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B
Le présent travail expose la réalisation d'un

oscillateur étalon & cuartz avec thermostat. Cet appareil
pilote une chalne de nmultiplication de fréquence dé-
crite dans le¢ D.E.S3. de F. CAILLE. L'ensemble permct
au Laboratoire de Spectroccopie Hertzienne en cours
d'achevenent & 1'Institut de Physique de Lille, de
nesurer avec précision lao fréouence des raics d'absorp-

tion des gaz.

I- OSTILLATEUR ETALOK

19/ Principrux types d'oscillateurs étalon.

La qualité fondamentalc d'un oscillateur dtalon

est la stabilitd de fréqucnce’%gf (t= tenps).

Pour'les nesures de Spectroscopie Hertzienne faites

au Laboratoire, la stabilité désirée est de 1'ordre de
IOuK par jour. Les principaux oscillateurs fournissant
cette stabilité sont:

a) Les oscillateurs de type MASER, aig leuri
construction n'est pas actuellement réalisablc en notre
laboratoire.

b) Les oscilleteurs pilotés par quartz de haute
qualité placé dons une enceinte thermostatique. C'est

ce type d'oscillateur cue nous avons choisi.

22/ Choix de la fréqucnce dtalon.

La fréquence dtalon a étd choisie aussi élevde
que possible, tout cn restant dans une gemme de fréquence
oy la mesure et la stabilitd rostent bonnes. En effet,
cnaque multiplication introduit des perturbations para-
sites,d'oh une dispersion de 1la frégquence terninale de
la chaine de nultiplication.

La fréquence choisie est 5 MEz; le développenent



i
de la technique a permisg la fabrication d'excellents
quartz sur cette fréquence; en outre, ells peut 8tre
comparde a celle de 1'énettour étalon anglais M.S.F. de
fréquence 5 MHz. v

Remarque : On ne peut utiliser directement la fré-
quence ¢mise par M.S.F. comne fréquence étalon en raison
du fading en ondes courtes, des fluctuations de phase
gui en résultent, ¢t des divers parasites qui perturbent

les riceptions.

32/ Oscillateurs pilotés par auartz.

a) Propridtis pidzoélectriques du quartz.

Une lone de quartz, non perpendiculaire a 1'axe
optique, jouit de la propridété suivante : Plongée dans
un chanp continu, elle subit unc déformation; en alter-
natif, la dlfornation est particuliérement intense lorsque
la fréquence du chanp appliqué cst égale & 1l'une des
fréquences de r’ vinance nécaniocue de la lome de quartz.
Ces frdquences dépendent des donndes géondétriques et do
la position gqu'occupait la lame par rapport aux axes du
cristal. Les diverscs coupes utilisées portent des indi-
catifs conventionnels (AT, BT, CI, DT, GT, MT, BT, X ...)
qui corrcspondent & des modes de vibration par flexion,
élongation, cisaillement plan ou 4'‘paisscur, et a des
fornes différentes: barrcau (SCEEIDZE), anneaux(ESSEN),

plague, discue ou lentille.
o, 3 b e

b) Caractiristiques d'un gquartz

La fréquence d'oscillation d'un quertz varie avec
la température; on choisit la coupe et la forme du quartz
pour que cette variation soit trés faible dans un certain
donzinc de tenplrature. La courbe tenpérature fréquence
est génlralenent une parabole ( coupe CT, DT, T, ¥ ..J,
ou une courbe du troisidme degré présentant une longue

inflexion (coupe A%, GT). Pour obtenir une bonne stabilité
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de fréquence, le quartz est placé¢ dans une enceinte
thermostatique, dont la tenpérature est choisie en un
(point de la courbe ou le pente de la tangentc est ni-
ninale.

La lane de quartz est associdée & deux électrodes,
géniralenent obtenues par métallisation sous vide de deux
faces; cet ensenble se comportc comme un circuit ¢lec-
trique & double risonuncc . (sdérie et paralléle) oxtré-
nement’ pew snorti (fig..I).

