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INDICATIONS GENERALES d'EMPLOI

e e T T T P e I S - ki B e R

TEKSION SECTEUR - L'appareil est livré branché sur 125 Volts,
~Te trensformateur comporte des prises jusqu'ad 21,0 Volts et un fusible,

EOUCHON indispensable au fonetionnement ; & son emplacement, on peut branchsr :

Un enregistreur, un galvanométre plus sensible, un compensateur du courant-grille
de G 2, la sonde H,F, = B,

FRAGILITE - Aucune fausse manoeuvie ne peut détéricrer 1'appareil dans des conditions
normeles d'emploi, &

,CONTACTEUR A'ENTREE & 3 PCSITIOHNS

| - POSITION "C-C" - A cette position, la grille d'entrée G 1 est reliée 4 la cathode
K T pour permettre le réglage du zéro et en dehors des mesures (position attente),

- POSITION "UN" - Cette position est utilisée en fonction "y" pour mettre en circuit
une capecité de 150,000 pF, qui sert de diviseur de tension des calibres s 100 -
500 - 2,000 Volts et permet de conserver la "mémoire" des déviations sur tous les
calibres,

- POSITION "DEUX" - En fonction "V_ ", l'appareil fonctionne avec "grille en 1'air"
sur la capacitée de la sonde (100 pF.). De ce fait, il est sensible sux champs élec-
triques et ne psut pas mesurer de tensions supérieures 4 20 Volts,

- 1a position "DEUX" est surfout utilisée dens les fonetions R , I_ & C,Lfldq.

POUSSOIR C-C - Perwct de décharger par deux contacts ordonnés le capacité mémoire
et les capacités des diviseurs de tension, des calibres : 100 - 500 - 2,000 Volts 3
bien appuyer & fond, avant de changer de calibre,

MISE en TEMPERATURE - Quelques minutes d'attente suffisent pour opérer des mesures
. courantes, leisser chauffer 30 minutes, g'il s'agit d'opérer des mesures précises, =
de longue durée, ou pour régler le compensateur de courant grille,

VOLETS d'AERATION - Fermés, ils permettent de hfter la mise en température ; les
ouvrir & demi, rprés 15 minutes,

- Ils permettent, s'il y & lieu, d'éviter l'entrée des peoussiéres qui pourraient
diminuer 1'isolement de l'appareil,

INVERSEUR de POLARITE - Permet de mesurer les tensions et intensités positives ou
négatives,

N ., B, - Le sens de polarité s'inverse selon que 1ton mesure des tensions (plus &
gauchei, ou des intensités (plus & droite), ou lorsqu'on utilise les bornes G2 -
K25

MULTIPLICATEUR - Multiplie par 0,5 les 6 celibres Volts et les deux premiers calibres
micro-Amperes,

- L'effet multiplicateur est obtenu en reportant sur 1t'entrée une fraction de la
tension prélevée sur un pont disposé entre les deux cathodes de sortie,

CONTACTEUR & 3 POSITIONS "FONCTIONS" - Réelise les commutations pour opérer les
fonctions E.R,I.

- Pour toutes les autres fonctions et les mesures hors calibres, ce contacteur doit
demeursr sur V_
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BOUTON de TARAGE - Permet, en forction ©Q de tarer eu déviation totale,

VIS SOUS le GALVANOMETRE - La vis jaune régle l'action da secteur sur le compensateur
de courant-grille,
- La vis rouge sert, en cas de changement de lampes, a équilibrer le compensation ;
(ne pas y toucher),

SONDE - La sonde sert & opérer toutes les mesures courantes en fonctions E.R.I, Elle
est branchée entre G 1 - K 1 du tripfle,

- Elle comporte deans la pointe une résistance de 1 ¥ 2 5 %, qui peut &tre mise en
circuit en dévissant la molstie, Cette résistance, qui pourrait &tre supérieure 2

1 MQ, évite gue la capacité de la sonde ne fasse "décrocher une grille oscillatrice"
par exemple ; elle s'oppose également au passage d'ure composante alternatiwe, qui
ferait "ronfler" 1l'aiguille ou aménerait une saturation de la grille d'entrée,

ATTENTION ! Ne pas omettre de visser & fond la molette en fonctions I et R

CAPACITES d'ENTREE de 1'APPAREIL - Environ 20 pF, entre G 1 - K 1 sans la sonde ;
100 pF, avec la sonde ; environ 10 pF, entre les deux bornes supirisurses G 2 - K 2

BORNES de BRANCHEKEWT - Pour opérer des mesures oors calibres R - C .qu,
Les deux bornes up rieures, normalement reliées par uae uarrﬂtte corrusponuenu
(en fonction "V") & K 2 borne noire et G 2 borne rouge,
les deux bornes inférieures normalement reliées par une barretie correspondent :
celle de gauche & la masse, cclle de droite & X 1,
- En retirant 1a b.rrette inférieure, le trip8le est iscld de la masse, mais il peut
en résulter une lézére tension de ronflement = 10 r7, entre X 1 et masse,

=

PUISSANCE DISPONIBLE en SORTIE : 0,5 & 4 20 milliwatss pleine déviation (selon =ulilwres

B, =1 =5 = 29 Ty

GALVAWOMETRE - L'appereil indicatsur est un robuste milliampéremetre classe 1, donpnern
le. pleine déviation pour 1 milliampére,

ECHELLE - L'échelle supérieure graduée en 100 divisiecns donne la lecture dirscte des

tensions, intensités, capacités, ete,,.

