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Caractéristiques techniques :

MESURE DE RESISTANCES: 001 Q2 a 10 M en 8 gammes.
Précision & 1000 Hz:

1% de01 2 &1 M

+°2'% pour les valeurs, supérieures.

MESURE DE. CAPACITES: 0,1 pF & 10000 uF en 8 gammes.
Précision a8 1000 Mz :

+ 1 Y de 100 pF a 10 uf

+ 2 % £ 0.2 pF pour les altres valeurs.

MESURE DES INDUCTANCES: 1 pH a 10000 H.
Précision & 1000 Hz :
+ 2 pH de 10 2 100 pH; £ 2 9% de 100 pH a 10 H:.
'3 9% de 10 2 10000 H.

- 1
MESURE DES PERTES : tg 2: de 0 avco. tg2 = o
Lecture directe du coefficient de surtension Q: 0 & 15
Précision & 1000 Hz: * 5 %
Lecture directe de l'angle perte tg 2: 0.4 % a 15 %,
Précision & 1000 Hz: + 5 9%,

COMPARAISONS DES IMPEDANCES: — 20 % a + 20 %.

FREQUENCE DE MESURE INTERNE :
100 Hz - 1 kFz - 10 kHz = 1 9%,

Possibilité d'attaquer le pont par une tension BF extérieure de
50 Hz 4 10 kHz.

C.QM¢POSANT E CONTINUE : pour la mesure de capacités et
d'inductances -

TENSION CONTINUE : réglable progressivement de 0 & 350 V.
Résistance interne de la source: 1,5 k{2 environ.

INTENSITE CONTINUE : 0 3 100 mA réglable progressivement.

SORTIE' TENSION CONTINUE : 21 V réguiée, débit maximum
100 mA.

ALIMENTATION DU PONT DE MESURE: possible par une
source extérieure continue.

Tension: de 18 V-a 25 V.

Débit inférieur 4 90 mA.

ALIMENTATION : 110/115 - 127 - 220/230 V S0 - 60 Hz.
CONSOMMATION : 12 VA environ.

DIMENSIONS :
fargeur : 446 mm ; hauteur : 221,5 mm ; profondeur : 317,5 mm.

MASSE : 16 kg.

ot brwrtoancss 1 %7 XIS

te PONT A IMPEDANCES X307 A est un appareil destiné
au laboratoire et a lindustrie, Il permet de mesurer:

— les résistances en continu ;

— les résistances, les capacités, les inductances en alternatif
aux fréquences de 100 Hz, 1 kHz ou 10 kHz et de 50 Hz &
10 kHz en employant une source extérieure. Les éléments
& mesurer peuvent élre soumis a une composante continue,
réglable a volonté, donnant ainsi la possibilité d'effectuer
des mesures dans des conditions réelies d'emploi, et ce
pour toutes les fréquences ;

— l'angle de perte tgd et le coefficient de surtension Q d'un
condensateur et d'une self;

— la valeur d'un élément par rapport a un étalon de mesure.

L équilibre du pont est déterminé par un galvanométre précédé
d'un amplificateur de zéro. La tension amplifiée et la tension BF
d'attaque du pont sont disponibles. en sortie. Elles permettent
de réaliser des figures de Lissajous et d'apprécier ainsi avec
netteté la condition d'équilibre lorsque la recherche du minimum
au galvanométre s'avére délicate.

L'utilisation. d'étalons internes, les cadrans de grandes dimen-
sions, I'étendue des gammes de mesure conférent au Pont
1X 307 A une précision et une grande souplesse d'emploi.

Le Pont IX 307 A est entiérement transistorisé. I est présenté
dans un coffret de faible encombrement, et peut & volonté étre
utilisé sur table avec sa béqguille escamotable ou éire placé
sur un rack standard 19 pouces.
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CHA?ITRE I

GCENERALITES

1010 “m_

le pont & impédances IX307 A est un appareil de laboratoire qui
permet de mesurer :

. les résistances en continu,

. les résistances, les capacités, les inductances en alternatif aux
fréquences de 100 Hz, 1 kHz ou 10 kiiz et de 50 Hz 3 10 kHz en
employant une source extérieure. Les éléments & mesurer peuvent
&tre soumis & une composante continue, réglable i volonté,
donnant ainsi la possibilité d'effectuer des mesures dans des
conditions réelles d'emploi, et ce, pour toutes les fréquences,

« 1'angle de perxrtes th et le coefficient de qualité Q d'wn conden—~
sateur et d'une self,en lecture directe.

. 1la valeur d'un élément par rapport & un étalon de mesure.

: L'équilibre du pont est appréeié par un galvanomdtre précédé d'um
amplificateur de zéro. Grice awx sorties ampli et BF (100 Hz ~ 1 Kz - 10 kfz)
des figures de Lissajous sont réalisables permettant d’apprécier avec netteté la
condition d'équilibre lorsque la recherche du minimum au galvanomdtre s'avire
délicate. ; ' :

. Entre sutres applications, 1'alimentation stabilisée interne de
1tappareil peut &tre utilisée pour alimenter un circuit .électro-
nique en étude.Inversement, une alimentation externe pile -
batterie de 23 V.4 10 % peut &tre employée pour alimenter 1'empli-
ficateur et 1%oscillateur du pont IX 307 A et le rendre autonome,
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1.2. - PRIRCIFE

Le pont & impédances IX307 A découle du pont de Wheatstone.
- Une dicgonale du pont est alimentde por une tension continue ou par une tension
alternative suivent la ncture de 1'61ément 2 mesurer.

L'autre diagonole est constituée d'un détecteur de zéro qui
comprend un amplificateur ac"'cionnanjl; wn galvanométre indicateur.