La vaoleur du quartz est caractdirisle par son .coef-
ficient de qualité Q = E%L : Q peut atteindre plusicurs
nillions pour des quartz spéciaux destinds & des étalons

prinaires de frdéquence; CI ¢st la capacité entre ¢lectro-

des.

Ordre de grandeur des éléments pour F = 5 MHz @
fiwg B C =0,I2.1077 pF.
Q #72.000.000. Ce= 5 pil

I
Si le quartz est soumis & un choc, sa frdéquence

d'oscillation peut varier; en particulier, il peut ne
plus reprendre exactenent sa frdéquence aprés un. arrét
de l'oscillateur. (C¢lui-ci doit donc fonctionner en per-

reneince.

¢) Choix du type d'oscillateur & quartz.

Nous avons choisi 1l'oscillateur BUTLER(fig.2a):

-

est un oscillateur & couplage cathodique ayant une

S

C
r

ct

@

8 grande stabilité de friquence. Il oscille sur 1la

nZance série jusqu'aux trés hautes fréquences.Il est

(D~

réso
décrit. dans la revue Wireless Eng. (Juillet et Novenmbre
44

).

—
& il

Condition d'oscillation : Le circuit oscillant
de plague de T; doif &tre accordé sur la fréquence de

résons r.rc . gérie du quartz.



Fig.1 : SCHEMA EQUIVALENT AU QUARTZ
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Fig.2: OSCILLATEUR A QUARTZ



L'oscillateur est suivi d'un étage & charge ca-
thodique (fig. 2b).

4¢/ Réalisation de 1'oscillateur ¢talon.

Les Cléments utilisés ont ¢t¢ prévus pour un fone-
tionneﬂont perrranent. Le c8blage a étd réalisé en fil
rigide.

a) Oscillateur proprement dit (fig. 2a).

Le quartz est un disque nince (%a2ille AT), nonté
dans une anpoule vidée & culot noval. Il cst relié aux
cathodes des tubes de 1'oscillateur Par un bifilaire blin=
dé. Les tubes de l'oscillateur sont constituds par unec
double triode HF & pente ¢levée de la série acdeurité:

E 88 CC. Le circuit oscillant est constitué:

- de 25 tours de fil de cuivre ¢neillé de 0,5 on, enrou-
lés sur un nandrin HF de 14 mn de diamétre sans noyau
nagnétique.

- de deux condensateurs de 20 pF, et d'un condensateur
ajustable Phillips de 25 pF (moddle professionnel).,

Les condenscteurs de licison et de découplage sont

D

n nica

e

les rdésistances sont des rdésistances de précision.

/

o’

) Etage & charge cathodique (fig. 2D)
Il est constitud per une double triode . ECC 81,
les deux triodes (tant relides en paralléle.
Valeur de l'inpddance de sortie:
i I e (o ,.
8T s+ g+ Gk R SR - Bg iy A

Sortie par fiche coaxiale & travers une capacitd.

¢) Alinentation (fig.3).

()

La tension plaque de chacue (tage de 1l'oscillateur
est stabilisée por un tube 0B 2 (107 V.); celle de-1'dtage
a charge cathodique est stabilisde par un tube 0A 2 (I50 V),



65 mA, 250 v
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- Intensité totale du courant redressé : 45 mA, fourni
par une valve biplaque 5 Y 3 GB. (I20 mA).

- Transformateur @ 250 V, 35 nA.

- Sobine de filtrage : IO H, 65 nA.

- Condensateurs de filtrage : 32 - 32uUF, 500 V, nontds
en séric, et équilibrés par des résistances de 220 k.-
- Courant moycn dans chaque tube OA 2 ou OB 2 : IO nmA
d) Réglages.

Legs résistances des cathodes de l'oscillateur ont
été réduites jusqu'a leur valeur linite produisant 1l'accro-
chage. »

L'accord du circuit oscillant s'effectue en re-
cherchant la réson"nce - de la tension de sortie par va-
riation du condensateur ajustable accegsible du panneau
avant. Cette tension - ¢&t¢ ajustde, au cours des essais,
A9,5 ¥, par nodification de la résistance d'anode du

tube T, de 1l'oscillateur. (fig 2a)

59/ Mesure dc la frdéquence de l'oscillateur ¢talon (fig 4).

