VOLTMETRE ELECTRONIQUE

TYPE A 202
CONTINU, BF, HF er THF.

Y

A sc acuveau volimét-z type A 202 est sans conteste Mapparel
universel dont 2ucus Pabharatoire d¢rudes, dlessai ou de Tuarrdle,
ne saurait désosm:z's sz pasesr

Son domali s ¢ apprranon couve: pratiquement tous les besotns,
qu’il s’agisse oo mesure- des temsions continues entre o et
30,000 VOHE o4 drs tensions alternatives de o 3~ yno volts entre
20 fiz et 6oo Nillz. Son iminédance d'enirée d oo mégohms en
continu {10.00c megohms sur la sensibilité 2o coo volts) et sa capa-
té d'entrée infericure 2 2 pF en alternatif, permett-ont de 'utiliser
dans i=utes les branches de la technique radioélectrique @ emission,
réception, BF, HF, THF.

A nirre d'exemple, soulignens qus ic ipécialisee de la telévision
1 aroicction pourra deésormais uuhser le méme voltmétre pour
mesurer [z tension de chaufiage filament d2 son tubs cachodique
i la trés baute tension continue ohtenue par redresse nent d’oscil-
iauons HE ou d'impuisions.

-

Pour 3o0.000 volts, la consommation propre de Iappareil sz
intéricure & 3 microampéres,

Enfin I'vtilisatcur appréciera a sa jusie valeur la fagon dont a

été résolue, zvac I= voltmétre A 222, I'irritzate question de la
derive du zéro:

Un s=ul réglage cifecies uns fois pour toutes sur la sensibilité
la plus faibic zirmet d’obienir un zéro valabic pour toutes les
gammes, altcrnatives ¢t condnues. ia stabilité est rtelle, qu'en
fonctionnement continu de longue dutde, la dérive constatée a pu
étre chifirée a moins de 2 % de la déviation torale, cn 24 heures.

DESCRIPTION
A) Princig:

L'apparceii se cor
rant continu,

nposc esseariellement d'un amplificateur & cow-
dé, daas le cas des mesures en alternatii, d'un

Les circuits utilisés sont entiérement symétniques. On appliyue
en outee i ampiificateur un taux de contre-réaction trés élevé.
1l *n résulte une stabilicé pratiquément parfaite,

B) Redresseur diode

L: diode qui équipe I'érage redresseur est d'un type spéciale-
meni congu et réalisé pour les mesures en trac haute fréquence :
‘aible capacité propre (inféricure 4 0,3 pF) par suite des dimen-




VOLTMETRE ELECTRONIQUE

TYPE A 202
CONTINU, BF, HF & THF.

Lc nouveau voltmétre type A 202 est sans conteste I’appareil’

universel dont aucun laboratoire d’¢tudes, d’essai ou de controle,
ne saurait désormais se passer.

Son domaine d’application couvre pratiquement tous les besoins,
qu’il s’agisse de mesurer des tensions continues entre o et
30.000 volts ou des tensions alternatives de o 4 1.500 volts entre
20 Hz et 6oo MHz. Son impédance d’entrée de 100 mégohms en
continu (10.000 mégohms sur la sensibilité 30.000 volts) et sa capa-
cité d’entrée inférieure a 2 pF en alternatif, permettront de I'utiliser
dans toutes les branches de la technique radioélectrique : émission,
réception, BF, HF, THF.

A titre d’exemple, soulignons que le spécialiste de la télévision
a projection pourra désormais utiliser le méme voltmeétre pour
mesurer la tension de chauffage filament de son tube cathodique
et la trés haute tension continue obtenue par redressement d’oscil-
lations HF ou d’impulsions.

Pour 30.000 volts, la consommation propre de 'appareil sera
inférieure 4 3 microampéres.

Enfin P'utilisateur appréciera a sa juste valeur la fagon dont a

été résolue, avec le voltmeétre A 202, lirritante question de la
dérive du zéro.

Un seul réglage effectué une fois pour toutes sur la sensibilité
la plus faible permet d’obtenir un zéro valable pour toutes les
gammes, alternatives et continues. La stabilité est telle, qu’en
fonctionnement continu de longue durée, la dérive constatée a pu
étre chiffrée a2 moins de 2 9, de la déviation totale, cn 24 heures.

DESCRIPTION
A) Principe

L’appareil se compose essentiellement d’un amplificateur a cou-
rant continu, précédé, dans le cas des mesures en alternatif, d’un
redresseur a diode.

Les circuits utilisés sont entieérement symétriques. On applique
en outre 4 I'amplificateur un taux de contre-réaction trés élevé.
1l en résulte une stabilité pratiquément parfaite.

B) Redresseur diade

La diode qui équipe I’étage redresseur est d’un type spéciale-
ment congu et réalisé pour les mesures en trés haute fréquence :
faible capacité propre (inférieure a4 o,3 pF) par suite des dimen-




sions extrémement réduites des électrodes, temps de transit négli-
geable jusqu’a 700 MHz environ, par suite de 'intervalle tres faible
existant entre électrodes.

Une seule diode est utilisée et un dispositif électronique spécial
compense automatiquement toutes les variations de tension de
repos de cette diode, notamment celles qui sont dues aux varia-
tions de tension du secteur.

C) Réglage du zéro

Le réglage du zéro s’effectue sur la plus faible sensibilité et
demeure valable pour les autres gammes

D) Technologie

Pour les mesures en a/fernatif, on utilise une sonde cylindrique
reliée au voltmeétre par un cordon blindé, et qui contient le systeme
détecteur.

La prise de tension en HF et THF peut s’effectuer par fiches
coaxiales venant s’adapter sur la sonde.

Pour les mesures en continz, on utilisera les bornes fixées sur
le panneau avant de ’appareil.

Un commutateur permet d’inverser automatiquement la pola-
rité des bornes d’entrée sur toutes les sensibilités continues entre
o et 30.000 volts.

Une « béquille » escamotable automatiquement permet d’utiliser
I’appareil en position inclinée (45° environ).

E) Accessoires

11 est prévu deux diviseurs a capacité pour les mesures en alter-
natif jusqu’a 15.000 volts et un diviseur a résistances pour les
mesures en continu jusqu’a 30.000 volts.

