


Pour obtenir le matériau dans ses formes usuelles (disques 

ou bâtonnets) , les grains de carbure de silicium sont agglo­
mérés à la presse avec l'intervention d ' un liant céramique , 
pui s frittés à température élevée. Les sorties sont métal­

lisées pour assurer un bon contact. 

Les propriétés électriques des résistances « VDR » dépen-

dent surtout de la présence du carbure de silicium, tandis 

que les propriétés mécaniques dépendent aussi de la com­
position du liant et sont analogues à celles de toutes autres 
céramiques , par exemple terre cuite non vitrifiée. La 

figure 1 montre quelques formes courantes de résistances 

« VDR » . 

CARACTÉRISTIQUES ÉLECTRIQUES 

1. - EN COURANT CONTINU 

Les résistances « VDR » n'ont pas de valeur constante ; 
avec une augmentation de tension leur valeur diminue 

rapidement; autrement dit le courant qui les traverse 
n'est pas proportionnel à la tension appliquée . Le 

graphique en coordonnées linéaires (fig. 2) représente 
cette variation tension-courant. Si la même caractéristique 

V 

î 

_ , 
Fig . 2 . - Allure de la caractéristique tension-courant 
pour un e résistance « VDR » en coordonn ées linéaires. 

est maintenant tracée en double échelle logarithmique , elle 
se traduit par une droite (fig . 3) en négligeant un léger écart 
pou r les faibles valeurs de courant et de tension. La relation 
entre le courant et la tension est donc approximativement 
donnée par l'équation : 

log V = log C + ~ log 1 

ou V = Cl ~ (1) 

dans laquelle 

V tension en volts aux bornes de la résistance « VDR »; 

courant en ampères traversant la résistance « VDR »; 

C 

2 

pente de la droite de la fig. 3 (~ = tg cp) ; 

tension aux bornes de la résistance « VDR » pour un 
courant de 1 ampère (dans la plupart des cas , cette 
valeur ne peut être obtenue que par extrapolation des 

valeurs mesurées; en effet normalement pour un 

ampère la dissipat ion thermique est trop élevée) . 

L'équation (1) n'est pas valable pour des petites valeurs 
du courant et de la tension; si 1 'on se contentait de faire la 

mesure aux points P et Q (voir fig . 3) on obtiendrait des 
valeurs de C et de ~ trop élevées. Pour connaître exacte­

ment ces constantes , il est nécessaire de relever trois points 
de la caractéristique y (1) et de voir si ces trois points coïn­
cident avec une droite tracée sur un graphique en double 

échelle logarithmiqu e. 

L'équation (1) peut aussi êt re écrite 

1 = K V• (2) 

dans laquelle 

(3 a) 

et 

(3) 

Les résistances « VDR » ne présentent pas d'effet de pola­
rité ; ceci signifie qu 'une tension inverse de mê me voleur 

produit le mê me courant mais de signe contraire . Mothé, 

matiquement les équations (1) et (2) sont valables en cons i­
dérant seulement les valeurs absolues de V et de 1. Avec des 

courants alternatifs, cette remarque prend toute son impor­
tance . Seulement dans le cas où a est un nombre entier 

impair (en pratiqu e uniquement 5) l'équat ion (1) est appli­
cable sans considération des valeurs positives ou négatives 
de V. 

Pour éviter des calculs avec des exposants fractionnaires , 
on a représenté l'équation (1) par l'abaque à points alignés 

de la fig . 4 permettant de trouver rapidement les valeurs de 
la tension et du courant pour toutes les résistances « VDR ». 
Cet abaque comporte : 

1) Une échelle de courant; 
2) Une échelle de puissance; 

3) Une échelle de tension : 

4) Une série de droites pour les différentes valeurs de ~ 
les pl us courantes . 

Une résistance « VDR » est définie par une droite passant 

par le point 1 = 1 A de la première échelle et par le point C 
volts de la troisième échelle. Cette droite détermine sur 
l' une des droites des différentes voleurs de ~ un point propre 
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Fig. 3 . - Allure de la ca racté rist iqu e te nsion-coura nt e n coo rdo nnées loga rithmiq ues, pour une résistance '{ VDR » . 
C = 340 ~ = 0 ,21 

à cette résistance. De ce point partent toutes les droites 

correspondant à un fonctionnement particulier de la résis­

tance . Exemple : su r la fig . 4 , nous avons choisi une résis­

tance avec C = 340 et ~ = 0 ,21 ; pour un courant de 1 ,8 mA 
la tension aux bornes de cette résistance est de 90 V et la 

puissance dissipée de 0,16 W. 