Un récepteur accordé sur 5 MHz regoit sinulta-
nénent les ondes dnises par 1l'énetteur M.S.F. de fréquence
F = 5 MHz, et celles énises par l'oscillateur <&talon de
fréquence F' trés voisine de 5 MHz. A la sortie du ré-
cepteur, nous recueillons un signal de fréquence (F' = Fz
que l'on applique au whenelt d'un oscillographe catho-
dique; aux plagues de déviation horizontale et Verticale,
on appliquc des tensions sinusoidcles déphasdes prove-
nent 4'un générateur BF. Lorsque sur 1l'lcran dec 1l'oscillo-
graphe spparait un deni~cercle imnmobile, la frdéquence du
gélnlrateur BF esgt lgale a celle du battement AF = %F'- Fi.
D'ou la frdquence de l'oscillateur ¢talon : e

F' = F Z.n

e
lJHl



L'indétermination sur le signe de AF est levde
par 1'étude de la courbe température-fréquence OF = 3 i
pour une tension inférieure & cells correspondant & une
tangente a pente nulle sur la courbe AF = £(T), la fré-

quence crolt gquand la température croit.

II TEERMOSTAT

I2/ Choix du thermostat

a) Précision de température recherchée.
Au voisinage de la courbe &F = £(T) oh la pente
de la tengente est minimale, on a un HF/F négligeable

pour un .AT inférieur & 0,1 degré C.

b) Choix de l'enceinte thermostatique.
L'enceinte thermostatique est un vase de Dewar de
80 mm de diametre intéricur, et de 200 mm de profondeur.
Ses dimensions ont été choisies en fonction °
;des dimensiong de l'enceinte du quartz :
hauteur diamétre
dimensions dw quartz utilisé: 48 24
dimensions maxima du montage réalisé: 140 45
~ de 1l'encombrement occupé par la source de chaleur.
- des dimensions du chassis: le vase de Dewar est fixé '
verticalement sur le chassis, 1'ouverture dtant orientde
vers le bas.,

¢) Caractéristiques du thermostat.

Pour maintenir un vase de Dewar & 1g température
de 759, =température moycune de fonctionnement d'un quartz
Hf de bonne qualité =, il faut lui fournir une puissance
calorifique de 3 watts environ. Les caractéristiques prin-
cipales du thermostat choisi sont lecs suivantes:

- puissance de chauffage maximum: 9 W, fournie par des



tubes électroniques de puissance. -

- régulation continue de la température, au moyen d'un
thermométre & résistances, et d'un amplifibateur assaervi,
assurant une bonne précision de régulation. (fig.5).

- les divers éléments ont été prévus pour un fondtionne-

ment permanent.

20/ Etude théorigue du thermostat. N

2) Thermomdtre 3 résistances (fig.6a).

Il est constitué par un pont de WHEATSTIOFE A I B.M.
formé de deux résistances Re eg R'e indépendantes de la
température, et de deux résis?ances Ry et R a coefficient
de température élevd: a = % %%~o

Le pont est alimenté entre A et B par une tension
alternative bassé fréquence V, pour permettre une ampllfl—

cation facile de la tension de déséquilibre v = Vp - VM.
Le détecteur est un transformateur TI dont 1l'impédance vus
du primaire est Z.

Appliquons le théoréme de THEVENIN au circuit wvu

des points N et M (fig.5b)

-~ impédance équivalente

| e ' n
RIS SRR T e
IiM ot iR T I T R 4R REER T
BT LBt P daie e
c i e 2
~ f.e.m. du générateur de tension équivalent : " 3
T A S (R AR AR T =) - -
i eV =y V) + (V= Ty) = ¥ 'ne+RI RI+R,
’ i
Re R'e - RI RZ
(Re+h1) (R'e+R2)
'olu la tension de déséquilibre v :
: &
Ve Z'H~V+Z
M

77 Re R'e - R R2
* (Re+R1)R'e h2+(R'e+R2)Re Ri+Z(Re+R1)(R'e+H2)
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el o
Supposons qu'a une certaine température t', le
; 4 Al £ K SR i I, s el ‘
pont soit équilibré : ¥ O 8tou ﬁeR A R ',y avec
238 | ~ "f{l
Int ys et F 2
rature d'équilibre t'.

