeur de la fréquence (1.000) lue
sur l'échelle 3 et celle de P? (0,044) lue sur
I’échelle 1. Nous coupons !'échelle 2 (utilisée
ici comme simple échelle de passage) en un
point par lequel nous menons une tangente a
la courbe; cette tangente coupe 'échelle 3 (qui
n’est cette fois qu'une échelle de réflexion) en
un deuxiéme point. Alignons ce deuxiéme point
et P? (0,004) lu sur I'échelle 1. L’intersection
avec 'échelle 2 nous donne la valeur cherchée
du diamétre d du fil & employer. Nous trouvons
ici : d = 0,865 mm. = 0,0865 cm.

La valeur approchée la plus courante a choi-
sir dans un catalogue de fils (voir tableau VIII
page 91 en annexe) sera 0,8 ou 0,9

DEUXIEME EXEMPLE. — Une bobine a plusieurs couches
a un coefficient de self-imduction de 20.000 microhenrys.
Sen diamélre moyen est de 254 mm. Sa longueur est de
254 mm. également. Dans celle bobine, le rapport enlre

l'épaisseur el le diamélre a pour valeur o= . Calculer

le diamélre du ﬁI.& ?mplayer pour gue la resislance en
haule fréquence soti minimum a 50 kilocycles,

Ce deuxiéme exemple, déja amorcé pour ap-
plication de l'abagque n® 19, nous a permis de
déterminer une valeur de P? = 0,105,

Alignons la valeur de la fréquence (50) lue
sur l'échelle 3 et celle de P* (0,105) lue sur
I’échelle 1. Nous coupons l'échelle 2 (utilisée
comme simple échelle de passage) en un point
par lequel nous menons une tangente a la
courbe; cette tangente coupe I'échelle 3 (qui
n'est, cette fois, qu’une échelle de réflexion)
en un deuxiéeme point, Alignons ce deuxidme
point et P (0,105) lu sur I'échelle 1. L'inter-
section avec l'échelle 2 donne la valeur cher-
chée du diamétre d du fil 2 employer. Nous trou-
vons ici : d = 0,85 mm. = 0,085 cm.

La valeur approchée la plus courante a choi-
sir dans un catalogue de fils (voir a ce sujet le
tableau VIII page 91), sera 0,8 ou 0,9.

TROISIEME EXEMPLE. — Pour une bobine OC (L=

202: D =35 [; — 1,08, N = 30 spires) . nous avons

trouvé, dans le troisicme exemple de 'abaque 19, une valeur

de P* égale & 0,053, Calculer la valeur correspondante du

diametre d du fil donnant la résistance HF minimum & la
fréquence 5.000 kilocycles (60 métres).

Alignons la valeur de P* (0,053) lue sur
échelle 1 et celle de f (5.000 Kc/s ou 5 Mc/s)
lue sur I'échelle 3. L’intersection avec I’échelle 2
(considérée ici comme simple échelle de pas-
sage) donne un premier point. Par ce point,
menons une tangente a la courbe qui coupe
I'échelle 3 (utilisée également ici comme échelle
de réflexion) en un deuxiéme point. En alignant
ce point et P% lu a nouveau sur ’échelle 1, nous
obtenons, par intersection avec l'échelle 1, la
valeur cherchée pour le diameétre :

d = 0,7 mm. = 0,07 cm,

Nous serons amenés, d’aprés un catalogue de
fils (voir tableau VIII page 91 annexe), & choi-
sir du fil de 0,7 ou 0,8.

(Foir la suie au bas de la page $6.)
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DIAMETRE DU FIL

POUR OBTENIR UNE BOBINE DE RESISTANCE H.F. MINIMUM
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_ DIAMETRE DU FIL
POUR OBTENIR UNE BOBINE DE RESISTANCE H.F. MINIMUM

(Pour fil ou cable (4 < P? < 4.000)

(D ‘apres BCATTY)

CONSTITUTION DE L’ABAQUE

Cet abaque comporte 3 échelles : une échelle des va-
leurs de P* (ou P?) (échelle 1); une échelle des valeurs
de la fréquence (échelle 3) ; une échelle des valeurs' du dia-
metre d donnant la résistance HF minimum (echelle 2);
une courbe,

Cet abaque permet de terminer le probleme de détermi-
nation déja commencé a ['aide des abaques 19 et 20.