F) ¢« T » de mesures

1l peut étre fourni également un « T » spécial type A 8357 pour
les mesures sur lignes coaxiales. Cet accessoire permettra de connec-
ter la sonde du voltmétre A 202 en un point quelconque d’une
ligne coaxiale sans introduire de taux d’ondes stationnaires. Une
premiére application de ce dispositif sera la mesure des puissances
en U.H.F. (note technique sur simple demande).

E.GEFFROY inceDOCTEUR

CONSTROCTEUR

CARACTERISTIQUES

Mesure des tensions continnes : 7

1° de o 2 150 volts en § gammes : 1,5 V.- 5 V.- 15 V.- 50 V. -
150 V. pour la totalité de I’échelle.

Précision de lecture : + 3 9 de la déviation totale sur chaque
gamme.

Résistance d’entrée : 100 M Q environ.

20 de 150 volts 4 1.500 volts : la manceuvre d’'un commutateur
disposé sur le panneau avant, permet de multiplier par 10 les sensi-
bilités précédentes.

Précision de lecture : > - 10 9 de la déviation totale.

Résistance d’entrée : 100 M L environ.

Polarité : positive ou négative par rapport 2 la masse du volt-
meétre, sur toutes les sensibilités continues.

Mesure des tensions alternatives :

De o a 150 volts en 5§ gammes : 1,5 V. -5 V.- 15 V. - 50 V. -
150 V. pour la totalité de I’échelle.

Précision d’étalonnage 2 5o Hz: + 3 9% de la déviation totale sur
chaque gamme. ’

Réponse en fréquence : constante 2 + 1,5 db pres, de 20 Hz
a 6oo MHz. Mesures relatives jusqu’a plus de 1.000 MHz.

Impédance d’entrée : équivalente 4 une résistance en paralléle
sur une capacité. Aux basses fréquences, la résistance est de I'ordre
de 6 M €, elle diminue de valeur quand la fréquence augmente
par suite des pertes diélectriques.

Capacité d’entrée : < 2 pF.
2 it TTTTT T 1L T
*2 F T TT T 1 1 I i | ey
a1 | L | y'\ [
i v T T 1
o L | - - | #//f LN
| - | ., LIl | i |
=t T T TTTIT I 11
o T I R L TTTTTE T P TTH
10Hz 100Kz | 100MHz 1000MHz
REPONSE AMPLITUDE FREQGUENCE INIVEAU Odb «4VOLT)

Acrcessoires :
Diviseurs de tensions alternatives 4 capacité

Type DT 101 | Type DT 301

¥ 5 |
Tension maximum l
|

1.500 volts 15.000 volts
Précision d’étalonnage + 5% + 109
F. minimum d’utilisation! so kHz | 1.000 Hz environ

Capacité d’entrée 4 pF environ 15 pF environ
Rapport de réduction f 10/1 | 100/1
Diviseur de tensions continues a résistances type DT 201.

Tension maximum : 30.000 valts.

Précision d’étalonnage : + 10 %.

Résistance d’entrée : 10.000 M L2 environ.

Rapport de réduction : 200/1.

‘¢ T de mesures type A8357
Impédance nominale : 50 ohms.

Taux d’ondes stationnaires introduit par ’ensemble voltmétre
A 202/ « T » de mesures :

H 1 jusqua F = 450 MHz,
< 1,25 jusqua F = 700 MHz.
Alimentation :

Secteur alternatif : 110, 120, 127, 220 Ou 240 volts; 40 4 6o Hz.
Consommation : 30 VA environ.

Tbes utilisés : 1 Diode FERISOL A 201; 1 X 12AX7; 1 X 9971;
1 X Ampérite 3-4; 1 X 6 X 4.

Dimensions : 230 X 200 X 300 mm,

Poids :6 kg. environ,

Matériel joint an voltmétre type A 202 : 1 cordon secteur de 1 m. 50

de longueur; 1 embout avec prise de masse latérale; 1 embout
coaxial enfiché; 1 embout coaxial vissé; 1 dossier technique.

Ensupplément : 2 diviseurs de tensions alternatives (types DT 101
et DT 301), 1 diviseur de tensions continues type DT 201, 1 « T »
de mesures type A 8357.

S.A. CAP. 72.182.000 FRS
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VOLTVETRE ELECTRONIOUE

PRESENTATION

P ——

‘Le voltmeétre "FERISOL" type A. 202 cst un appareil
permetiont la mesure directe des tensions alternatives 'sinusofdnles
comprises entre 0,1 et 150 volts ( dens une bende de fréquences come
rrige entre 20 Hz et 600 qu) et lo mesure des tenslons continues
entre 01 et 1,500 volts (chc une impédence dlentrée de 100 mégohas),

. Des diviseurs extérieurs sont prévus pour la mesure
des tensions alternotives jusqu'd 1,500 volts (type DT 101) et
15,000 volts {type DT jOI) pinsi que la mesure des tensions continves
Jusgu‘a 50,000 voits \typc DT 801) : '

Pour les tensions alilernatives, 1'appareil se comporte
comme un voltméire de eréte, mols les échelles sont ételonnées on
valour officace ( Vmax =V eff, V72 Yo Lt'éitalonnage nfest done
rigourcux gue-si l'on. opdre en tension sinusoldale.

CARACTERISTIOUES - '

Hegure déngggy;Lprs t 1°) C & 150 volis en 5 gemmes
oonﬁ;gpc_ : - ;

= e ‘"A\ \) .
Précision dBtalonnage . &7 % de lo.dévintion fotale pour chague ™

EEHING o

Résistunce dlentrée \ ¢ 100HQ + 10 %
: Ve

A N

e ”);150 volts & 1500 Volts el 5 gommeg

7
A

b

I

Précision dtétalonnngn

=z 110 % do la déviction totale pour
choguve gomme

Résistonce dtentrée : 100HQ +10%

Polorité positive ou nézotive par ropport b lo masse sur toutss lag

p=

sensipilités continucd,

gz . ; 2 s
1555 A, 202 ~ IX
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Mesures des tensions alternatives t 0 & 150 volts en 5 goumes

Précision dtétnlemnage t + 3% de la déviation totole sur
chaque gomme,

Réponse en fréguence

constentec & £ 1,5 db de 20 Hz & 600 1Hz

équivalente & wne résistance R en
parallale sur wne copacité C,
Pour F = 1 MHz, R cst de 1'ordre de