¢ valeur des résistances RI et R2 a la tempé-

Ry = R'; ;':'1 + a(t - t')J.
By = R', IT + a(t - ') |
Supposons en outre que l'on ait choisi les résis=
tances telles que RU = d'e = ﬂ'l = R'Q, donnant ainsi le
maximum de gensibilité au pont; pour un faible désaccord
de température, a(t - t') est négligeable par rapport & I;

d'ou l'expression de la tension de déséquilibre :

£ 1
V. &= —,ZV° 2; +tz) =z iﬂv"(t' T t)
<
o ¥ = B &
avec. K = R
e
2

K est réel si Z est réelle: ceci est réalisé en accordant

le primaire(ou le secondaire) du transformateur T.; alors

I&
v et V sont en phase si t inférieure a t!'.
b) Amplificateur de tension (fig 7a).
La tension de sortie v' = NIV du transformateur TI

est appliquée a la grille d'un tube pentode. La tension

de sortie ¥y cst disponible aux bornes d'un circuit oscil-

lant placé dans lc circuit plaque et accordéd sur la fré-

quence de la tension V d'alimentation du pont, &
Gain en tension de l'amplificateur: ar = ;%

s étant la pente du tube pentode, et R la résistance équi-

= -8 R,

valente au C.0. accordd.

c) Amplificatcur de puissance.

I1 est formé par un étage push-pull dont les deux
tensions d'entrée 2 et v'2 Ty sont fournies par un
étage cathodyne (fig.7b). '
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2
Calcul du gain de 1l'étage cathodyne: a, = ;;
Ry + R, = R v, = ~{R + Ryt R2)1 = 2v,.
~ ; gis s R
v, = =H.1i = --V'-2 Vg = Yoo RIl = vI + El .v2°
1'Em 8V + gy,
v R .
T 2 A »...I.. tvn "
== = s(vI + 3 2) + &2V,
B e
i S I B 2
: L SRR Tk

8, & et k dtant rcspectivement la pente, la conductance
interne et le coefiicient d'amplification du tube au
voisinage du point de fonctionnement.

L'étage push-pull (fig.7c) 2 pour charge un
transformateur de puissance TZ dont 1l'impédance appa-

rente au primaire est Raa' = 2 Ra . Le gain d'un tube
v
5 S I
eStz aB = v = -3 +«:— Ga = ﬁ—-
3 o
2 BT a

La tension disponible au sccondaire du transformateur T2
de rapport NZ ests

V4 paaes 1‘320 2V3

Le gain de la chaine d'amplification est:
Vil
v

= ‘N

.I‘ELI«: (21\12.8,2-8.5) 4
il est réel et négatif.

d) Résistances chauffantes.

lLa tension de sortic LA est appliquée aux bornes

d'une résistancc cnauffante2i intdricure au vase de Dewar.
. . . rd V 0y :

Puissance dissipée: P = 4

P

131

En fait, 1l'ensemble fonctionne en auto-oscillateur:

le secondaire du transformateur T2 ¢st connecté aux points

A et B du pont de WEEATSTOLE (fig.7d)de maniere que les

tensions vy et V soient en phase pour t inféricure a t';
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lo résistance chauffante R est la résistance équivalente
au pont de WHEATSTONE vue des points A et E.