Bien que cet abaque soit util isé dans la plupart des cas, il 

est parfois commode de se servir des graphiques en échelles 
linéaires , par exemple , lorsqu 'on veut déterminer la chute 

de tension aux bornes d ' une résistance « VDR » insérée dans 
un circuit, en sé r ie avec une résistance ordinaire . On trace 
alors la droite de charge qui coupe la courbe de la résistance 

« VDR » en un point dont l'ordonnée indique directement la 

tension aux bornes de cette dernière résistance . Les fig . 5 , 
6 , 7 et 8 donnent ces graphiques en échelles linéaires pour 

deux valeurs de ~ avec C comme paramètre . Les traits 
pointillés de la fig . 5 correspondent au circuit représenté à 

droite et au bas de cette même figure . Si l'élément « VDR » 
a une valeur C = 150, la tension à ses bornes sera de 
90 volts ; pour une valeur de C = 330 , elle sera de 170 volts . 

Valeurs de ~ et de C . 

La valeur de ~ dépend de la composition du matenau et 

du procédé de fabr ication : la valeur de C dépend , en outre, 
de la forme et des dimensions . Les matériaux disponibles 

actuelle ment peuvent être div isés en deux groupes : 

Le matériau A avec ~ compris entre 0 ,21 et 0 ,25 . 

Le maté r iau B avec ~ compris entre 0 ,17 et 0 ,21 . 

Pour le moment , le matériau B est réservé aux « VDR » 
ayant des valeurs de C supérieures à 180. Un élément réalisé 
avec le matériau A a une valeur de C d 'environ 150 pour un 

disque d 'épaisseur 1 mm et de section .de 1 cm 2 . Le même 
disque en matériau B a une valeur de C d 'environ 250 . 

Nous verrons par la suite, que l'augmentation de surface 

ne conduit pas à de grandes variations de C; la méthode de 
fabrication lim itant l'épaisseur minimum , i I est pratique­
ment difficile d 'obtenir des valeurs de C inférieures à 68 . 

VDR en série. 

Pour un élément VDR on peut écrire l'équation 

V = C 1~ (1) 

Lorsqu 'on branche en série m éléments identiques et que 
1 'on applique une tension qu i soit m fois la tension primitive 

V, le courant obtenu restera le même. Dans ce cas , nous 

pourrons écrire : 

mV = C' 1~ (4) 

D'après les équations (1) et (4), il est évi dent que 

C' = mC (5) 
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Fig . 8 . - Analogu e à la fig. 7, mà is pour de faibles 
valeurs de courant . 
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ce qui signifie que la valeur de C peut être augmentée à 

volonté . En d'autres termes , la valeur de C d'une résistance 

« VDR » est directement proportionnelle à son épaisseur . 

V DR e n parallèle. 

De même le branchement en parallèle de p éléments 

identiques permet d'obtenir une valeur de C plus petite. 

En effet, dans ce cas , la tension V et le courant I dans 

chaque élément reste le même, mais le courant total de 
l 'ensemble est p 1. Cet ensemble se comporte donc comme 

un élément unique d ' équation . 

V = C" (p l) '.i (6) 

En tenant compte de l'équation (1) 

C" =--;-p,' (7) 

Puisque l'exposant ? est compris entre 0 ,17 et 0 ,25 on voit 

que la valeur de C diminuera très peu. Par exemple si 

~ = 0 ,20, 32 éléments « VDR » en parallèle sont nécessaires 

pour une réduction de 50 % de la valeur de C . La fig . 9 

montre la diminution relative de C pour différentes valeurs 

de ;~ et de p. Pour une même épaisseur, la valeur de C d ' une 

résistance « VDR » est inversement proportionnelle à la 

puissance ~ de la section . 

Si l'on fait varier, simultanément, l'épaisseur l (mm) et la 

surface S (cm 2) de la section , la valeur de C sera : 

6 

(8) 

1---------------P=I 
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0 15 0.17 019 021 02J 0 25 0.27 029 0JI ---~ 
Fig . 9 . - Modificat ion de C lorsque p é léments « VDR >> 
iden t iques sont branchés e n parall è le. La val e ur résul• 
tant e de C est p fo is la val e ur d 'un se ul él é me nt 

« VDR ». 

