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MESURES DES CAPACITES.
—0—0—0—0—0—

fe circuit de base wutilisé pour la mesure des capacités est le pont de Sauty qua compose
essenticllement en principe une téte de pont ,constitwée par deux résistances fixes P etQ
pardeux capacités pures :1'inconnue Cx et 1'étalon C.
En pratique ,les condensateurs récls ont otujours dcs pertes ¢t il est nécessaire d'int
rodurune résistance dans la branche étalon Z4 pour compenser ces pertes .

Cescas doivent alors &tre considérés suivant 1l'importance des pertes ,c'est a dire 1l'angle

de pertcs de la capaeité & mesyrer .




Das 1c¢ cas au contraire d'une capacité & trés fortes pertes,ou micux d'une résistance
poitive,l'emploi du schéma "sérke" conduirait & l'utilisation de capacités de grande
valeurs pratiquement irréalisables .I1 est alors préférable d'utiliser le schéma "parallele
¢e qui permet de schématiser le condensateur & étudier par une résistance et une capacité
copectivement égales & celles de 1'inconnue.On est alors conduit & adopter la méme disrosition
“ien pour 1 'étalon et & utiliser le Pont de Sauty-Paralléle ,réprésenté sur la figure
qu'on désigne parfois sous le nom dc Pont de Nernst.
les conditions d'equilibre s'écrivent : .
._"_(.L +§C’w) -":—4-—(‘!'*‘!(‘“’)
O\R, PR

1
Doy 1'on tire : F3

"~vpression de 1'angle de pertes de la capacité résistante:

Bd-=t_ =
Rxcxw RCw

"langle de phase de la résistance capacitive:

t‘a(P :Rxcxw = RCw




I/ PONT DE SAUTY ( ou WIEN )

Dons le cas d'un condensateur usucl de bonne qualité,on est conduit huehématiser le
condensateur inconnu par un condensateur parfait ,égal & la capacité de 1'inconmu,en
saie avec une faible résistance .On doit réaliser la branche étalon du pont sous cette
forme en disposant,en série avec le condensateur étalon,une faible résistance variatle
02 obtient alors le Pont de SAUTY-série,représenté sur(la figure 1)et qu'on désigne

parfois sous le nom de Pont de Wein.

En désignant par Bx et Cx les éléments de 1'inconnu,les conditions d'équilibresdu ponkt

. .
(R _,_"__)-_-_P(P\_ -'"’)
O | Ry tw ICuw
RK:RE
G
C,=C¢%
15 de pertes du condensateur inconnu ¢st alors: F?

tﬁ J = F:{g (::X W = F:Z(::L*J

¢ éerivent @

-2 1'on tire.

I
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117/ 1E POWT - DE SCERINC.

Pouvlcs mesures de capacités sous tension élevée,altérnative ou continue,on utilise . Sou-

yent le pont de Schering,représenté sur la figure 3.
est une capacité étalonnée,pratiquement sans pertes,ajustable/ mais laissée fixe au

tiers de la mesure ,capable de supporter la tension élevéede la source S que 1l'on veut
appl Lquer aux bornes de la capacité inconnue Cx et du méme ordre de grandeur que Cx.
Iﬁ est une résistance étalonnée fixe et de faible valeur .R1 est une résistance étalonnee
yariztle de faible valeur également et 01 une capacité étalon variable.
[echoix de la dipSsition ¢t de la valeur des organes constituant ce pont permet de mettre
nla wasse les organes réglables R1 C1 et de ne leur appliquer qu'une faible fraction cde
la tension de 1la source qui est pratiquement reportée aux berncs de Cx et CZ.On peut clors
cpévEL en toute sécurité quellc que soit de la valeur de la tension d'alimentation .

E, désignant par Rx et Ox les éléments "série" de 1'inconnue,la condition d'équilibre cu pont

s/ cerit: A
cri - E_!'_—-_- R 1w

R‘Cxw :Q\Clw

Dans certains cas,on place également une capacité en paralléle sur R2;.




™

) i
\/
11
f
Il
|
1]
s | Lo
"

MESURES DE CAPACITES PARTIELLES DE TRES
FAIBL&S VALEURS PAR LA METHCDE DE
JOUBERT

I/ - PR ENCTPW

Méthodes de résompance

La siurce a pour impédance interne 1 capacité M relativement
élevée qui,sert & masquer l'une des capacités & la masse accompagnsnk
la capacité partielle & mesurer. A cet effet elle est constituée par un
oscillateur & fréquence fixe débitant dans un atténuateur capacitii
afiaiblissement.La source débite & travers une capacité partielle Telb
un circuit bouchon fermé d'une inductance fixe L dont le coéfficient de
qualité est ) d'un condensateur variable C et de la 28me capacité a ccom-
pagnant .On améne ce circuit % la resonance,ce qu'on coustate & Ja sorhic
du voltmétre & lampe V branché i ses bornes.A ce moment on peut réduire le
schéma de la figure 1 au schéma de la figure 2.
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Le woltmbtre peut &tre gradué directement en capaci kes,on

mesure aisément une capacité partielle de 1'ordre de 10-5 pf.lL
cst naturellement nécessaire qu'un écran ef icace soit dispese
entre les bornes de branchement de 1'inconnue pour réduire la
capacité partielle entre ces byrnes % une valeur extrément faibe



LE CAPACIMETRE

Le capacimetre est un appareil qui mesure les tres faibles
eapacités qu'entendons-nous par faitles capacités ?

1/ FAIBLES CAPACITES

Daas la gamme des bases fréquences nous appellerohs faibles
cajacités des capacités inférieures a 1/1 000 de microfarad,c'est
3-dire de 1'ordr: de frandeur de le capacité¢ d'appoint du condensa-
teur étalon.En régle générale ces capacités sunt constituées par des
condensateurs & air ou i diélectrique de bonue qualité,par exeuple
du rica ou des porcelaines gspécizles & faibles pertes,et se
comportent comne des capacités pratiquement pures.Bn principe las |
mesure peut s'effectuer comme celle de n'importe quelle autre capacife
3 1l'aide d'un pont de Sauty-série.Cepencant,en raison méme de la
faible valeur de la capacité,son impédance 1 devient grande;leS

Cxw
capacités purasites et les fuites joue.t un rdle de moins en moins
négligeable et le compensation du pont % étre faite avec beauccup
soin.

11 est possible d'atténuer pratiquei ent cet effet perturbateur
en utilisant comme t8te de pont deux résistances P et Q de faible
valeurs, par exemple 100 ou 1000 pfet,en conne.tant & la masse lz
sommet A du .ont,point milieu de la téte de pont PQ,de telle sorte Que
les impédances parasites viennent se placer en paralléle sur P et
non pas sur les capacités Cx et C.

Mais eh général il est plus commode de procéder par exemple parla
méthode de substitution ou de différence.Un met en circuit dans up ponf
de Sauty-série,i la place de la capacité incunnue Cx,une capacité
auxiliaire quelconque Co (figure I).La capacité & mesurer Cx est
coniectée en paralldle sur la capacité étalon C par 1'internédiaire
d'un interrupteur I qui peruet de la mettre en ou hors cicruit.

On effectuc alors la mesurce en deux temps 3

a)On ouvre 1'interrupteur I(8x hors circuit)et on réalise llequili-
bre du pont en agis.ant sur C et r.in note la walcur C,correspende
lue sur la capacité étalon.

b) On ferme 1l'interrupteur I(Cx en parelldle sur C)et on Ffa\}se
1'éguilibre en ajustent C & une nouvelle valeur Cp inférieurc a
que :
¢y =0 + Cx,
On en déduit la valeur de }inconnue :

(1) |ox = C1 - Cp)
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Cette fagon d'opérer permet de faire la mesure en utilisank

dans les branches du pont des capacités Co et C suffisamment grandes
pour rendre négligeables les influaspecr des ca acités parasites.Ellc
permet en outre de bénéficier des avantages de to.te méthode de substibu-
tion (imm?--. -T - ,;.‘LJ) et d'éliminer asutomatiquement les errevis
provensnt d'une compensation imparfaite du pont.