- L'échelle inféricure est uniquement utilisée pour la mesure des résistances aanb
la limite des calibres de l'appereil, :

SURCHARCGES - 12 saturation totale des tubss de scrtie se ;:iiuisant pour 3 milli-
e AT T -~ . &~ 2

amperes, le galvanométre (1 mA) se trouve automati~usment protégé contre les sur-
charges et fausses manceuvres,

PILE - Le socle Ge ltappereil ccntient une pile de L,5 V. gui alimente le compense-
Teur de COUf&Pu-”r1110 et 1!'Ohmmétre,

- 18 remplacer (méme si en fonction Ohm, l'apparsil tore bien en déviation totale),
lorsque la mesure dfunc résistence de 1,000 Ohms deviernt srronée sur le premier
calibre (1 EQ au centre),

COMPENSATEUR de COURANT GRILLE de G 1 - (Voir réglage, page L)
- Cet or AN disposé entre les bornes 1 et 3 du tripSle maintient aux environs de
10,43 Asmpére le courant-grille de 1la lampe d'entrée G 1. 4 laquelle se trouve

branchée la sonds,

- Il comprend un systéme de poterntiométres semi-réglables, dont l'un régle la tension
prélevée sur la pile, le second la tension prelev'n sur le secteur et radressee par
une diode au germanium ; la résultante est appliquée & G 1 & travers une résistance
de trés haute wvalieur,

% ,B .- Le courant-grille de G2 (10

0
e

- 11 -
A) ntest pes compensé,
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MEMOIRE - la durée de la "mémoire" dépend du calibre, de la tcnsion, du parfait
e z = = -
réglage du zéro et du compensateur de coureant-grille,
- A ultre indicatif, l'appercil psut conssrver la déviation initialec sans dériwe
appréciable durent plusisurs heures sur lss ealibres 20 & 500 Volts,

La durée est moindre sur 1 Volt et sur 2,000 Volts, Elle est de quelques minutes
sur 15,0C0 / 20,000 Volts et n'existe plus au-dessus de 20,000 V, du fait des pertes
par effluvs

MESURES TRES BASSE FREQUENCE - Impédancc 10 9 8 10 Hz,
- Bande pessante du Multimssursur : 0 - 2,000 périodes & 1 j
2.00C - 5,00C périodes & 10 z,

ACCESSIPILITE du MONTAGE - Le mécanisme entidrement fixé sur le panneau avant cst
immédiatement accessible,

ALIMENTATION H,T., - L'alimentation haute tension sst "flottante" sans point 2
messe ; le condcnsateur électrochimique de filtrage doit &tre isolé de la massc -
Tension totele : 350 Volts ontrc "plus" ot "moins"

PERFORMANCES & ME
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Sous condition de prendre les précautions indispensebles de manipulation et
d'employer dos orgenes de qualité eppropride : capacités & haut isolement, résistenc
précises 2 faibles cocfficients de tension et de température, blindage de la conne-
xion grille, mise 4 12 terre de 1l'appareil, compensetion du courant grille de G 2,
parfait réglage du zéro et du compensateur de G 1, stabilisation du secteur, ete,,,
nous garantissons formellement le¢s performences annoncées,

A& titre d'exemple, il est parfaitement inutile de tenter de mesurer : une faibl
variation de tension, ou d'opérer des intégrations en utilisant des caepacités isolée
au papier ou mfme au miea, lour perte deo charge pouvant dépasscr plusieurs volts < 1
nute, de vouloir mesurer avec une certfiine précision des résistences ou isolemenys

evés en utilisant en référence des résistances dont la valeur varie de 50 4 300 /%
ntre 20 et 500 Volts appliqués, ete, ete,,,

¥ , B, - Wos boitiers de raccordement :

-E ,R .1 pour la mssure de faibles variations de tsnsion,

= B SR o0 - opérer des intégrations analogiques,

~ BB o3 - mesurer de trés faibles intensités ou des isolements &levés,

S TR S - mmgsursr le pH, avsec n'iuporte guciles flectrodes de verre,

G s - mesurer les capacités, ete,,, en coulombmdtre,

pormettent d'opérer sans difficulté et awvec précision lss mesures hors calibres les
plus divsrses,

N ., B, - Nous serions reconpaissants aux usagers_du "Multimesureur" de ns_jemais

confier cet appareil 4 un autre service sans remettre en mémo temps la notice d'empl

e S o e S £ B e A W S e e ) S S D SS e e WS S S R R SN R W RN M M N R W SN M W R MR e W e e e e G R S S S S5 e e SR e A o A e e -
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UTILISATION du MULTIMESUREUR

REGLAGE du ZERO MECANIQUE - Opérer ce réglage avant d'allumer l'appareil ou en
se plagent sur le calibre 20 Volts,

REGLAGE du ZERQ ELECTRIRUE
= Lprés mise on température de 10 & 30 minutes, en position C-C du contacteur
d'entrée, placer ltappereil sur le calibre 1 Volt ; multiplicateur sur "1,

E ]

- Le zéro est correctement réglé, lorsque le menosuvre de l'inverseur de polarité
ne provogque aucuns déviation,

IMPORTANT ! iu besoin, retoucher le zéro mécanique en se plagant sur 20 V, s'il
n'e pas de cofncidence avec le zéro électrique,

REGLAGE du COLPENSATEUR de COURANT-GRILLE de G 1

- Aprds 30 minutes de mise en température, le zéro étant bien réglé, Ster la sonde
Placer llapparcil en fonction "V" sur le calibre 5 Volts, multiplicateur sur 1 ;
contacteur "Entrée" sur C-C,

- Placer le contacteur "Entrée" sur 2, 1'inverseur sur 1 ; tourner trés lentement
l1a vis jaune pour immobiliser l'aiguille vers zéro,

¥ ,B .- Il n'est pas indispensable que l'aiguille demeure rigoureusement 4 zéro,
une faible déviation "2 vide" ne faussant pas la mesure,