Impédonce de sortie

2 l®; .
Copacité dlentrés t L 2 pPF
RIS P

Alincntation Sectour altcrnatif 110, 120, 127, 220
= ou 240 volts '

40 B 60 Bz,

Copsomnation ¢ 30 Vuﬁ, environ
Diviscurg de tensions alternatives | Type DT 10T ‘:Tzég DT 301
i'TenBion.maximum mcsurable : 1500 vélts 15,000 volts
Précisioh d'étalonnage_;“‘ : ' £ 5 %(51 Iz ) + 10 % (x 100
F minimm d'atilisation 50 Kﬁz | 1060 Hz enviggg)
Capocité dtentrée 4 pl énviron 15 pF environ
Repport de réduction R 17 2 A - I00/T

Divigour de tensions continves i résistonces Type DT 20T

Tension meocimum ; ' 50,000 volts
Résistonce dlentrde o 10,000 MO environ -
Repport de réduction ' 200/1

Précision d'étaionnage o 10 %

-

(T3

-

-y

£ 1Y

L

-
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III) MIS' PN MARCHE #7T UWILISATIOT

A) MISE._SOUS. TENSION

Avant d'appliquer la tension eoteur,
contrdler et éventuellement de réajuster le zZéro
ltappareil de mesure.

On placera ensuite le commutateur 110 & 240 vol
situd & 1llintérieur de llappareil, sur la position corres
an secteur dont on- dispose. Si le secteur délivru en ré
pernanent une tension s'écartant de plus de + 5 & des va
ci-dessus, on utilisera un autotransformateur pour raman
tension & la valeur convenabdble.

:.%:} t-l

m PRy 2 b

Brancher ensuite le cordon d'alimentation & une nrisc
secteur. Placer L'interrupteur "Secteur! sur la position "zz
Le voyant lumineux doit géclairver., I'appareil est alors sous
tension.

B) ZBRO BLACTRIOUNW

Le tarage du zéro doit toujours &tre effectus suy la
gampe de sEngibilitd la pius faible (1,5 volt ) mou
le nmaximam de précision, Le réglese du zEro ne varie
on_passe sur les autres ssneibpilités,

&) Zéro continu

Aprés environ 01nq minutes de préchaufl ug oYl T
efleotuer le tarsge du zéro. On'placera lc ComﬂUhaL\uT a
che sur la position " =x 1 " et le commutateur de sensiti
gur la position 1,5 volt. Les bornes + et - (enbr‘e e e oo
étant court-circuitées & 1'aide de 1'ancre, tourner le boaic
de rézlage "zéro" de fagon & ce que 1l'aiguille de 1laprars:
mesure vienne se placer effectivement sur le 210, )

b) Zéro alternatii

Court- —gircuiter la t8%te de la sonde de mesure €t D

BB ignar
le commutatceur de gauche sur la pos ]ilOﬁ"."._ i
Ltappareil de mesure doit &lre approximaitiviment 2 =éro, Siazon

il sera ajustd & 1'aide du bouton de réglage "zdro",

Normalement, le zméro alternatif
revouche avee le zéro continu., Si su hou
il n'en est h] ug aingl, on pourra réiablix
agissant sur le réglaze "Tarage zéro alteornziif" scoc
le cﬁté‘droit de l'gppareil, vu de face (voir "mzin
Le fait que le zdéro "econtinu® COJnumae bien avec
constitue uniguenent une commodité d'emploi de 1lapns
gucune iniluence sur son pon fonctionnenent,

!/E




Le sens de rotation du houton "rdéglage zdro! est inversd

SR ¥ ]
la position"O sux nosi’ iong" = x 1 " oet
et se trouve de nouveav inversdé guand on passe
x M et " =x L0 ( - ),

=

ATV CIT YT s QO Rl o e S = TR
C) l'L.EQ‘T.,T!,Uh D.mb AL_)TJ;\;S_!_GLJ CORDTIT RS

a) Eolapité

Les polarités sont 1nd1quﬂos sur les bornes dlentrée

"ocontinu". Ia borne {( = ) est relide dircceloment & la masse
de 1'lappareil., Suivant gue 1'on mesure une teansion de polaritd

positive ou négative par rapp crt a la nosse, on P] cetha 1e
contacteur sur la position corres spondante.

b) Sensibilitéd

Place? le commutateour "Sensibilité" sur la gamine désirde
La lecture de la tension mesurée s'effcctuera sur l'une des
2 écholles lindaires (U - 50 ou O - 150} situdes & la partie
supdrieure du cadran. . '

‘J‘ - ' ) Ve
e} Innddance d'eﬂtree

Ia résistance mat*rlolle dlentrée est de 100 mégohmsa,
Cependant, sa valcur réelle peut Btre 1légerenent inférieure g paar
suitve du cour%nt grille inévitabie dans la lampe d'entrée.
Ltapparition de ce couran’t grille se traduit par une déviation
parasite du voltmétre, lorscue les bornes dlentrée "continu neé
sont plus court-circuitées (aucune tension extérieure n'étant
appliguie), Cette dévietion parasite est de Llordre de 0,1
volt sur la sensibilité 1,5 volt.

Le plus souvent, les scurces dont on veut mesurer les
tensions ont une résistance interne inférieure & 20 mégobms,
Celle-ci vient, lors do la mesure, se placer en parallsle gur
la régistance d'entrdée de 100 mégohms, et le courant zrille
devient alors ehsolument ndaliscable, La rds ngmnce d'entre
du voltmdtre est alors efrecvivoment de 100 mé gohiugs

D) HESURE DLS TUNSIOHS AL@&RNATIVES

a) lode opdratoire

. Les tensions alternatives & mesurer sont appliquées sur
la sonde. - Pour les mesures effectudes & des fréquences infé-

- fieures & 150 IiHz, il es® commode d'utiliser 1tembout avec fil
gouple ot pinece crocodile, celle~ci étant Lixde & la masse de
1'étage (ou au point & bas potentiel)., Au deld de 150 & 200 Migz
la longueur des connexions risquerait de perturber les mesures,

.

JUTLLAT 195% A, 202 TIII



Pratiquement, on utilisera alors les embouts cozxiaux

(=

i 0

)

1t'on mesure des tensions & ll'extrfmité de cfbles adapt
joints & 1'appareil.