Par contre,sous la forme simple dout nous venons de poser les
problémes,elle suppose explicitcuent que la capacité inconnue Cx puisse
Stre assimitée pratiquumammiit & une capaciteé pure sans aucune perte.

Dans le cas ou Cx cémporterait des jertes,la mesure restera
fuisable ssous rescrve de retoucher égasvment dens la seconde opération
1a valeur de la résistance r de fagon & compenser 1'influence des pertes
du con.ensatcur Cx.Bn outre,les relations reliant les caractéristique
de ce condensateurs aux va'eurs lues sur les talons dans choque operation
tions seraient plus compliiuces.

Pour les établir,il suffit d'écrire que,pour chacune,d’clle
1'impédance totale de la branche évalon B conserve la méme valeur.Fe
désignant par C1 r; Cp rp les valeurs de C et r réalisant 1'éguilitre
avee 1'interrupteur 1 ouvert ut fermé ot .r Cx et Rx les éléments
paralléles du condensateur inconnu,on a 1'égalité :

le'\»u + z(Czﬁ-Ca)w

Cx — C' - Ca:
1+ - )G w?

‘:\let’.‘—ﬁ_\ T I -on)crw?

Dans le cas d'un condensateur Cx de ponne qualité,les
valeurs ry et rp de r dans les deux opérations restent voisiues et

terme (rl - TZ)ELTESte petit devant 1'unité.0u a alors pratiquement
(AT

i
bcw

d'oi l'on dire :

S €—0)
Ry ~ A
lr' ,;-{)C‘ZMQ'

t?‘ . x(t‘:-i;_)clu

Rlc-‘w | — Ct
S C,




CONDENGATEURS ETALCNS

Etant donnée la gamme trés étenduc des fréquences d'utilisation,
lcs valeurs et les caractéristiques électrijues et mécaniques des
condens.iteurs étalons déncndent rortenent de la fréquence.Bn fait,les
condensateurs étalons usuels sc classent en deux types distincts,respective-
ment congus pour lcs usages en basses et en hautes fréquences.

Condensat urs pcur les basses fréquences.— Pour les mesurcs en basses
fréquences,on est conduit & utiliser des condensateurs de valeurs importantzo
pouvant atteindre et dépasser le microfarad.De plus,la faible valeur de la
fréquence d'utilisation 1i ite des valeurs acceptables les pertes diélectri-
ques dans les isolants usuels.Pour cecs deux raisons on est conduit a utilisant
comne étalons des condensateurs fixes 4 diélectrique solide,en géneral du
mica.

Ces conddnsateurs p-uvent &tre cmployés individucllement s us
forme de blocs étalonnés ct interchangeablcs dont les valeurs s'écheldmnent
depuis quelques dizaines de picofazrads jusqu'aur environs de un microfarad.

Pour les usages courants de laborato.re ils sont en généfal asscrblanf
en boites & décades variables par plots et par bonds de 1 nF depuis 1 jusqu'd
1110 nanofarads.Un condensateur variable i air,de valeur moximale légerement
supéricurc & 1 nF,sert d'appoint ¢t permet d'ajuster la capacité totale & une
valeur quelconque.L'ensemble c¢st en général disposé dans une boite munie
d'un écran métallique,formant blindagc,qui aboutit & une borne marguée "écran"
¢t qu'on connecte & 1l'unc ou l'autre des bornes du condensateur suivant les
particularités du montage utilisé.

La précision d'étalonnage des condensatcurs fixes est en général de
1'ordre de 1 %.Leur angle de pertes dans la gamme hormale d'utilisation est
trés faible ; le plus souvent inférieur i 1/1 000 ; il peut d.scendre en
dissous de 1/10 00C (10-4)pour les condensateurs de précision.Lles condensateliis
variables utilisés comme appoints permettent une précision de lecture de 1 &
2 picofarads ;leur angle de pert.s est pratiquement nul (en basse fréquun0c}.

Les appareils de cette catégoric sont prévus pour Ctre utilisés dans la
gamnc des fréquences musicales définie dans 1l'introduction jdans cette gamme,
1'influence des comuexions usuelles est pratiquement négligeable.

La tension d'utilisation ¢st limitée par 1'échauffcment négligeable
du diélcetrique;ellc dépend du choix de ce dernier et des caractéristiques
construction d. 1l'apparcil.Pour un type de construction et un boiticr de
dimensions domnées,l'échauffenent cst fonction de la puissance apparente
absorbée par le condensateur,l . tension maximale d'utilisation varic alors
¢n raison inverse de ls racine carrée de la capacité et de la fréquencejelle <3t
en général indiquée sur les notices des constructeurs.



- I -

FACTEUR DE PUISSANCE BT PERTES D' UN
CONDENSATE UR

Tout condenssteur comporte une capacité C ct des pertes
de différentes sortes matérislisécs par une résistance sé-
rie R(figure ¢-2).Lorsqu'on lui applique une tengion altecr-
native E,le courant I qui le traverse est déphasé de L_cn

= o : | 2.1
avant de E.La capacité donne licu & une réactance an—gw
avee w = 27f,T ¢tant la fréquence de la source.Porté vee-

toriellement,X est perpendiculaire a R qui est en phase
avee I.L'inpédsnce Z est la résultante de la composition & e-
torielle de Xpet R.Soit:

-
7z =J2 4% =\ [R° + —e-
' w G

Normalement R est petit devant X .L'angle de phaseﬁofor—
mé par les veeteurs R et Z s'approche done de 90°.50n complé-
ment 4 = 900 ~ est appelé angle de pertes;il est nor-
malement faible.

On peut exprimer les pertes_d'un condensateur de diffé-

rentes mani’eres:nos@: s{inrp = B - facteur de puissance.
¢ Z
Cotg(P = 1g w = % = facteur de dissipation ou
b (‘
tangente (& 1'angle de pertes).
X A
Tg ¢ = cotg @ = Ll - Q= factecur de surtension.
R

3i le condengateur a des pertes faibles,ce qui est géné-
ralement le cas,R® devient négligeable devant =5 ;€T on

peut confondre 7 etsXp.Dans ces conditions cosfp = tgé = J
cxprimé en rd,Ird:i-g‘).Un bon condensateur a donec des va-
leurs de cos @ , gg § €t § voisines de O.

Les pertes d'un condensateur peuvent 8trc représentées
par une résistance séric(faible)Rs ou par une rdésistance pa-
ralléle élevée Rp(figure C-2b).

On a zlors

tg § I
Rg = ~————— et Bp =
wC tgd we
d'ou 1l'on tire .
Rs = TRpwW C° et Rp = s ;
Rsw C

ces équations permettent de passer d'une expression & 1l'au-
tre.
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CAPACIMETRE HEATHRIT

A LECTURE - DIRECTE

La mesure de capacitance est accomplie en redressant
une impulsion carrée et en lisant la valeur movenne sur le capacimétre;
1'impédance du circuit du capacimétre en conjonction avec la capacité
inconnue détermine la formule et en conséquence la valeur moyenne du

voltage redressé.