- Placer lc contactour "Entrée" sur C-C - Brancher la sonde - Opérer les mesures
de la fagor habituclle (voir fonetion "V},

N ,B, - Bn position 2 du contacteur dlentrée, il est normel gue le galvanométre
oy e e : . : ; T sa s 1

dzvie & vide, dés que la sonde est branchse, notemment au veisinage d'une source
de tensio

PAINES du COMPENSATEUR -

- Qutre le voisinage d'une source de tension, 1'impossibilité de compenser totale-
ment le courant-grille, peut avoir pour causes :
- 1o pile ds 1,5 V contenue dens le socle est devenue défectueuse,
- Perte du vide de la premiére lampe, G 1 (celle du haut) ; & titre provisoire,
1'intervertir avec celle du bas (G 2),
- L& lampe de remplacement du haut G 1 & un courant-grille trop élevé, ou n'a
pas 6té suffisamment vieillie,

N .B .- Une lempe de remplacement doit €tre vieillie 2u moins 100 heures et
appairée pour que le réglage du zéro soit "oentré", opacifiée pour éviter 1l'effet
photo-électrique,

- Pour obtenir un fonctionnement correct dens toutes les fonctionms, il est préfé-
réble de nous demsnder des jeux de EF 86 sélecticnnfes, vieillles et appairées,




MESURES en FONCTION V_

MESURE de TENSIONS : O & -~ 2,000 Volts,

fEEa T O e - SENSIBILITE MIXTiA : § millivolts par division (svee
S multiplicateur sur x 0,5},

N,B, - Sur x 0,5 le courant-grille de G 1 n'est
plus compensé,

Bﬁg_ - Dans lo mesure des tensions, le tripdle est attaqué
E

entre @ 1 - K 1 ol le résistance d'entrée ost de 1ltor-
dre de 10 U o,

- CALIBRES au nembre de 6 donnant la pleine déviation
pour ¢ 1 - 5 = 20 - 100 - 500 - 2,000 Volts, En plagan
le multiplicateur sur x 0,5, on obtient 12 calibres,

- POSITIONS du CONTACTEUR d'!'ENTREE

+
SUR "UN", on mesure de 0 &4 -~ 2,000 Volts en conser-
vant lz mémoire de la déviation,

Figure 1 SUR "DEUX", il n'est pas possible de mesurer des ten-
: sions supérieures & 20 Volts et l'appareil ne conserve
pas la wémoire de la déviation,

- COMMUTATIONS en FOMNCTION "V_ "

- Les calibres ¢ 1 = 5.- 20 Volts sont obtenus dans les deux cas, en insérant en
série avec le palvanomdtre (200 Q) des résistances ételonnées 4 0,5 /% de : 800 -
4,800 « 19,800 Q.

- la grille admettant au meximum 20 Volts, les calibres supérieurs & cette valeur,
sont obtenus au moyen du diviseur de tension 4 capacités (flg.l )

- HMESURE de TENSIONS SUPERIEURES & 20 VOLTS

- Pour opérer la mesure sur les calibres : 100 - 500 - 2,000 Volts, il est indis- _
pensable de placer le contacteur d'entrée sur "1", afin de mettre en circuit la
cepecite "mémeoire” de 150,000 pF, qui sert de diviseur de tension pour ces trois
celibres,

TRES IiPORTANT !

- Les capacités & haut isclement qui constituent les diviseurs de tension des calibres
2.000 -~ 500 et 100 Volts pouvant conserver pendant plusieurs jours des charges rési=-
duelles d'une précédents mesure, il est indispensable pour éviter toute erreur de
prendre les précautions suivantes :

1°) Avant d'opérer une mesure @
- Placer le contacteur d'entrée sur C-C,
- Déplacer le contacteur calibres de 2,000 4 20 V,

2°) BEn cours de mesure sur les calibres 2,000 & 20 V, :
- Appuyer & fond sur le poussoir 4 deux contacts ordonnés avant de changer de
calibre,

3°) Ba cas de mesure prolongée sur les calibres 2,000 & 20 V :
- Opérer comme indiqué au paragraphe 1, afin de faire disparaitre de temps &
autre les tensions résiduelles dues & 1'hystérésis du diélectrique des conden-
sateurs,




-

N . B, - Dans tous les ecas, s'il y & oubli, il suffit d'appuyer sur le poussoir

én cours de mesure pour rétablir l'exactitude de la déviation,

- L'emploi du contacteur d'entrée pour annuler le mémoire peut occasionner une
erreur si la source demeure branchée,

- Sur les calibres : 1 = 5 - 20 Volts, il suffit de toucher la massec avec la pointe
de le sonde pour décharger la capacité mémoire,

- RETARD de DEVIATION

- En position "1" la mise en circuit entre G 1 - K 1 de la capecité mémoire de
150,000 pF, entraine un retard 4 le prise de point inférieur 3 10 secondes si le
circuit & mesurer a une résistance de l'ordre de :
70 iQ pour 100 V,
350 Y - 500 V,
1,400 30 - 2,000V,

]

- UTILISATION de la PCSITION DEUX du CONTACTEUR d'ENTREE

- Cette position peut &tre utilisés pour mesurer des tensions n'excédant pas
-

20 Volts sur circuits & haute résistance (au-dessus ds 100 IQ),

- Bn position "2", l'appereil fonctionnant avec "grille en 1'air" (sur la cap
té de 100 pF, d= la sonde) devient sensible aux tensions électrostatiques et
contrainte du cfble de 1a sonde qu'il faut maintenir immobile,

- La position "2" est principalemernt utilisée dans les autres fonctions E,I.C. de,

