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@  Résistance  électrique  plane  de  haute  précision  et  de  valeur  ohmique  ajustable  et  procédé  pour  ajuster  cette  valeur 
ohmique. 

La  résistance  électrique  plane  de  haute  précision 
comprend  une  feuille  (10)  de  métal  ou  d'alliage  déposée 
ou  collée  sur  un  support  comportant  une  série  de  filaments 
résistants  électriques  séparés  par  des  sillons  de  manière  à 
définir  un  circuit  (11)  résistant  électrique  sinueux,  cette  ré- 
sistance  comprenant  une  série  de  circuits  résistants  élec- 
triques  (A,,  A2  ...  B1,  B2  ...)  court-circuités  par  des  bandes 
conductrices  (13,  14,  ...)  constituées  par  le  métal  ou  l'al- 
liage  de  la  feuille. 

Le  rapport  entre  l'accroissement  ΔR  de  la  valeur 
ohmique  lorsque  l'on  a  branché  en  série  les  circuits  an- 
nexes  résistants  (A1,  A2  ...,  B1,  B2  ...)  et  la  valeur  ohmique 
RTn-1  de  la  résistance,  lorsqu'on  a  branché  n-1  circuits 
annexes  résistants  suit  la  relation: 

où  Un  est  le  nième  terme  d'une  série  absolument  con- 
vergente  au  sens  de  Cauchy  et 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   une  r é s i s t a n c e  

é l e c t r i q u e   p l a n e   de  h a u t e   p r é c i s i o n   e t   de  v a l e u r   o h m i q u e  

a j u s t a b l e .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   é g a l e m e n t   un  p r o c é d é   p o u r   a j u s t e r  

la   v a l e u r   o h m i q u e   de  la   r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e   p r é c i t é e .  

On  c o n n a î t   d é j à   des   r é s i s t a n c e s   de  h a u t e   p r é c i s i o n  

o b t e n u e s   en  g r a v a n t ,   p a r   u s i n a g e   é l e c t r o l y t i q u e   ou  b o m b a r d e -  

ment   i o n i q u e ,   une  f e u i l l e   de  m é t a l   ou  d ' a l l i a g e   de  f a ç o n   à  

o b t e n i r   une   m u l t i t u d e   de  f i l a m e n t s   r é s i s t a n t s   é l e c t r i q u e s  

s é p a r é s   p a r   des   s i l l o n s   ou  f e n t e s .   De  t e l l e s   r é s i s t a n c e s  

e t   l e u r   p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   s o n t   d é c r i t s   d a n s   l e s  d e m a n d e s  

de  b r e v e t s   f r a n ç a i s  N °   76  07889   d é p o s é e   le   18  Mars  1976  e t  

N°  76  17269  d é p o s é e   le   8  J u i n   1 9 7 6 ,   t o u t e s   deux   au  nom  de  l a  

D e m a n d e r e s s e .  

Les  p r o c é d é s   p r é c i t é s   p e r m e t t e n t   d ' o b t e n i r   un  c i r -  

c u i t   r é s i s t a n t   de  c o n t o u r   s i n u e u x   e t   de  g r a n d e   l o n g u e u r .  

Les  f i l a m e n t s   r é s i s t a n t s   é l e c t r i q u e s   g r a v é s   d a n s   l a   f e u i l l e ,  
de  m é t a l   ou  d ' a l l i a g e   on t   une  é p a i s s e u r   qu i   ne  d é p a s s e   p a s  

q u e l q u e s   m i c r o n s ,   de  s o r t e   que  ces   r é s i s t a n c e s   p r é s e n t e n t  

une  t r è s   g r a n d e   v a l e u r   o h m i q u e   p a r   u n i t é   de  s u r f a c e .  

A p r è s   f a b r i c a t i o n   en  s é r i e ,   ces   r é s i s t a n c e s   d o i -  

v e n t   ê t r e   a j u s t é e s   à  une  v a l e u r   o h m i q u e   p r é c i s e   qu i   e s t  

p a r f o i s   s u p é r i e u r e   de  50  à  150 %  à  la   v a l e u r   o h m i q u e   i n i -  

t i a l e .  

Dans  l e s   p r o c é d é s   c o n n u s ,   on  a j u s t e   c e t t e   v a l e u r  

en  r é a l i s a n t   e n t r e   le   b o r d   de  la   r é s i s t a n c e   e t   l e s   s i l l o n s  

q u i   s é p a r e n t   l e s   f i l a m e n t s   r é s i s t a n t s   é l e c t r i q u e s   d e s   d é -  

c o u p e s   d e s t i n é e s   à  m e t t r e   en  c i r c u i t   un  nombre   p r é d é t e r m i n é  

de  ces   f i l a m e n t s ,   de  m a n i è r e   à  a u g m e n t e r   la   v a l e u r   o h m i q u e .  