Des mesures relatives de tension peuvent &ire Zaitss
juSQu'au deld de I.000 Miz,

b) Tensions continues superposdes aux tensicns

glterngiives

Ta tension continue maximum qui peut 8tre epplisuife

aux bornes de la gende est de 500 volts. Toutefois, il est

conseillé de ne pas dépasser 350 volts

c) Echelles allernatives

Pour lez tensions inférieures & 5 volte, on utili sera
les deux ¢échelles non linéaires situdes & la partie inIé

-

rieure du cadran de l'appareil de mesurc ( 1,5 V et 5 ¥
en bout d'déchelle).

POur les tensions supérieures & 5 volts, on ubilis
les deux dchelles lindaires (gradudes O - I50 et O - 50)
situées & la partie supéricure du cadran.

d) lrreur due su facteur de forme

Bur les gammes alternatives, ltappareil foncvicnxe en
Voltmetre de créte, mais il est dtalonne en valecur eIficace

;
{ pour une tension rigoureuscment sinusoidale)}, Tour ie
tensions présentant don distorsions d'amn?ltuae, IYLVM_U
entre lavaleur lue et la valeur vraie peut étre du né e

ordre de grandeur gue le pourcentage é'harmonigues TrEsen

e) Utilisation du voltmbtre A, 202 pour ls mesure &
tensions de créto dVimpulsions

Le voltmétre 4, 202 , sur la position " e W
€tre utilisé pour la mesure des tensions de créte £
Ia valeur "VL" lue sur 1l'apparcil sers , tn géniral, ¢

o

et 1'on devra, pour obbtenir la valeur exacte de 1z e

R

de crute,cppllouer la Tormule de correction suivenie :

-

Vo=V 2 z B

L

WL Bl rm e ch parn it s i e me

JUILLLEY 1G53




w b oas

dans laguelle :
V représente la tension de créte de 1'impulsion
VL : la tension lue sur le voltmetre

Re : le somme de la résistance interne de la source
délivrant 1'inmpulsion et de la résistance interne de la diocde.

R, ¢ la résistence de détection ( & 1'intérieur de la
gsonde du voltmdtre).
t1 :1a durée de 1'impulsion

t, ¢ l'intervalle de temps séparant 2 impulsions consé-
- ‘cutives :

( la résistance interne de la diode est de l'ordre de
3,000 ohms et la wleur de R, est de 40 mégohms}.

- Pour plus de détails concernant cette utilisation du
Cvoltmeire A, 202, on se reportera a la note technicue

’ AR SIOYT - I . ' -
"PERISOLY §° 4 (envol franco mur sinple demande);

) Mesure sur les lisnes coazxiales 50 _ohmg - "IM de
negure type A. 6357

Le probleme de la mesure de le teasion existant en un

R . R A N L AT . .- 5 *
point d'une ligne coaxiale peut &tre facilement rdsolu &
ltaide du voltnetre élecetronioue tyve 4. 202,

’On se reportera pour plus aaple informstion, <& la note
spéciale ( A. 202 - T) annexde ou dossicr tochuicue.

SCRIPTION o4ed «(;W/’a% Cr5 ef 6 SUF Aonf /qu//vﬁa_cwd’

5 et N /' d
/ﬁﬂh%&w@mﬁj:ﬁﬂ¢“éﬂ“&hﬂfw Ehl ef AZAXTF

Le voltmetre A, 202 se conpose essentiellement dl'un aapli-~
Tieateur a courant continu, . priécddé, dans le cas des mesures
en alternaltif, d'un redresseur &4 diode.

) Llenpiificateur & courant continu, est du type symdtricue
gguipeé de la double tricde 6 3 U 7 ( ou 6 3 L 7}. Soule une

des lricdes cst "active",

L'eulre tricde a unicuoncr

N .

TE RS Bt 1oy i, o
L& tension & fesurer, anpl aur .
4 - o0 E D—— o
Lriods "active! se trouve reuo la cu
o i

de la devwvidne triode dzieure & wun
1oy

= F el T 7 :
alstant appiioute 4 82 zrille,




L'apparci entre les doux
cathodes, dont il nebenticl., Los
différentes sensibil: com-mitation de la
résistance en série ave G TREE,

secondac

(de L'oxdre de 1 volt}, pour couw
de la diode de mesure, Ce potontiel fixve ost

Pour leos mesures on alternasif, la o
triode (COmpuﬂuablOH) ¢st portie & un |
cnger la Mlen

3

tube au ndon 99I, et la ﬁcwvjon de repos de 1a dibce

peintemie constante {en fonetion de la tension

stabilisant ls tuension filsment av moyen du tubu ampurite Gtk

Ltalimentation de l'lenseable est faite i partir du

sectour alternatif, Le redressement est effectud en '"mono-
plague" & ll'eide d'une valve 6 1 5
A -~ VIRIFICATIONS PRuTIMINATIRES
En cag de non fonetionnement du Veltudlre type 4,202
quelques essais pfél;MLnalre devront etre WTT etuds,
g) Vérification de la tension de la ligne d'alimentation
secteur
19) & la prise de courant
20) & 1'arrivée du cordon sur le chassis du volimdire
b) Vérification de 1'état du fusible et de son serrase
dang le porte~fusible ( vis en bakélite ncire situde
en haut & droite du chassis, ce dernier étant
regardd de l'arridre, voir Fig. 1),
¢) Vérification du chauffage des {iluments des tubes
(voir s'ila stellurent novmolensint).
TUIUL DU VOL{LQ_ i
a) Le voltmetre dtant sur la gensibilitd 1 ,5 volt
continmu, le potentiomelre de réglage "zdro" n'a
aucune action sur llaiguille du microampéremetre
voir paragraphe 1 ci-dessous,
b) Impossibilité de faire le "zdro" & l'aide du poben-
tiombtre "réglage zéro", le veltmébtre étant utilisé
en continu : voir § 2 ci-dessous,

JUILLET 1953

A, 202 ~ TII



¢) Impossibilité de fairc le réglage du zdro & 1llelde
du potentiom2tre prévu & cet effet, lc volfmd
étant utilisé en altcrnatif, voir § 3 ci-dessous.

d) Le voltmetrc ne devie pas quand unc tcnsion conti-
nue est appliquie aux borneo dtentrie : voir § 4
ci-dessous.,

e) Lec voltméire ne dédvie pas quand une tension alierna-
© tive" est avpligude aux bornes de la sonde : voir
§ 5 ci-dessous.