QACl=
X
=S

ie

- MESURE de T.H,T. - Au moyen de notre sonde capacitive ne consommant pratiquement
pas sur la source, on mesure

5.000 Volts pleine déviation sur le calibre 1 V - lultiplicateur sur 0,5
16,000 - - - - - - 1 - !
25.000 - - - - - - 5 V - - 0,5

35 / 50,000 - - - i SRS ik - - 1

Une notice est fournie avec chaque sonde T,.H,T,

MESURE de MILLIVOLTS (Sensibilité 1 millivolt par division)

- En branchant entre les deux barrettes du Multimesureur (placé sur le calibre 20 V)
ou au moysn du bouchon spécisl B,E, I, un galvanométre de 100 millivolts d'au moins

1,000 Q de résistance, la sensibilité de l'appareil est acerue de 10 fois, mais la

fluctuation du zéro ss trouve également accrue,

¥ , B, - En utilisant le multipliecateur, on obtient ainsi 50 mvy,, plelne dGV1a%10n,

mals n cette position, le courant-grille de G 1 n'étant plus compensé, il en résulte

une augmentation de la dérivs,

- DETECTION des CHAMNPS ELECTRIQUES

- En position "2" du contecteur d'entrée "grille en 1'air", une baguetie de
polythéne électrisée per frottement provoque la pleine déviation du galvenomdtre,
4 plusieurs métres de 1a sonde,

ltappareil permet donc de déceler, sens contact, l'existence de champs électrique

- FAIBLES TENSIONS ELECTROSTATIQUES
- L'ebsence de consommation d'entrée de l'apparcil permet (en position DEUX) d'appr
cier, par contact, les faibles tensions électrostatiques depuis 100 millivolis &
20 Volts (davantage, en intercalant une tension différentislle réglable),

MESURE de TENSIONS par REPORT au moyen d'une capacité (voir pagell; fonction C)
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~ IMESURE de FAIBLES TENSIONS ALTERKATIVES T.E.F.

- En branchant entre les deux barrettes, ou de préférence au moyen du bouchon
spéeial B,E, I, qui coupe le galvanométre normel, un voltmétre alternatif de
1,000 Ohms par volt ; l'eppareil peut mosurdr des tensions jusqu'd 20 Volts
de fréguences comprises entre O et 2,000 périodes % 2 %,

N . B, - Dans le c2s de branchement entre les deux barrettes, placer le contacteur
"Calibres" sur 20 Volts (R = 20,000 Q), afin de shunter le moins possible le voltmé=-

tre extéricur,

- ENREGISTREIENT - Erancher au moyen du bouchon B,E,I un enregistreur ayant une résis-
tence de 1,000 Ohms par volt,
- Me pas utiliser d'appareil de résistance inférisure 4 1,000 @, afin d'évitcr la
saturation des tubes de¢ sortie,

HESURE de FAIRLES VARIATIONS de TENSION (fig, 2 )

e e e ]

S - La non-consommation d'entrée de l'appareil en fonction
PP
V_ permet d'utiliser comme contre-batterie, un simple
¥ = . # Y b
"fr<::):——' condensateur & trds haut isolement (Supérieur & 10 mil-
:;mm lions de ), pour contrdler les faibles varietions de
ETz tension d'uns sourcs,
X - En utilisant le montage de la fig,2 , trads aisé s

X réaliser au moyen de notre boftier variateur, type B,.R, 1
dont 1'isolement est de l'ordre ds 10 4 Q, il est possi-
bls de mssurer, en déviation totale, une variation de

Ky G tension de 1 Volt d'une source de 1,000 V, soit le
———-q-—.‘--l . s >
160,000 &, £%F division du cadran,

Figure 2

- 1LIODE OPERATOIRE
- Intercaler entre la source et l'appareil le boftier B,R, 1 muni d'une capacité
de tension-service en rapport avec celle de la source,
- Se plecer en fonction V_ et sur le calibre 20 Volts,

- Mettre la menette d'entrée quelques minutes sur C-C, afin de charger la capacité
en opposition avec la scurce,

- Ensuite, placer le contacteur "Entrde" sur 2,

- 8i la déviation sur 20 V, est insuffisante, utiliser les calibres inférieurs :

5 ou L Volts,

N B .- 8'il s'agit d'opérer une mesure de longue durée, vérifier le bon réglage
du compensateur de courant-grille,
2°) Prendre toutes précautions d'isolement,

- Une notice est fournie avec le B,R, 1, indiquant notamment les temps de charge pour
cbtenir une mesure précise,

- VARIATEUR MULTIPLE - En utilisant un montage veriateur & deux canaux, il est possi-
ble de mesurer : le gain, la distorsion et la dissymétrie d'un amplificateur 4 cou-
rent continu ou d'un étage inverseur de phasze,

- AVERTISSEMENT « Il est totalement inutile de tenter de mesurer une faible wvariation
de tension avec un condensateur isolé au papier dont la perte de charge peut dépase
ser plusieurs Volts & lz minute,

N ,B , - Outre leur isolement > 10 = Q, nos capacités sont munies d'un anneau de
garde coupant la ligne de fuite,



FOR
MESURES de FAIBLES INTENSITES : 0,5
L P R {fi
- RESERVE - L'existence entre G 1 -

comprise entre = 10 millivolts pe
pas une résistance comprise entre

Figure 3

CALIBRES - & celibres donnent la
microampéres et 2 millianpéres,

B - Au-deld de 1,5 ma,, il se

CALIBRES SUFPLEMENTAIRES - En uti
deux premiers oalibres respective
viation, (Le multiplicateur n'egi

ACCROISSEMENT de la SENSIBILITE -

- En branchant z2u moysn du boucho
5,000 Q 1la sgnsibilité est accrue
tion 5,10 = 8 1),