C e t t e   o p é r a t i o n   d ' a j u s t a g e   de  la  r é s i s t a n c e   p a r   d é c o u p e   e s t  

t r è s   d é l i c a t e .   En  e f f e t ,   c e t t e   o p é r a t i o n   d o i t   ê t r e   r é a l i s é e  

s o u s   m i c r o s c o p e   p a r   g r a t t a g e ,   j e t   de  s a b l e   ou  l a s e r .   P a r  

a i l l e u r s ,   c e t t e   o p é r a t i o n   e s t   t r è s   l o n g u e ,   c a r   i l   e s t   s o u -  

v e n t   n é c e s s a i r e   de  p r o c é d e r   à  un  t r è s   g r a n d   nombre   de  d é -  

c o u p e s ,   c o m p t e   t e n u   du  nombre   é l e v é   de  f i l a m e n t s   r é s i s t a n t s  

é l e c t r i q u e s   c o n t e n u s   d a n s   c h a q u e   r é s i s t a n c e .   A i n s i ,   p a r  

e x e m p l e ,   p o u r   a j u s t e r   à  42  K i l o o h m s   la  v a l e u r   o h m i q u e   d ' u n e  

r é s i s t a n c e   p r é s e n t a n t   une  v a l e u r   i n i t i a l e   de  23  K i l o o h m s ,  
i l   e s t   n é c e s s a i r e   d ' e f f e c t u e r   102  d é c o u p e s   s u r   l e s   c ô t é s   d e  

la  r é s i s t a n c e .  

Le  b u t   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   de  f o u r n i r   u n e  
r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e   p l a n e   d o n t   la   v a l e u r   o h m i q u e   p e u t   ê t r e  

a j u s t a b l e   d ' u n e   m a n i è r e   b e a u c o u p   p l u s   commode  e t   r a p i d e   q u e  
d a n s   le  c a s   des   r é s i s t a n c e s   p r é c i t é e s .  

La  r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e   p l a n e   v i s é e   p a r   l ' i n v e n -  

t i o n   c o m p r e n d   une  f e u i l l e   de  m é t a l   ou  d ' a l l i a g e   d é p o s é e   o u  
c o l l é e   s u r   un  s u p p o r t   c o m p o r t a n t   une  s é r i e   de  f i l a m e n t s   r é -  

s i s t a n t s   é l e c t r i q u e s   s é p a r é s   p a r   des   s i l l o n s   de  m a n i è r e   à  

d é f i n i r   un  c i r c u i t   r é s i s t a n t   é l e c t r i q u e   s i n u e u x ,   c e t t e   r é -  

s i s t a n c e   c o m p r e n a n t   une  s é r i e   de  c i r c u i t s   r é s i s t a n t s   é l e c -  

t r i q u e s   c o u r t - c i r c u i t é s   p a r   des   b a n d e s   c o n d u c t r i c e s   c o n s t i -  

t u é e s   p a r   le   m é t a l   ou  l ' a l l i a g e   de  la  f e u i l l e .  

S u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   c e t t e   r é s i s t a n c e   e s t   c a r a c -  
t é r i s é e   en  ce  que  le  r a p p o r t   e n t r e   l ' a c c r o i s s e m e n t  0   R  d e  

la  v a l e u r   o h m i q u e   RTn  l o r s q u e   l ' o n   a  b r a n c h é   en  s é r i e  n  

c i r c u i t s   a n n e x e s   r é s i s t a n t s ,   e t   la   v a l e u r   o h m i q u e   RTn-1   d e  

la  r é s i s t a n c e   l o r s q u ' o n   a  b r a n c h é   n-1  c i r c u i t s   a n n e x e s   r é -  

s i s t a n t s ,   s u i t   la   r e l a t i o n  :  

où  Un  e s t   le   n i ème   t e r m e   d ' u n e   s é r i e   a b s o l u m e n t   c o n v e r g e n t e  

au  s e n s   de  C a u c h y   e t  



P o u r   a j u s t e r   la   v a l e u r   o h m i q u e   f i n a l e   de  la   r é -  

s i s t a n c e ,   on  p r a t i q u e   d a n s   la  f e u i l l e   des   d é c o u p e s   d e s t i -  

n é e s   à  m e t t r e   en  s é r i e   a v e c   le   r e s t e   du  c i r c u i t ,   le   ou  l e s  

c i r c u i t ( s )   r é s i s t a n t ( s )   é l e c t r i q u e ( s )   a n n e x e ( s )   d o n t   l a   v a -  

l e u r   o h m i q u e   c o r r e s p o n d   à  la   v a l e u r   o h m i q u e   d ' a j u s t a g e   d é -  

s i r é e   p o u r   la   r é s i s t a n c e .  

On  a  c o n s t a t é   que  l o r s q u e   l ' a c c r o i s s e m e n t  Δ R   s u i t  

la   r e l a t i o n   p r é c i t é e ,   i l   é t a i t   p o s s i b l e   de  r é d u i r e   c o n s i d é -  

r a b l e m e n t   le   nombre   des   d é c o u p e s   à  r é a l i s e r   d a n s   la   f e u i l l e  

p o u r   a j u s t e r   la   v a l e u r   o h m i q u e   de  la   r é s i s t a n c e .  

S e l o n   une  v e r s i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n  :  

où  K  e s t   un  c o e f f i c i e n t   n u m é r i q u e   a j u s t a b l e   i n f é r i e u r   à  1 .  