Connaissant la valeur de P ou P calculée 3 'aide du
ou des abaques précédents et la fréquence de fonctionne-
ment, on peut, 3 l'aide de ['abaque, calculer la valeur

optimum pour d, et cect pour des valeurs de P® comprises
entre 4 et 4.000,

APPLICATIONS

PREMIER EXEMPLE. — Une bobine de 200 microhen-
rys est bobinée @ simple couche et a une longueur | de 57
millimétres el un diamétre D de 102 mm. Caleuler la va-
leur du diamétre du fil donnant le minimum de résistance
err haute fréquence, dans le cas oii le bobinage est fait avec
du fil cablé a 9 conducteurs.

Dans le premier exemple relatif a 'abaque
n® 20, nous avons trouvé une valeur de P égale
a 6,7 environ. Alignons la valeur de la fré.-
quence (1.000) lue sur 1'échelle 3 et celle de
P= (6,7) lue sur D'échelle 1, nous coupons
I'échelle 2 (utilisée ici comme simple échelle de
passage) en un point par lequel nous menons
une tangente a la courbe; cette tangente coupe
'échelle 3 (qui n'est cette fois qu'une échelle
de réflexion) en un deuxiéme point.

(Suite de la page 44, Abaque 21.)

RghLA.RQUE. — Au pont de vue pratique, les valeurs
trouvées pour d (diameétre du £l ou de chagque brin d'un

cdble & brins isolés) doivent &tre considérés comme approxi-
matives, c'est-d-dire comme permettant de déterminer 1'or-
dre de grandeur du fil & choisir pour réaliser la bobine de
résistance haute fréquence minimum, (Des mesures précises
de laboratoires devant, en cette matitre et avec différents
¢chantillons de bobines réalisées avec des fils de diamétres
voising au-dessus et au-dessous de la valeur calculée, don-
neralent une indication exacte et définitive).

Les formules employées et traduites par les abaques 19
a 22 tiennent, en effet, compte du fait que les pertes en

Alignons ce deuxieme point et P” (6,7) lu sur
I'echelle 1, l'intersection avec l'échelle 2 nous
donne la valeur cherchée du diameétre du fil 2
employer. Nous trouvons ici: d = 0,014 ¢m.
environ — 0,14 mm.,

Le fil 2 employer comportera donc 9 brins
isolés et torsades de 14 centiémes de mm.

DeuxiEMe EXEMPLE. — Dans le lroisiéme exemple de
['abaque n® 20, nous avens frouvé pour une bobine OC
possédant un cocfficien! de self-induction L = 20.2 micro-

henrys, un diameétre D = 3,5 em., un rapport —ID-= /.08,

un nombre de spires N = 30, une valeur de P? dans le
cas de fil torsadé @ 27 brins de 48. Calzuler, a Uaide de ce
dernier chiffre, pour la fréquence 5.000 Kc/s ou 5 Mec/s
(60 meétres), la valeur du diamélre de chaque brin condui-
sanl & la résistance HF minimum.

Alignons P~ (48) lu sur V'échelle 1 et la fré-
quence (5 mégacycles: seconde) lue sur I'échelle
2 (qui joue ici le simple rdle d’échelle de pas-
sage), un premier point. Menons par ce point
une tangente a la courbe qui coupe l'échelle 3
(servant ici d’échelle de réflexion) en un second
point, Alignons P? (48) lu sur I'échelle 1 et ce
second point. L'intersection avec I’échelle 2 nous
donne la valeur cherchée d du diameétre de cha-
que bkrin du cable employe. Cette valeur est ;
0,006 cm. = 0,06 environ.

Le fil 2 employer comportera donc 27 brins
de 6 centiémes de mm,

haute fréquence dans une bobine sont dues duns part a
I'effet de peau (skin effect), d'autre part & I'existence d'un
champ magnétique produit pour une spire par les spires
voisines (cffet de proximité ou proximity-effect) et que les
deux catégories de pertes sont sensiblement égales. Cette
derniére condition nst généralement vérifide pour un fil & un
conducteur et aux hautes fréquences; au contraire, la valeur
calculée a 1'aids des formules ou de 'abague peut étre trop
grande dans le cas de bobines de grand coefficient de selt-
induction a des radiofréquences relativement faibles ou
mexacte & un numéro de fil prés pour du ! cablé (Lit-
zendraht) .