/ \, 5 L'équilibre est réalis
Z/\ > N -

N lorsque les points 4 e:
/ ., / T Ts—— sont au méme potentiel
li/\-ﬁ . B ~ et 1'équation d'équilil
M A N ' ‘ est ; &l = 23
z\ x;/ g " z z4
3 """-. 5 \ .
2 N / 4
Rt + JXy _ B3 + JX3
B+ JX Rg + JX4

ce qui entroine en égalent portie réelle ot imaginnire

By Rz X X

—_— — T =

By Ry L X

On & done deux conditions d'équilibre : 1'ume pour les résistances R,
3'autre pour les réactances X. S'il s'agit de résistances pures (pas de réactance)
la mesure peut s'effectuer en continu et un seul réglage est nécessaire.
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CHAPITRE 1II

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

MESURE DE RESIS':l‘_ANCES :

0,01 Q 2 10 M) en 8 gammes.
précision 2 1000 Hz : + 1 % de 0,1 Q 2 1 Q.
t 2% pour les valeurs supérieuves. -

MBSURE DE CAPACITES :

0,1 pF & 10 000 pF en
précision & 1000 Hz :

gammes.
1 % de 100 pF & 10 pP
2 %ou + 0,2 pF pour les autres valeurs.

t4 1+

MESURE DES INDUCTANCES

1pr.1000OH
précision & 1000 Hz s + 2 pyH de 10 & 100 uH

. %2%Aa 100pH 2 10 H
+3%

de 10 3 10 000 H,

" MESURE_DES PERTES t2&:.

de 02 00, tgf=_%

lecture directe de 1'angle de pertes tg8: 0,4 %2 15 %,
précision & 1000 Hz : + 5 %.
lecture directe du coefficient de surtension Q : O 2 15.
précision & 1000 Hz : + 5 %.

COMPARATSONS DES TMPEDANCES : - 20 % & + 20 %.

FREQUENCE DE MESUHE INTERNE :

100 Bz ~ 1 kz - 10 kiz + 1 %.
possz.bi]ité d'attaguer le pont par wne tension BF extérieure
de 50 Hz & 10 kHz.

COMPOSANTE CONTINUE ¢

Intensités O & 100 mA.
(résistance inteme : 1,5 KO environ).
tension continue : réglable progressivement de 0 & 150 V.,
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SEMI-CONDUCTEURS UTILISES

14 x BYY33 ; 2 x ZD22 3 5 x BAY{7 3 4 x OAT3
2 x'BSY85 ; 3 x BSYS1 ; 2 x 0C465 ; 10 x BSYT3.

ALIMENTATION :

110/115 = 127 - 220/250 V. 50 & 60 Hz.

CONSOMMATION :

12 VA environ.

DIMENSIONS :

Largeur : 445 mm ; hauteur : 220 mm ; profondeur : 287 mm,

(317 mn avec poigndey.

MASSE . -
Y6 kg.

ALTENTATION 23 V AMPLT ET OSCTLIATER : disponible en sortie,

Tension régulée & 1 % pour une variation secteur de +10%2vide 3V + 104,

Tension en charge 21 V + 10 %,
Débit maximum 100 ma,

~ Possibilité d'alimenter le pont per une source extérieure contimue.

Tension ¢ de 18V & 25 V,
Débit inférieur & 90 mA,
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ACCESSOIRES

RN

ACCESSOTRES LIVRES AVEC L'APPARELL

- AABT0 3 Fusibles 0,16 A
AR08 1 Hougse de protection
GB603 1 Cavalier court-circuit
G228 1 C1é de serrage
Ang70 1 Cavalier moulé
AL 860 1 fusible 0,1 A
IC 3.1646




CHAFITRE I1I1X

MISE EN OEUVRE

) Se reporter & la planche 1 qui donne une vue avent et .arriére
de 1lapparcil avec les différentes commandes. Celles-ci sont repérées par wn
numéro dlordre suivi d'un symbole qui correspond au repere topologique figurant
sur le schéma de principe. ‘

3¢1. — OPERATIONS PRELIMINATRES

Sur le panneau erridre do 1'asppareil

~  Placer le contacteur sélecteur de tensions (26) sur la position
correspondant & la tension éu réseau local.

- Vérifier 1'état des fusibles Fi (27) et F2 (28),F3 (29).

~ Vérifier que le cavalier (24) soit placé en positkon horizontale
comme indiqué sur le schéma.

Sur le pammeau avant de J;g.wareil

- Vérifier que le couwrt-circuit est bien en place sur les
douilles R.ADD.

- Placer 1'1ntermp‘teur (22) en position haute, le voyant rouge (2:
g'allume. _

- L'apparefl est pré&t & &tre utilisé.

Fele - MESURE IE CAPACITES SANS COMPOSANTE CONTINUE
~ Brancher le condensatcur ¥ntre les douilles - et + de X.
-~ Placer les commandes :

~ COMPOSANTE CONTINUE sur O.
- HIC sur C tgd = 0w
— SOURCE sur-x 0,4 ~ 10 kHz ; x 1 1 Kz ou sur * 100 Hz.

IC 3.1646
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Sur la position * {00 Hz, l'astérique indique qu'il faut se reporter
au commutateur (16) qui doit 8tre placé en position basse 1Cx10;
dang ce cas le coefficient multiplicateur est de 10. (16) doit 8tre
Placé en position haute uniquement pour des mesures de capacités

de 100 & 10 000 pF avec une source de 100 Hz.

