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CONDENSATEURS VARIABLES ET BOBINAGES
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Lea radiodépanneurs nous adressent un
eri d’alarme. Pour peu gu'ils aient le dé-
sir d'exercer leur métier avec une certaine
conscience professionnelle, ils rencontrent
- maintes difficultés pour se reconnaltre au
milien des ¢ standards », dont ils accusent
la surabondante prolifération et auxquels
ils superposent les incidences des conven-
tiong d'Atlantic-City et de Copenhague,

La guestion n'est pas si complexe qu'elle
en a Yl'air, puisque aussi hien il ne sg'agit
gque d'une évolution, dans le temps, de nor-
mes dont il n'existe qu'un jeu wvalable a
un instant donné,

Aussi, eroyons-nous utile, pour éclairer la

religion des radiodépanneurs, en particu--

lier, et des radioélectriciens, en général, de
reprendre rapidement les données du pro-
.bléme en en faisant une courte synthése.

PRINCIPES |
DE LA NORMALISATION

En 1938, le Syndicat professionnel des Im-

dustriea radicélectriques (S.N.L.R.) entre-
prit avec le Comité de normalisation de la
deuxidédme section de la Société dez Radio-
électriciens de poser les principes d'une
normalisation des bobinages, condensateurs
- variables et cadrans. Lie rapporteur de cette
importante question était M, J. Rothstein,
gqui d'ailleurs n'a pas ceszé de s'intéresser
au probléme, '

Les bases de la normalisation étaient les
suivantes : adoption de la frégquence au
liew de la longueur d'onde ; choix de la
fréquence intermédiaire de 472 kHz ; ca-
pacité résiduelle de 16 pF au maximum ;
capacitd utile de 4456 pF au moins : eapacité
maximum de 460 pF. Les transformateurs
d'antenne étaient du type Bourne a haute
impédance, Il s8'agissait de couvrir leg gam-
mes :

G.0. @ 150 & 300 kH=z,

P.O. : 530 a 1.530 kH=.

0.C. : 5,8 & 17T MHz.

0.C.y » 3,6 &4 10 MH=..

0.C.y 1 924 24 Mllz.

- La gamme G.0. a été réduite pour amé-
liorer l'alignement, disposer plus convena-
blement les stations aur le cadran, éviter
l'amorgage entre le cireuit d'entrée et les
circuita A frégquence intermeédiaire vers 3d0
kHz, La gamme P.O. a &té amenée a 540-
16500 kKH=z en raison du rapport des fIré-
quences extrémes et pour permettre un ali-
gnement convenable malgré 30 4 356 pF de
capacités résiduelles. Pour la gamme O,C.,
on allgne par 2 points au lieu de 3 pour
aviter un ¢ padding % & trop larges tolé-
rances et la chute de la tension oscillante
aux bornes de la grille oseillatrice. '

- L'alignement esat effectué par le batte-
men# inférieur de l'oscillateur sur lez gam-
mes O.C. et 0.C, afin d'améliorer la con-

vergaion de fréquence. Pour la gamme 0.C.

4 rapport de frégquences extrémes éleve
(2,86 on utilise le battement supérieur gui
donne un écart de 1,8 2% entre ozcillateur
et accord.

fictlve (IRE),

Un certain nombre d’ éléments-types ont
été déterminés : jeu de bobinages, antenne
courbes-types limitées par
des courbes de tolérance, Dans le transfor-
mateur d’antenne dit Bourne & haute in-

- ductance, la fréquence de résonance du pri-

maire, avec l'antenne minimum, est infé-
rieure 4 la fréguence la plus basse de la
gamme, 2

NORMALISATION SPIR 1939

La norme SPIR 1939, adoptée le 24 no-
vembre 1938, est entrée en' vigueur le
ler février 1839.avec les caractéristiques
suivantes :

ANTENNES FICTIVES. — Trois types
d'antennes fictives : 1. Antenne maximum
(normale IRE), — 2, Antenne minimum

{capacité de 50 pF en sérle avec résistance

de 2560 ochms)., — 3. Antenne type, foit 'an-
tenne maximum IRE avec clble et capacité
de 100 pF en asérie. a lentréﬂ du récepteur,
pour permettre 1’ a.hgnement des ﬂircults an-
tenne et nsmllateur

CONDENSATEURS VARIABLES, — Type

460 pF de capacité maximum, avec rési-
dueclle de 15 pF et capacité utile de 4456 pF
pouvant atteindre 4606 pF. Les tolérances
par ‘rapport & la courbe étalon sont de
-+ 1 pF jusqu’a 200 pF, résiduelle comprise,
et + 0,6 %% de la capacité totale au-deasus
de 200 pF.