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   é g a l e m e n t   une  r é s i s t a n t e  

é l e c t r i q u e   de  h a u t e   p r é c i s i o n   t e l l e   que  d é f i n i e   c i - d e s s u s ,  

d a n s   l a q u e l l e   la   f e u i l l e   de  m é t a l   ou  d ' a l l i a g e   e s t   d é p o s é e  

ou  s c e l l é e   s u r   un  s u b s t r a t   a y a n t   un  c o e f f i c i e n t   de  c o n d u c -  

t i b i l i t é   t h e r m i q u e ,   en  g é n é r a l   é g a l   ou  p l u s   é l e v é   que  c e l u i  

de  l ' a l u m i n e ,   s u f f i s a n t   p o u r   é v i t e r   un  g r a d i e n t   de  t e m p é r a -  

t u r e   t r o p   é l e v é   e n t r e   l e s   p a r t i e s   r é s i s t a n t e s   en  c i r c u i t   e t  

c e l l e s   e n c o r e   c o u r t - c i r c u i t é e s .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   é g a l e m e n t   le   p r o c é d é   p o u r   a j u s -  

t e r   la   v a l e u r   o h m i q u e   de  l a   r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e   p r é c i t é e . .  

Dans  ce  p r o c é d é ,   on  p r a t i q u e   des   d é c o u p e s   d a n s  

des   b a n d e s   c o n d u c t r i c e s   qu i   c o u r t - c i r c u i t e n t   l e s   c i r c u i t s  

r é s i s t a n t s   é l e c t r i q u e s   a n n e x e s .   Ce  p r o c é d é   e s t   c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' o n   p r a t i q u e   une  t e l l e   d é c o u p e   d ' a b o r d   d a n s   l a  

b a n d e   c o n d u c t r i c e   c o r r e s p o n d a n t   à  un  c i r c u i t   a n n e x e   t e l   q u e  
l ' a c c r o i s s e m e n t   de  la   v a l e u r   o h m i q u e   s o i t   le   p l u s   p r o c h e  

p o s s i b l e   de  la   v a l e u r   d ' a j u s t a g e   d é s i r é e ,   p u i s   on  a f f i n e  

l ' a j u s t a g e   en  m e t t a n t   en  c i r c u i t   s u c c e s s i v e m e n t   des   c i r -  

c u i t s   a n n e x e s   d o n n a n t   l i e u   à  des   a c c r o i s s e m e n t s   de  la  v a l e u r  

o h m i q u e   de  p l u s   en  p l u s   f a i b l e s .  

De  c e t t e   f a ç o n ,   on  ne  r é a l i s e   q u ' u n e   s e u l e   d é -  



c o u p e   p a r   c i r c u i t   r é s i s t a n t   a n n e x e ,   de  s o r t e   que  le   n o m b r e  

maximum  de  d é c o u p e s   à  r é a l i s e r   ne  d é p a s s e   pas  c e l u i   du  n o m -  

b r e   de  ces   c i r c u i t s .   De  p l u s ,   é t a n t   d o n n é   que  c h a q u e   c i r -  

c u i t   a n n e x e   e s t   c o n s t i t u é   en  g é n é r a l   p a r   p l u s i e u r s   f i l a m e n t s  

r é s i s t a n t s   p a r a l l è l e s   qu i   s ' é t e n d e n t   s u r   une  l a r g e u r   r e l a t i -  

v e m e n t   g r a n d e ,   la   d é c o u p e   n é c e s s i t e   une  p r é c i s i o n   qu i   e s t  

b e a u c o u p   m o i n s   g r a n d e   que  d a n s   le   p r o c é d é   c o n n u .  

I l   e s t   a v a n t a g e u x   en  o u t r e   de  g r a v e r   d a n s   l e s  

b a n d e s   p r é c i t é e s ,   en  même  t e m p s   que  l e s   d i f f é r e n t s   c i r c u i t s  

r é s i s t a n t s   é l e c t r i q u e s ,   un  numéro   de  r e p è r e   a i n s i   q u ' u n e  

f e n t e   s ' é t e n d a n t   e n t r e   ce  numéro   de  r e p è r e   e t   le   c i r c u i t  

r é s i s t a n t   a n n e x e   c o r r e s p o n d a n t   e t ,   p o u r   a j u s t e r   la   v a l e u r  

o h m i q u e   f i n a l e   de  la  r é s i s t a n c e ,   l a d i t e   d é c o u p e   e s t   r é a l i s é e  

e n t r e   le   c ô t é   de  la   f e u i l l e   e t   le   numéro   de  r e p è r e   p r é c i t é .  

Ces  n u m é r o s   f a c i l i t e n t   c o n s i d é r a b l e m e n t   le   r e p é -  

r a g e   des   c i r c u i t s   a n n e x e s   à  m e t t r e   en  c i r c u i t   et   la   r é a l i -  

s a t i o n   des   d é c o u p e s .  

D ' a u t r e s   p a r t i c u l a r i t é s   e t   a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n -  

t i o n   a p p a r a î t r o n t   e n c o r e   dans   la   d e s c r i p t i o n   c i - a p r è s .   A u x  

d e s s i n s   a n n e x é s ,   d o n n é s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s   non  l i m i t a t i f s  :  

-  la   F i g u r e   1  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  p l a n  

d ' u n e   r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e   o b t e n u e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,  

-  la   F i g u r e   2  e s t   une  vue  à  g r a n d e   é c h e l l e ,  

d ' u n e   p a r t i e   de  la  r é s i s t a n c e   de  la   F i g u r e   1,  m o n t r a n t   u n  

c i r c u i t   r é s i s t a n t   é l e c t r i q u e   a n n e x e   c o n n e c t é   a v e c   le   r e s t e  

de  la  r é s i s t a n c e ,   a p r è s   d é c o u p e   e f f e c t u é e   s u r   le   b o r d   d e  

la   f e u i l l e .  