~ Tension D'ATTAQUE & mi-course.
- SENSIBILITE en un point donnant‘ 30 graduations au galvanomdtre (10 )

- GAMMES en un point donnant ume indication minimm du galvanomdtre
(10 M2). On approche de 1'équilibre lorsque 1'aiguille tend vers .O.

On peut alors augmenter la sensibilitd.

- ¥ESURES RIC. Tourner le cadran i 1'aide de (9) dégrossissage ou
(14) démultiplicateur en observant le galvanomdtre My, Si 1l'aiguille
tend vers 0 pour un sens de rotation du cadran clest dans ce sens
qu'il faut fowrner le cadran. Si l'on arrive en fin de course du
cadran principal avant d'avoir atteint le minimum, passer sur la
position suivante du contacteur GAMMES et continuer & rechercher
le minimum.

- MESURE PERTES. Parfaire 1'équilibre & 1'aide de ce cadran avec les
cormandes (2) dégrossissage ou (19) démuitiplicateur en observant
le galvanoméire. Lorsque 1'équilibre est parfait on peut augmenter
la sensibilité au maximum sans surcharger le gelvanomdtre.

Si 1'équilibre n'est pas atteint sur la position extréme du cadran
MESURE PERTES c'est-a-dire si tgb est supérieur & 15 % placer le
contacteur RIC sur ¢ Q = RCw. Sur cette position le -contacteur (16)
doit obligatoirement &tre placé en position basse sur ICx10. Recher—
cher 1'équilibre en agissant simulbanément sur les cadrans MESURES
YERTES et MESURES RIC. :

Mtation des résultats

Exemple

s

1C 3.1646

1°) e contacteur RIC est sur C tgd= rcw
r ]

le lecture s'effectue sur 1'échelle X du cadran MESURES RIC
Capacités C = MESURES RLC x GAMMES x coefficient de source

Angle de pertes tg § = KESURES PERTES exprimée en %

Coefficient de qualité Q = 1/tgé

Résistance de fuite r = tgd/2NMPC avec F = 100 Hz ~ 1 kHz ou 10 Xiz.

lecture MESUEES RIC = 5,5
lecture GAMMES =1 pF
lecture SOURCE = % {00 Hz

lecture HMESURES PERTES

COSWILTEUR, (16) - = Icxi0

Ta
¢ =55x1uf x10=55nF
tgé=4.5 |
Q -J-QQ::Z‘)-

r=4!';00z2n100 x 55 x 106 = 1,1§e‘n;



Nota

Lorsque le commutateur (16) est en position basse IIX10

le coefficient de source est de 10 et tg{ est lue directement
sur MESURES PERTES.

Lorsque le commutateur {16) est en position haute C2100 'bg{ x 10
le coefficient de source est de 100 et tg § = lecture MESURES
PERTES x 10.

2°) Le contacteur RIC est sur C Q = RCw

La lecture s'effectue sur 1l'échelle X du cadran MESURE RIC
Capacités = lecture FESURE RIC x GAMMES x coefficient de source
Coefficient de qualité Q = lecturc MESURES PERIES
Angle de pertes tgd= 1/l

Résistance de fuite R = jZ(u‘C avec F = 100 Hz - { iz ou 10 kiz.

e

lecture MESURES RIC = 4,7
-Jecture GAMMES = 10 pF*
lecture SOURCE . =x1 1 kg

lecture MESURES PERTES = 2
C"47x10p’£‘x1*47p1“
Q=2

tg&__;__ ossoitSO%

" R=2/2"x 3,14 x 107 x 47 x 10~12 = 6,8 M2 environ.

La capacité obterue dans ce cas est celle de la représentation
paralldle. Si le condensateur mesuré doit &tre représenté par
une capacité en série avec une résistance Rg 1l faut appliquer
la fornule Cg= Cp (1 + tg28).
Dans le cas de l'exemple pnicédent :

Cs = 47 pF ( 1 + 0,25) = 58,75 pF.

3+3. - MESURE DE CAPACITESAVEC COMPOSANTE CON'I’INUE

IC 3.1646

~ Brancher le condensateur entre les douilles ~ et + de X en
respectant la polarité indiquée sur le condensateur.

- Placer les cozﬁ:acfem-s :

~ COMPOSANTE CONTINUE sur 15 - 50 ou 150 V selon la valeur de la
tension admissible par le condensateur.

S Agir sur la cqmmande (20) pour afficher sur le cadran du galvanc
metre M{ 1la veleur de la tension désirde.

— SOURCE-sur 100 Hz — 1 kiiz ou 10 kils.

Effectuer les réglages comme 1ndiqué au paragrephe "Hesw:e de
canacités sans composante continus®.



3ede ~ HESURE DE3 _RESISTANCES
~ Brancher la résistance entre les douilles - et + de X.
- Placer les commandes :
~ COMPOSANTE CONTINUE sur O,
- RLC sur R.

- SOURCE sur = pour des mesures en cdntinu, :
sur 100 Hz - 1 kHz ou 100 Hz pour des mesures en alternatif.

- Tension 4'ATTAQUE & mi-course. ; -

~ SENSIBILITE en un point donnant 30 gradustions du galvanomdtre 10.J9

- Rechercher l'éqtuln.bre du pont & l'aide de GAMMES et de MESURES
RIC comme indiqué em paragraphe 3.2. La commande MESURES PERTES

est sans action. La COMPOSANTE CONTINUE ne peut &tre appliquée
sur la résistance & mesurer.

Interprétation des résultats

La lecture s'effectue sur 1'échelle Xdu cadran MESURES RLC
R = GAMMES x MESURES RLC.