COURBES NORBRMALISEES, — Courbes
tracées, dans le montage Bourne & haute
inductance, avec l'écart maximum de ca-
pacité admis pour  le condensateur varia-
ble, 1'écart d'inductance dépendant de la
gamme d'ondes considérée,

Pour le circuit d'antenne, les courbes
frégquence-capacité utile tracées 4 partir de
'antenne minimum et de 1"'antenne maxi-
mum, doivent se trouver & l'intérieur de
la. surface comprise entre les deux cour-
hes-types correspondantes, la courbe de
I'antenne-type devant passer par leg points
d'alignement parfait. Pour le circuit 2
haute Iréquence, la courbe tracée avec le
condensateur varisble étalon  doit passer
par le point trimmer et reste comprise en-
tre leg deux courbes-types. Pour l'oscilla-
teur, la courbe passe par les points d'ali-
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Recepteur

Constitution d’une anfenne fictive
normale IRE

gnement parfait & la. fréquence intermé-
dIalre pres, -

POINTS D'ALIGNEMENT P.-'.!LEFAIT i
Le tableau I indigue, pour lecs différentes
gammes normalisées, les points d'aligne-
ment parfait et les capacités variables uti-
leg' correspondantes. Le battement infé-
rieur est utilisé pour leg gammes O.C. eﬁ
0.C.y, le battement supérieur pour les gam~i

‘mes G.0.,, P.O.,, 0.C..,

ECARTS DE FREQUENCES., — Au:-t:
points d'alignerhent parfait, pour. les eir
cuits d'antenne et a4 haute fréguence, 1'écart

‘de fréquence ne doit pas dépasser d’une

pidce a4 l'autre 4+ 0,6 9% en P.O. et G.O.,
+1 % en 0.C, 0.C, 0.C,. Pour le eir-
cuit d'oscillateur, aux points «¢ trimmer »
et « padding » en P.O, et G.O., au point .
¢ trimmer » seul en 0.C., 0.C.. 0.C.a.
I'écart de fréquﬂm:-e par rapport &:la fré-
quence normale du point « self » ne doit
pas dépasser 40,2 9% &en P.O. et G.O.,
+ 1 % en 0.C., 0.0y, 0.C..

" Sur les ﬂadrans. leg échelles de langueurfs
d'onde sont remplacées par celles de fré-
quences exprimées en kilohertz, pour P.O.
et G.0. ; en mégahertz pour -0.C., 0.C.,,
0.C.;. La largeur des repéres est de 8 kHz
au moins en P.0Q., de 4 kHz en E‘r{}

Cette premiém nﬂrm&lisatinn. assez li-
bérale, avait prévu gu'on pouvait prendre,
pour la moyenne fréguence, une valeur dif-
férente de celle de 472 kHz., Les points
d’alignement n’ont rien d’absolu. Ils peu-
vent é&tre déplacés le long de 1'échelle des
fréquences et -I'on peut en asugmenter le
nombre. L'alignement par battement infé-
rieur ou supérieur peut 6&tre prévu puur
lea. oseillateurs O.C., DEh 0.,

NGRMALISAT!ON SPIR 1940
(LE CAIRE)

Dé¢s que fut arrétée la normalisation  de
1939, i1 devient ndécesgaire de la modifier
pour tenir compte des décisions de la Con-
vention des radiocommunications du Caire,
qui modifiait sensiblement les gammes de
longueur d'onde, la gamme P.0. 8'étendant
de 515 4 1620 kHz, la gamme 0.0, de 59

a4 18 MHz, sans toucher A la gamme G.0O.