1) transformateur de puissance avec 1 primaire bobiné séparément
utilisé avec un redresseur au séténium et un stabilisateur de tension
COA2 fournissent les tensions d'utilisation nécessaire.i interrupteur
4 2 poles (ouvert,fermé)isolﬁ complétement 1'instrument quand on

coupe le circuit,

L'osciliateur utilise 2 valves EL 84 connectées comme des
triodes et travaillant comme un miltivibrateur couplé par 1 cathode.?
résistance de 100 pr dans le circuit des cathodes fournit 1'impédance
comme nécessaire pour ~-intenir 1': cillathex et est aussi la source

d'impédance de 1'impulsion utilisée pour mesurer la capacité.

Le cvmmutateur sélectif choisit la valeur de la capacité
"réaction",et le potentiométre de calibrage.les valeurs établissant
la fréquence de répétition de 1l'impulsion et de ce fait la capacité

maximum gqui peut &tre lue sur cette gamme.

Les fréquences utilisées de 80 Hz & 80 K hz.

La fréquence de répétitien de 1'impulsion est telle qu'a la
déflection maximum du capacimétre sur n'importe quelle gamme,la forme
du signal tendrait vers zéro pendant 1'interval entre les impulsieus.

Ceci est nécessaire pour le maintient de la lindarité de la

lecture sur toute la gamme de 1'instrument.
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CAPACLMETRE SIIPIZ POUR LA MISURE_DBS CONDINSATEURS
DE FAIBLE VaLBUR

La nesure des condensateurs se fait ordinairenient au
pont de lheatstone ou de Sauty alinentd en alternaiif.

Halheureuserent on est souvent anend b constater 1la
nauvaise précision de ces néthodes vour les condensateurs de
faible capacitd.

Le capacinetre utilise un tout autre principe,il fait
apel & un nontage ascillateur dont la fréquence est fonction
du condensateur 2 nesurer.ll »ronet ainsi de nesurer les
condensateurs dont la valeur se situe entre 0 et 1000 pF.

Le nontage décrit ici utilise une triode 6C4 riontde en
ascillatrice " TP.TG",so0it plaque accordde,orille accordde
(’_ 1) : ] i 4 1o
fir .

L

I1 est cevendant bien certain que n'insorte quelle
triode,voir pentode,HF,conviendrait parfziter ent.

Le fonctionnerient de 1l'appareil est tres siriple @
on brenche la c.pacité & nesurer en A et B, mis on fait varier
le condensateur variable de fagon & obtenir la déviatiorfiini:wu:
du nillianpérenetre.la valcur du condensateur est alors indiquée

par le cadren du C.V.

Le condonsateur est & nonter isold de la nesurc,et sa
cor znde so fait par 1'intermédiaire d'un flector isolant,
afin d'éviter 1l'effet de nain qui fausserait les nesures.

Renzrquons que ces deux cages sont branchdées en
parallele,

Les deux bobines I 1 et L2 doivyent lorsque la
capacité du C.V. est 1o plus foible,osciller exacterent sur
la néune fréguence .Or héne lorsque lec C.V. a ses lanes
conpletenent sorties 1. gelf L 2
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a toujours a ses bornes la capacité résiduelle propre au C.V.
Clest la raison pour laruclle il a été nécessaire
d'adjoindre un condensateur ajustable aux bornes de¢ LI
pour égaliscr les dcux résiduelles.

Les deux bobinuges sont constitudes de 50 spircs
pointives de fil 5/10,bobinées sur un nandrin de 30 rwi.

Ces valeurs me sont absolunent pas eritiques,nais
l'on veillera & ce que les deux bobines L1 et L2 soient les plus
senblables possible.

—

i - =

= -

| =k "“"‘_"—3
: Ly
EYS

1 ﬁapf ‘j

s e— 2
A € Ty
- 2 sk

. X i pev | =4 . K :
'-.J'?,' E—
£ A oY o

La fréguence de l'oscillateur ainsi constitude
se situe aux environs de 3 lMc nour la capacité la plus
faible du C.V. Cette valcur a senblé la neilleure apres
plusicurs cssais,car elle conjugue précision et stabilité
de l'oscillateur.

Le nillanpérenctre utilisé est un nmodéle
niniature de 1nA.Cette vileur étant trop faible,un shunt
variable,constitué par un potentionetre de 1000 a étd privu.

Un nillianmsérenctre de 5 ou de 10 nA conviendrait
nicux et pexnettrait de suporiner le potentionstre.

Si l'on nec désire pas rniobiliser spéecialenent un nillianpérc-
netre,il sera facile de nmunir notre appareil de fiches qui
peruetiront de raccorder un avparcil extérieur quelconguc.
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Un contrdleur universel conviendra poeriaitenent,et 1'on
pourra toujours ajuster sa sensibilitdé o 1'aide du potentionctre.

On peut égalenent se Hisser totoloent du nillianpercnctre
en Utiliscnt un quelcongue indigcteuvr visuel yde typs EN 85 ou autxre

Lo figure 2 indi-ue le node de brunche ent de cs tube, qui
est sinplerent relié L 1a plague de 1o 5C4 par l'interniédicire
d'un cond:nscteur de 600 P.F. L'sccord du C.V. est done véalssd
lorsque le sectour luincux.de 1o EM 85 est lo plus dcartd,.
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Réalisation pratigue :

I1 est évident gque 1l'on veut rﬁul;uor cet rp,“r01l de
plusieur fwgoms.cb,,nddnt on veillera & ne nas BlO allonger
lu‘COﬂJuCthJq dens le nontage de la 6C4 qui iOLCthWQO, e 1!
oublions pags,en oscill trice.

ticue ¢ ont eut
énrouver cerivaines difficul es condensateurs

L o 4 -
a riesurer dons des douilles de type ordinci

I1 ne peut 8&tre guegtion d'autre »nart d: tenir les
COQueA;:ULTr h 1z nain car csla fousserait los esvres.Clest
la raison pour laguelle j'aurais utilisé le petit nontage
de la fi ure 3 deux »ninces ciocodile sont naintenves par 1!

:
internédizire de tiges filetdes de Fu: de diandtre ¢
pl_guetu; e plexislass,laguelle est fixde clle~8rie sur le
vanneau avonte

Le condensateur est ainsi soliderent f£ixé pendant que
llon cffectuec la nesure.la figure 4 nontre 'aa,ect d'une version
de l'apporeil millianpérencitre.l'ensenble occupe un coffret de
23 X 63 X 13 en.Il est évident que ces ul ensionsg pourraient
Stre réduites,nzis on soreit alors obligé de réduire 1'enconbre-
nent du cadrant,ce qui donncrait des lucuurcs noing précises.,

Lz corande du C.V. se fait par 1'interédizire d'un
grond bouton fleche du type utilicé suwr les hébdrodynss,oui
assure une excellente lecture.On utilise wne alientation
de type qublcon“uv,ﬁul doit débiter 200V environ.On pourrvait
aussi alinenter 1l'aonareil directencnt sur l'alternatif sans
passer por cucun rodresseur.On obtient alors un oscill .teur
nodulé a 50 p/s,co qui n'offre aucun inconvénisnt duns cette
utilisction.

BETALOENAGE :@
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I1 f.ut avant tout régler lc condecnsateur njustebles.
Pour ccla on coriience par placer le C.V. sur so canacité 1= —lus
faible(laries coipléte ent sox tlbg),ﬁulg on regle le condensateur

ajustable de fagon 2 obtenir la déviation ninimun du nillianpe-
renetre.On _eut alors srocédexr ! l,uha*OQJ“" .Si l'on disose

d'unc bolte de uLJub¢CUblOﬂ’Cle n'cffire évideorment suecune
difficulti.

Dens le cas contraire on pourra tojours utiliser des
condensateurs neufs dont lo valeur est cortainc.

vosfose
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I1 faut a2lors toujours donner la
préférence aux condensateurs nica beaucoun plus précis
que lcs condensateurs céraniques.