3.5 - ES C L'AIDE D'UN_ETALON
~ Brancher 1'étalon Résistances Selfs ou condensateur sux bornes
des douilles ETALON. L'étalon et 1'é1ément & comparer doivent
8tre de m8me nature et de valeur proche.

- Brancher la résistance, self ou condensateur mesurés entre -~
et + de X.

~ Placer les commandes :

- COMBOSANTE CONTINUE' sur O.

- RIC sur .

~ SOURCE sur = pour des comparaisons de résistances,

sur 100 Hz ~ 1 kHz ou 10 kHg pour des comparaisons
de résistances de selfs ou de condensateurs.

IC 3.1646
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- Tension D'ATTAQUE & mi-course.
- SENSIBIIITE en un point égm.t 30 graduations du galvanométre M2
- Rechercher 1'éguilibre & 1'aide de MESURES RIC. le commutateur

de GAMMES et MESURES PERTES sont sans action. La COMROSANTE
‘CONTINUE no peut &ire appliquée sur le pont.

Interprétation des résultats

La lecture s'effectue directement sur 1'échelle % de MESURES RLC
Veleur de 1'élément X & mesurer = valeur de 1'étalon x (1 +T%O)
avec n lecture du cadren.

3.6, - MESURE DES INDUCTANCES SANS COMPOSANTE CONTINUE

La self & mesurer est branchée entre - ot + de X.

- Placer les commandes :

~ COMPOSANTE CONTIEUE sur O.

~RIC sur I tgé=r/Lw

~ SOURCE sur * 100 Hz ~ { kHz ou 10 kHz.

~ (16) sur LCx10 position basse.

~ Tension d'ATTAGUE & mi-course.

~ SENSIBILITE en un point domnant 30 graduations su galvanombtre M2.

~ Rechercher 1l'équilibre de la méme fagon que pour les capacités.
51 1'équilibre n'est pas atteint sur la pogition extréme du
cadran MESURES PERTES c'est-3~dire si tgd est supérieur & 15 %
placer le contacteur RIC sur L Q =J:R-.-‘:" Rechercher 1'équilibre

en sgissant simultenément sur les cikdrans MESURES PERTES et
MESURES RIC. :

Interprétation des résultats

Exemple :

IC 3.1646

1% ) Le contacteur RLC est sur L tgd = r/Lw,

La lecture s'effectue sur 1'échells X du cadran MESURES RIC
Inductance L = ME RIC x BAMMES x Coefficient de SOURCE
Angle de pertes tg & = MESURES PERTES exprimée en %
Coefficient de qualité Q ={/tg¢. '

Résistance r = tgd . 2N FL avec F = 100 Hz - 1 kHz ou 10 kHz.

Lecture MESURES RIC = 3,25
Lecture GAMMES =10 oH
Lecture SOURCE =x 0,1 10 kHz

Lecture MESURES PERTES = 2.
L =3,25 x 10 mf x 0,1 = 3,25 nH :

tg§ = .
r = _%.ax2n»1104x3,25'x10‘3=4n.



Bzemple

117

2° ) Le contacteur RLC est sur I  Q = R/Lw

La lecture steffectue sur 1*échelle X du cadrsn MESURES RIC
Inductance I = FAESURES RIC x GAMMES x Coefficient de SOURCE
Coefficient de qualité § = MESURES PERTES

Angle de pertes tg § = 1/G

Résistance R = Q. 2 FL avec F = 100 Hz ~ 1 kHz ou 10 kiHs.

lecture HESURES RIC = 17,7
Lecture GAMMES = 100 mH
Lecture SOGRCE =%* 100 Hz

Lecture MESURES PIRTES = 3
L=7721008 x 10 =T700H = 7,7 H
Q=3 A

186=1/3 =0,53=35%
R=3=x2x%x100zx7,7=14 5140

ll

La sclf dens ce cas est celle-de. la représentetion paralléle.
8i la self mesurde doit &tre représentée par une self en série
avec une résistance il feut appliquer la formule :

s = = .__...._l—--—
e T R D

Dens 1'exemple précédent :
Ls= T,7H (-eten) =6,95E
LA

9

3.7. ~ MESURE DES INDUCTANCES AVEC COMPOSANTE CONTINUE

IC 3.1646

— Brancher 1a solf entre les dowilles - et + de X
-~ Placer Z_La.' contacteurs :

- SOURCE éer * 100 Hz - 1 iz ou 10 Xiz.

~ COMPOSANTE COHTINUE sur mi.

- Agir sur la commande (21) pour afficher sur le galvenomdtre (1.M1)

la valeur du courant q_m. traverse la self.

Ia valeur maximum dc l'intensité lue sur le galvmométre est de :

100 m% pour une xésistance de solf de 0 &3
80 mf nour une résistance de. self de 300 2
60 m: pour une résistance de self de 600 N, etc.

—~ Effectucr lés reglages comme indiqué au paragraphe 3.6. "Hesure

des inductances sans corpossnte contimie".
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3.8, - MESURE AVEC SOURCE OF TEASION BATERIRURS

Exomnle 1

Excmple 2

BEa mettont le commutateur SOURCE sur x 1 EXT. la tension altoracts
inteme se trouve coupfe et is pont pc.rb &ire alimenté por wne
sourcs B¥ oxterns de 50 Iz & 10 00G Fz. Cette source ést branchée
aux dovilles BF. EXT. Elle doi% 8tre asypmdtrique avec un cbté

3 la mosse ot ddlivrer wi tension ée C,2 & 2 V. Le nivecu d'atiag
est variable avec 1o fréquences

- Lovsgue 1 fréquence est compriée entre 50et 1000 Bg, il est
ndeosscire d'utiliser dos rdsistences 3 ddendes quo 1'on branche
sux dovilles R.ADD, aprdés cvoir enlevé le court-circuit,

- Placer MESURES PRRTES a C.