Les antennes fictives, bobinages, wvaleurs
de Iréguence intermédiaire restaient in-
changées, Le condenszateur variable voyait
aa capacitdé portée -de 480 a 490 pF avec les
modifications suivantes ¢ .

Capacité utile O, = 490 pF:
Capacité total maximum C, = 505 pT".
Capacité résiduelle C, < 1:5 pF.

La, tolérance était de 4 10 pF sur la ca-
pacité totale, Les toldrances 4°étalonnage
de + 1,5 95 entre 15 et 40 ; 4+ 1 9% entre
40 et 200 ; 0,6 % au-dessus de 200 pF.
La gamme P.O. est alorg pratiguement cou-
verte de 1600 4 520 kHe,

La normaslization 1940 affecte done la
gamme P.O., qu'elle élargit, et la gamme
O.C, unigque dans les postes 4 3 gammes

d’ondes.
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“Courbes caractéristiques du C.V. 490 pF (Normalisation SPIR 1950, plan du Caire)
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Pﬁin’rs-._d'ﬁfignamanf parfait pour le bloc a3 ou 4 gammes d'qn@:l_e (1939)
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‘Point « self »
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ZE'nint « trimmer »

F en kHz.'C en pF

- 284 49,8

o 1.800 23,88
15.000 12,17
4. 20.000 82,1
9,000 14,5

.Il:’uim-s. -d'-al_i:.;hi:arnén’r parf§f+ pnur'l'nscill&faur ab gan;lm&s {1940}

Gammes de !ré,qﬁancey
de 1'oscillateur .

¥'g.o. 151 a 275 kHz ......
P.O.s 510 & 928 kHz ...... |

P.0., 878 & 1600 kHz ....
0.C.o 5,9 & 10,8 MHz ....
0.C.; 10,2 & 18,76 MHz ..

Point « padding »
F en kHz C en DF
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- " pour le bloc & 3 gammes (1948}
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Point « padding »
¥ en kHz C en pF

160  401,8
574 383

- 8.500

393,2

Polnt « sel »
F en kHz C en pF
206

- 182,9
121,2

i

| Point « trimmer »

F en kHz C en pF

- 1,400 - 18,6

©16.000 15,7

“eourbe de wvariation,

'Lie gsens de rotation est normalisé

Quant au récepteur & 5 gammes d'ondes,

: _'ll--repréaente un cas particulier, justifiant |
l'emploi d'un condensateur & wvarlation Ili-

néaire de fréguence d'une capacité varia-
ble utile de 114 pF (tableau II). La rési-
duelle touche 4 12 pF (40, —12), la ca-
pacité utile se tient & (4 6, —0). Le bloc
4 cing gammes n'est plus trés courant

‘maintenant. Les constructeurs qui le pro-

duisent utilisent un condensateur de 2 X
130 pF au lieu de 2 X 114 pF, avec limite

inférieure &4 13 m de longueur d'onde.

NORMALISATION SNIR 1948
(ATLANTIC CITY) ¥

A la suite de la Conférence .:i:ﬂ.tlﬁntlc
City (1947), il devenait urgent d’adopter
un condensateur variable susceptible de

ceouvrir en petites ondes la gamme élafg‘ie
‘par le recul de ses limites. La nouvelle

normalisation de 1948 précise qgue, depuis
le Salon de la Piéce Détachée de 1948, un
nouveau condensateur variable & air d'une
capacité utile maximum de 490 pF est sub-
gtitué & celui de 460 pF employé aupara-
vant, Le nouveau condensateur difiére de
I'ancien par deux points essentiels : la ca-
pacité utile (490 pF contre 460 pF) et la
0 qui est ¢ midline ».
Provisoirement, les fabricants ont fourni
des condensateurs variables de 490 pF dé-
rivés des anciens 460 pF par l'adjonction
d'une lame, et gui, par conséquent, ne sont
pas conformes & la nouvelle courbe, Pour
ces condensateurs, la répartition des sta-
tions sur le cadran se trouve donc exacte-
ment la méme que pour le condensateur
de 460 pF. Pratiguement, et pour tenir
compte de 1'écoulement des stocks de con-
densateurs et de bobinages, la nouvelle fa-
brication n'a démarré qu'en janvier 1949.
Cette  normalisation vise. exclusivement