- Toutefois, il est plus simple e
d'ajouter entre les dsux bornss s
(voir mods o

S¢

»
e
|84~

VESURES

Figure |,

HORS CALIBRES de TRES FAIBLES INTENSITES (10 ~

& 2 milliampéres (pleine déviation)

G
ut

dtunc tension do déséquilibre varioble
erturber le mesure si le circuit neo présente
300 Q pour le calibre 2 milliemperes

1M - 1 microampére,

cl
METHODE de IMESURE - Conversion de 1'intensité ¢
tension,
- I8 méthode consiste 4 insérer entre G2 - K 2

ol la résistance est pratiquement infinie, des ré-
sistonces de conversion €talonnées 4 0,5 % de va-
leur comprise entre 2,5 K2 pour le calibre 2 milli.
ampdres, & 5 i pour le calibre 1 microampére.

- La source sst appliquée entre G 1 - G 2
résistance d'entrée sst nulls, - Le cour:xzt gui
troverse Ry développs une tension que l'on pwsur

il N i it

S <
entre X 1 - X 2 ol se trouve branché le
métre réglé sur le calibre 5 Volts,

: 5 -

pleine dévietion pour : 1 = 20 - 100 - 500

produit un début de saturation des tubes de sorti

lisant le multiplicateur sur 0,5 on obtient sur 1:

L
ment : 0,5 et 2,5 microampéres pour la pleine dé-
t pas sur lss autres calibres),

n B.E.I un galvanometre de 100 microampéres -
de 10 fois, soit 0,05 microampéres, pleine dévic-

-
t plus économigque, pour cbtenir cette sensibilité
upéricures une résistance de référence dc 50 12

retoire aux paragraphes suivants),

{4

x - 10 s :
4 10 ampére) sur cir-

- Pour la mesure hors celibres de trés faibles

intensités, il suffit d'insérer entre les bornes
supérieures du Multimesureur des résistances de
référence des valsurs ci-dessous indiquées

Ro = 50 MQ pour obtenir 10 =l L, pleine déviatic
B 500 T - w25 - -
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- hu-dela de cs wveleurs, il y & lisu, soi

5 ; 3 S .
- de compenser le courant-grille de G 2 pour ramener a 10 5 hmpére, afin
d'éliminer le tension parasitaire qu'il développerait aux bornss de R »
ou ce gqul cst préférable :

- d'utiliser le boftier lano-ampéremétre B,R, 3, lequel assure le blindage
des &léments et comporte :
- un comomns“teur ds courant-grille de G 2 et
- un jeu de résistances étalonnées & 0,5 et 1 % donnant respectivement
la pleine déviation pour

&= = - &0 *
10 6, 10 7, 10 8, 10 ] 10 ampére &vec une parfsite stabi-

1ité,

Le boitier B,R, 3 comporte uns prisu pour enregistrement ; il peut ”t
ment utilisé pour mesurer : des résistances de haute valsur depuis 0,5 I 5
millions de }Q sslon la tension (20 & 1,00C Volts) ou des isolements a caraoterc
capacitif, tels que : condensateurs, enroculements, etc,,

g
(&)
(6
b
o«
1

ifettre l'entrée de la sonde (G 1 - ¥ 1) en court-circuit au moyen du bouchon
By
- Placer l'appareil en fonction V_ sur le calibre 5 Volts, contacteur d'entrée
sur 2, irnverseur de polarité sur 2,
- Relier le moins de la source 3 la berrette inférieure (G 1 masse),

Relier par un fil blindé le "plus" de la source 4 la borne rouge G.2.
- En cas de vibration d'aiguille, shunter R_ par une capacité 4 haut isolement de
100 & 300 pF ; =2u besoin, mettre l'appareil® 4 la terre,

;_

. B, - En utilisant le calibre 1 Volt, la sensibilité se trouve acerus de 5 fois,

mais il peut en résulter une instabilité de le déviation ou un amorgage d'oscillation

I-ESURE de FAIPLES INTENSITES ALTERNATIVES depuis 1 microampdre & 2 milliampéres deo
froquences inférieures & 2,000 périodes,
- Placer l'appareil en fonction "I_ " contacteur d'entrée sur 2,

- Brancher su moyen du bouchon B,E,I,, un voltmétre alternatif de 5 Volts - 5,000 &
Si ls cadran est gradué en 100 divisions, la lecture correspond aux calibres
rormaux du Fultimesursur,

ENREGISTREMENT en FONCTION "I_

Dans cette fonction, il st nécessaire d'utiliser le bouchon B,E, I qui coupe
le galvanométre du lMultimesureur,

Un enregistreur de 5,000 @ don¢ant la pleine déviation pour 1 millieampére corres-
pond & la “sensibilité normale du Multimesureur (en fonction I_),

- Ne pas utiliser d'enregistreur de résistance inférieure & 1,000 Q par volt:

afin E éviter la saturation des tubes de sortie,
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- METHODE : diviseur de tension,

uuz:Tf4 V. =~ PREGCISION ¢ 1 & 3 % vers le milieu de 1l'échells,

- CALIBRES (Centre de l'échelle) : 1 KO - 10 KQ = 100 KQ -
1 MQ - 10 MQ - 100 M2 ¢ 50 fois ces valeurs en fin d'échel’

- MODE OPERATOIRE - Aprés mise en température et réglage
précis du zéro, placer l'appareil en fonction Q - Contact:
d'entrée sur 2 -~ Inverseur dans le sens donnant la dévias

A

& droite - Multiplicateur sur 1 - Tarer sn déviation tofal

-~ TENSION de KESURE - l; Volts - Changer la pile, lorsque
l'appareil donne une valeur erronée sur le premier calitre