T) Le vollmdtre indicue des valeurs errondées sur une
ou plusieurs geammes : voir § 6 ci-dessous.

g) Réétalonnage : voir § ¢ ci-deasous

h) Remplacement de la sonde du voltmétre A. 202
voir § D ci-dessous,

XY

lc potcrtlemetrﬁ de réglaye Mg

A o A - -

;l,_',?a,l_:;uﬂlll_e,,_cl_u,.._.a;_cmr.,of.gmc_r;‘m tre :

1) Lo voltmetre étanurvur Jda sensibilité 1J5 volt continn
i1

a) Vérifier les tensions indiquées sur le schépa aux
bornes de Ry et R
9 10

b) Vérifier les contacts de K1 et X,
¢) Vérifier R7 et R8

d) Vérifier le tube 63U7 (ou 6.SLT )

e¢) Vérificr le microampércmitre G, Sa sensivili
de 200 pd su bout de 1'échielle et gn résistan
interne de 1l'ordre de 4.000 ohms

2) Imposeibilitd de fuire le "zdéreh 3 1'sidc du 3
T glare Zg;pﬂ Te VO;ther o+1JL}gd££ﬁ3_4;_

a) Vérifier los tensions indigudes sur le schéms suw
bornes Rg et B

b) Vérifier les résistunces R, et Iy

¢) Vérifier le tube 6 S0 7 ( ou-6 3L 7) notamsent av

Pl
o

point de vue coursnt grille, =7

T S e B 4 ey A s b it s S MR e ek g e ey 4
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3) Imposgibilits de faire le "zéro" & 1'aide du potentic-
metre "rogince zdro" |, le volileire etant utilisg en
albornalif s

a) Vérifier gue la diode A, 20I stallume normalc~
‘ment et contréler sa tension filament,qui doit
8tre environ de 5,8 volts,

b) Passer en "' et refaire tous les essals
du § 2

¢) Vérifier R, et R, et la cdntinuité du célble de
+ de la sond )

d) 8i, en applicusnt une tension alternative aux
-~ bornes de la sonde, on obtient une déviation
le "gdéro" alternatif peut &tre réajusté a
llaide du réglage "tarage =zéro alternatif M
accessible sur 10 cdté droit de Ll'appareil wvu

de face.

Llopdration consiste & e¢nvoyer sur 1a,grillc Ge
la tricde de compensation une tension égale &
la tension de repos de la diode A, 20IL. On
commencersa par passer en position " =" et sur
la sensibilité 1,5 wvolt et par faire le zéro
"continu", qui peuu 8trc considéré comme le
zéro abs olu de 1l'apparcil, Passer ensuite sur
1. position Ao et zgir sur le "tarage zéro
alternatif (C'P“L—d—dife le potent iomdtre P,

)

=
de maniére a ramensr l'appareil au séro &
{bicn entoendu igs bornes dlentrdie de la sonde

étant court-circuitdes

4 Le voltneétre ne dovig pas guend une tension continugt
2 Lwnetre, - Pae Ol e Vet Ol .
J > aua o KJJ.Qliﬂiiixii"KQQIﬁiﬁﬂi”3
o) Paire les vérifications des § " 1 " et " 20
b) Contrbfler la continuité de la résistaﬂcc séri
avec le micromapéremdire (R19 a R93 ) suivant
le, senzibilitd choisie, et auassi 1es"cqﬁ‘ ts
5) n@_dﬁvﬁﬁ 1220 cusnd une btengion aliterneilve

@ B hormes oe la sondo

¢) oni triier l=
S avs e

ﬂil\c-Lt

ilen contacts

5




indicue deg veleurs erronées sur unc ou

a) Vérifier la sensibilitdé du microampdrendtre (200 FA
+ I % eu bout - d'échelle),

b) Tensiong ;;ntinge. ¢ Vérifier les résistances R
- virifior le tube GSU7{ou 6557} t9
L2 Ay :
c) Tens rog__altbrnatives : Vérifier les résistances hI4
b Ryg 3 vérifier le tube 6780 7- ( ou 6 SL 7) et
ausi3l 1o tube A, 201

AGY DU VOLTHMETIE

Tl sere nécessaire de disposer de tensions de référence
continues ¢t alternatives (ginusoidales) d'une précision
connee, avant dl'effectuer un réétalonnage de 1l'apparcil,

a) Btalonnsge cn "continu"

Faire le.zéro sur la plus faible sensibilité (1,5 v}
Ajuster les. résistances RIQ a R23 correspondant aux
différentes sensibilités, de fagon & obtenir une

lecture correcte en bout dléchelle sur chacue sensi-
i Jd B

b) Btalonnage en "al sernabifh

Paire d'abord le zdéro sur la plus faible gensibililé

i
(1,5 volt) . fjuster les rdsistences 314 a L?d al

agon a4 obtenir une lectbure correcte au bout de
i'buthTo lorsqu'une tension' Q" efficace de 1a

valeur correspondaant & cette lécture est appliquic
aux bornes dl'entrdée do la sonde.

BOTA ~ Les groupces de v ‘3513'anccu R & R,, pour le continu et
R14 & R1d pour llalternatifi”se =7 composent d'dldnents
série avee, solt une rédsistance semi-

Tide mRaRls trype A. 4199, soit ‘g notvhtiométre.
Ces #ldments varisbles poJJvuuenu dlajuster, d'une facon

o [x:
4y
conttinue, les régleges des aiffdrentes sensibilipds,

de valeur fi:
3
{

aes divers élénents est indigud sur le
& la présentc notice.