Pour t supérieure & t', la tension de déséquilibre
du pont: v =K.V.(t' = t) change de signe; vy et V
sont alors en opposition de phase; il y a contre-réaction,
le systéme ne peut osciller. Si t décroit, ct devient in-
férieure a t', le systéme oscille & nouveau pour un

désaccord dc tempdrature tel gue

' R o o s v
.',V4~§ y 3Vf e "Vé«'r‘ ;’« o e R
soit ' - b 2{¥ 1
«/’rz\ %V4§

le thermostat fournit de la chaleur & 1l'enceinte thermosta~
tique; la température de celle~ci s'éleve, entrainant une
diminution de la puissance de chauffage. I1 y a bien régu-
lation continue de la température.

3¢/Construction du thermostat.

a) Construction de 1'ensemble thermometre & résistances-
résistances chauffantes,

Cette rlalisation a présenté de grandes difficultés
techniques. Nous exposerons seulement le montage définitif.

Choix des résistances du pont:
~ les résistances AM et BB' sont en nickel. Au-deld de 1008,
le nickel peut &tre remplacé par du balco.
- les résistances AA' et IM sont en é&vanohm.
- la résistance A'ND est en cupron, qui se soude misux que
1'¢évanohm. Elle est disposée sur une plaquette-relai exté-
rieure a l'enceintc thermostatique et relide en douze points
aux plots d'un contacteur permecttant ainsi de faire varier
la. templérature d'd{quilibre.

Les caractéristiques essentielles de ces résistances
sont indiqudes dens le tableau ci-dessous:



o g £

i | Coeff.de | Résistivité | Température -] CONPOSITIOR

% 'tempiraggre:% en T07 % cnm g l%mite gFe%Ni’ éCr atsl 2
! = = ; { Sl ion! { i : !
i B = B é L d utlllsatlonhm—% z—— __“é____i
@ickol 0,006 E T2 1009 ¢ g ;gg,gg % i
Balco | 0,0045 | 20 . 590 - '50i70 | s
Evanohm | L 0,000020 | I%3 L a0 . 5’74,5§2022,75§ 2,78
Cupron ! 0,0004 | 48,8 500 _ o145 | 155 | |

Carnctéristiguos mécaniques des résistances utilisées

Fr ol \ &-~/ 2 : i E : o
Résistance|Diamétre; Résisgance | Longucur ! veleur de la ' Isolement :
: : - : : i
du fil 148/m B 2090C. (m) P résistance :
; { L a 85 9C, ;
i ? 2 ‘ .:
Nickel 0,1 i 10 e g s TERRE SR By ' 2 couches goie !
| ! | ] :
i i 4 b R AR S e s 13
e 22 : 140 : fsounlisseau :
Eva m 0 6,4 i o ; : ;
;ﬁv o E R S 100 Ptde I mm :
i . i i X '
Cupron o2 [ 16 | P 40 x :
| é i \
) : : . 3

La disposition et les dimensions des différents
éléments situés & l'intérieur du vase de Dewar sont indiqués
sur la figure 8.

Les résistances cn nickel et en évanhom sont bo-
bindes c¢n simple couche sur déux mandrins concentriques en
laiton afin d'obtenir une bonne inertie thermicue du sys~--
teme. La rdsistance de nickel oyant un encombrement dix fois
plus faible que celle de 1l'évanohm, elle a ¢t¢ placde pres
de l'ouverture du vase de Dewar. Ces rdsistances ont ¢té

-

protigles par un vernis & base d'traldite cuite au four &
1008 O

Le dltecteur du pont de WHEATSTONE est un transfor-
mateur de rapport NI = 10, dont le secondaire est accordéd
par une capacitd de 3.500 pP. L'impddance du transformateur

scul vu du primaire est alors dquivalente & 330 n..D'ohu la
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i
valeur numérique du coefficient de proportionalité

SR e e
K=%" 7% K = 4,0021

>
b) Amplification de tension.

Le sccondaire du transformateur d'entrée est con—-
necté a la grille de commande de la partie pentode d'un
tube ECFCZ -t GUd .3 le circuit oscillant d'anode est cons-
titué par

- unc¢ bobine de I.200 tours a spires jointivesg de fil de

cuivre ¢maillc¢ de 0,3 mm de di trv,pluCOb dans un pot en
"Ferroxcube™
L#.80 mH Q= 22 & 800 Hz.