Liguee 5 1 K (m8ne s'il tare encore en déviation totale),
MESURES HORS CALIBRES de RESISTANCES ELEVEES - 0,5 MQ a 10 = £,
- LECTURE - Sur 1l'échelle linéaire en appliquant la formule R, = R, V%"
o)

METHCDE de MESURE - Conversion en tension du courant de fuite - Cette méthode con-
siste 4 insérer ontre les bornes supérieures G 2 - ¥ 2 ol la résistance est infinie,
une résistance de conversion des valeurs ci-dessous indiquées,

- VaLEUR de Ro et déviation obtenue avec 100 Volts appliqués et sur le calibre 5 Volts,

RO = 50 MQ mesure de 1,250 L2 & 100,000 M - 2,500 ¥ 4 L0 divisions
e 100 HMQ - - 2.500 ¥ & 200,000 M@ - 5,000 ¥ & Lo -
RO = 500 NQ - - 12,500 MQ? & 1 million de HQ - 25,000 MO & L0 -
Ey
‘ AAANVS ¥ .B , - A partir de 500 M2 en référence, il y & un risque
5, d'erreur di 4 la tension parasiteire que le courant-grille <
e EE G2 . non compensé de G 2 développe aux bornes de RO . Il est pré-
C EE férable d'utiliser, & partir de cette wvaleur, le boftier
B.,R., 3 qui comporte un compensateur incorporé du courant-
R, grille de G 2 et un jeu de résistances étalonnées & 0,5 et
s 1 % permettant de mesurer avec précision et stabilité les
résistances et isolements depuis 0,5 i &4 5,10 2.
- { - Ce boltier comporte une prise pour enregistrement ; il
sg; 5 pesut &tre utilisé pour la messure de faibles intensités depu:
T K1 X 1 microampsére & 10 = 10 4., pleine déviation,
Figure é

MODE OPERATOIRE (en utilisant des résistances séparées)

- Mettre 1l'entrée de la sonde en C-C, au moyen du bouchon B,C,C, - Placer l'appareil
en fonction "V" sur le calibre 5§ Volts, multiplicateur sur "1", inverseur de polari-
té sur "2", contacteur d'entrée sur "2",

- Relier le moins de la source de mesure 4 la barrette inférieure (masse),le résis-
tance 4 mesurer entre le plus de la source et la borne rouge G 2, pa&r une connexion
blindée 3 en cas de vibration d'aipuille, shunter R par une capacité & haut isole=
ment de 100 & 300 pF, ; au besoin, metire une terre,
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- TENSION de iESURE - Avec 20 Volts, il est possible de mesurer jus
w5is 1o Stobilité ost meilleure en appliquant des tensions plus él
ses entre 50 et 1,000 Volts,

¥ .B , - Les chiffres du tableau sont valables pour 100 Volus appliqués,

1IESURE de RESISTANCES G'ISOLENENTS de HAUTE VALEUR per la

18 non-consommation d'entrée et le trés faible courant-grille
du lultimesursur permettent de mesurer par cette méthode avec
une précision de 2 & 3 j des résistances et des isolements Jjus=-

S guts 10 12 6 ; au-deld, intervient la résistance d'entrée de

ST 10 i Q du Hultimesureur (en fonction V),
- 'ODE OPERATCIRE - Le contacteur dtentrée étant sur C-C,
é’ T Eranoher Bux bornes de la sonde une capacité étalonnée 4
R grand isolement (10 12 q)
%? = - Relier la résistance & mesurer d'une part, 8 la sonde d'autre
C part au "plus" d'une source de 50 & 500 Volts,
L,__QE_:lq - Relier le "moins" ds la source 4 la masse de 1a sonde ou i la
d barrette inférieure du lultimesureur,
G ¥ - Placer l'appareil en fonction "V" sur le calibres - 20 - 5 ou
5 3 1 Volts, selon la vitesse de déviation obtenue,
- - Placer ls contacteur sur "2" pendant un temps déterminé avec
e " précision,
- Ia valeur de R se déduit de la formule counnue :
R 1
Figure 7 | e Log-ii-
BV
C
Toutefois si —%%— :>'50, on peut appliguer la formule simpli-
fiee, ¢ + z
B s
c
Exemple : En utilisant en réPérence une capacité &t .-
G Tonnés de 1.000 pF., il est possible de mesurer en 107
. secondes avec une tension appliquée de 100 Volts, uns
résistance de l'ordre de 10 Q avec une précision
2 %, - Tenir compte de la capacité de la sonde 100 p
gnviron,

N .B ., - Il est possible de mesurer par conatant§
Temps des résistances de valeur supérieure 510"
en utilisent les bornes G 2 - K 2, Ce mont
&vite que la résistance d'entrée du tripél
ne vienne en paralléle sur la sourcs,

- D'autre part, en prenant soin de ne relier le conden-
sateur d'intégration & la grille G 2 (borne rouge )
qu'aprés 1'avoir chergé & travers R pendant un temps
déterminé, on évite la perturhationx due au courant-
grille de G S

Vo

(03]

- Ne pas omettre de placer la sonde en court=circuit
pour opérer cette mesure,
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UESURE d'ISOLEENTS CAPACITIFS ELEVES : condensateurs, enroulements, cébles, trans-

————————————————————————————————————— matours, alternateurs (jusqu'd 1 micro-Farad)

IIETHODE de IIESURE - Conversion en tension du courant de fuite,

[
O
K
2
:Cg.
t:

UTILISC asnalogue 4 celui utilisé pour la mesure de résistances pures,

- TENSION APPLIQUEE : 20 - 100 - 250 - 500 ou 1,000 Volts,

« B , = Outre sa s
e . T s e
&limine toute consts
(cébles, etc...).