On pourra norter directenent les valcurs
de capacité sur le cadran,ou bien le graduer
sinplenent cn degrés a l'aide d'un rap orteur,et
tracer une courbe d'étalonnage.

J3i la preniere néthode est plus difficile &
appliquer elle sc nuntre plus pratique a 1'usage.

Ainsi constitué,notre capacinétre nous pernettra
non sculenent de vérifier les valeurs de condensateurs
fixes(nica,céranique,etcs..),nais aussi la résiduelle d'un
C.V. ,la capacité éxistant dans un clble coaxial,blindé,entre
les broches d'un tube élcctronique,ou d'un contacteur,etcs..



CAPACIMETRE PCUR LA ['ESURE
D&S CUNDENSATEURS DE FAIBLL VALEUR

I/-PRINCIPE

Permettant la mesure des condensateurs dont la valeur est
inféricur & 500 pF,cet appareil utilise un circuit & un seul transistor
(figure 1;).Le fonctionuement est trés simple ; lc transistor du type 7.
ou équivalent est monté en osciliateur & cristal.L¢ circuit paralléle forme
par la bobine L et le condensateur C c¢st accordé sur la fréquence du quorbz
fréyuence qui sera choisie de préférence vers 40U & 500 Khz.Le circuit
secondaire L'C! est également accordé sur la méme frégquence.Au tiers
du bobinage,pour éviter l'amortissement important du circuit,on placc

une diode qui redresse une partic de signal HF ¢t alimente un galvanomcire
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d'une sensibilité de 200 .A.La dévisation sera maximum pour l'accord

des eircuits IC et L'C!' sur la frégquence du quartz,par contre lorsque 1'yv
des deux circuits est désaccordé la déviation est plus réduite.On placc:

done le condensateur a mesurer en paralléle sur C!'.Pour 1'étalonnage il
suffit de prendre guelques condensateurs de précision et de traver differents
points de lecturc.Lcs bobinages peuvent &tre constitués,soit par deux
bobines GO;dans ce cas il faudra réaliser une prise au 1/3 sur la bobine
seconda’re.On peut également réaliscr soi-mlme ces bobinages sur les -

du commerce.A titre d'czemple,signalons que sur un mandrin de 8mm de
diametre,il faut pour L,210 spires jointives fil émaillé @ 2/10 mm et pouv

L'145 spires méme fil avec une prise & 30 spires.
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CAPACTITETRE A COMPTAGS D'IMPULSIONS .

I/ PRINCIPE :

L'ainptitude des inpulsions étant toujours naintenue
constante,tout comac dons le fréouencenetre.On alinente 1!
aphareil par des fréguences fixes choisies sclon les gariies
désirées,le condensateur C définissant la gamie étant renplacé
par lc condensateur & nesurer Cx.Le courant dons lc galvanone-
tre est alors tres sensiblenent proportionncl & Cx,et on
obticnt une échelle pratiguenicnt i*ndaire,constatant avec les
échelles forterient resserrdes aux oxtrénités qui caractériscnt
les ohmetes et capacinetres.

II/ SCHEMA
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Poux: de fortes ca; .*011:'1“,1'.."_ csl
alors nécessaire d'accorder l'oscillatcur r unc frdé
basse,cc qui ne pose pas de probléncs. 3 donne un
exenple d'un tel nontage;les valeurs dépendent de

utilisés ot des gauues choisies.

guence

conposanter
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CAPACIMETRE ATTIENTE PAR UN OSCILLATEUR A TRANSISDR
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CAPACIMETRE A TRANSISTORS

I/~PRINCIPE

31 dans un montage de nombreuses capacités n'ont pas “a &tre
connues avec précision - capacité de découplage,de liaison -~ d'autres
capacités d'accord,en particulier,( ) doivent avoir une valeur precise.
Ces capacités sont généralement comprises entre 10 et 100 pF.L'apparcil
décrit ci-dessous répond & ce besoin : il mesure & 1 pFf prés les valeurg
comprises entre O et 180 pF.Par mise en série avec une valeur connues °
200 pF,par exemple,on peut étendre la gamme entre 180 ¢t 1 000 pF.Un
transistor HF gurmanium AF115 '(AF.102 conviemnent également.)Un quarty
de surplus & 200 F,un vieux .VOC du genre 2 x 100 pF fercnt 1l'affaire.
Le montage est dérivé de 1'oscillateur Clapp,le cristal étant réjouté
en série dans la base.Lorsyue 1'appareil oscille sur la fréquence du
cristal,ce dernier se comporte comme un court-circuit.

Un contr8leur universel sur 1'échelle 3 V entre les points
marqués "mesure" constate par un minimum l'accord du icrcuit LC sur
la frequence du cristal.Le CV étant sur la valeur zéro,l'adjonction
d'une capacité & mesurcr entre les bormes X,oblige pour ramener le
voltmétre au minimum,i diminuer le CV d'une capacité C.C'est la
valeur cherchée. '

L'étalonnage de l'appareil se fait en mesurant les capacités
connues, (un CV et une capacité de 10 pF & 1% pres).

-

* DMentionnons & titre indicatif : diode &
capacité variable — CV ou ajustable,
valeurs rcgiduelles — Capacité de sortie
du transistor — Capacité d'entrée de ;

lampe.
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CAPACIMETRE A COMPARAISON D!INPEDANCE .

I/ Principe

Dans cctte néthode illustrée par la figurc 1,un courant

alternatif issu d'un cenroulenent de transformateur T parcourt
en série la capacité & nesurcr Cz ¢t une résistance variable
étalonnée R,unc boitc = décades par cxenple.A l'aide d'un
corvmutateur K,un V.E. peut &tre branché sur Cx et R afin

de pernetore d‘cn liser les chutes de tension Veet VR .Si cette
égalité est réalisdée,on a C = 1/ R,Comwic les deux anplitudes
sont ici nesurdes sépardénent,il n'y a pas dc conposition
vectorielle,et on pout comparcr dircctenient une capacité a unc
résistance.

En remplacant la décade de résistances par une décade
de capacités, on"a évideivent Cx = Cp ,et la lecturc_est directe
(corparoison d'inpédances de nine nature).De plus,cllec est
indépendante de la fréquence,cc qui cst aventageux du fait qu!
il est nécessaire de nesurer les faibles capacités a une
fr’qucncg plus ¢levée.Mais , tout CO“pt“ f2it la nanipulation

st plus CO"pjlﬂuLO que le réglage d'un ponb de Sauty,pour uue
prw01 sion plitdt inféricurc.Cette méthode n'est donc défendable

uc pour des nesures rapides c¢n l'absannce d'un pont de Sauty ou
q i o

capacirétre a lccture dirccte.EBElle nce donne aucune information
sur les pertes du condensateur éxaniné,

II/ SCHEMA :
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CAPACIMBERRE &

Resonanee

A la resonance,un circuit oscillant est gouvernd par
le relation ILC «v”’ = I que 1'on derit encorc f£f = 1/2a+/1¢
Connaissant deux variablcs de cette derniere écuation,on
peut déterminer la troisieéne.

Le phénonene de la resonance cst généralenent
applicable & la nesure des condensateurs et de treés nonbreux
schénas découlant de différentes mdéthodes sont utilisables.
Le condensatour inconnu Cx peut faire partic du cirecuit
oscillant d'un oscilloteur dont la fréguence est alors
fonction de Cx,et la variition est détectée par batterients
avec un oscillateur fixe.Cx peut aussi accorder un circuit
oscillant passif précédant un détecteur,ct c'est clors 1!
oscillateur qu'il faut désaccorder pour trouver 1:. resonance.
La variation de capacitdé peut 8tre directeonent chitfrde on
unités de capacité,en subtitiant au besoin & Cx un conden—
satcur variable étalonndé.