~ Commando SENSTBILITE & 1/5 dc sa courso.

- hgir sur nivcau de sortic du génératcur pour av_'oir %0 gresuations .

~ Recherchor l’egu":.bro 4 1ll'aidc de GANMES, HESURES RIC, et des
résistoncos & dScades. Awmonter la s‘,nss.bllite et lc nivoau
d'attague si ndcessaire.

- Lo valour do 1'élémont = GAMMES x IESURES RIC
tz& = RCW{voir perngraphc 4.10.).
avc.c R vslcur de le rSsistonce A aécades.

¢ =48,6 x 109 F
W = 2nF

Heosure d'un condenantewr. Contschour IO sur C t& = rCw

locturo GARES = 10 uF
locturs BESURES RIC = 6,
0 N

Velour R décados = 2520

Fréquonco = 50 Kz

C=10pFx6,5 =63 iF

tg &= Now = 2520 3 x 48,6 x 109 x 2€[x 50 = 0,038 =3,8 %

Hosurc d'wno inductancoe. Centaectour RIC sur L Q= IT'%-
lochur: GAMMES =1H
locture MESUPES RiC
Yeleur R décades
Fréquunce

II = 1317, = 7’2 E
€ =RCW= 150 X x 103 x 48,6 x 102 x 2/ x 200 = 9,15

uon
P R |
S8%
5%

Pour dos frécuonces supdricurds & 1000 Hz 1o codran MESURES PERTES
pout 8tre utilisé pour cffectusr des mosuros. Dans co cas, lh corxee
tion & fairc consizte & multiplicr la valour luc Go HESUNES PERTES
eSS ong par 1o fréguonce de lo tension dfattaque cxprinde on Kigz.

lcoture MESURES PERTES = tgé =5%
f-equenc\, ¢ gource 2 ¥
8§ = '5 $x2 =10 %
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3.9, ~ EBERCHE DE L'EQUILIBRE A L'ATDE D'UN OSCILLOSCOPE,
- Effectuer le branchement indiqué ci-dessous.
14307 A § | A

- - i i Oscilloscope

i !m* mm‘ DL T P P e

Pl ] e

i <1 e

H g 0—§ i

} i S—— Y - T

4

= Brancher 1'élément & mesurér aux bornes — et + de X.

- Agir sur les commandes TENSION DIATTAQUE et SENSIBILITE du pont,

et sur SENSIBILITES de 1'oscilloscope pour obtenir sur 1'écran une
ellipse non déformée, :

~ Rechercher 1'équilibre du pont comme indiqué dans les paragraphes
précédents. Lorsque 1'équilibre est réalisé on doit avoir sur 1'écran
de 1'oscilloscope une droite horizontale.

3410, -UTILISATION DE L& SOURCE INTERNE,

Enlever le cavalier (24) situé 3 l'arridre de 1'appareil et effectuer
le branchement ci-dessous. :

o ool

O O
O

&30

vers circuit & étudier

OO0

Ie débit maximum de la source est de 1?9 mA,

En cas de non fonctionnement, v.érifier 1tétat du fusible de protectionF3
(29 situé 3 1' arridre de 1tappareil : :

IC 3,1646
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311, ~ UTTLISATION D'UNE SOURCE EXTRRIEURE POUR ALIMENTER I'AMPLIFICATEUR BT

Une source extérieure alimentant 1'amplificateur et 1'oscillateur peut
&tre utilisée pour rendre 1'appareil awtonome, : )

L'alimentation extérieure est comprise entre 18 et 25 V et le débit de 1p
source inférieure & 90 mA,

Dans ce cas d'utilisation les mesures de résistances en contimu, de self
et condensateurs avec composante contimue ne peuvent 8tre réalisées si la
prise secteur reste débranchée,

Enlever le cavalier (24) situd & 1l'arriére de l'appareil et 9ffeoﬁzer le
branchement ci-dessous. ,

& 6

$%j0
+

==

00
T

3.12. - MISE EN PLACE DES RQUERRES POUR FIXATION DE L'APPARETL SUR MEUBLE RACK.

Pour transformer 1'appareil en coffret rack dévisser les 4 Vis crenelées
situées sur les cotés de 1'appareil, enlever les équerres noires, les retourner
de fagon & les présenter comme indiqué ci-dessous et.les revisser sur le

chissis,
e /
_— < - J{ N B
w3y~ -0 :J(;ﬂ | g ' VIr :0~ °
’ ﬂi | > o (o
iv ’ L

I'appareil est prét & &tre placé sur un bAti racik,

IC 35,1646
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CHAPITRE IV

CONCEPTION DE L'APPAREIL

Se reporter au schémo de principe planche 2 powr la compréhension

du fonctionnement.

4.1, -msmmlmumusmmnom UALITE

Le condensateur 2 mesurer est représenté par un circuit série rC.

le pont utilisé est représenté ci-dessous. Il est alimenté en alternatif par ume
source interme 100 .Hz - 1 kHz ou 10 kHz ou par une source externe de 50 Hz &

10 kHz.

IC 3.1646

Yes impédances des différentes branches sont les suivantes :
2y =Ry = J’/C1ul avec

Ry = potentiomdtre variable Rpp.

C{ = condensateurs Cig & C19 commmutables par 85 suivant la
fréquence de la source

% ="r - ifcw
73 = potentiomdtre R

24 = résistances Rpg & R33 sélectionnées par ST commtateur de
gammes. .