1=t
=y

ensibilité, ce mont
n

ge posséde une résistance d'entrée nulle gui
te de temps, lors de

a
de mesurs d'isolements & caractére capacitifl

c R
1 X ~ RESIST&NCE de REFEREZNCE & UTILISER @ 50 = 100 ou 500 :&2
rw&mAm pour mesurer des isolements compris entre 2,500 19 eb

5 1l million de &2,

- iu-deld, il est préférable dlutiliser ls boftier Nano-
Aampéremétre B,R, 3 qui comporte un compensateur de cou-
rant-grille de G 2, une prise pour enregistremsent et 5
calibres ds résistances étalonnées & (,5 et 1 /% permct-
tant de mesurer depuis 0,5 FQ a 5,10 lz Q sous 100 &
500 Vv, appligués,

o
5
B
w
-
(]
t
. o
N
‘\H/f+

T Barrette
Figure 9 ~ Une notice est fournie avec chaque boitier B,R, 3.
- 1IODE OPERATCIRE - Le contacteur cntrée étant sur C-C, mettrs 1l'entré:
en cour-circuit au moyen du bouchen B;C,C,
-~ Plecer l'appareil en fonction "V" st sur le calibre 20 Volts, 1l'inverseur de pola=
rite sur "ol
- Insérer entre les deux bornes supérisures unc résistance des valeurs ci-dessus
indiquées,
- RPglier le "moins" de la source & le barretie inférieure mise & la terre,
- Pour éviter une déviation brutale du galvanomdtre, chargsr préalablement Cx

el

de la sonde

@

sur
la socurce,
~ Brancher ensuite Cx dans le sens convenable entre le "plus" de la sourcc ot la
borne rougs (G 2). e
-~ $i 1a déviation est insuffissnte sur 20 V,, utiliser le calibre 5 V,

N . B. = la résistance des isolants augmentant avec la durée d'application de la

gsourco, par suite de leur polarisation progressive, la valeur de l'isolement doiv se

ire aprds une minute dlaprés la formule simplifide
: E
R =R  —
x o v
- En cas d'oscillation de l'aiguille, insérer entre Cx et G 2 une résisten
100 I'Q ou shunter R par une cepacité 4 trés haut isolement de 50 & 300 pF
miner les chocs secteur,

- PRECAUTIONS -

- Utiliser une source de tension de mesure exempte de fluctuations,

- En cus d'oscillations de l'aiguille, augmenter la wveleur de la capacité de shunt,
de R_ ou, placer en série, entre Cx et l'appareil, une résistance Ry de 1 & 100 i,
- i 8tabiliser le sectesur,
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{UELQUES ORDRES de GRANDEURS d'ISOLELENTS

- Condensateurs : au papisr 5,000 ¥Q & 1 million de _Q - selon capacité,
céranique 2.000 M2 2 1 - - = - -
au mica 50,000 MQ & 5 millions de 12 - -
au Styroflex plusieurs dizaines de millions de I par la méthode
- Carburant 200,000 MQ c/m, de perte de chargs,

- Cristaux (minéralogie) = 50 MQ & 600 millions de MQ, 1

- Fils textiles artificiels 100,000 MQ & 1 million de 1 (10 e Q) 1
e i llte isclement ontre couches 50,000 M2 & 50 millions de MR (10 7 @)

- Fapier Japon (20 fsuilles) 2 millions de MQ (sous 500 V)

- Bouleau de cAble au Polythéne 100 millions de MQ

- STZatite non siliconée 5,000 & 50,000 LR

-

- e P - . .

N, B, - Pour les valeurs supérieures & 10 a1 Lest préférable d'avoir recours
T T e— - . . 5% y i ~ T

X notre Iso-R-Motre qui peut mesurer jusqu'a 2al1i Q sous 1,000 V, et au-dessus du
milliard de MQ par constante de temps ou par perte de charge,

MESURE de RESISTANCES d'ISOLEMENT de TRES HAUTE VALEUR 3

0 .
Q) par la méthode
EonoEESESESSSESE=EEE de perte de Chargﬁj.

- Lorsque 1'insuffisance du courant de fuite ou une capa=
cité trop élevée ='opposent & la mesure directe d'un isole-
ment capacitif, on doit avoir recours & la méthode de perte
de cherge,

- Le Jultimesureur utilisé en "variateur" selon le
de la fig,1l0 permet, gréice & ce montage de réduire de

tells mesure,

- L& méthode consiste 4 charger la capacité Cx en opposi-
tion avec la source "S" de telle sorte que l'appareil mesurc
ensuite seulement la différence entre la tension de la sourc.
st 1s charge de Cx &prés un temps déternminé,

Figurs 10

N, B, - Lorsque la déviation est trop lente pour opérer une lecture rapide, 1l vy &
TTeo dc dbbrancher la capacité de G 1, pour éviter 1la perturbation que pourrait
provoquer le courant-grille 1= 13 4) ; puis avec un temps x on la relie 3
nouvsau £ llappareil et on 1it sur le calibre 20 - 5 ou 1 Volts, 1a perte de chargs
intervenue,

Exemple : Une perte de cherge de 100 millivelts en 10 minutes d'une capacité
100,000 pF. chargée & 100 Volts, correspond & un isolement de ¢

fo
47}

S e v ¥ , -2
B = = = ot pour : ——E—# 1 Ri# = e Ry FLo 6,10 Q
Lot =~ =

c
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- MODE OPERATOIRE

- Placer l'appareil en fonction "V" sur le calibre 20 V,

- Brancher la capacité & la sonde, la seconde connexion de la capacité au "plus"
de la source, le "moins" de la source & la masse de la sonde,