L'abaque 24 permettra d'oblenir vne valeur de d beau-
coup plus exacte en pareil cas.
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DIAMETRE DU FIL

POUR OBTENIR UNE BOBINE DE RESISTANCE H.F. MINIMUM
(Pour fil ou céable (4<P2<2.000.)
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48

RESISTANCE APPROXIMATIVE EN H.F. DUNE BOBI_NE.
QUAND LE DIAMETRE DU FIL EST OPTIMUM (D apres BeatTy)

FORMULES DE CALCUL

La résistance d'un fil de cuivre pour bobine en C., C.
(¢ = 1,69) a pour valeur:

6,76 X Dem X N
(l) Rotms = d-_ii ;T{}ﬂ

Dans cette formule, D est le diamétre moyen de Ia bo-
bine et d le diamatre du fil. Si le fil cdblé & n brins de dia-
metre d est employé, cette formule devient :

6,76 ¥ Dem X N
R= — 2 2108

Lorsque ce cable est torsadé (Bl de Litz), une valeur
exacte est obtenue en multipliant la valeur de R trouvée
par :

1,0Z pour cable 2 3 brns.

1.04 a 9 brins.

1,06 a 27 brins.
¢ecl pour tenir compte de |'augmentation de longueur qui ré-
sulte du torsadage.

A cause de l'effet de peau et de l'effet de proximité
(voir & ce sujet la remarque accompagnant le texte de
|'abaque 21), la résistance en HF a pour valeur :

(2) IR.=R(s+p)

Dans cette formule, s désigne un facteur dit de peau, p
un facteur dit de proximité.

Lorsque le diamétre du Gl employé est optimum (calcul
effectué a l'aide des abaques 19 a 22), ces deux facteurs
sont sensiblement égaux et la formule 2 s'écrit :

(3) R, =R X 23

Elle ne donne, évidemment, gu'une valeur approximative.

CONSTITUTION DE L’ABAQUE

L'abaque a points alignés et tangence n°® 23 traduit les
formules | et 3. Il comporte 3 échelles doubles, 1 courbe,
3 barres dites de multiplication servant au calcul dans le

cas de Bl cablé.

APPLICATIONS

PREMIER EXEMPLE. — Duns le premier exemple de
l'abaque 2/, nous avens frouvé que pour réaliser une bo-
bine de 200 m:crnhenrys avec D =.10,2 em., 1 = 5,1 ¢m.,
N = 43,5 tours, le diamétre du fil pour donner la résis-
ance HF minimum & /.000 kilocycles, élait 0.0865 cm.

(86 centiémes de mm.). Calculer, dans ces condilions, la
résistance de la bobine & celle fréquence.

PREMIERE OPERATION. — Nous alignons le nom-
bre de tours 43,5 lu sur I’échelle 1 gauche et le
diametre D de la bobine. (10,2) lu sur P'échelle
2 gauche. Nous obtenons sur l'échelle 3 (utilisée
ici comme échelle de réflexion) un point d’in-
tersection. Alignons ce point et le diaméire du
fil 0,0865 lu sur 'échelle 2 droite nous lisons sur
I’échelle 1 droite, la valeur de la résistance en
courant continu 3

R = 0,402 ohms.

DEUXIEME OPERATION. — Alignons la fréquence
F (1.000) lue sur I'échelle 3 droite et le diaméa-
tre du fil d (0,0865) lu sur l'échelle 2 droite.
Nous obtenons sur I'échelle 1 (utilisée ici com-
me échelle de réflexion), un premier point, Me-
nons par ce point une tangente a la courbe qui
coupe l'échelle 2 en un second point. Alignons
ce second point et la valeur de la résistance en
C. C, (0,402) trouvée précédemment et lue sur
I’échelle 1 droite, L’intersection avec l'échelle
3 gauche nous donne la valeur de la résistance
HF cherchée. Nous trouvons ici :

R, = 2,85.

DeEUxiEME EXEMPLE., — Calculer pour la bobine pré-
cedente, la valeur de la résistance HE si celie bobine a été
exécutée avec du fil cablé a 27 brins.