- les condensateurs variables a air montés
sur les récepteurs de radicdiffusion 4 usage

domestigque, et non sur les appareils pro-

feszionnels., Il s'agil des appareils répon-

dant pour la sécurité & la norme NFC49 et

‘pour la qualité & la publication du label
(USE ne 703). ou & celle de la margue de

qualité (NFC 122), Les condensateurs va-
riables normalisés répondent aux régles
d'établissement des éléments entrant dans

~ la construction des appareils de radiophonie
' (Publication nc 98-10 de I'U.T.E.), pour ce

qui concerne les propriétés mécanigues,
électriques et physiques, :

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES.

. — Les nouveaux condensateurs variables
- possédent, 4 la température ambiante de

200 C (= 5°C) les valeurs caractéristiques
suivantes : -

. Capacité utile : C,
Capacité résiduelle :
- Nombre de cases :@ 2, _
La case de référence est celle située en

avant, du cOté de l'axe, comme le précise
la spécification, U.8.E. ne 98-10. ;
CARACTERISTIQUES MECANIQUES, _t
1 o'es
celui dans lequel la capacité va en crois-
gant, lequel s'identifie avec le sens des ai-

490 pF.
C: < 13 pF,

‘guilles d'une montre, Cette normalisation

est importante : d'elle dépend l'interchan-
geabilité des condensateurs et la confec-
tion des cadrans. La capacité totale est ob-
tenue pour une rotation de 180 du rotor
autour de son axe, ;

LOI DE VARIATION. — La courbe de

capacité est différente de celle de l'anclen

condensateur variable de 460 pF, intermé-
diaire entre la loi dite de variation linéaire

" de capacité et la loi dite de wvariation Ii-

néaire de frégquence.



Le tableau III ci-contre,
courbes ' qui 1'accompagnent,
cette loi, donne la valeur de la capacité en
fonction. de l'angle de rotation de 1l'arma-
ture. Au nombre de 21, les « points » dé-
terminant la courbe de la capacité corres-
pondent & des écarts angulaires de 9¢ en
o gur les lames,

A chagque « point » du tableau correspond
une ligne indiguant la capacité utile .C,,
la capacité maximum C, = C, + C; avec
un condensateur d'appoint de 55 pF repré-
sentant la capacité parasite des connexions,
les: tolérances relative et absolue sur la case
de ré&férence et la tolérance de ¢oinci-
dence.

Cest la publication 98-10 qui mdlquﬁ la
tolérance sur les écarts de capacité de l'une
au de l'autre case par rapport a la courbe
normalisée, Le minimum d’appréciation est
donné par la valeur de -+ 0.6 pF.

APPLICATION
AUX BLOCS D'ACCORD

La nouvelle normalisation SNIR, qui per-
met de couvrir d'un ssul bond toute la
pamme des petites ondes, de 187 3 '526 m
de longueur d'onde, facilite la construction
des récepteurs radiodomestiques,

Dans les gammes de grandes ondes et
d'ondes courtes, on agit différemment en
e contentant d'un condensateur de muin-
ére capacité utile,

Pour ne pas compliquer. inutllemem la
montage des postes ¢« toutes ondes », on
adopte un condensateur a stator fractionné
de (130 -4 360) pF, dont la case 130 pF ne
gert que pour les bandes 0O.C, et G O., tan-
dis que la gamme P.O. est couverte par la
capacité totale de 490 pF.

Partant du « standard » de 460 pF, il a-

fallu élaborer de nouveaux blocs d’accord :
blocs 4 8 gammes et blocs & 4 gammes dont
les courbes et les tableaux d'alignement
sont .donnés dans les figures 4 et b. '

Tandis que le bloc & 3 gammes utilise
le condensateur classique a. 490 pF, le bloc
4 4 gammes se sert du condensateur a sta-
tor fractionné de (130 - 360) pF.