- un condensateur au papier de O,S.IO_6F en parallele sur
la bobige. Ce circuit oscillant résonne & 800 Hz: cette

aleur de la fréquence a ¢t¢é choisie pour éviter & 1la fois
les perturbations dues au secteur en trop basse fréquence,
et les capacités pirasites en haute fréquence.

Valeur du cocfficient de qualité de l'amplificateur
sélectif ddduit de la courbe de réson ¢ en fonction de
la fréquence : Q = 9.

Résigtance dquivalente au circuit oscillant i
800 Hz ¢ R = 3.6000, 2
Gain de l'anplificatcur a; = ;%A;y“-14

c)Amplificateur de puissance. I-: Ctage cathodyne(fig,7b):

On utlll 3¢ la partie triode du tube ECF 82

. YEi )
gain. i A, = " gt =09,
2 LA
La polarisation de grille (Vg = -8,8), et la tension
d'alimentation (B = 300 V, V = ~-14 V) ont &té choisies

g
{levées pour permettre lec passage de signaux de grande am-

plitude avec le minimum de distorsion.
2-étage push-pull(fig.7c).
Les tubes cmploydés sont des 6 AQ 5, tltrodes de

v



puissance & faisceaux dirigés.

La charge est congtitude pa® un transformateur de
puissance de IO W, de rapport N2 = I1/10, fermé sur une im-
pédance équivalente & I4C.a. Le primaire et le secondaire
sont sdpards par un écran rglié a la masse.

4"
Gain d'un étage : a, = ~¥.if~-20
2 V2 F i,

Gain total de l'omplificateur de puissance.

4

<l <

= 8,2.,28._;.1\]'2 = B0,
P J
d) Mise au point.

Les potentiels des bras du pont ont été fixés par
rapport aux mandrinsg e¢n reliant ceux-ci & 1z massc, ainsi
que le sommet M du point opposd au point mobile N.

Les différences de longuecur, scction et isolcment
des fils de nickel et d'dévanhom ont introduit dans les bras
du pont des capacitis et des selfs inductions parasites;
pour obtenir a lao tempdrature d'¢équilibre un désaccord de
tension nul, il a fallu équilibrer les impddancds non -
réelles en ajoutant en paralléle sur 1'un des bras une capa=-
cité de I4.I00 p¥. Wéonmoins, nous avons constatd dans le
fonctionnenent en amplificoteur, qu'il subsistait un bruit
de fond de 0,5 volt, correspondant & une puiscance infdéricure
4 I/1.000 de la puisscnce moyenne de chauffage. Ceci cst df

a l'ondulation risiduclle de lo tension d'alimentation.

49/ Alimentation

L'alinentation doit permettre le débit permanent

d'un courant de I00 mA. Ellc c¢st rdalisde suvivant le shéma
classigue {fig. <a).
Eléments utilisds :
- velve biplagque : 5 Y 3 GE, I20 mA.
- transformateur : 500 V, I20 mA.

- bobine de filtrage: 5 H, I20 mA.




Fig.9b :DISPOSITIF DE SECURITE . Iﬁ:gmggigg
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0
oo T °T“" 1.000 N OABS Gooy 4)

SECTEUR

3

Fig: 90 : ALIMENTATION' DU THERMOSTAT
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6 d . ’ .
P en série,cqui-

- condengateurs de filtrage : (32 -3%2)I0°
librés par des régsistances de 220 k.
Nous avons ajoutd un dispositif de sécurité sghi-
matisé fig.%, qui coupe la tension d'alimentation du
thermostat si la tension aux bornes des résistances da
chauffzoge augmenteanormalement. En effet, le fil résistant
en nidkel semble fragile, bien qu'il ait (té protégé par
un vernis isolant, et que la puissance maximum dissipde
dang ce fil est 50 fois plus faible que celle indiquée
par le fﬁbric;;i : par suite de rupture du fil ou de dé-
faut d'isolement, le thernostat peut alors fonctionner &
puissance meximun, d'ou une ¢l¢évation inmportante de la
température gui détruirait & la fois le quartz et 1l'en-
semble thermométre & rdlaistances—-rdsistances chauffantes.
Inconvénient de ce dispositif de sécurité: le
thermostat cesse de fonctionner si le relai principal
n'est plus excité par suite d'une coupure ou d'une chute

inportante de la tension du secteur.