En utilisant l'abaque 22, nous trouverions,
pour que la résistance HF soit minimum et dans
le cas de fil & 27 brins, que le diamétre de cha-
que brin devrait étre de 0,01065 cm. environ
(10 centiémes de mm.). En portant au compas
la longueur de la barre de multiplication cor-
respondant a 27 brins portés sur 'abaque, nous
trouvons une valeur fictive du diamétre de fil
plein correspondant d: = 0,0539 cm. L’abaque,
en Emplnyant la méthode précédemment indi-
quée, donne les nouvelles valeurs :

R = 1,06
R, = 2,14

La comparaison des chiffres trouvés dans ces

deux exemples montre 'avantage qu'il y a a

utiliser du fil cablé au lieu et place de fil ordi-
naire.

REMARQUE. — Le caleul a été fait 3 'aide de |'abaque
sans gu'il soit nécessaire de déterminer ou de lire la valeur
du facteur de peau s.
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RAPPORT DE LA RESISTANCE EN H.F.
A LA RESISTANCE EN C.C. D’UNE BOBINE

FORMULES DE CALCUL

Lorsqu'on désire avoir une waleur exacte de la résis-
tance HF d'une bobine, on doit appliquer la formule indi-
quee précedemment :

(1) Ra=R (s + )

Cette formule s'éenit, dans le cas de fil cablé (Litzen-

draht) :

(2) IRa=R[5+3’(Lz+A)]

Dans cette formule, g est un coefficient dépendant de la
fréquence et du diamétre de chaque brin; Lz est une cons-

tante appelée nombre de Litz dépendant du fil employé;
A un coefficient dépendant de la forme et du diametre de
la bobine, du nombre de tours et du fil employé. (Dans ce
dernier cas on a p=g*(Lz + A).)

Les valeurs du nombre de Litz sont indiguées dans le
tableau ci-dessous :

Nomere DE Litz (L))

- anETRE—,
3 9 27 approximatif
ISOLEMENT ' de chague brin
brins bring brins en centiemes
| de millimdtres

1 couchs émall, .. 2,25 £,00 25,2

| couche soie. ...| 2.0 1,13 223 19

4 couches sole. .. 1,54 5,55 17,4 |
| cauche mail . "“a 2,21 7,88 24,6

1 couche soie. ... 1,87 6.68 20.7 15

2 couches soig, ... 1,38 4,87 15,3

1 couche émall, ., 2,27 8,00 25,3

1 couche soic., ... 1.7) 6.08 19 12

2 couches soie ., ... 1,19 4,26 13,3

1 coucha émall, ..| 2,08 | 769 24,2

1 couche sole. ... 1.63 5.80 18,2 10

2 couches soie, ... 1,14 4,09 12,8

1 couchs émall, ..| 217 | 776 | 243

I couche scie. ... 146 517 16.3 8

2 couches sole. ... 0,96 3,47 10,8

CONSTITUTION DE L’ABAQUE

L'abaque & points alignés et tangence n® 24 traduit les
formules précédentes et comporte 5 échelles, dont 2 doubles,
et 3 courbes dont l'une pour le calcul de s et I'autre pour

le calcul de g.

APPLICATIONS

ExeEmpLE, — Calculer exactement la résistance en FIF
a 1.000 Kc/s de la bobine ayant fail l'objet de 'exemple 2,
abague 23 (L ==200 microhenrys; F = 1.000 Kc/s;
N = 43,5 tours; D = 102 mm. ou 10,2 cm,; fil cablé a
27 brins de chacun 0,01065 (10 cenliémes de mm. enoi-

ron) ; | = 5.1 ecm.).

Calcul de s : Alignons la fréquence F (1.000)

lue sur D’échelle 1 gaueche et le diameétre d
(0,010) lu sur I’échelle 3 gauche. Nous obtenons
sur I'échelle § (utilisée ici comme échelle de ré-
flexion), un point. Menons par ce point une tan-

gente a la courbe marquée « facteur de peau »;
cette tangente coupe 'échelle 1 droite au point:

S = 1,009 environ.

Calcul de g : Alignons la fréquence F (1.000)
lue sur léchelle 1 gauche et le diameétre d
(0,01065) lu sur I'échelle 3 gauche. Nous obte-
nons un point de réflexion sur l'échelle 5. Me-
nons par ce point une tangente a la courbe mar-
quée « courbe pour g », cette tangente coupe
I’échelle 4 & la valeur :

g = 0,294,

Calculdep : = g3 (L, + A). lci [l) = (,5,

t nd 27 X 0,01065
D 10,2

= (,0284 environ.