T %
S LT
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sur la nobtice spliciale aunexde wu dogsier toohnirue,

Ces soundes constituent des diviscurs de rzpport fixe
(I/IO, I/I00), On les utilisera pour la nesure 4es ool
piong Jdent la veleur est coaprise entre 150 v (sonsibilihd

meazdnam aun volt: x‘. £

ro Al. 202) ¢t I,500 ou I5.000 velts

Cn Tera la 150 ure sur 1téchelle du volimdire dont le
ngtimwm est le plus voisin du I/I0° ou du I/IC0° de la
tension a nesurcr, de facon & obtenir le waximun do prddi-
ion (8i on ne commait nas IL'ordre de grandeur de la
lengion inconnue, on @évro¢oir' la wesure en se plagant
oat d'apord sur la sensibilité la plus élevie).

kiédtelommage des sondes DT TOT ot DT 30T

I1 sera po”"lb]e de rédtalonner les sondes en aglssoant
gar le condensatour divigeur “ont l’axe cat dircetement
accessible sur le corps d¢ la sonde.

ey |
L

OTE SUR D'URILISATION Do L SONDE IXTHLIMIRE 30,000 volis
Lo (”YL, DT .201)

Cette sonde constitue un diviseur de rapport 1/200,
¥lle sera utilisde pour la mesuro des tensions dont la
valeur esi comprise entre I.500 volts (sensibilité muximum
G voltngtre 4..202) et jO.)OO volts continu.

Cn se placera toujours sur l'échelle du voltudtre dont
le pezinun est le plus voisin du 1/200° de la tension &
HSSUTer.

Zeparcue @ la position "ox IOY du contacteur de sensibilité

re sera pas utilisde lorsgue la sonde 30.000 volts sera en
service (voir schéma livré avec dague sonde DI 20I),

B Lo e PP P e — ek 2 et T A o o
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Lty GEFFROY & Cie " Note concernant le

"FERISOL" remplacenent de la sonde du
1?, avenue Py Vaillanft Couturier VOLTMETR?) ELECTRONIQUE

4 TRAPPES (8,&.0)

—
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Fovembre 1954 : , h, 202 IIX

TYPE 4. 202

Al b v st v - —

Tél, MANsart 97~37 ot 38

re
LT
LR}
-

Te tension de chauffage du filament de la dicde
contenue dans la sonde est r~£u7ce par le tube Ampérite
3~4, EBn l'absence de débit, clest- -dire lorsque le
filement de la d.ode est coupé ou déconnecté, on mesure
la tension & vide de l'enroulement correspondant du
transformeteur, soit 15 volts environ,

Réglare de 1z tension lors du remplacement de le

1ode.
Ie cordon de la soude éiant raccordé au voltmetre
proprement dit, et avant de remetire l'appareil sous
tension, on visse & fond la vis de réglage de la résis-
tance semi-fixe, repérée P2 sur le schéma. Ce riglage
est accessible sur le cbhé gauche du voltmetre, celui-ci
dtant dégsgé de son coffret,
On placeres un voltmdtre alternatif (contréleur)
au¥ bornes du filement de la diode et on mettra le volt<
meétre A. 202 sous tension. On réglers la tension- filament
& 5,8 volls environ en agisssnt sur ls vis de P2 qu'on
dévissera lentement. !

Remplacement de la diode 4. 20T par une diode Gu
tvpe E A 5O,

Si 1'on ne dispose pas d'une diode A, 20I, il est
posslble d'utiliser une dicde B A 50. La substitution
gsteffectue gans difficulté et le processus de réglage est
identique.

Toutefois, il faudra au préalable remplacer F2 per

ure résistaence semi-fixe (type A. 4I98) ds valeur 250
ohms (au lieu de 800 ohns). =
Ceractiristicues compardes des sondes douindes
evee diodes A, 20T et B 4 50
: Sonde A, 201 ¢ Sonde U 4 50
Tension de chfquaga Py ewam . 5,8 v. ’ 6 v
Intensité de chaulinge If... °* 280 mf : I50
Capeeité 4'entrdse de la sonde’ 1,6 pF eiw. * 3,5 pF env,
F. iimite d'ubilisation & ' ’
* 1.5 db..ng..g,...e..... > 700 FZ ¢ 400 BHz env,
Mesures relatives juscu'a... ! F > I000 HHz ° 1000 ilHy env,
- L
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Le probléeme de la mesure de la sension existant
en un point d'une ligne coaxiale peut &tre facilement résolu
a l'aide du voltmetre type A, 202,

Si la frdguence dtutilisation du cfble coaxial
est asses hasse pour gue la capacité dlentrée du voltmdtre (gui
se trouve placde en parallele sur la ligne) ait une réactance
besucoup plus grande que 1'inpédance carectéristique de la ligne,
la mesure peut se falre saens précautions gpéeiales. Par contre,
aux fréguences élevées, la connexion du voltmelre en un point |
de la ligne introduira un toux d'ondes statlonnaires non négii-~
geable qui viendra perturber les mesures,

Le "IN de mesures "FERLGOL! type 4, 8357 a ét
spécialement congu pour éviter cet inconvénient. Torsque 1
scnde du  voltmétre est placée dang le vpied du T, le brmche
de celui-ci en un point d'une ligne coaxiale & 50 ohms, n'in
duit gu'une perturbation p0f11{ea%1e : & 500 Iz, le taux ¢!
stationnaires est inférieur & 1,1 ; & 700 IHz, il est inféri
a l,2.

Une apnlication intércssente de 1l'ensenble volt~
metre et "I" est la mesure de la puissence H.P, deg 4metteurs
F sdis I Le schéma de montage est le suivant

H

CARLE pE SORTIE

s

RESISTANCE DE
CHARGE 5O OFHMSD
NON REACTIVE

50 0oHM S

EMETTEUR

Ltémetteur ©
du type non inductif, pouvs
s 2

Le "TV emt branchi avant la
tension V.




. 2 =
Exemple ¢+ V = 50 volts P = 50 = 50 watls
50
_ _ Le voltmetre A, 202 est auinsi utilisable en watimdire
Tl Sur des lignes & 50 ohms, la puissance maximum mesurable
est
2
50 = 450 watts

50

Hemarque I: Le YIY de umesures type A. 8357 est dquipé de Tiches
couxiales du type N, mfle et fewmelle. L'adapletion ntest réalisde
mécaniguenent et électriguement, que pour la sonde du voltmdtre

A, 202, '

Remarcue IT : La fiche terminale-de la sonde du voltmétre A. 202
devra Ctre dévissée avant introduction de la sonde dans le "N«
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UTILISAT IONS PARTICULI Va3 DU _VOLTIHETRE type A,

fAe]
Q
N

A) Mesure de tensions de créte d'impulsions

'B) Mesures sur lignes coaxiales 50 ohms & 1laide du "T" de
mesures type A. 8357 '

e e, T Y P i b P e ey e T By S

A) Utilisation du voltmetre A, 202 pour la mesure de
tensions de créte dlimpulsions,

I0) RaDDel de prinbiﬂg

i

Le voltm@tre A 909 gst un voltnetre & diode et nocus en
rdppelons d'abord rapzdpment le pr1n01peq

Ltappereil est en fait un détecteur dicde claSblque, la
constante de temps R,C. du circuit étant Srdnie devanl la période
de la tension & mesurer (f+g. 1)

A A...;Hr \,D
A AN ¥
| t
|
*  ® &«
Tﬂ%shn' : o 2
TS t '
Megeurd v %
I I :
| l QrF
| {
8 )
{a) | _ (b}
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Prenons le cas de la figure 1 a - La tension & mesurer
est appliguée entre les bornes A et B, ~Le fonctionnement
du redressement est le suivant (fig. 2).