La néthode que nous pronosons est différentielle X
Tfréquence fixe.la fréguence d'un oscillateur ECO 3 pentode
(fig. ) est ddéterninée par le circuit oscillaht L,C, .Dans
la plague de la penthode,on trouve un circuit oscillant LpCo
accordé & la fréquence £ qui correspond d la canacité mexinun
du condensatour_variable C,(lames complctenent engagées).

Un cnroulerient L3couple avee Lo alinente le détccteur D suivi
de¢ l'indicateur de resonance (oeil magique ou galvanondtre).

A la resonance l'oeil nagique si "ferne". (on pout
ajuster ltanglc de fermcture par une polarisation de la cathode. )
Lc brancheient de Cx en paralléle sur C,déplace la fréquence,
¢t l'ocil magique s'ouvre.En réduisant naintenont C,on rétablit
la regonanee par unc capacité Cgp,et on o alors Cx = Co.0n
peut étalonner le cadran de C,pour lire directerent Cx,c'est unc
néthode de sinmple soustraction,la fréquecnce ct les inductances
n'ont pas besoin d'étre connues en pour:ait ainsi nesurcr dos
capacités jusqu'a 1000 pP cnviron on utilicant un condensatout
variable de néne valeur & plusieurs eages nises en parallele.

Toutefois,avee unfbel condensateur voriable ayant une
C nax de 15 & 50 pF on pourrait descendre & 1 & 15pF.Unc
fréquence de resonance de 400 ¥ 1000 /2 Hz convient parfaitenent.
Dens ces conditions,on pecut utiliser pour Loun enrouleiient
de tronsfornatéor P.I do 455 & 472 k Hz.

Avec des capacinctres & battenents,il est nossible
decscendre a 1pF,cet cette néthode est & cnvisager lorsqu'il
s'2git de nesurer des canicitéds aussi faibles.Toutefois, 1’
apparelil est nettenent plus conpliqué,et des précuztions sont
a prendre(stabilisation des ozcillaoteurs notarrient )pour quec
l'appareil ne se dércgle pas constarment .D'ailleurs ici aussi,
une nesure différencielle(par soustraction )ost indiqudée.

[w]]
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¢ resonances sont surtout cormodces
entre 100 k Hz et néne 300 M Hg,"t interessent de ce fait
les capacitdés inféricures & I =F.En B.F. ;il nega ni capacités
ni 1ndvctfno 3 variables,ct il ne reste qu'a flire vorier
lu fréquence .On peut tou;our substituer unc boite
a décades de 023“01tos 2 un condensateur Cx dans un oscilla
tour B.P',,et rétablir la fréquence initiale en S'le“nu d‘
unc figure de LlSomJOQo;bll d'autres néthodes -, % alors
préférablos.Do plus,la précision et l'ajustage de la fesonance
dépend du cocefiicient do surtension Q du bobinzge L2,ct comme
le Q des bobinages B.¥F. est relativement faible,la resonance
n'ecst pas tras prononceu.
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L'apparcil ci-dossus ncsures des inpédances cb
1'échelle peut-8tre gradude cn unités de capacités.On a alors
lc sghéna de vrincipe de la figure 1 .Corme la résistance R et 1o
réactance 1/ Cx s'ajoutent vectoricllenent,lc courant i dans le
redresseur est(en négligeant la résistance de 1'enserble galva~
nonetre + redresscur) '
i=B/ R+ 1/w cx2
Si io est lc courant pour la déviation totalc du golvanonétre
obtenu par tarage avec les bornes court-circuitées,soit
. P i, - - e e s | - i A i o = !‘g i 1
io = E/R,on a la rclation domnant Cx cn fonction de 1a dévia-
tion : Cx = 1/R

Cette graduation cst inversde par rapport A celle d4'un
ohiicnetre corrcspondant : les grandes cajacitds se liscnt,
corme les résistances faibles,a droite de 1'échelle.
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(fig.I). CAPACIMZTRE OHIM.TRZ SIMPLE

A noter que,dans cctte méthode,les pertes sc confondent
avec la capacité(en s'y ajoutons )et ne peuvent donec pas &tre
cs s

En utilisant le sccteur corvie sourcec,il est prudent
de passer par un transformateur “'77CL wert o L0 T T ut ris-
que dc court circuit.Avec un tr.nsrornatiur i »Trises,ont pout
realiscr un capacinétre & sensibilités nultiples.Le montage de la
figure 2 nesure en trois galnes,dont les points nilicux sont
0,0I,0I ¢t 1 UF cnviron,les capacitds conprises cntre InF ot IO
UF. (Avce un shunt sur la srenidre scnsibilité,on pourrait aller
jusqu'a 100 uF.)Les scnsibilités sont obtonues par des prises
a 220 et 200 V. sur les sccondaire du transfornateur,nises en
séric avec des résistances adéquates.Le tarage our toutcs les
gares sc foit iei par un potentionetre de 200 , 204, monté sur
une portion de 20 V du prinairc.A 50 liz,lo mesure des petites
capacités cst difficile:inF "vaut"déjd 3.M .Bn_opdrant & unc
fréquence de 1 4 10kHz,la réactance serait 20 & 200 fois plus
faiblc,donc plus facilerent mesurable.Avec un oscillatour &
transistor nuni d'un transformateur élevateur,il cst facile_de
d¢scendre a quelques_dizaines de pF,ot de glus,l'u%par01l alinen-—
té par pilcs est réellenent portatit ot in ¢pendant du secteur,
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sntation des tubes éléctroniques

Diverses tensions & feurnir:

i

~Le fonctionement des tubes éléctroniques nécessite 3 tensiens,chargées d'assurer !
a) Le chauffage du filament
b) Le potentiel positik de 1l'anode.
¢) La polaridation de la grille.

- La 1° de ces tensions pourrait &tre en principe continue ou altérnative.(Mais en

général elle est altérnative et de 6,3 V.)

Les 2 autres doivent nécéssairement &tre continues ,mais peuvent souvent &tre produites
par la méme source, (comme pour la polarisation automatique).

Ces diverses tensions peuvent &tre fournies par des batteries approprides,ou méme par G
des piles séches dans le cas des petites puissances smais le cas le plus fréquent est
celui de 1'alimentation par un réseau altérnatif.
~ivec les cathodes & chauffage indirect ,lc chauffage des filaments peut se faire en al’

—ernatifsans ronflement éxagéré,il suffira dfun transformateur pour alimenter les fila—

—ments branchés en paralléle.Mais 1'alimentation des anodes et dos grihles nécéssit~-

-ra toujours un redresseur parfaitement filtré;un filtrage insuffisant qui laisserait

dans la tension redréssée une composante altérnative appréciable,provoquerait de ce £

un ronflement inadmissible.

st pourquoi finalement le résecau altérnatif conviendrait beaucoup mieux qu'un réseau

continu pour assurer 1l'alimentatien des tukes jpar suite de la souplesse que donne

1'emploi des transformateurs pour réaliser n'importe quelle valeur de tension et de la

facilité avec la quelle an peut redresser les tensions ainsi obtenues .La régidité de

1s tension d'un réseau conginu est par contre un inconvénéant :il cst hatériellemnt

impossible d'élever cettd tension,et le seul moyen de 1fa¥aisser est de faire usage

de résistances qui provoquent des pertes d'énérgicet échauffont le matériel environns
m ce qui me concerne j'ai pris une alimentation stawiliséc pour faire les essais .Quoiqu'

'le soit encombrante elle présente l'aventage suivant: C'ostoelul de visualiser les

3ions plaques ainsi que les tensions des filaments du tube é¢léctraniques

i
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CAPACIMETRGE

POUR CONDENSATEURS DE I PICOFARAD A 500 NICROFARADS

et g et e

Le schéna fonctionnel du capacinttre est indigqué par la
figure 1 A.le volactre doit mesurer avec préeision 1o tension
entre les arnatures du condensateur.Son irmédance doit donc &tre
tres élevée et c'est la raison pour lacduelle on le fait précéder
d'un étage cathode follover (fig.i1B)dont 1'irnddance d'entrde
est tres dlevée. g

R 2 278 papy A
A R,
Pour ce nontage,le vollictre doit 8tre un vol otre
électronique 2lternatif de qualité,lo tension de sortie de 1'dta—
ge cathode Tollower priésenterait de la distorsion dans le cas de
l'utilisation d'un voluttre de faible résistance d'entréeClest
la raison pour laquelle le volfi:trc de la fisure 1B est remnlacd
L . , . - LJ - . -
par un anplificateur lindaire dont 1z tension de sortic est indie

quée par un nillianperendtre O0-1 nA.Le schima connlet et celui de
la figure 2.