Dans cette formule, C 1 est la valeur de C pour une épais • 

seur de 1 mm et une section de 1 cm 2• C1 est · la valeur spé­

cifique de C définissant le matériau (matériau A : C , = 150 , 

matériau B : C 1 = 250) . 

Il importe , dans le branchement en parallèle, que tous les 

éléments « VDR » aient sensiblement une même valeur de 

~ - S ' il n'en était pas ainsi, la répartition du courant , entre 
éléments , ne serait plus identique. 

Va leur de la résistance. 

Si l 'on définit la résistance R comme dans le cas d'une 

résistance linéaire on a : 

V C 1~ C 
(9a) R = 

11 -~ 

ou encore 

V V 
(9b) R 1 K Va K Va-1 

Une fois de plus, ces deux dernières relations montrent 

que la valeur de la résistance n'est pas constante . On a 

tracé fig . 10 la courbe pour le même échantillon ayant servi 

à établir la courbe V (1) de la fig. 3 . 

Puissance dissipée . 

Cette puissance est égale au produit suivant : 

W = 1 V= K Va+ 1 (10) 

Si a = 5, la puissance dissipée par la résistance « VDR » 
est proportionnelle à la puissance 6 de la tension. Une 

augmentation de tension de 12 % seulement, double dans 

ce cas la puissance dissipée . Par conséquent, il est très 

important que la tension appliquée ne dépasse pas une cer­

taine valeur maximum, car la limite tolérée pourrait être 

dépassée . Cela est d'autant plus important que la résistance 

« VDR » a un coefficient de température négatif. 

Coefficient de température. 

Ainsi que nous venons de le dire, l ' effet de la température 

ne doit pas toujours être négligé. En effet , C a un coefficient 

de température négatif appréciable et dans des circuits en 

pont , il convient aussi d'en tenir compte. La valeur de ~ est 

pratiquement indépendante de la température . 

Avec une bonne approximation on peut écrire : 

Ct = C 0 (1 + at) (11) 

relation dans laquelle : 

Ct 

a 

valeur de Cà t • centigrade ; 

valeur de Cà 0° centigrade ; 

coefficient de température . Pour les différents maté­

riaux, cette valeur varie entre : -0,0012 et-0,0018. 
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Fig. 10 . - Re lation e ntre la tensio n e t la résistance de la « VDR » re présentée fi g. 3 . 

Comme : 

K = C• = C-• 

Ona: 

~ = - :i. C-•-1 d C 
dt dt 

D'où le coefficient de tempérarure de K 

b = __1_ ~ = - :i. _'._ dC = - a a 
K dt C dt 

(12) 

Ce coefficient b est positif et a une valeur comprise entre 
0,005 et 0 ,008 pour les différents matériaux . Une élévation 
de température de 100° C augmente la va leur de K de 

50 % à 80 %, 

D'après les relations (9a) et (9b) , on voit que le coefficient 
de température de la résistance R est négatif ; il est compris 
entre - -0 ,0012 et - 0 ,0018 pour des circuits à intensité 
constante et entre - 0,005 et 0 ,008 pour des circuits à 

tension constante . 

• 
Il. - EN COURANT BF. 

La fréquence de la tension alternat ive doit être assez 
faible , pour que l'on puisse néglige r l' influence de la capa­
cité propre de la résistance « VDR ». Selon les applications, 

les lim ites pratiques de la fréquence d ' uti lisation sont com­
prises entre 0,5 KHz et 5 KHz . 

Si une tension sinusoïdale est appliquée aux bornes de la 
résistance « VDR », la caractéristique non-linéaire Vf (1) 
conduit à un courant non-sinusoïdal, mais par suite de la 
symétrie de cette caractéristique, le courant ne contient que 
des harmoniques de rang impair. Dans ce cas , l'allure du 
courant est rep résentée par l'oscillogramme de la fig . 11 . 
De même , un courant sinuïsodal traversant l'élément 
« VDR » se traduit par une tension non-sinusoïdale à ses 
bornes , mais l'oscillogramme est crénelé avec angles 
arrondis ainsi que le montre la fig. 12 calculée pour deux 
valeurs de ~. 