4‘!

MN 7

t : © Pig. 2

: JAN IS | A o
[ 3 / . / ;

- Le phénoméne est basé sur la conductivitéd unilatérale
des diocdes, A lea premidre alternance positive de la tension
appliquée, le condensateul C est charge, par le courant qui
traverse la diode, & une tenolon uul est trés voisine de la
tension de orete V. - e

: Pendant 1'intervalle de temps qul épare‘deux crétes
-dl'alternance 9081t1ve, une légére portion de la charge du
condensateur C s'écoule & travers la résistance .

C. n'est plus chargé qu'a la tension Vg par une pointe de
courant traversant la diode (le courant ne peut , en effet,
traverser la diode gque i 1ld tension V est supérieure & Vo).
Ia tension aux bornes du ﬂondensateur C. (et aussi aux bornes
de la résgistance R.) atteint & nouveau une valeur trés proche
de la valeur de créte de la tension appliquée. Pour obtenir
une 1ndlc&t10n de la ,valeur de cette tension, on peut utiliser
soit le courant moyen I, traversant la r681atance R, soit

la tension moyernne Vg aux bornes de’la.résistance h. En
effet, le coursnt moyen traversant la- résistance R est pretl-
quement orOQOrtlonnel a Ia tension de créte V.

Te montage de la figure 1 b est équivalent au montage
de la figure 1 &, mais est le plus utilisé en pratique; il
présente en effet les avdantages sulvants : .

*a) la cathode de la diode edt su potentiel de la masse

b) le éondensate@r C isole la diode des tensions
continues pouvant &tre.superposées aux tensions alternatives
-gue l'on désire mesurer.

S e e v — —— e At ot o W s R et g



- Le voltmdétre & diode est donec un voltmétre de créte.
Pratiquenent, l'apparell est étalonné en valeur efficace, aussi
1'étalonnage n'est valable que si la tension appliquée est
parfaltement sinusoidale,

Ltutilisation du voltmetre électronlque K 202 pour la
mesure de tensions de créte d'impulsions, est une question
souvent posée. Généralement, pour effectuer une telle mesure
le technicien ne dispose que de l'oscilloscope cathodique,
dont il faut connaitre la sensibilité des plagues et éventuelle--
ment le gain de 1'amplificateur. ILa mesure nfest pas &
lecture directé et 1l'appareil est encombrant.

Nous allons examiner la possibilité de 1'utilisation du

voltmdtre A. 202 pour la mesure de tensions de crete d'impul-
sions, : :

20) Réponge du volimdtre aux impulsions

Le montage utilisé correspond au schéma suivant

Tl
- and

e l

Rl - , 3 ,

, ' TENSION CONTINUE
Y&

G EUERATEUR

_ .
OIMPULSION '

le sonde de mesures alternatives du voltmeétre est
branchée sux bornes du générateur de résistence interne Ri,

délivrant des impulsions dont on désire connaitre la tension
de créte V.,

( ?our le voltmétre, le circuit équivalent est le suivant
fig. 4

- ANAAAAA R B

F?g r R;*Rd 2 K 3 "
' TENSION CONTINUE
F “
{ Fig. 4
. .
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'

La diode est supposée parfaite. Dans le sens conducteur
.88 résistance RAd est constante; dans le sens inverse, sa
résistance est infinie. La diode est symbolisée par le commu—
tateur K, qui est en position 1 pendant le durée de 1l'impulsion
et en p031t10n 2 pendant le temps de repos.

Bn position 1, la résistance Rd de la diode se trouve en série
avec la résistanoe interne Ri du générateur d'impulsions; tout
se passe donc comme 5i ce dernier avait une résistance interne
équivalente Re = Ri + Rd,

Fig. 5 ' . Nous supposerons gue la résistance
' - : R2? comprend la résistance de fuite
du condensateur C,

-Lorsgue le generateur délivre une
impulsion positive (XK en position
1) de durée t1, le condensateur Cy
se charge & travers la résistance

Re.
5 b
Pendant tout le temps de repos o
\ >”ﬁ“<.“ﬁ2.ng : (K_en position 2), le condensateur
P P SOy A, c C1 perd une partie de sa charge

ot ; _ dans la résistance Rp: le phénoméne
e Rt *-*-*‘-“qug**f se répette périodiguement et peut se
/7ZE:>\:\HM s i représenter graphiquement comnme
. . a(____ indigqué sur la figure 5. La ten-
: sion aux bornes du condensateur C4
oscille entre Vi , tension maximum
» & lagquelle C, se charge el Vm
¢ tension minimum attelnte lors de
la décharge
Vo est la tension continue rasultante, qui serait celle indi-
quée par le voltmétre, si celui-ci était étalonné en tensions
de créte. Comme il est é€talonné en valeur efficsce d'une
tension sinusoidale, le voltmetre indique la tension

¢, £

v =
. e

Yo_
Ve

Dans tout ceci, novs supposons que les constantes de
temps du circuilt de charge, soit Re, C1l, et du circuit de
décharge, soit R2. C1, sont beaucoup plus grandes que les
temps 17 et 2. C'est pourguol, le condensateur €1 ne se
charge pas & la tension de créte V de 1l'impulsion., Il en-
resulte également que la varication de tension Vi - Vp sux
bornes de Cq est faible Vi =££ V, =#£& Vo. :

e B e v e s 4 e
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Bn éerivint que la charge "récupérée" par le
- condensateur C, pendant la durde de l'impulsion t, est
égale & la chd}ge perdue par Cy pendant le teups &e repos
de T2 , nous obtenons la relation :

V - Vo ) g t1 VO t )
| i Re - o B
On en tire 'V -= Vo ) ; Re t, + R, t1 ;
B By ;
("
- 1+ t
A V0 e 2
| By b
ou comme V_ = VI'\/dE- (Vy, étant la tension Iie sur
le voltmdrg : ' ¢
V : v * % - l. i
ARAPIYE] ST SIS
Le terme correctif est'donc : ‘Eg_ t2_
g : R, - t
- . o T2 1
Si ce termé est nettement inférieur a 1, les

indications du voltmétre pourront Etre oonsidéré s comie
exactes., - .