Sur   l e s   F i g u r e s   a n n e x é e s ,   on  v o i t   une  r é s i s t a n c e  

é l e c t r i q u e   p l a n e   o b t e n u e   à  p a r t i r   d ' u n e   f e u i l l e   10  c a r r é e ,  

en  un  a l l i a g e   m é t a l l i q u e   a y a n t   une  é p a i s s e u r   de  q u e l q u e s  

m i c r o n s ,   t e l   que  du  n i c k e l - c h r o m e .   Le  c i r c u i t   r é s i s t a n t  

é l e c t r i q u e   de  c e t t e   r é s i s t a n c e   e s t   o b t e n u   d ' u n e   m a n i è r e  

c o n n u e   en  s o i ,   de  p r é f é r e n c e   p a r   u s i n a g e   é l e c t r o l y t i q u e   o u  

p a r   b o m b a r d e m e n t   i o n i q u e   au  t r a v e r s   d ' u n   masque   c o m p o r t a n t  

des   f e n ê t r e s   d é f i n i s s a n t   le   c o n t o u r   du  c i r c u i t   é l e c t r i q u e  



à  g r a v e r   s u r   la   f e u i l l e   1 0 .  

C e t t e   f e u i l l e   10  e s t   d é p o s é e   ou  s c e l l é e   s u r   u n  

s u p p o r t   i s o l a n t   é l e c t r i q u e   non  r e p r é s e n t é   p o s s é d a n t   un  c o -  

e f f i c i e n t   de  c o n d u c t i b i l i t é   t h e r m i q u e   é g a l   ou  s u p é r i e u r  à  

c e l u i   de  l ' a l u m i n e   de  p u r e t é   é g a l e   à  96  %. 

P o u r   la   c l a r t é   de  la   r e p r é s e n t a t i o n ,   l e s   f i l a m e n t s  

r é s i s t a n t s   é l e c t r i q u e s   11  s o n t   r e p r é s e n t é s   s u r   la   F i g u r e   1 

e n t r e   des   t r a i t s   p a r a l l è l e s   qu i   d é s i g n e n t   l e s   s i l l o n s   o u  

f e n t e s   12  de  la   r é s i s t a n c e .   Une  r e p r é s e n t a t i o n   r é e l l e   d ' u n e  

p a r t i e   du  c i r c u i t   r é s i s t a n t   é l e c t r i q u e   e s t   m o n t r é e   s u r   l a  

F i g u r e   2 .  

Comme  on  le   v o i t   s u r   la   F i g u r e   1,  la   r é s i s t a n c e  

c o m p r e n d   une  m u l t i t u d e   de  f i l a m e n t s   p a r a l l è l e s   11  q u i   d é f i -  

n i s s e n t   un  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   s i n u e u x   de  g r a n d e   l o n g u e u r   e t  

p a r   s u i t e   de  g r a n d e   v a l e u r   o h m i q u e   p a r   u n i t é   de  s u r f a c e .  

La  f e u i l l e   10  c o m p r e n d   une  s é r i e   de  c i r c u i t s   r é -  

s i s t a n t s   a n n e x e s   A1,  A2,  A 3  ;   B1,  B2,  B3  ;   C1,  C2,  C 3 , . . . . .  

C 8  ;   D1,  D2,  . . . . .   D9  d o n t   l '  a c c r o i s s e m e n t  Δ   R  des   v a l e u r s  

o h m i q u e s   i n t r i n s è q u e s   s u i t   la   r e l a t i o n  :  

où  Un  e s t   l e   n i è m e   t e r m e   d ' u n e   s é r i e   a b s o l u m e n t   c o n v e r g e n t e  

au  s e n s   de  C a u c h y   e t   o ù  :  

RTn  é t a n t   la   v a l e u r   o h m i q u e   d e  n   c i r c u i t s   r é s i s t a n t s   a n n e x e s  

e t   RTn-1   é t a n t   la   v a l e u r   o h m i q u e   de  n -1   c i r c u i t s   r é s i s t a n t s  

a n n e x e s .  

On  v o i t ,   s u r   la   F i g u r e   1,  que  le   c i r c u i t   A1  p o s -  
s è d e   un  nombre   de  f i l a m e n t s   11  qu i   e s t   p l u s   i m p o r t a n t   q u e  
c e l u i   du  c i r c u i t   A2  qu i   p r é s e n t e   l u i - m ê m e   un  nombre   de  f i -  

l a m e n t s   11  p l u s   g r a n d   que  l e s   a u t r e s   c i r c u i t s   A3,  B1,  B21 
e t c . .  

La  s é r i e   c o n v e r g e n t e   p e u t   ê t r e   t e l l e   q u e  :  



où  K  e s t   un  c o e f f i c i e n t   n u m é r i q u e   a j u s t a b l e   i n f é r i e u r   à  1 .  

C e t t e   s é r i e   c o n v e r g e n t e   p e u t   ê t r e   une  p r o g r e s s i o n  

g é o m é t r i q u e .  