T ension si nusoïdale. 

a) Valeur efficace du courant 

Par définition : 

En valeur instantanée, la relation entre le courant et la 
tension est : 

I= K V• 

avec : 
V=V 1 sin lù t 
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Rappelons que Y1 = Y.rr \ / 2. 

On trouve donc : 

/ 2 r 2-
1d1 = K Ycrr" 2 • /lv - \ 2 (sin w t) 2 • dt 

T V" 

Fig . 11 . - Courant e n fonction du temps lorsqu 'u ne 
tension sinusoïdale est appliquée aux bornes d 'u ne 

« VDR ». 

Une tension continue de valeur Y 
dans l'élément un courant 

Y , rr donn erait 

= K Yerr• 

Le facteur r 
1,rr 
1 entre ces deux courants sera 

T 

~: (si n w t)l • dt (13) 

Ce facteur ra été calcu lé ; il est représe nté fig . 13 en 
fonction de a - . 
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Fig. 12 . - Tensio n aux bornes d ' une « VDR » traversée 
par un courant sinusoïdal. 

1 
1 

b) Valeur moyenne du courant pendant une demi-période 

Par définition 

lm ~ \ { 1 dt 
T j., 

4 

r 

î 

3 

,L ___ __J_,.------5.L------:'6:-
35 T 1/ -a='r• 

Fig . 13 . - Relation entre les courants produ its par une 
tension continue V et une tension alternative Vdr= V. 

r = 1,rr/1 

En faisant les mêmes remarques qu e précédemme nt, on 

trouve : 

m 

f 

2 _':_ ~_:i:_ l m= - KYerr• 2 2 2 (sin wt)• d t 
T o 

2.5 

20 

I.0'-----'-------"------'----
35 4 5 .s 

--► IX =Yis 

fig. 14. - Relation entre les valeurs moyennes de courant 
produit par une tension cont inue V et une tension alternative 
V~rr = V. 

m = lm /1 
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lm 
Le facteur m = 1 entre ces deux courants sera 

a+2 T 

2 2 Î2 
m = - T - ) . (sin w t) a dt (14) 

Ce facteur m a été calculé; il est représenté fig . 14 en 
fonction de a . 

Une mesura de courant dans une res1stance « VDR » est 
erronée si l'on utilise un appare il à cadre mobile avec 
redresseur. Normalement , ces appareils sont étalonnés en 
valeur efficace et ne sont exacts que pour des tensions ou 
courants sinusoïdaux . En réalité, ils indiquent la valeur 
moyenne des amplitudes . Quand on mesure un courant de 
forme semblable à celle de la fig . 11 , la déviation est propor­
tionnelle à la valeur moyenne du courant. Pour obtenir la 
valeur efficace, la lecture doit être multipliée par un facteur 
f qui est donné fig.15 en fonction de a. 

c) Puissance dissipée. 

Avec les mêmes notions on a : 

W CA= 2_ \ ~ K V, a+1 (sin w t) a+1 dt 
T • o 

a+1 T 
2K T Î-

= - V., rr~+1 2 \ 2 (sin w t) a t 1 dt 
T , o . 

La puissance pour une tension continue V= Ycrr est : 

f 

î 

W = K v .rr~+1 

14 

1.3 

l.2'--------'--------~----~--
3.5 4 

Fig. 15 . - Erreur de lecture de l eff donnée par un appareil 
à cadre mobile avec redresseurs. 
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Fig . 16. - Relation entre les puissances dissipées produites 
par une tension continue V et un e tension alternative 
V eff za: V . La dissipation produite par une tension alternative 

est p fois celle produ ite par une tension continue . 

Le quotient de ces valeurs de puissance est 

a+ 3 

WcA 
p= w 

- T 

2_ 2 \2 
T . o 

(sin <•J t) a+1 dt 

La variation p (a) est représentée fig . 16. 

Courant sinusoïdal. 

a) Valeur efficace de la tension . 

(15) 

Lorsqu'un courant sinusoïdal parcourt une résistance 
VDR , la valeur efficace de la tension à ses bornes peut être 
exprimée par : 

/ 2 ·-I ~ T 
Ycrr = C l~err 2 P/2 \ 1 T / (sin w t) 2~ dt 

Pour un courant continu 1 = lerr , la tension aux bornes 
de la résistance « VDR » sera : 

V= C l~cr r 

Yerr A La fig . 17 donne n = V en fonction de I"' • ce rapport 

étant calculé avec la relation : 

1 2 r ~ 
n = 2 ~/2 V T J/ (sin w t) 2~ dt (16) 
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Fîg . 17 . - Relation entre les tensions aux bornes d 'une 
« VDR >> traversée par un courant continu I ou un 

courant sinusoïdal l, u = 1. 
n = V, ,,./Y 

b) Puissance dissipée . 