Par contre, lorsque la valeur de ce terme devant
ltunité n'est pas negllgeable, la lecture du voltmecre
sera erronge. Cucl se produira, si,

a) le rapport R, (c'est«b-dire, de la résisiance

interne équivalente de la source & la résistance de deohar—
ge du condensateur C ) est grand.

. b) 1la frequence de répétition est bqsse, ce gui
entraine t2 grand « ‘ .

¢) la durées de 1'1mpulslon est courte, ce qui
entraine t1 petit,

i i ot v A —— 5 ik A ik s i e S S
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Ces résultats sont blen confirmés par l'OXp“TlchC comme
le montre la figure 6, sur 1aquelle ont ét& tracécs les
courbeg dc la ton31on indiguée par le voltmdtre, pour diffé-
rcntes durdes d'impulsions, en fonetion de la frécuence de
récurrence., La tensicn de créte des différentes impulsions
étant toujours la méme. -

VA P
ig. 6
30 Tension !UG(VD“,S‘T i
[ ! .
P’/’/ |
S0 - AL~
_ : —
Jo , A I8 B
joo 500 1000 Sooo 40 00 0oHx
. . _ ' Bl 5
Application pretigue - Fderecurr nce

Lors de l'établissement de la formule de correction (1)
nous -avons supposé gue leg conditions suivantes étaient
réalisées : o :

1) ia constante de temps du circuit de charge Re. 01

r

est grande par.rapport la durée de 1'impulsion t1,

~_ 2) la constante de temps du circui®h 4¢ charge R,, C,
est grande par rapport au tcmps de repus t

3) la résistance interne de la diode ugut Etre cons iidérée
comme une résistance fixe RD ;

Ces deux premidres conditvions sont réalisdes dans le
voltmétre A, 202, pourvu que la durée de 1'inmpulsion ne soit
pas trop lonpguc, €t que la fréquence de répétition ne soit
‘pas trop basse, ce qui est prosque toujours ie cas,

La plus importante approximation consiste & considérer
la. diode comme une résistance fixe Rp. Ce terme est d'dUure
part difficile & connaitre exactement et il intervient, pou
ltapplication de la formule dans Rg; il peut varier sulvant
le diode &1 la tension ap:liquée

In général, 1! 1npﬂdan0ﬂ interne R de la source d811vrant

les impulsions, est connue,

Wb By Bt e e it i L P P T



Pour déterminer le plus exactement possible le fer-
me R, on pourra proceder expérimentilement.

':C‘lm

i

On mesurcra une tension de créte d'impulsions &
1'aide du voltmétre et & 1'aide d'un oséllloscope par
exemple, qui indiquera la valeur de eréte, Ta durée de 1'inm-
pulsion et la fréguence de rﬂcurronce étant counues, on
re§ortera la valeur mesurée & l'oscilloscope dans la formule

L : R to g
= V 2 . + c . B
L (

R, Ty

On en déduira 1l1=a valeur du rdpport Re pour le
voltmetre utilisé, 2

On pourra ensuite, déduire pour toutes autres
valcurs de fréguence de récurrence et de durce d'impulsion,
la tension de créte V par application de la formule,

Lxemple

Un générateur d!'impulsions délivre unc impulsion
d'une durdée egale & 1 uw3, a la fréquence de récurrence de
100 Hz. La tension de créte de 1limpulsion mesurde &

31! osc1lloocope est de 106 volts, le voltméire indigue 4I
volts. ! :

Ia formule (1) fournit la valeur du seul terme in-
connu Re . ‘ _

. B o
Re _ vV 2
= =

R2 ;Eg

by
soit,dans le cas présent
' ‘ 106
Re _ AT x 1,414 —~ 15?% 85.10"6
' 9989

1

A T — e 2

JUIN 1953, - AL 202



-8 -

Si la résistance interne de la source d'impulsions
demcure constante, lorsque la fréguence de récurrence ou la
duréc de 1l'impulsion varie, on pouvrra appliquer la formule
(1) dans laquelle on aura remplacé le terme Re par la
valeur trouvde (85.10-6). R?

Ainsi, pour une largeur d'impulsion de I uS et une
fréquence de récurrence de 500 Hz, le méme voltmétre indigque
VL = 29 volts,

I'application de la formule (1) donne :

V=29, V2 ? 1+ 85.107° X 2000 g
§ | , 1

.V = 48 wvolts,.

N

Da mesure de la tension de oréte faite & 1tog-
cilloscope, dans les mémes conditions, donne

V = 5T volts. IL'erreur faite en utilisant le
voltmétre et la formule (1) est nettement inférieure & 10 %,

RiMARQUE -

Impédance d'entrde du voltmdtre utilisé en impulsions.

L'impédance d'entrée du voltmeétre utilisé en.
impulsions peut &tre trés différente de celle que présente
lc méme voltmétre aux tensions sinusoidales.

_ On sait que, dens ce dernier cas, en négligeant
les pertoes, l'impédance est de 1l'ordre de By “

)

Or, si nous nous reportons & la figure 4, nous
voyons que la résistance d'entrée du voltmetre a pour
eXpression :

- ‘Tenoion appliquée v ou
1e 2 4 1 .
& dfentree = courant dans la diode vV =~ Yo
Re
R. d'cnirée = B m By ¥ PR tg

= 2 1 o
V - Vo
, ' t?

S g R o



On voit que-si Ry . 1, < 1, cette résistance
7 R_. Ty
d'entrée peut Ctre de mlme ordre de grandeur que R, ,

clest-d-dire quelgues milliers d'ohms ou méme moinsg,

R. OLIVIER
Ing. E., 3. B,
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