Les courbes et tableaux d'étalonnage in-

diquent la fréguence du signal recu en fone-

tion de la capacité variable utile, Pour
chaque gamme, la frégquence du circuit ac-
cordé, exprimée en kilohertz ou mégaherts,
est donnée en fonction de la capacité utile
du condensateur variable en picofarads.

Les chiffres soulignés sont ceux corres-
pondant aux points d’alignement parfait.
I_l vena2en 0.C, 3en P.O. et 3en GO,

Dans le cas du bloec & 4 gammes, com-
prenant 2 gammes d'ondes courtes O.C,; et
0.C.., chacune de ces gammes posséde deux
points d'alignement parfait, dont ]es -::h:f—
frea sont eoulignés,

Si 1'on compare les tableaux de 1939 avec
ceux de 1948, on constate que les points
d’'alignement parfait sont, 4 peu de chose
prés, restés les mémes. Cependant, du fait
"de l'adoption du condensateur de 480 pF,
les wvaleurs correspondantes de capacité
sont supérieures,

Il est incontestable, d'autre part, que le
fractionnement  procuré une meilleure
Geoute, surtout sur les ondes courtes d’ou
I'utilisation du poste & 4 gammes, dont les
. gammes 0.C., et 0.C., offrant une oscilla-
tion plus stable, avec courant de grille plus
réduit. Le bloc normal & 4 gammes, avec
condensateur de (130 4 360) pF peut « des-
cendre » jusgqu'a 13 m., Du fait que la ca-
pacité est passée de 114 4 130 pF, les pos-
sibilités d’accord en G.O. et O.C. sont de-

ainéi que. les -+
indiquant -
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Courbes d'étnlunnage d'un récepteur a
{en bas), sﬂiﬂmt 1

Points d'alignement parfait et capacités variables utiles
pour le bloc & 4 gammes (1948)

3 gammes (en haut) et de celui a 4 gammes
a normalisation SNIE 1948 :

Gammes d’ondes
nominales

0. 150 4 273 kHz ....
P.O. 620 a4 1600 kHz
0.C.; 5,9 a 11.5 MHz
0.C.4 11, Y

163
574
6.500
12.500

Point « padding »

F en 'kHz C en p

96,8
383

98,5

99,6

Point « self »

F en kHz C en p

213

504

32,3
121,2

F en kHz C en pF

263
1.400
10,500
21.000

Point « trimmer »§




venues meilleures, Les fréquences extrémes
‘des bandes 4 couvrir sont de 22,85 et 5.9
MHz, donc dans le rapport 3,87 ; les deux

gammes sont fract_iunné&'s dans le rapport

AB,8T = 1,96. Ce qui, avec le « chevauche-
ment » donne O.C.; de 22,85 & 11,4 MHz

0.C.y de 11,6 & 59 MHz, et une capacité_

de départ de 45,5 pF, L'oscillateur utilisant
le battement supérieur couvre ung gammse
de fréguences plus étendue que celle de
I'accord. Pratiquement, la capacité de dé-

part est de 46 & 49 pF en O.C. et 55 pF en

P.O.

NORMALISATION SNIR 1950
(COPENHAGUE)

Empressons-nous de dire que cette nor-
malisation ne vise aucunement les circuits
4 haute fréquence ni leurs éléments, con-

densateurs variables et bobinages, qui, res-

tent régis par la normalisation SNIR 1348,
En effet, la répartition des fréguences en-
tre les stations européennes, faite & Copen-
hague, .est l'application directe du  plan
‘d’attribution d'Atlantic City, donc en con-
cordance avec ce plan, On utilise donc, pour
leg cadrans de Copenhague, le méme con-
‘densateur variable que celui prévu & Atlan-
-tic:. City (490 pF) et les mémes bobinages,
. lavee les mémes points d'alignement.