A}
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L 1'équilivre 323 (r ~ ,j/Cu)) =  2£ (BRy - §/21w2)
ce gui entraine : = 73 /74
T = 240 /i5
tg‘tg- rCu= RiCivi= angle de pertes

= 1/tg5== 1/r0w = 1/‘110101- coefﬁczen‘l; de
qualité.

Le produit Z3C1 su coefficient. multiplicateur prés varde de 0 & 1y
Ces graduations sont renortdes sur le cadran ds Rop qui donne la valeur Ge lo
copacité & .m..lt:.pl:.er por les cocfficients déterminés par 57 et Sg,expnmes en
puissance de 10. .

Le produit R4Cq4 varie de O & 0,15 ou 15 %. Ces graduations sont
repor’(:ées sur le cadron de Bp2 qui détermine L_ voleur de l'mgle de pertes.
En utilisant 1z formulc tgf= xCwil est f'mlle de détemner ls valewr de lo
résistance de fuite. r = tgd §/cw

4.2, - MESURE DE CONDENSATEUR DONT L'AWGLE DE PERIES EST FIEVE

‘Ie condensateur b nmesurer est raprésentd par wm circult narJlSle :
Le pont ulilisé est représenté ci-dessous. Il est ﬂ.limente en adternatif comme
dons les cas précédents.

o1y K C

Les inverses des iLnpddances ou impddences dirsctes sont les suivantet
1/21 = 1/R1 + jClwavec :
R = notentiondtresvarizbles®ig + R22
C{ = condensateurs C16 & C19 comwutobles ver §5 suivant la
fréquence de la source.
1/22 = 1/BR + jCub
23 = potentiomdtre 124
Z4 = résistonces R26 & Ry sélcctn.onnées par S7 commutateur de

gormes .,

IC 3.1646



S

[—————

16
A Véquilivre 24 (1/R + 30w) = Z3(1/Rt + jojw)
ce qui- entraine  C = 25C1/24 |
o R = 24R1/73
tg 6= 1/R0W = 1/R4C{W= engle de pertes
Q = 1/tg§ = RCW= RiC1W= coefficient de qualits.

. La foxrmule donnant C est identique & celle du paragraphe précédent ,
donc méme cadron et méme systdme de lecture. o

Le produit R{Ciwdonnont le coefficient de qualité vapie de 0 & 15.
LespotentiomdtresRy = R1g + R23 sont 1iés mécaniquement au cadran pertes, dont les
graduations restent valables (voir par, précédent,.) En utilisent Q = RCW
il est facile de déterminer la valeur de la résistance de fuite R = Q/Cw

4.3. - REPRESENPATION SERIE OU PARALIELE

_ Un condensateur peut 8tre représenté par un circuit série ou par un
circuit paralldle. Si l'on désire passer d'ume représentation 3 une sutre
il faut considérer que pour un méme condensatewr les impédances sont égales
einsi que llangle de pertes. ‘
~ Rs (1 - JRpCpud

' hpéMe paralléle Zp =
1+ B2 Cw?2

Impédence série 2Zg =Rg - —
v : ’ Csw

' en écrivant Z, = Zg et en égalant les parties réelles et
imaginaires, on tire les formules de transformation

Cs==0p (1+~}§2—5’c;2—;)—-2'~) avec ﬂ;&=t&26d'°ﬁ

Cs=Cp (1+ t28)

IC 3.1646




4‘1."’!

17

ESURE_DE CAPAC PACTTES AVEC CO;.'PO.:‘.ML COI','TB'U"‘

Le commtateur RIC étant puwr 1l'une des positions ¢ tgf= R

C Q =3C ,Ls rent est weprdsenté ci-dessous

Alimentetion

™,
3
— ] s — » T --«-i
R27 L'!.l! # Al ;
§"€7--—-—-———- e.L . ﬁ\f"'t i
% #o B g | ( /B
L A , o
i S ya—
2 TS +
’? =

Ie condensut:ur & mesurer est soumis & 1o tension de lo source

continue pendant la mesure quond le contacteur S3 \compos ante continue) est swr
15 ~ 50 « ou 150 V. La tension est mesurde »7r 1o galvanomdtre Mi 2% le réglage
est effectué pnr le votentiomdtre Rq. ' '

4.5. ~ HESURE DE RESISTANCES

Le pont niilisé est un pont do Uhoatstone alimentd en continu cu e

alternctif, - TR m
£ 2'équilibro on 2 : Re = ———". , R est représentd yar Rog.
R3 .
/\/\%\Rx
* les éléments utilisés sont (voir schéma de wrincipe plénche 3)
B4 = potentiondtre Roq
R3 = résistonce K20
R: = résistances K26 & B33
Lo repnort -'1- verie de O & 11 au coefficient multivlicateu.r prés
gui sest détemti.m par 57.
IC 3.1646
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4.6, - MESURES COMPARATIVES

. Ctest également un pont de Weatstone, mais: 1’iupéclance Z4 et
remnlaceepar 1l'élément étalon qui sert de base pour la mesure. R est constitue

de Rog en série avec R2¢ dont le cadran ¢st gradvé en %, Rzest représenté
var R24.

4 1l'équilibre on 2

N,

Les élénents utilisés (voir schéma de vn‘:ulc:.pe planche 3) sont :

%\/ Z é*‘alon

Ry résistonce Ry plus B2

R3 résistanco Rog
La valeur de 7x = Z étalon

= 7 étalon (-2 + 1).7
R3 . 100

) : 2
ce qui entrdne que (Bem+ 1) = 2L

q o que (2 ) =
B varle de 0,8 2 1,2 d'oh l'on tiro n =-20% 2 + 20 %
- .

graduations quo 1'on retrouvo sur lo cadran de R2q.