J'. v ,;q,,.,'l

e e

La réalisation de cc cazciietre n'est pas critique.la
seule précaution & prendre est de réduire le plus pcssible les
longueurs des connexions de grilles pour diiinuer les cajacités
parasites,le comutatcur doit 8tre un nodele en stectite & deux
galettes.Dans ces conditions,ls canacité résiduelle &'entrde est
de l'ordre de 15pF,

Un voMuctre électronique dont la réponse est assez
linéaire peut servir dlindicateur de sortvie,Bn utilisant 1'échelle
de lz figure 3,on convertit les iesures de tensions en nesures de
capacités. '

LC
e
(&)

Sur le schéna de la figure 2,un nillierperenctre de InA
st utilisé pour deux raisons :

1) La précision des lectures croit lorsque le courant
traversant 1'appareil de riesure ausriente,

2°)1'aug entation de 1l'intensité traversant les redres—
seurs aiéliore leur lindaritd.

L'appareil de nesure est un nicroanpirenttre 40..Adont
1o sensibilité a ét¢ rdduite & 400/ A zrice & un ressort.A 1'side
d'un shunt suspléuentaire la déviation conplete de 1l'aiguille
nécessite 1 nA,

Les sensibilités du copaciietre sont les suivantes :

Si la sensibilité 1 corresvond & 1a position du corrmuta—
teur dans le sens inverse des aiguilles d'une nontre,la déviation
de l'aiguille est dans le nére sens que la rotation du bouton de

o

CCos

Sur les sensibilitds 1 et 2 il est néces.aire de tenir

e
cormiande,Rs & Ry doivent 8tre des résistances de faible toldran-—

t

t
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CALCUL
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A) Donnécs

-te¢ tension (H.T.)

— la lampe utilisdc cet unc I2 A
triode dont lcs caractéristiques
lcs suivantcss

at apres

Fixong-nous lc¢ point de¢ fonetionncment du tube,et 1o hau

U7/E C C 8 2 doublc

~

le eatalogue sont

Coe ffieicnt

V. I V. S
= A G d'amplification
v mA ma/v

nec intcrne

K

*!T‘T‘

~8,512,2 I7

Ty7

—~tions

(SFSH

suivant
a) nc
positives,
b) sc
maxinum, Pa
o) 8

—faibles.( Distorsions inadmissiblcs,)

trouvcr en-decssous
2,75 w

en~-dcssous dc ha région

Il

tre

0

— lous négligerons dons cctte dtude 1'inTlucne

—pacités parositcs cntre ¢lcetrodes(dtant donné quc

~vaillons & 50 Hz,)
Nous

tragons la droitec dc¢ eha

=22 Kn

—— Régistance de charge
—~Hautc tcnsion = 250 v
L'é4quation de la droite

de nl‘laI'{-’;c

i A"p
V"D E o
e o e e e 2 —ID
Ry Ry
V. =f( I_)

la rég

Tore
Il PSR S

—

Nous imposcrons au point dc fonetionncment lcs limit:
ion dcs tensions-grille

déc l'hypcrbole de¢ dissipation

dce courants plaoue

¢ des ca=
nous tra
dons 1l cas ou:

s'lerit:
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D s
Ip = ES—
K
Vg = Vo= )
¥s ;
4 ﬁE"H ~ Wy e (V, = ¥, ) = Vg w V. - RV,
V .L + I ] V
5o Hpl = p v,
K
V. R
Fe B i

32— €+ (p+1I )RK

Comma
fJ' = FS = 7’7. 2’2 - I?
Ry = 27107 a
pik 1%, 27. 10°

G: i — =z
e+ TR ™ T557.700 4 7.7.107

[ e #0,95 |

~~Le gain est bicn inféricur AT ., Si RK cest assez gra
par rzpport af ,On a G = I
—=0n rcemarque qu'il n'y a pas de déphasage VC gt VS

L'anplifiecateur ecathodynec n'mnplif{epas ¢cn tension,

Senéma éguivalent

Le courant traversant le tube s'éerit:

Pip = Yp *1Y

vp = - RK ip

Vg:VG - RKip
plp == Bei, + p (v Rd )
'ip = - RKip - ﬂvc "/“RKip

ip(r’ + Ry +/"RK) = p V.
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Vp = tension plaque

E = hautc tension

ID = couraont plaque

H; = résistance dc charge
HeTe = 250 v vgiK = =I9 v
S = 2,2mA/v Py Iig = 07 uh

g = T Ka VpiK = 231 v

B) Caleul dc la polarisation automatiquc.

Trogons d'ebord la droitc dc ehargc statique de pent
tosof = HIXR“nonnaiesant 1a haute tension = 250 v.Dans l¢ =
scau I@ = 1( Vp) ¢t la résistancec RK sc¢ra choisie pour ne-
donncr la polarisation désirdc;la résistance Ry cst en mlm.
tecmps capable de produire la polarisation.,
> HT

7 77797

Vg=- Ry Ig

216 % = = R 0yTh 162

K
B = 27 Ka

¢t anpli est une eathodc Follower dont les propri
sont lcs suivantcs:
C'est un anmpli de¢ puissance & contrc réaction car s
noug calculons lc goin
Calcul du gain

Berivons 1'équation généralce dc la triodec:




!'.p P i Ve ;
F + RK +/“RI{

Commec » I
! ﬂvc (u+I
1 =

f + RK(r.+ E 3 ! 55
/4 + I
L =
M1 s
. fo+ 1
D
RK -+.—_ﬁ___
&+ T

K

Nous renmarquons qu'il ¥y @ wnc diminution apparente dec la
résisyance interne dg tubc.,

_Impédance de sortic

On avait trouvé que
P RK i _ f S.RK *ﬁs RK
f+(/-1-+I)RK . f+Fs Ry I+8&BRy

=8 F

—

o
L]

or
[e=]
En lisant sur lc schém= ¢quivalent,d ol

RK v
Roortic : —~ = dy2 Ka

K I +2,2.,27

L'impédanec de sortic est faiblc

L'intéret du montage cathodyne est:

a ) que 1'impédancc d'entrée cst tres élevée

b ) que 1l'impédancc dc sortic cst faible.( done la puis--
—Sanec cst plus grande & la sortic qu'a 1l'entrdée)

¢ ) elest un anrlificateur de puissance .(BEn cffct lc

- i




we: AO =
gain cst scnsiblemert égal & I),0n & la ulme tension a llent
qu'a la sortic,

¢ on 2 une réaction de eourant .

il diminuc 1la distorsion non linéaire

| b
N N N

le taux dec distorsion dec contrc réaction cst

Tr I
20
knr =

k Iio

h ) stabilisation de eourant.,

¢) Lo capacité de¢ livraison cst choisie telle que le sign
cst transmis & la grillec du tubc suivant intégralement.
G = 0,0lrf
D la résistanec dc grille R
g2
Pour compenscr ll'cxeés d¢ polarisation ,on peut
10/ en rendant la grille positive par rappord & 1-

-

au moyen d'un diviseur de tension (ccei dans lc cas ou

i
0]
™

rnds dc polarisation cst de l'ordre de 20 a30 v

20/ dans notrc eas nous utiliscrond unc résistanec
grillc Rg2 trés élcvée ¢gale a 2,2 Ma.