Pour un courant sinusoïdal , la puissance dissipée peu t être 

calculée par : 

10 

C 1 2 \T 
WcA = C lcrr ~+1 2 

2 T J; (sin w t) ~+1 dt 

Pour un courant cont in u 1 = lorr la pu issance dissi pée est : 

W = C lerr ~+ 1 

092 

091 

0.9 

015 017 019 021 021 025 027 029 0 JI OJJ 

-P=k 
Fig. 18 . - Relation entre les pu issa nces dissipées produites 
par un courant continu I et un courant sinusoïdal lerr = 1. 
La dissipation produite pa r le courant alternatif est l fois 

celle produite par le cou rant continu . 

WcA 
La fig . 18 donne Z = W en fonction de ~ . ce rapport 

étant calculé avec la relation 

(;+ 1 
1 = 2 _ 2_ 

T 

T2 \OT J (sin eu t) ~+1 dt (17) 

On voit sur le graphique que les variations de ~ ont peu 
d ' influence sur la puissance dissipée , si le courant et la 

tension de pointe sont constants . 

On n'aura le plus souvent, en prat ique , ni une tension 

sinusoïdale, ni un courant sinusoïdal. Dans le cas où l'on 
shunte une self par une résistance« VDR » pour supprimer 

les étincelles d ' extra-courant, on a cependant une tension 
si nusoïdale . Pour cette application , il est souvent utile de 

connaître quelle est la puissance dissipée par l'élément 
« VDR ». Le graphique fig. 16 répond à la question . Si une 
résistance linéaire ordinaire est mise en série avec une 

« VDR », la forme du courant se rapproche de l'allure de 
1 'oscillogramme de la fig . 11. Si la valeur de cette résistance 

linéaire est très grande , comparativement à celle de la 
« VDR », le courant prend une allure sinusoïdale. Dans ce 
cas , la tension aux bornes de la « VDR » a la forme de la 

fig . 12. 

Harmoniques de rang élevé 

d'un courant alternatif traversant un élément VDR. 

Le développement en série de Fourier de la courbe de la 
fig. 11 permet d ' évalue r le rapport des amplitudes entre le 

fondamental, trois iè me et cinqu iè me harmoniques . Les 
harmoniques de rang supér ieur sont prat iq uement sans 

importance . La fig . 19 montre la valeur relative de ces har­
moniques jusqu 'au cinquième ordre en fonction de :1. . 
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Fi g. 19 . - A mp li tude relative des harmoniques de courant 
(d'a.près l 'oscillogramme de la fig . 11 ). 
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Ill . - EN COURANT HF 

En BF la petite capacité de la « VDR » n'influe pas sur 
la tension aux bornes . 

En HF cette capacité parallèle ne peut plus être négligée. 
Au x faibles tensions et courants , elle peut même déterminer 
à elle seule l' impédance de la « VDR » . Aux tensions élevées, 
il n'en est plus de mê me parce que la valeur de la résistance 
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Fig. 20 . - Re lation te ns ion-courant po ur différentes fré qu ences . 

devient très faible. En général , l'effet de la capacité dans les 
circuits HF aura pour conséquence une augmentation appa­

rente de ~- De plus , le graphique V = f (1) en coordonnées 
logarithmiques n'est plus dans ce cas une droite . La fig. 20 
montre pour diverses valeurs de fréquences choisies comme 
paramètres , le résultat obtenu . 

• 
IV. - DISSIPA:TION ADMISSIBLE 

La puissance dissipée, la conductibilité thermique du 

matériau , le milieu ambiant, déterminent la température 
atteinte par la résistance « VDR ». On a déjà indiqué au 

paragraphe « Puissance' dissipée » que celle-ci croît rapide­
ment avec l'augmentation de tension. 

Le refroidissement par degré centigrade , bien qu 'augmen­
tant peu avec la température , dépend surtout de la surface 
totale de la résistance « VDR » ; il peut être accéléré par 
ventilation forcée ou par immersion dans l'huile . La tempé­
ratu re admissible est généralement limitée par des effets 
secondaires , tels que les prob lèmes de contact et d ' isolement. 