La composantc continue n'est pas zpplicable pour les mosures
de comparaisons.

'4.7. ~ MESURE 0ES IHDUCTAHCES AYAN AYM TOH COEFFICIENT DE SUMSION EIEVE
La sclf & mesuror cst représentée por un circuit série rL.

Lo pont utilisé cst rovrésenté ci-dossous. Il ost climenté en alternatif par une
souzce intorne 100 Hz - 1 kilz ou 10 kHiz ou une source externe do 50 Hz & 10 kilz.

IC 3.1646
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Les impédances des différentes branches sont les suivantes :

Z{ = potentiomdtre Roq

R =1+ jlw

25 = Ry - 3/Ciw avec .
R1=pot§ntiométm variable Ro2 |

C{ = condensateurs C16 & C{9 commutables par S5 suivant 1a
fréquence de la source.

Z; = résistances Rog & R33 sélectiomées par Sq commuta‘!;e\m de
gapmes . ‘

A 1'équilibre Z124 = (r + jbw) (Ry - 3/Ciw)
1

1+ B2 €42 w2

oo A MEoRy2
By 1+ B2 01242

ce qui entrafne I = 2¢%4 C4

tg5= r/Lw = R1C1W= angle de pertes
Q=1/tgd = LW/r = 1/Rec, &

Le prodult 21Z4C{ au coefficient multiplicateur prds varie de O 2
comme dans les cas précédents. Lorsque 1'inductance a un fort coefficient de
surtension 1'angle de pertes tg = RiCqwest faible et inférieur & 15 %. La form
domnant L peut se réduire & L = Z(24C1.

Pour ‘avoir la valeur exacte de L il suffit de miltiplier la
lecture de L par 1/1 + tg2¢§ . : S

Le produit RiCiuwivarie de 0 & 0,15 ou 15 % graduations reportées
sur le cadran de Rp2.

En utilisant la formle tgg = r/LWil est facile de déterminer
la valeur de la résistance r = Lwtgd '

IC 3.1646
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4,8, — MESURE IES INDUCTANCES AYANT UN FATBIE COEFFICIENT DE SmSION

La self & mesurer est représentée par un circuit pé.ralléle RL.
Ie pont utilisé est représenté ci-dessous. I1 est alimenté en altermatif comme
dans le ces précédent.

Al

Les mpedances inverses ou impédances directes sont les suivantes
Z4 = potentiométre R2{

1/22 = 1/R - 3/Luw |

1/23 = 1/By + JC1W avec @

By = potentiométre B9 -1-1122

Cy = condensateurs Ci6 & Cyg sélectionnés par S5 suivant la
fréquence de la source. .

74 = résistances R2G & R sélectiomées par S7 commtateur de
garmes . 33

A 'équilibre : %1Z4 =(1/R - #Lw).(1/Rt + JC1) = 1
1

tratne L = 2424C1. F ot
ce qui en | 242404 (1 e )
%y Tp .
R= _ﬁ%..fft .« {1 +R1%01202) -
¢ Lw 1 ’ .
tg 0= — = = o de pertes
g5 - R ROy ang Pe

‘ Q = 1/tgh = R/Lw= RiC{Wcoefficient de qualité

Ie prodwit 2{%401 au coefficient multiplicateur prés varie entre
0 ot 11 comme doms les cas précédents. Pour avoir la valsur exacte de 1la self,
il foul multiplier la valeur de L par les coefficients ddterminés par 85 et S7
et 1t i = T
par e:;press10n1+§-1-}a-{2“}, 1 © .

Le produit Ri{Ciwvarie de O & 15. Il doune directement sur le cadran
la valeur du coefficient de qualité Q. - S

De cette expression. il est facile de déterminer la valeur de la
résistance R = QL w. )

IC 3.1646
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4.9. - CONSIDERATIONS SUR LA ﬁEPRESENl‘ATION SERIE OU PARALIEIE

e Une self peut 8tre yeprdsentée comme wm cirouit série Ig Ry on
un circewdt paralidle Lp Rp. Si 1'on désire passer d'wne représentation & wne
sutre i1 faut considérer que pour wne mdme self leos impédances sont égales

ainsi que les angles de pertes. R 2¢.u sz
2 + w
Impédance paralldle Zp = 2 ¥ : .
B o+ 1 2

Impédance série Zg = Ry + j Lgw

Bn écrivant Zp = 23 et en Sgalont paptie réelle et imaginaire
Ly w2 )
= . avec = 'h325
d'ol: la-formule de transformation |

Is = Ip (—tn) =Ip—
LP1+tg25) 1+é~

4.10. ~ MESURE AVEC UNE SOURCE EXTERIEURE

Lorsgue l'on utilise une source extdérieure, l'oscillateur interme
100 Hz ~ 1 XHgz - 10 kHz est coupé. La tension extérieure est appliquée aux pont
précédemment décrits per llintermédiaire du transformeteur T2.

Deux cas sont & considérer selon 1!'élément i mesurer :

1°) - Le condensateur ou la self sont de bomne qualité.