On peut toutc-fois ajoutecr une ccllulc dc déeoupla
R ¢ formant filtrec afin d'éviter quc les variations dc tens
qui se¢ produisent aux bornes de la résistanecc de contre réa.

~-tion soicnt tronsmises & la grille du tubc.

*




o 4:[ e
Lc tibe T2 gst un anmplificatcur a4 eontre rdéaction de ten .-
HT

RF:ZZEm

La tension de eontrec réaction cst dérivée a la sortie C
tube elest-a—-dirc aux bornes dc RK‘

On cffecetuec une rotatihon de phases dc J1 a partir du div
scur dc¢ résistanccs quil nc déphase pas la tension Il s'ag’

donw bien du eas de contrc réaction,

Détermination des propriétés dc cct amplifiecatcur.

Tube I2 AUT7 /B CC 82

Pcnte 8=2,2 JL/V f = Tyt K .13 /—4 = L7 HT =25C
dc la méme maniere nous nous fixons notre goint de fonetic
-nemcnts

VpQK = I50 v—= 5v =I 45 v
VgQK =: 51%

Lo = 4255 mA



10/ Résistance de charge

HT =~V
Hp & _____*JL_ = gﬁo* 150 .c_lOO 5 22 K(l-

Ip 4455 4955

29/ Caleul dc 1la polarisation

ngRBIK’:RCI

B
lf% = 6&3&*
Lo capaeclté doit 8tre plus faibl:

que Re
s, o R, poUr w =27 ¢ =
| % f = 50 Hz
Choisissant Cx = 90,
Rx
akdb 500{43Q
39/ Impédanece de sdrtj_.ce gans _réaction
SR
ZB f RK
'
3= —K . LIJI0%(1,2)10° _ 1,7.1,2.10% _ s.25

Z, = 1,04 Ka, =[T Ka.

49/ Impédance dc sortic awee réaction

Z
ZST = 2w < :
K k
K= I -/3 AO
S =& Ifrontre réaction)
R
AO =-_--Sd RK:S_.-K-.=2?2
P+ Ry
k=14 A I 4 2,2 = 303




Impédance d'cntroe gans réaction

ZE: = R%Z 2,2 I‘t'lﬂ. .
Impédanec d'entréc avec réaction

Zo= Bk = 2,2, 2,2 = 4,84 M .
ZG = 5 I\-“Iﬂ .

alcul de la eapacité

TLe ecourant d'entrée I traversc la résistanee stand

Rs en série amwee la rdactence X du condensateur de eapaclt

ineonnuejdone,
2 KQIJFE * o [ [P, MR
(Rs & p) I =E ( tension d'entréc)

Lo relation entre Er ¢t B est la suivante:

EVI.

1/
il ol i i

2
X

Comme nous fixons R et =gt
cc qui fait k = 4”2fﬁ R

314 avee = 50 °

il

mlﬁj
N O

[4r2f2Rc ]"“=(kc 1)

lEz I 1«:@ -rI-( 1
B! ke + I

e



SENSIBILITE.,

Pour un amplifieateur de courant: pour obtenir un
grande sensibilité il faut choisir une lampe avee une g
pentc statique et la résistance de charge la plus peti
possible.

DIa =' :'l.a o =........§...._..__..
AU U d .. Ren
RO
si B, A0
S, # 5

N.B. [h apparcil de mesurc a une sensibilité maxir
autant plus que sa résistance d'entrée est faible.

Si nous connaissops la sensibilité de 1l'apporcil
mesure = 0,0I mA et sz résistance d'entrée = I00n .

S= 2,2 mA/v = 7,7 Ka e

La variation minimum de¢ tension de grille indiqu~
par l'apparcil monté cn gmlliampercmetre
(A I, dnyy

( A qg>min % 54



Dans. le cas ol nous travaillons & 1'état guasi-linéa’

la sensibilité est donnéecpar:

5y = —2— = 222 A 2,2
; ch - 100
+ i,
757410

On voit done que la sensgibilité en courant est ideny
-que & la pente dyna mique mals nous la trouvoms aussi ¢
~le & la pente statique ( mais ceei théoriquement)

0,01 ;
AU) . = —2== /4 0,005 v
E g’min 2,2

ﬂl% = 0,005 v
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DOUBLEUR DE TENSION

o,:ﬁ/a.f & Tl

| |
i -

-t

=

Nous avons du ecourant alternatif.Nous le redressons po.
1'utilisation de decux diodes.Lec schéma est un doubleur de
tension utilisé dans le but d'avoir une meillcurelecture ¢
la précisiion des lcetures eroit quend le courant traversar
l'appareil de mesurc augmente.

Nous aurions pu utiliscr un autre doublcur dc tension

placer entrc ses bornes un voltmétre élcetronique dont la :
~ponsc st assez linéaire e? qui nous scrvira d'indieatcw

sortic.
M s
ST 1 J ﬂ'. l i
i C SEETRO B S “‘;'-‘-‘-“--'--‘.'ﬁ =W et _c' i - i
il Voltmetre
u ;;;-;i-_-_ ‘.Cz électron_i?ue
Frrdvey : b i

N.B. Les diodcs utilisées sont des diodes a3 pointc,dc
les caractéristiques sont les suivanbtes: OA 79.
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MATERIETL UTILISE

I) Valecur des éléments

R; = I00 Mn. 10%
R, = I0 la, 10%
Ry = I Ma. 1%
R, = I00 K. 5%
35 = I0 Km . 2%
.R6 = I Kn. 1%
R, = I00 Ka . 5%

— Condensateurs étalons a air
— Condensateurs étalons &
Valeur Tolérance
0,5 uf 1%
0,2 p %
Oy3pf
0,05 ¥
0,02,.; h i
0,0Ipf
0,005p ¥
0,002 p £
0,00I p £
500 pf
200 pf
I00 pf

I+

1%
1%
I7%

+ 1+

II) Résistances

27 Kn . + I%
2,2 M .
680 n
1,2 K
a) Potentbomdtre I Kn .

22 Kq . IW.
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b) Potentiometre 470 KA .

¢ = 500 pf 6v
C = 0,25pn £ ( non pcl. .risé)
O=50’4f 5OV

III ) Deux diodes 0A 79 (& pointe )
ou IN 34 A

IV ) Tube utilisé

T2 AUT7 / ECC 82 .

V ) Milliamp&remeire.

O -1 mA
VI ) Commutateurs.

Deux eommutateurs
— un en stéatite
~—un en bakélitec

VII ) Ahimentation stabilisée.



SONGTIONNEMENT de L'APPAREIL

10/ Mettre l'appareil en marche en ayant le potentiome-
tre PI du haut completement & droite.

Se placer sur la position qui correspond a la gamimne des
capacitiés a mesurer(par exemple sur I Kiloohm;C., varie de O-
5 uf).Comme k1 y a deux commutateurs,si vous utilisez celui
de droite,placer cclui de gauche sur la position O et réei-
proqucment(sinon vous introduisez deux résistances en parak
léle).