Comme  on  le  v o i t   en  o u t r e   s u r   la   F i g u r e   1,  l o r s  

de  la  f a b r i c a t i o n ,   on  l a i s s e   e n t r e   l e s   c ô t é s   A,  B,  C,  D  d e  

la  f e u i l l e   10  e t   c h a c u n   des   c i r c u i t s   a n n e x e s   A 1 , . . . . ,  B 1 . . . . ,  C 1  

......,  D1  des   b a n d e s   t e l l e s   que  13,  14,  15,  16,  17,  18  q u i  

c o u r t - c i r c u i t e n t   ces   c i r c u i t s   a n n e x e s   p a r   r a p p o r t   au  r e s t e  

de  la  r é s i s t a n c e .  

Par   c o n s é q u e n t ,   la   r é s i s t a n c e   o b t e n u e   a p r è s   f a b r i -  

c a t i o n   p r é s e n t e   une  r é s i s t a n c e   i n i t i a l e   RTo  c o n s t i t u é e   p a r  
la  v a l e u r   o h m i q u e   de  l ' e n s e m b l e   des   f i l a m e n t s   r é s i s t a n t s  

é l e c t r i q u e s   qu i   n ' a p p a r t i e n n e n t   pas   aux  c i r c u i t s   a n n e x e s  

A1,  ......,  B1,  ......,  C1,  ......,  D 1 .  
Pou r   a j u s t e r   la   v a l e u r   o h m i q u e   de  la  r é s i s t a n c e   à  

la   v a l e u r   d é s i r é e ,   on  commence   pa r   m e t t r e   en  c i r c u i t   d ' a b o r d  

le  c i r c u i t   a n n e x e   A1,  ......,  B1,  ......,  C1, ou  D1  qu i   p r é s e n t e  

la  v a l e u r   o h m i q u e   la  p l u s   p r o c h e   de  la  v a l e u r   d ' a j u s t a g e   d é -  

s i r é e ,   p u i s   on  a f f i n e   l ' a j u s t a g e   en  m e t t a n t   en  c i r c u i t   d e s  

c i r c u i t s   a n n e x e s   p r é s e n t a n t   des   v a l e u r s   o h m i q u e s   de  p l u s   e n  

p l u s   f a i b l e s .  

C e t t e   o p é r a t i o n   e s t   r é a l i s é e   en  p r a t i q u a n t   d a n s  

l e s   b a n d e s   c o n d u c t r i c e s   t e l l e s   que  13,  14,  15,  16,  17  ou  1 8 ,  

une  d é c o u p e   19  ( v o i r   F i g u r e   2)  qu i   s ' é t e n d   e n t r e   le   c ô t é   A 

ou  B,  C,  D  de  la   f e u i l l e   10  e t   le   c i r c u i t   a n n e x e   A3  c o r r e s -  

p o n d a n t .   Ces  d é c o u p e s   t e l l e s   que  19  s o n t   r é a l i s é e s   d ' u n e  

m a n i è r e   c o n n u e   en  s o i ,   p a r   e x e m p l e   pa r   g r a t t a g e   au  m o y e n  
d ' u n e   p o i n t e ,   p a r   j e t   de  s a b l e   ou  pa r   l a s e r .  

Pou r   p o u v o i r   a j u s t e r   la   r é s i s t a n c e   s e l o n   u n e  

gamme  a s s e z   é t e n d u e   de  v a l e u r s   o h m i q u e s ,   on  c h o i s i r a   g é n é -  

r a l e m e n t   un  c o e f f i c i e n t   m u l t i p l i c a t e u r   M  é g a l   au  r a p p o r t  
RTn  (RTn  é t a n t   la   v a l e u r   o h m i q u e   o b t e n u e   l o r s q u e   t o u s   l e s  
R T o  c i r c u i t s   a n n e x e s   s o n t   mis  en  c i r c u i t )   v o i s i n   d e  2 .  

Comme  on  le   v o i t   d ' a u t r e   p a r t   s u r   l e s   F i g u r e s   1  e t  

2,  on  a  g r a v é   d a n s   l e s   b a n d e s   13,  14,  15,  16,  17  ou  18,  e n  



même  t emps   que  l e s   d i f f é r e n t s   c i r c u i t s   r é s i s t a n t s   é l e c t r i q u e s  

A1,  . . . . .  B 1 ,   ......  C1,  ......  D1,  ......,  des   n u m é r o s   de  r e p è r e   1,  2 ,  

3,  ......,  9  a i n s i   q u ' u n e   f e n t e   t e l l e   que  20  ( v o i r   F i g u r e   2 )  

qu i   s ' é t e n d   e n t r e   ces   n u m é r o s   e t   l e   c i r c u i t   a n n e x e   A3  c o r r e s -  

p o n d a n t .  

Pa r   c o n s é q u e n t ,   p o u r   a j u s t e r   la   r é s i s t a n c e ,   i l  

s u f f i t   de  r e p é r e r   le   numéro   du  c i r c u i t   a n n e x e   A1,  ......  B1,  . . . .  

C1,  ......  D1,  ......  d e s t i n é   à  ê t r e   mis  en  c i r c u i t ,   p u i s  d e   r é a - .  

l i s e r   une  d é c o u p e ,   comme  d é s i g n é   en  19  s u r   l a   F i g u r e   2,  e n t r e  

le   c ô t é   A  (ou  B,  C,  D)  de  la   f e u i l l e   10  e t   l e   numéro   r e p è r e  

du  c i r c u i t   a n n e x e   c o r r e s p o n d a n t .  