Pour une « VDR » non imprégnée , cette limite de tempéra­
ture est de 150° C environ. Pour une « VDR » imprégnée , la 

température admissible est déterminée par le point de 
fusion de l' imprégnant, généralement de l'ordre de 100° C. 
Ces considérat ions mises à pa rt , une résistance « VDR » 

supporte çles températures dépassant 200° C. Un tableau 
(voir page 12), donne les valeurs de la puissance corres­
pondant à des variations de température t.t d'environ SOo 

et 80° C. 

Dans le calcul de cette puissance , des surcharges possibles 

peuvent entrer en ligne de compte ; il convient alors de 
choisir pour un fonctionnement permanent la plus basse 

valeur de la puissance admissible. 

Pour des surcharges temporaires se produisant pendant 
un temps très court, telles que la quantité de chaleur n 'a 

pas le temps de se transmettre au milieu ambiant, l'augmen­
tation de température est définie par l'énergie de cette sur­

charge , la masse de la « VDR » et sa capacité thermique . 
On trouve, dans ce cas , qu'une augmentation de tempéra­

ture de 100°C est due à une énergie dissipée de 60 W /sec/gr . 

Pour une résistance « VDR » ayant un poids de 1 gr, l'énergie 
peut être de 60 W pendant 1 sec ou 600 W pendant 0,1 sec. 

Il existe cependant une limite aux conditions précédentes , 

de trop fortes densités de courant pouvant modifier les pro­
priétés du matériau . Pour ces raisons , la densité de courant 
doit être maintenue inférieure à 1 A/cm 2 pour le matériau A 
et à 0,5 A/ cm 2 pour le matériau B. Si l'on observe ces pres­
criptions , les résistances « VDR » sont tout à fait stables 

dans le temps . 

• 

V. - AUTRES CARACTÉRISTIQUES 

Le matériau « VDR » est à grains fins, très durs, de cou­

leur noire . La résistance à la compression est d'environ 

2000 Kg /cm 2, son poids spécifique apparent de 2,4 et sa 
chaleur spécifique de 0 ,17 g . cal. La porosité est d'environ 
15%; il en résulte que, spécialement pour les disques minces, 

les propriétés électriques peuvent être légèrement influen­
cées dans une ambiance fortement chargée d'humidité . 

C'est pour cela que l'on imprègne parfois certaines « VDR » 
et comme nous l'avons dit , la température maximum 

admissible se trouve limitée par le point de fusion de l'impré­
gnant. Dans ce cas , les différents types de « VDR » sont 
fournis avec des fils de connexion . Les types non imprégnés 
ont des surfaces métallisées et le contact électrique est 
obtenu par serrage , solution intéressante pour des montages 

soumis à des vibrations . 

• 
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NOMENCLATURE STANDARD DES RlSISTANCES V. D. R. 

Fil 
1 

Dissipation 

D d e de connexion C 
~ 

pour .lt = 
Observatio ns Désig nat ion du Type 

50° C 80° C 
mm mm mm mm 

1 

w w 
------ -- -- --

1 

VD 1000 A/680 B . ... 7,5 - 2,5 (j 5 X 50 680 0. 17 - 0,21 0.25 0,5 (1) 

VD 1050 P/ 120 A . .. . 12 ,5 - ,8 rJ 8 X 50 120 0.2 1 - 0,25 0,4 0,8 

1 

1) 
/ 150 A .. . . 12 ,5 - ,8 o 8 X 50 150 0,21 - 0,25 0,4 0,8 1) 
/1 80 A .. . 12 ,5 - ,8 (j 8 X 50 180 0,21 - 0 25 0,4 0,8 1) 
;220 B ... . 12 ,5 - ,8 ,o 8 X 50 220 0, 17 - 0,21 

1 

0 ,4 0,8 1) 
/270 B .. .. 12 ,5 - ,8 r1 8 X 50 270 0, 17 - 0,21 0,4 0,8 1) 
/330 B .. . . 12 ,5 - ,8 o 8 X 50 330 0, 17 - 0,21 0,4 0,8 (1) 