20/ N'introduire auparavant aucune capacité.
30/ Attendez ecing minutes pour permettire au condensa-

teur de se décharger & travers la résistance du potentiometre.
40/ Tournez le potentiometre P, dans lc sens inverse des
giguilles d'une montre.Allez-y douneient pour ne pas ddéterio-
.2r 1l'appareil de mesurec.Tournez jusqu'a ramencr leé potentiome:
tre 4 O(car au début des mesures,il ¢tait & sa valeur maximum
soit 475 Kiloohms).
L'aiguille aura tendance a aller vers la déviation I mA.Réglez
pour obtenir une dévialion maximum.

50/ L'apparcil est prét & fonectionner.

- Introduiscz 1la capacité & mesurer;l'appareil ac-—
cusera unc certaine déviation.
Les courbes accompagnent 1'apparcil (Déviation ex (mA) en fone-
tion d¢ la capacité inconnue).

~ Attention aux tres faibles capacités:il suffirait
d'approcher 1la main de l'appareil pour faire dévier considére
blement 1l'aiguille du gelvanometre,ce qui vous fausserait les
mesurcs.Aussi,éloignez—vous le plus possible pour feire les
1 setures



La position 0 correspond au fait qu'il n'y a aucunec

registance. introduite dans le ecircuit de ce 28 commutater

iSensibilite] Mesure Capacited  Multiplicateur
I 0 - 50 pf onomij
P 0 - 500 pf x I0 M a
) 0 -5000 pf X I Man
4 0 - 0,05 uf x I00 Ko !
5 0-0,5 uf x I0 Kn
6 0= 5 wuf x IKan

l 7 0 - 50 uf x 100A

plagons

Si nous I resistanee de I0 A (If) notre gamme ira
jtsqu'a 500 uf .

Sur les seneibilitecs I ¢t 2 1l est necessaire de tenir
compte des oapacites parasites residuelles(elles sont
si bien que les resultats I00 Masont fausses pour 2
alsons:

I0) CAPACITES PARASITES et autrcs influences ex™

20)La resistance de I00 Macst de IOO/ (elle
devait etre de faible tolerance).



PLD = IO III'IA RD = IOO MJ\.
i (1:A) |
X 5 % O (1A G i
AT | (e *(02) |
0)98 100 I o |
0,88 150 0,2 38 i
| |
0,74 250 0,182 45 !
i
0,68 300 0,18 50 ]
0,62 350 0,165 | 55 1
0,57 400 0,162 60 |
0,52 450 0,I59 65 |
1
0,49 500 0,158 70 |
0,445 550 0,155 75
0,425 500 0,142 80 |
|
0,40 650 0,140 85 |
i
0,38 700 0,139 90 j
0,36 750 0,135 95
0,33 800 0,125 100 |
' |
0,30 900
0,28 1000




R, =I00 K R, = I00' K
1 X (a) Cx(ut) o (ma)]|  cx(pf)
[ 0 £ 1 |De S%IOO
0,98 500pf 0,98 200
0,95 5000pf 0,975 300
0,93 10000pf 0,97 400
0,82 0,02uf 0,96 500
0,52 0,05 0,93 1000
0,29 0,I 0,83 2000
0,14 0,2 0,52 5000
0,02 0,5 0,3 10.000
0,15

20.000




o

=iae = H_ = EO K
= TK X mA C;{(pzf_‘) X mA i {:X(pi')
I 0 { I 0
0,975 0,2 Q.97 0,05
0,966 0,4 0,93 0,1
0,964 0,5 0,82 0,2
0,95 ,8 0,70 0,3
0,935 T 0,605 0, 4
F

0,915 .0 0,52 0,5
0,895 1,4 0,45 0,6
0,865 148 0,40 6,7
0,842 1,8 0, 38 0,8
0,82 2
0,80 2,2
0,78 2,4
0,76 2,6
0,74 2,8
0,7I5 3
0,69 3,2
0,62 3,8




_Applications de cet Appareil

Couvrant une large gamme ce capacimétre nous permettra de
: mesurer des capacités allant du I pf & 500 uf. D'ou possibilite
demesurer:
a) Capacités Parasites interéélectrodes dans
nt d

b) Capacités perasitcs entre deux conducteurs

tubes Electroniques qui so 1'ordre des dizaines du pi

(§]]

c) Ciest done un epparcil qui peut aussi biler
utilisé au laboratoire que dans 1l'industrie.

d) Sa précision (dans le cas ou toutes les vr

jol

¢s élementé sont respectdes) pour la mesure de la capac
condensateurs qui ne sont pas du type électrochimique,est
arable & celle d'un fapacimétre & pont d'un prix beaucol:

o

€levé.

Prix de revient de cet appareil : 250,00 DA
C'est un appareil qui n'est pas du tout encombrant (porfahf)




A._Hevues _

C. Cours de

T
4!

M

r

Ul

Bibliographie

re”

~Radio TV '"Votre Carrié
H

~-Haut Parleur

Plans

-~

=Radio

Mesures en Radiotechnique
(Dunod)

Mesures Eleetroniques

IIT.P BREAND

T 5
Mesu

(de 1"

Appa

Y ad

ENST

~i]la
Ells Qde

IV.} CORMIER

W SCHAFF

(&)

LOSIAR




- -56 &

= CONCLUSION =

L'Etude et la réalisation pratique de ee ﬂaggggmégre m'a
permis d'approfondir mes nonnalssannes.Cependaﬂt ;ette étulde
certaines difficultés sc sont présentdes:

a) La_doeumentation était prés quar1n6x1st ante et diffici!

a trouver non pas quc les livres de étaient rares,bien au c0h-'

traire,mais les ouvrages traitant les nouveaux appareils 2
transistors ne se trouvent pas & Alger.
b)Difficultés théoriques:
L'Etude théorique n'est pas difficile (vu le schéma consti
tutif) elle a été abordée avee une petite facilité.
B)Difficultés pratiques:

~Manque de pratique,nosmauvaises soudures nous ont obligdk
les refaire plusieurs fois ear parfois & partir d'une mauvdise
soudure l'appareil ne dévie pas,c¢t cela nous fait perdre un
temps"énorme,

-Cependant ceci nous 2 ammends jusqu'a seler;peindre;perecr
en tout: faire du travail méeanique,et toucher & pecu prés 2
tous les appareils méeaniques de nos ateliers.

-Le tracé des courbes diffeéere ldégérement de la théorie,.
nous avone vu que la loi de variation était <xponentiellec.
les courbes que j'ai tracéé%tmient présque linéaircs ( voizx
parfois des droites ).Enfin pour la premidre courbe,j'ai due
faire une éxtrapolatlon rar pour les tres faibles valeurs
galvanométre acecusc déja une déviation qui cst dtea la napacﬂ*é
d'entrée qui est de 1l'ordre de I5 pf & 20 pf.

~Matériel: Les valeurs de haute prdéeision Staient introwya
bles en ville; j'ai A0 faire une commande pour %g?gg%ges de
France, ¢t pour d'autres je me suis contenté de des toldrunces
assez importantes qui sont les causes decs déformations des
courbes, et gui influent aussi sur la sensibilité de 1l'apparve:l

Concluons enfin que 1'idée de projet est géniale, car nain
tenant 1'étudiant est en face des problémes qui pourraient se
poser a lui en tant qu'ingénicur. I1 devra se¢ débrouiller




ce gu'il a sous la main.
~Prix de l'appareil: il est évident qu'il nous est revenu

beaucoup plus cher quec si nous l'avions acheté réalisé.

i

e £,

Jc¢ conclurais en exprimant toute ma rceonnaissance a M S1loSiAR
Expert de 1' UNESCO ¢t chef de départecment des Télécommunies biong
J¢ remercie tous mes professeurs e

1'aide prodiguéc pour 1l'élaboration de mon projet.

A . HOWOU