'\ Ce qui change, et qui est le propre de
1a normalisation SNIR 1950, c'est la waleur
‘de la fréquence intermédiaire. En effet, du
fait du glissement pgénéral des fréquences
attribuées aux émetteurs de radiodiffusion
.ouropéens vers leg valeurs plus élevées, la
wvaleur normale de 472 kHz ne pouvait: plus
‘4tre conservée pour la fréguence intermé-
‘diaire dans le plan de Copenhague, du fait
‘des interférences produites. Ce pourquoi le

SNIE a ﬁnrmallaé. en février 1960, la va-
leur de 455 kHz. Mais & titre transitoire,
la valeur de 480 kHz a également été nor-

maligsée, tant pour permettre, moyennant

unie  légére modification, '1'écoulement des

" gtocks existants de transformateurs régléa

sur 472 kHz, que pour offrir la possibilité
d'éviter certaines interférences dans les ré-
gions maritimes notamment. En effet, tou-
teg leg valeurs de moyenne fréquence sont
choizies dans, Ia bande maritime adjacente

" A la gamme P.0O. de radiodiffusion. IL.es

fréguences de 472 et 455 kIdz étant utilisées
en particuller par les stations cotieres (Le
Havre, Cherbourg) et par les ﬁmetteura de

‘navires,

La valeur de la fréguence intermédiaire
doit &tre indiquée lisiblement en chiffres
gur leg transformateurs. Les deux valeurs
de’' 455 et 480 kHz permettent, dans.tous
les cas, de trouver une solution satisfai-
gante, Dans l'avenir, et compte tenu de
I'expérience faite dang l'application’ du
plan de Copenhague, la fréquence intermeé-
digire sera ramenée & une valeur unigue,

La présentation des cadrans reste, il va
sans dire, absolument indépendante . du
choix de Ta fréguence intermédiaire, La
gamme PO. descendant maintenant & 1605

‘kHz, le point d'alignement & 1 400 kHz est

trés critique. Les fabricants doivent donc
ge conformer strictement & la courbe 4'éta-
lonnage du condensateur variable de 490 pF
et de repérer avec précision tous les pointas
d'alignement, en partiﬂu‘iier le point 1 400
kHz. :

-

EXTENSION
DE LA NO RMALISATIQN

On peut dﬂres ot - déja prévmr I'exten-

gion. de la normalisation exlstante au cas

“des rircuits de réception & bandes 6talées

pour ondes courtes. Un rapport d'étude
présenté dans ce sens par M. Vivet au
SNIR a été récemment approuvé, Si nous
congidérons les gammes continues G.O. (160
3 400 kHz), P.0, (535 a4 1600 kHz) et 0.C,
(2,2 A4 7,4 MHz), nous constatons que, leurs
fréquences extrémes étant dans le rapport
3, ces gammes peuvent étre couvertes avec
le condenssteur normal de 490 pF. Quant
aux bandes étalées conntes sous les appel-
lations de

BE 1 : 31 m, 9,35 &-m MHz,
BE 2 ! 25 m, 11,6 '4 12,4 MHz.
BE 2 : 19 m, 14,8 &4 158 MHz,
BE 4 : 16 m, 16,9 & 18,1 MHz
BE 5 : 13 m, 20,8 a 22,1 MHaz,
BE 6 : 11 m, 25 & 26,8 MHz,

dont le rapport des fréquencea oxtrémes
est de 1,07 environ, il est nécessaire de
choisir un condensateur variable différent,
présentant une capacité ' résiduelle totale
suffisante, mais non excessive pour ne pas
réduire I'impédance des circuits et le gain,
L.es caractéristiques du nouveau condensa-
teur seraient les suivantes : capacité reé-

L]

giduelle, 8 pF ; capacité variable utlle, 40

pF. La répartition des fréquences dans ces
bandes gerait rendue linéaire par le mon-
tage en série d'un condensateur fixe de
40 p¥F. Le nouveau condensateur, répondant
aux exigences de la réception coloniale par
bandes étalées, comporterait un double sta-
tor -permettant respectivement lea variations
de capacité utile de 480 et 40 pF, Il serait
réglisé en modaéles & 2 ou 3 cages, selon
qu'il est destiné & un récepteur comportant
ou mon un étage damplification & haute
fréquence accordé.

RADIONYME.
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