Position du contacteur RLC sur C tgd:rCwou L tgd= -f-—;

Ia branche permetiant la mesure de tgd est représentée par
le circuit série Ry +C4g. :

Le produit R22 . Cig qui donne tg & varie aloxs de 0 & 0,0
pour we fréquence de 100 Hz et de 0,14 pour 1000 Hz. On voit que pour les frém
basses la variation est insuffisente, on est obligé d‘utiliser une résistance
additionnelle que l'on place énire J9 et J10, R22 étant mis au minimm. Pour les
fréquences supérieures ou égales 2 1000 Hz le produit tgS= Ro2 .CigWvarie de (
0,14 pour 1000 Hz et de 0 & 0,14 x P Xz pour les fréquences supérieurss. On pev
donc utiliser la résistance R22. ILa valewr de la tgdest alers égaled tgf=
lecture MesureSPertes x P en ifz. :

3

. 2°) - Le condensateur ou 1z self ont une ﬁgfélevée

. HC est sur ¢ Q=RCWoul Q=—£~w
) La branche permettant la mesure de Q est représentée par RI9
et R22 en paralldle sur C18. Le produit (R19 + R22) C18 varie de O & 1,4 pour une
fréquence de 100 Hz. Pour les fréquences basses la variation est insuffisante,
i1 faut utiliser une résistance additionnelle placée en J9 et J10. Pour les ..
fréquences supérieures ou égales & 1000 Hz, la recherche de 1'équilibre peut &tre
réalisée i 1'aide de Mesures pertes. : S
_ . Q = lecture Hesures Pertes x F en kHz.
IC 3.1646 :
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4'11 [} -OSCILIIAMJR BF

Clest un oscillateur RC du type Pont de Vien. I1 esf-consﬁ-l‘;ué ar
amplificateur & trois étages et trois transistors Q15 Q16 of Qq7 qui adbeomior
le gain et le déphasage nécessaires pour llentretien des oscillations. e choix
des fréquences s'effectue par sélection des condensateurs 3 1'aide du commatatour
S5 et Ssj. . :

Ia tension sinusoIdale obtenue est appliquée & 1! amplific#teur de
sortie Q4 et Q13. Le potentiomdtre Rgy régle le niveau d'attaque de la tension BF
qui est appliquée au primaire du transformateur T2.

La {ension BF est :
1°) - disponible sur les dowilles J5 et J6,

2°) - utilisée pour l'alimentation du pont (mesure de capacités,
inductances ou résistances).

30) - u’ti-lisée pour alimenter le modulateur & cristel lorsque le
pont est alimenté en continu.

Sur la position 5 de S5g l'oscillateur BF est hors service ainsi
que le potentiométre Bg7, ceci afin d'injecter une tension BF extérieure aux
douilles JS5 et J6.

4.12, ~ HODULATEUR

Le modulateur est en service lorsque le commmutatenr S5 {(de)
est sur la position 1 =. .

Il permet de convertir en temsion alternative la tension de
- @éséquilibre du pont lorsque celui-ci est alimenté en continu.

. Ls principe est le suivent : on transmet le déséquilibre continu
dy pont principal & un pont secondaire constitué par les geux branches d'un
potentiométre R37 et par les deux redresseurs CRI7 et CRI8 dans les autres branches.

En l'obsence de cdurant continu, le pont est équilibré. Lorsqu'un
courant de déséquilibre est transmis, les diodes sont parcourues respectivement,
l'une dans le sens direct, l'autre dans le sens inverse. Leurs résistances variant
do ce fait en sens inverse, le pont secondaire, attagué par une tension alternative
& 1000 Hz, se déséquilibre. Une tension alternative de déséquilibre apparait su poim
milieu' des diodes, Elle est transmise & 1'indicateur d'équilibre par 1'intermé-
diajire de 1l'amplificateur sélectif. .

IC 3.1646
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4.13, - ANPLIFICATEUR

: Liamplificateur est de type logarithmique pour éviter ume surchs
de l'organe de sortie galvenometre ou oscillo. Il est branché dans la diagonale
du pont de mesure. Son réle est dlamplifier les tensions alternatives aux borne
du pont.

Dans un pont alimenté en alternatif on dispose dans la diagonale
aussi bien de la fondamentale que des hammoniques ce qui rend 1téquilibre du
pont délicat. Powr pollier cet inconvénient l'amplificateur est sélectif et ne
lnisse passer que la fondamentale. On réalise ceci en employant wne contre réact
ds 1'étage Q10, Q11 par réseau sélectif & double pont en T dont la transmission
yéduit fortement le gain,sauf pour la fréquence de mesure.

Liamplificateur de sortie Q12 émetteur suiveur présente une faible
impédance de sortie et peut de ce fait alimenter un golvanométre & diodes. Une
.sortie J7 permet également de brancher un casque écoutsur ou un oscilloscope.

4.14, ~ ALDERTATION

L'alimentation générale est constitude de trois alimentations
.partielies :

. 1o premidre slimentation AL{ délivre une tension continue stabi-
lisée per Q1 et CR13. Elle alimente l'amplificateur & transistor
et 1'oscillateur BF. Cette alimentation peut &tre remplacée per
wne alimentation extérieure en enlevant le cavalier court-circui
et en branchant 1'alimentation extérieure entre les points (1)
et masse.

. la deuxidme slimentation AI2 stabilisée par Q2 et CR14 donne
1a tension continue pour 1'alimentation du pont et la résistance
électronique.

. 1o troisidme climentation AL3 est destinéde & fowrnir la tension
“composante continue". Le galvanomdtre M1 monté en voltméire sur
les positions 2 4 4 de S3c donne les valeurs de la tension contis
qui peut &tre réglie par le potentiomdtre R7. Sur la position 5
de 83 le galvonométre ¥ indique en milliompdres la valewr du
courant qui traverse les inductances position 4 et 5de S4. La -
tension continue de AL3 est appliquée au pont par 1lintermédiaire
d'une résistance §lectromique dont le but est de présenter ume
faible impSdance en continu‘et ume impédsnce {rds grande en
alternatif, ‘ceci pour préserver lléquiliore du pont sans fausser
la mesure. - .
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