59/ Résultats
G%in total de la chaine d'anplification:
4w w |y
R | = iuIaIa23233m2§£Zf500

Or, nous avons: (II,22/, a)

v=K7¥(t -t), avec K= 0,002I.
FL IR e S b S

EAT GRS

R AL
'cart entre la température d'équilibre et la
températurce intérieure au vase de Dewér est indépendant
de la température d'équilibre tant que le gain en tension
est constant. Ceci est rdlalisé pour une tension de chauf-
fage infdrieure & 25 V., correspondant & une puissance
de 5 W. Au deld, il y a dcerdtage de la tension de sortic,
essentiellement par les tubes de puissance. La puissance

naximale de chauffage que peut fournir le thermostat est



1

/

o

de l'ordre de 9 W. Au cours des essais, nous avons main-
tenu pendant plusieurs heuregs la température du vase
Dewar & 98¢ C. avec une puissance inférieure & la moitié
de la puissance maximale. Ceci permet d'obtenir une gran-
de précision de régulation au voisinage de la température
de fonctionnement. Apres un arrét prolongé du thermostat,
la tension de chauffage tend vers une tension d'équilibre
suivant une courbe exponentielle (fig. 10). Celle-ci a
été tracde pour une température d'équilibre de 87° C.,
température de fonctionnement du quartz utilisé.

La précision de température & l'intérieur de
1'enceinte thermostatique est grande : elle est estimée
supérieure a 0,019 C. Avec une anmplification suffisamment
grande, ce type de¢ thermostat permet d'atteindre, selon
M. DECAUX, une précision de 10" % A

IIT RESULTATS.

Présentation de 1'ensemble Oscillateur étalon-Thermostat.

Les deux montaggs sont réalisés sur un seul chas-
sis, de dimensions standard; toutes les commandes sont
ranenées sur lc¢ panneau avant :

- interrupteurs unipolaires, avec lampes témoins, pour
l'oscillateur et pour le thermostat.

~ bouton-poussoir pour exciter le relai principal du
thermostat lors de la mise en narche. .

~ interrupteur bipolaire avec lampe téroin pour la nise
en service ou non de la sécurité.

- comnande du contacteur a 12 positions. Chaque position
correspond a une température d'équilibre qui dépend des
connexions faites entre le contacteur et la plaquette-
relai supportant la résistance en cupron. Ces connexions
ont été établies en tenant conpte de la température de

fonctionnenent du quartz utilisé.
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{Plot S e e S (S B L B

Tenpérature
ld'équilibre 2C. 42 54 65 74 84 85 86 87 88 89 90 93 |

: }
- un voltnetre construit & partir d'un nicroanperemnétre con-

tinu et d'un pont redresseur indique la tension de chauf-
fage.

- un trou de 14 nn de diametre dans le panneau avant pernet
éventuellencnt de préciser 1l'accord du C.0., de l'oscilla-

teur 5 MHz . & l'side d'une cld 5 tube H.F.

2¢/ Courbe Températur -Frdquence.

Fous avons nesuré la frdquence de l'oscillateur
étalon suivant la ndthode indiqude en I,59, quand la tenpd-

rature du cuartz varie de la tempdrature ambiante & 982¢,

»”

La courbe obtenue priscnte unc tangente horizontal. pour
T BT G Arig i ).

39/ Vicillisscnent. du guartz. '

Pour cette tenpérature de fonctionnement, nous avons
constaté que le quartz vieillissait: sa fréquence d'oscil-
lation varie avee le temps suivant la courbe de la fig.Ié.
—-Actuellenent, la veriation de frdquence est infdérisure &
0,5 Hz par jour, soit une précision supérieure & IO-7,suf—
fisante pour les nesures faites au Laboratoire.

T p——
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