Menons par la valeur de —é—— (0,5), lue sur

I’échelle 2, une tangente & la courbe marquée
simple couche. Nous obtenons sur I’échelle 5 un
premier point de réflexion, Alignons ce point et
la valeur de N lue sur I'échelle 3 droite, nous
obtenons sur l'échelle 1 un deuxieme point de

réflexion. Alignons ce deuxiéme point de ré-

flexion et la valeur de —%i (0,0284) lue sur

’échelle 3 gauche. L’intersection avec ’échelle 5
nous donne la valeur de A : 26,86.

Le tableau des nombres de Litz et pour du
fil a 27 brins & une couche de soie nous donne,
pour le diametre employé, une valeur approxi-
mative de L, égale & 18,2,

Additionnons A = 26,6 et L;= 18,2, nous
trouvons une valeur ade 44,8. Alignons cette va-
leur lue sur 'échelle L et la valeur de g (0,294)
trouvée précédemment et lue sur 'échelle 4, 'in-
tersection avec l'échelle 1 gauche nous donne la
valeur :

p=116

Nous avons trouvé, dans le deuxiéme exemple
relatif a l'abaque 23, R = 1,06. Nous aurons

donc une valeur en HF :

Ra = 1,06 (1,009 + 1,16) = 2,30 ohma.
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INDUCTANCE D’UNE BOBINE EN HAUTE FREQUENCE

FORMULES DE CALCUL

L'inductance ou réactance inductive d'une bobine est
donnée par la formule théorique :

Z ou XL'-: meLXZEF
dans laguelle les unités suivantes sont employvées :
X1 en ohms

coefficient de self-induction, L, en henrys.

Fréquence F en cycles : seconde.

La pulsation « étant égale au produit de la fréquence
par 2 .

Si I'on choisit comme unité de coefficient de self-induc-
tion, le microhenry et comme unité de friquence le kilocy-
cle : seconde, la méme formule devient :

Lpg X 2“F Eﬂ/l

(l) ZnuxLuhms = g

Si I'on choisit comme unité de coeffizient de self-induc-
tion le microhenry et comme unité de fréquence le mégacy-
cle : seconde, la formule devient :

'“ﬂ—-___

(2) [ Z ou XL ohms =— Lug X 2aF M0/

CONSTITUTION DE I’ABAQUE

L’abaque & points alignés N° 25 traduit les formules
(I) et (2).

Il comporte trois échelles :

ECHELLE | : Echelle des valeurs du coefficient de self-
induction L (elle est graduée de 20 & 2.000 microhenrys).

EcHELLE 2 : Echelle des valeurs de I'inductance ou
réactance inductive X; (elle est graduée de 13 ohms 2
120.000 ohms).

ECHELLE 3 : Echelle des valeurs de la fréquence F
(elle est graduée de 100 kilocycles: seconde 3 1.000 kilo-
cycles: seconde, puis de | mégacycle: seconde 3 10 méga-
cycles: seconde.

APPLICATIONS

PREMIER EXEMPLE. — Calculer Uinductance & 1.000
kilocycles : seconde (300 metres) d'une bobine ayant un
coefficient de self-induction de 180 microhenrys.

Nous alignons le coefficient de self-induction
180 lu sur l'échelle 1 et la fréquence (1.000)
lue sur l'échelle 3. L’intersection avec I’échelle
2 nous donne la valeur de l'inductance : 1.730
ohms.

DEUXIEME EXEMPLE. — A quelle jréquencs une bo-
bine de 2.000 microhenrys a-t-elle une inductance de

3.000 ohms?

Nous alignons le coefficient de self-induction
(2.000) lu sur I'échelle 1 et 'inductance (3.000)
lue sur I'échelle 2. L’intersection avec l'échelle
3 nous donne la valeur de la fréquence cher-

chée. Nous lisons : 238 kilocycles : seconde en-
viron.

TROISIEME EXEMPLE. — Quel est le coefficient de self-
induction d'une bobine qui a une inductance de 900 ohms &

600 Fkilocycles ?

Nous alignons I'inductance (800) ohms lue sur
'échelle 2 et la fréquence (600) lue sur
I’échelle 3. L’intersection avec ’échelle 1 nous
donne la valeur du coefficient de self-induction.
Nous trouvons : 239 microhenrys.
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