Dans  la  r é a l i s a t i o n   de  la   F i g u r e   1,  l e s   c i r c u i t s  

r é s i s t a n t s   é l e c t r i q u e s   a n n e x e s   A1,  . . . . .  B 1 ,   ......  C1,  . . . . .  D 1 ,  

. . . . . . ,  s o n t   g r o u p é s   en  q u a t r e   b l o c s   r e c t a n g u l a i r e s   21,  22,  2 3 ,  

24  d i s t i n c t s ,   d i s p o s é s   le  l o n g   de  c h a c u n   des   c ô t é s   A,  B ,  C ,  
D  de  la   f e u i l l e   10.   C e t t e   d i s p o s i t i o n   f a c i l i t e   e n c o r e   l e  

r e p é r a g e   des   c i r c u i t s   a n n e x e s .  

On  d o n n e   c i - a p r è s   q u e l q u e s   e x e m p l e s   n u m é r i q u e s .  

E x e m p l e   I .  

Cet   e x e m p l e ,   non  l i m i t a t i f ,   m o n t r e   la   m a n i è r e   d e  

c r é e r   une  l o i   d ' a j u s t e m e n t   d ' u n e   r é s i s t a n c e   s u i v a n t   le   p r o -  
c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

C e t t e   r é s i s t a n c e   se  c a r a c t é r i s e   p a r   un  nombre   d e  

p o i n t s   d ' a j u s t a g e   é g a l   à  23  e t   un  c o e f f i c i e n t   m u l t i p l i c a -  

t e u r   M  é g a l   à  2.  Le  c o e f f i c i e n t   m u l t i p l i c a t e u r   e s t   le  r a p p o r t  

e n t r e   la   v a l e u r   de  la   r é s i s t a n c e   l o r s q u e   t o u s   l e s   p o i n t s   o n t  

é t é   a j u s t é s   e t   sa  v a l e u r   i n i t i a l e .   On  a d o p t e   la  l o i  :  

On  a  donc   le   t a b l e a u   s u i v a n t ,   p o u r   une  v a l e u r  

RTo  =  15  k i l o o h m s .  



L o r s q u e   t o u t e s   l e s   r é s i s t a n c e s   s o n t   m i s e s   en  c i r c u i t  

c ' e s t - à - d i r e   l o r s q u ' o n   a  r é a l i s é   23  d é c o u p e s   t e l l e s   que  1 9 ,  

la   r é s i s t a n c e   maximum  a j u s t é e   e s t   é g a l e   à  14  212  ohms  + 

15  000  ohms  ( v a l e u r   i n i t i a l e )  =   29  2 1 2 , 1 1   ohms,   s o i t   u n  

c o e f f i c i e n t   m u l t i p l i c a t e u r   de  1 , 9 4 7 4 .  

E x e m p l e   I I .  

La  r é s i s t a n c e ,   s e l o n   c e t   e x e m p l e ,   p r é s e n t e   une  v a -  

l e u r   o h m i q u e   i n i t i a l e   RTo  é g a l e   à  15  k i l o o h m s .   On  v e u t  

a j u s t e r   c e t t e   v a l e u r   à  25  000  ohms  ±  0 , 1   %.  La  v a l e u r   i n i -  

t i a l e   d o i t   donc   ê t r e   a u g m e n t é e   de  6 6 , 5 1  %   à  6 6 , 8 3   %,  a f i n  



d ' ê t r e   d a n s   la  t o l é r a n c e  +   0 , 1   %. 

A  c e t   e f f e t ,   on  c h o i s i t   t o u t   d ' a b o r d   le   ( l e s )   c i r -  

c u i t ( s )   d o n t   la   ( l e s )   v a l e u r ( s )   o h m i q u e ( s )   e s t   ( s o n t )   l a  

( l e s )   p l u s   p r o c h e ( s )   en %  de  la   v a l e u r   que  l ' o n   v e u t   o b t e -  

n i r .  

I l   s ' a g i t   d a n s   c e t   e x e m p l e   des   p o i n t s   A1  e t   A2  d e  

p o i d s   r e s p e c t i f s   é g a u x   à  3 3 , 6  %   e t   2 2 , 6   %.  On  r é a l i s e   d o n c  

une  d é c o u p e   t e l l e   que  19,  comme  i n d i q u é   p r é c é d e m m e n t .  

On  p r o c è d e   e n s u i t e   de  la  même  m a n i è r e   s u c c e s s i v e -  

m e n t  :  

.  Pou r   B1  qu i   r e p r é s e n t e   9 

·  Pou r   C2  qu i   r e p r é s e n t e   1 ,4   %. 

·  P o u r   D1  qu i   r e p r é s e n t e   0 , 0 7 % .  

On  o b t i e n t   donc   6 6 , 6 7   %.  Ce  r é s u l t a t   e s t  d o n c  

a t t e i n t   en  r é a l i s a n t   s e u l e m e n t   5  d é c o u p e s   t e l l e s   que  d é s i -  

g n é e s   en  19,  s u r   la   F i g u r e   2 .  