VD 1100 P/ 100 A . ... 17 ,5 - ,5 ri 8 X 50 100 0,21 - 0,25 

1 

0 ,5 1 1) 
/ 120 A .... 17 ,5 - ,8 o 8 X 50 120 0,21 - 0,25 0,5 1 

1 

1) 
/ 150 A .. .. 17 ,5 - ,8 ,o 8 X 50 150 0,21 - 0,25 0,5 1 I) 
/ 180 A .... 17 ,5 - ,8 rJ 8 X 50 180 0,21-025 0,5 1 1) 
/220 B .... 17 ,5 - ,8 f'/ 8 X 50 220 0, 17 - 0,21 0,5 1 1) 
/270 B .... 17 ,5 - ,8 rJ 8 X 50 270 0, 17 - 0,21 0,5 1 1) 
/330 B . . .. 17 ,5 - ,8 p 8 X 50 330 0, 17 - 0,21 0,5 1 1) 

VD 1150 P/68 F . ... 25 - 2,5 ,o 8 X 50 68 0,25 - 0,30 2 et (2) 
/82 A .... 25 - 1,8 ri 8 X 50 82 0,21 - 0,25 2 et (2) 
/ 100 A .... 25 - 1 ,8 fi 8 X 50 100 0,21 - 0,25 2 et (2) 
/ 120 A .. . . 25 - 1,8 ,d 8 X 50 120 0,21 - 0,25 2 et (2) 
/ l50A . ... 25 - 1,8 ,d 8 X 50 150 0,21 - 0,25 2 et (2) 
/ 180 B .. .. 25 - 1,8 ,d 8 X 50 180 0 , 17 - 0,21 2 et (2) 
/220 B .... 25 - 1,8 rJ 8 X 50 220 0, 17 - 0,21 2 et (2) 
/270 B .... 25 - 1,8 fiJ 8 X 50 270 0, 17 - 0.21 2 et (2) 
/330 B .. 25 - 1,8 .0 8 X 50 330 0, 17 - 0,21 2 et (2) 
/560 B . ... 25 ··- 2,3 .0 8 X 50 560 0, 17 - 0,21 2 et (2) 
/680 B .. 25 - 3,8 rf 8 X 50 680 0, 17 - 0,21 2 et (2) 
/820 B .... 25 - 4,5 ,d . 8 X 50 820 0, 17 - 0,21 2 et (2) 

VD 1225 P/68 A .... 40 6 1,8 - 68 0,21 - 0 ,25 ,5 3 3) et (4) 
/82 A .... 40 6 1,8 - 82 0,21 - 0,25 ,5 3 (3) et (4) 
/ 100 A . .. . 40 6 1 ,8 - ICO 0,21 - 0,25 ,5 3 (3) et (4) 
/ 120 A .. .. 40 6 1,8 - 120 0.21 - 0,25 ,5 3 (3) et (4) 
/ 150 B .. 40 6 1,8 - 150 0, 17 - 0,21 ,5 3 (3) et (4) 
/ 180 B .... 40 6 1,8 - 180 o. 17 - 0,21 ,5 3 (3) et (4) 
/220 B . . .. 40 6 1,8 - 220 0, 17 - 0,21 ,5 3 (3) et (4) 
/270 B ... . 40 6 2 - 270 0, 17 - 0,21 ,5 3 (3) et (4) 
/330 B . ... 40 6 2,5 - 330 0, 17 - 0,21 ,'5 3 (3) et (4) 
/390 B .... 40 6 3 - 390 0, 17 - 0,21 ,5 3 (3) et (4) 
/470 B ... . 40 6 3,5 - 470 0, 17 - 0,21 ,5 3 (3) et (4) 
/560 B . .. . 40 6 4 - 560 0, 17 - 0,21 ,5 3 (3) et (4) 
/680 B .... 40 6 4,5 - 680 0, 17 - 0,21 ,5 3 (3) et (4) 

OBSERVATIONS : ( 1) • Imprégnée, avec fils de connexion. 
D = Diam èt re extérieu r 

d = Diamètre du tro u 
(2 ) - Sans imprégnation et sans fils de connexion (sur command e spéciale d ' une certa in e im portance). 
(3 ) • Sans imprégnation el sa ns fils de co nn ex io n. 

e == Épa isseu r du disque (4 ) - Imprégnée, avec fils de co nn exion (sur com mand e spéciale d'une certaine importance). 

les schémas publiés son t donné s sans garantie quant à leur protection éventue lle par de_s brevets. 
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