S ' i l   é t a i t   n é c e s s a i r e   d ' a f f i n e r   d a v a n t a g e   la   v a -  

l e u r   o h m i q u e   de  la   r é s i s t a n c e ,   i l   f a u d r a i t   r é a l i s e r   d ' a u t r e s  

d é c o u p e s   p o u r   m e t t r e   en  c i r c u i t   des   r é s i s t a n c e s   a n n e x e s  

d o n t   la   v a l e u r   o h m i q u e   e s t   de  p l u s   en  p l u s   f a i b l e .  

E x e m p l e   I I I   ( c o m p a r a t i f ) .  

Dans  le   cas   d ' u n e   r é s i s t a n c e   r é a l i s é e   à  l ' a i d e  

d ' u n e   m é t h o d e   d ' a j u s t a g e   c l a s s i q u e ,   p r é s e n t a n t   la   même  v a -  
l e u r   o h m i q u e   i n i t i a l e   que  d a n s   le   cas   de  l ' e x e m p l e   I I ,   p o u r  
o b t e n i r   une  r é s i s t a n c e   f i n a l e   é g a l e   à  25  k i l o o h m s  ±   0 , 1   % ,  
i l   e s t   n é c e s s a i r e   de  r é a l i s e r   27  d é c o u p e s .  

B i en   e n t e n d u ,   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas   l i m i t é e   a u x  

e x e m p l e s   que  l ' o n   v i e n t   de  d é c r i r e ,   e t   on  p e u t   a p p o r t e r   à  

c e u x - c i   de  n o m b r e u s e s   m o d i f i c a t i o n s   s a n s   s o r t i r   du  c a d r e  

de  l ' i n v e n t i o n .  

A i n s i ,   la   r é s i s t a n c e   p e u t   ê t r e   a j u s t é e   en  l ' i n -  

c o r p o r a n t   de  f a ç o n   c o n n u e   d a n s   un  p o n t   de  W h e a s t o n e   ou  d e  

K e l v i n   e t   en  u t i l i s a n t   un  v o l t m è t r e   d i g i t a l .   On  p e u t   é g a -  

l e m e n t   u t i l i s e r   un  o r d i n a t e u r   c o m p r e n a n t   en  m é m o i r e   l e s  

v a l e u r s   o h m i q u e s   c o r r e s p o n d a n t   à  c h a q u e   c i r c u i t   a n n e x e  



A1,  ......  B1,  ......  C1,  . . . . .   D1,  ......  Un  p r o g r a m m e   de  c a l c u l  

s i m p l e   p e r m e t   a i n s i  :  

·  s o i t   d ' i n d i q u e r   à  l ' o p é r a t e u r   au  moyen  d ' u n  

m i c r o - a f f i c h e u r   d i g i t a l ,   la   d é c o u p e   à  r é a l i s e r ,   l ' i m a g e   d e  

la  r é s i s t a n c e   é t a n t   o b s e r v é e   dans   une  b i n o c u l a i r e  ;  

.  s o i t   de  c o m m a n d e r   une  t a b l e   XY  p o r t a n t   un  d i s -  

p o s i t i f   a u t o m a t i q u e   de  d é c o u p e   c o n n u   en  s o i   ( j e t   de  s a b l e  

ou  l a s e r ) ,   e t   p i l o t é   pa r   l ' o r d i n a t e u r .   C e c i   p e u t   ê t r e   r é -  

a l i s é   g r â c e   au  f a i t   que  l e s   c h i f f r e s   de  r e p é r a g e   1,  2,  3 ,  

......,  des   c i r c u i t s   a n n e x e s   s o n t   r e l a t i v e m e n t   peu  n o m b r e u x  

e t   s u f f i s a m m e n t   g r a n d s   p o u r   q u ' i l   n ' e x i s t e   a u c u n   p r o b l è m e  

m é c a n i q u e   p o u r   g u i d e r   le   d i s p o s i t i f   de  d é c o u p e .  

Par   a i l l e u r s ,   g r â c e   aux  n u m é r o s   de  r e p é r a g e   e t   a u x  

b a n d e s   de  m é t a l   e x i s t a n t   e n t r e   ces   n u m é r o s   e t   l e s   c ô t é s   A ,  

B,  C,  ou  D  de  la   r é s i s t a n c e ,   l ' a j u s t a g e   de  la  r é s i s t a n c e  

p e u t   e n c o r e   ê t r e   r é a l i s é   pa r   un  s i m p l e   g r a t t a g e   e n t r e   l e  

numéro   en  q u e s t i o n   e t   le   b o r d   a d j a c e n t   de  la  r é s i s t a n c e .  

L ' i n v e n t i o n   p e r m e t ,   pa r   c o n s é q u e n t ,   de  f a c i l i t e r  

c o n s i d é r a b l e m e n t   l ' a j u s t a g e   de  la  v a l e u r   o h m i q u e   d ' u n e   r é -  

s i s t a n c e   du  g e n r e   d é c r i t .  

L ' i n v e n t i o n   p e r m e t   de  p l u s   de  l i m i t e r   l e s   r i s q u e s  

d ' e r r e u r   de  s o r t e   que  la  f i a b i l i t é   de  la  p r é c i s i o n   o b t e n u e  

e s t   s t a t i s t i q u e m e n t   b e a u c o u p   p l u s   g r a n d e   que  d a n s   le  c a s  

du  p r o c é d é   c o n n u .  



1.  R é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e   p l a n e   de  h a u t e   p r é c i -  

s i o n   e t   de  v a l e u r   o h m i q u e   a j u s t a b l e   c o m p r e n a n t   une  f e u i l l e  

de  m é t a l   ou  d ' a l l i a g e   d é p o s é e   ou  c o l l é e   s u r   un  s u p p o r t  

c o m p o r t a n t   une  s é r i e   de  f i l a m e n t s   r é s i s t a n t s   é l e c t r i q u e s  

s é p a r é s   p a r   des   s i l l o n s   de  m a n i è r e   à  d é f i n i r   un  c i r c u i t  

r é s i s t a n t   é l e c t r i q u e   s i n u e u x ,   c e t t e   r é s i s t a n c e   c o m p r e n a n t  

une  s é r i e   de  c i r c u i t s   r é s i s t a n t s   é l e c t r i q u e s   c o u r t - c i r c u i -  

t é s   pa r   des   b a n d e s   c o n d u c t r i c e s   c o n s t i t u é e s   p a r   le   m é t a l   o u  

l ' a l l i a g e   de  la   f e u i l l e ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le   r a p p o r t  

e n t r e   l ' a c c r o i s s e m e n t   Δ   R  de  la   v a l e u r   o h m i q u e   l o r s q u e   I o n  

a  b r a n c h é   en  s é r i e   l e s   c i r c u i t s   a n n e x e s   r é s i s t a n t s ,   e t   l a  

v a l e u r   o h m i q u e   RTn-1  de  la   r é s i s t a n c e   l o r s q u ' o n   a  b r a n c h é  

n-1   c i r c u i t s   a n n e x e s   r é s i s t a n t s   s u i t   la   r e l a t i o n  :  

où  Un  e s t   le   n i ème   t e r m e   d ' u n e   s é r i e   a b s o l u m e n t   c o n v e r g e n t e  

au  s e n s   de  C a u c h y   e t  

2.  R é s i s t a n c e   c o n f o r m e   à  la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a -  
r a c t é r i s é e   en  ce  q u e  :  

où  K  e s t   un  c o e f f i c i e n t   n u m é r i q u e   a j u s t a b l e   i n f é r i e u r   à  1 .  
3.  R é s i s t a n c e   c o n f o r m e   à  l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e -  

v e n d i c a t i o n s   1  ou  2,  l a   f e u i l l e   é t a n t   c a r r é e   ou  r e c t a n g u -  

l a i r e ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   c i r c u i t s   r é s i s t a n t s   é l e c -  

t r i q u e s   a n n e x e s   s o n t   g r o u p é s   en  q u a t r e   b l o c s   r e c t a n g u l a i r e s  

d i s t i n c t s   d i s p o s é s   le   l ong   de  c h a c u n   des   c ô t é s   de  la  Q u i l l e .  

4.  R é s i s t a n c e   c o n f o r m e   à  la   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a -  
r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   c i r c u i t s   r é s i s t a n t s   de  c h a q u e  b l o c  

s o n t   r e p é r é s   p a r   un  numéro   i n f é r i e u r   ou  é g a l   à  9  g r a v é  

d a n s   une  b a n d e   c o n d u c t r i c e   s i t u é e   e n t r e   l e s   c i r c u i t s   a n -  

n e x e s   e t   le   c ô t é   a d j a c e n t   de  la  f e u i l l e .  

5.  R é s i s t a n c e   c o n f o r m e   à  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a -  



r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  s u p p o r t   s u r   l e q u e l   e s t   d é p o s é e   o u  
s c e l l é e   la  f e u i l l e   r é s i s t a n t e   a  un  c o e f f i c i e n t   de  c o n d u c -  

t i b i l i t é   t h e r m i q u e   é g a l   ou  s u p é r i e u r   à  c e l u i   de  l ' a l u m i n e  

de  p u r e t é   é g a l e   à  96  %. 

6.  P r o c é d é   p o u r   a j u s t e r   la  v a l e u r   o h m i q u e   de  l a  

r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e   c o n f o r m e   à  la   r e v e n d i c a t i o n   1,  d a n s  

l e q u e l   on  p r a t i q u e   des   d é c o u p e s   d a n s   l e s   b a n d e s   c o n d u c -  

t r i c e s   qu i   c o u r t - c i r c u i t e n t   l e s   c i r c u i t s   r é s i s t a n t s   é l e c -  

t r i q u e s   a n n e x e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n   p r a t i q u e   une  t e l l e  

d é c o u p e   d ' a b o r d   d a n s   la  b a n d e   c o n d u c t r i c e   c o r r e s p o n d a n t   à  

un  c i r c u i t   a n n e x e   t e l   que  l ' a c c r o i s s e m e n t   de  la  v a l e u r  

o h m i q u e   s o i t   le   p l u s   p r o c h e   p o s s i b l e   de  la  v a l e u r   d ' a j u s -  

t a g e   d é s i r é e ,   p u i s   on  a f f i n e   l ' a j u s t a g e   en  m e t t a n t   en  c i r -  
c u i t   s u c c e s s i v e m e n t   des   c i r c u i t s   a n n e x e s   d o n n a n t   l i e u   à  d e s  

a c c r o i s s e m e n t s   de  la  v a l e u r   o h m i q u e   de  p l u s   en  p l u s   f a i b l e s .  
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