- Mettre la manette sur C-C pendant une minute pour charger la capacité, puis se
placer sur 2,

- 8i la dévietion est trop lente sur 20 V, utiliser les calibres inférieurs : B
oW1y

- Ne pes utiliser le multiplicateur sur 0,5, ce gui supprime le compensateur st
ferait augmenter de 100 fois le courant-zrille,

Y., B .- Lamesure précise d'une faible perte de charge par la méthode du "veriateu
ne peut s'opérer que si la source de tension est rigoureusement stable,

2°) I1 y a lieu de tenir compte que la résistence d'isolement des capacités gugmente
conq1curatlemcnt avec la durée d'application de la tension de charge Jjusqu'sl
"polarisation" du didlectrique,

- En conséquence, les mesurss ns seront "comparables” gque si la durée dlapplication
de la tension de charge est identique et si les capacités n'ont pas subi de charzce
récente,

~ Dans ce dernier cas; les metitre en court-circuit rlusieurs houres pour faire dispa-
raitre la tension d'hystérésis du diélectrique avant dtopérer & nouveau la mesurs

FOHNCTIODN "¢ C“ULOMB%E”PL

FESURE ce CAPACITES par méthode de différence de charge,

Cette méthode consiste 4 mesurer la tensi
déveloape gux bornes de € la décharge de G

- hAvec 100,000 pF, en référence, une ca

3 ’

¢ 50,000 pF, chargée 4 5 V, et decnargo
,

d
G 2 provoquera sur le calibre 5 V une dé
50 divisions, et de 100 divisions si Cx

o 2 @ **1

- Par ce procédé on obtient la lecture direct
la valeur de la capacité en pF, ou en s F
HFla
précision de l'ordre de 2 % par rapport
Lt 13 = = i ik >
Figure 11

TENSION MAXTMA ADMISSIBLE sur G 2 : 20 Volbs,

MESURE de CAPACITES PLUS FAIBLES QUE CO EFFET MULTIPLICATEUR

oLl

les calibres 5 ou 1 Volts, on multiplie respectivement par . ou par 20 la déviatior.

- En chargeant Cx 4 20 Volts et en la déchargeant aux bornes de 1tappareil placé



- MESURE de FAIBLES CAPACITES inférieures & 1,000 pF,

- Pour obtenir une plus grande déviation lors de 18 mesure de faibles capacités,
on peut utiliser une tension de charge ﬁupsrleura a 20 Volts, afin d'obtenir un
effet multiplicateur, Il suffit de donner & C_ une valeur qui ramdne la tension
"finale" & celle du calibrs de l'appareil, 7

Exemple : Une cupecité de 100 pF, chergée 4 100 Volts donnera la pleine déviation
sur le calibre 1 Volt si CO égale 10,000

- MESURE de CAPACITES plus FORTES que C
(effet diviseur)
En chargeant Cx & 5V, ou 1 Volt et en la déchar-
geent aux bornes de l'appareil utilisé sur 1lec
“calibre 20 V, on divisera respectivement par | ou
par 20 la déviation,

S MESURE de CAPACITES de HAUTE VALEUR

En combinant 1'effet multipliceteur d'une tensi
plus élevée que celle du calibre de l'apparsil et
1'effet abaisseur d'un diviseur d'intensité de rup-
port approprié, il ¢st possible de mesurer avec
une précision de 3 /% par rapport i 1l'étalon des
valeurs de capacité 100 ou 1,000 fois supérieurss

a5

&,
O

»

Exemple : Avec 0,1 «F de référence et un diviseur d'intensité constitué par une
resistance de 100 IQ en série et 10 KR en paralléle (figl2), on peut mesurcr des
capacités jusqu'a 100 micro-Farads en chargeasnt Cx & 100 Volts,

- MCDE OPERATOIRE

- llettre l'entrée de la sonde en court-circuit au moyen du bouchon B,C.C

- Placer l'appareil en fonction "V" sur le calibre correspondant 4 la tension ds
charge qui peut 8tre : 1 - 5 ou 20 Volts,

- Insérer entre les deux bornes supérieures la capacité étalon,

- Placer le contazecteur dfentrée sur "2"

- Charger ©x sw l« source prézleilommnt étalonnée aux bornes de G o

-~ La décharger dans ls sens COﬂVbnable, entre la ma&sse et l& borne rouge,

= S1 la tension de charge correspond 4 celle du calibre de l'appareil,on obtiendra
L déviation sur 100 divisions ; si la capacité Cx est égale 4 C ;3 sur 50 divi-

sions si la capacité est moitié plus faible, etec ¥

LR

N, B, - Aprés chaque mesure, décharger la capacitd de référenoe en plagant le
contacteur dlentrée sur C-C ou en mettant G 2 - X 2 en C=-

i

CAPACITE de REFERENCE ~ Une capacité de 0,1 #~F permet de mesurer depuis 100 pF

£

2 F par les diversss combinaisons énumérées
-

P |



FONCTION /d. q, - INTEGRATEUR AVATLOCGIQUE

Dens cette fonction le tripSle est attaqué entre G 1 - ¢ 2 ol le résistance
d'entrée pratiquement nulle élimine toute constante de temps génante,

Ia méthode consiste en principe & insérer entre les bornes G2~K2 ou la
résistance est infinie, une capacité d'intégration de 100,000 ou 500,000 pF, i
trés grand isolement (10 13 q) &talonnée & 1 %, - Le signal a intégrer eat
appliqué entre ¢ 1 - G 2 (résistance d'entrée nulle) & travers une résistance
de valeur comprise entre 50 IQ et 1,000 MR,

Soit o(t) la tension qus 1l'on veut intégrer
on voit d'apres la fig, 13 et en tenant compte
des caractéristiques du trip8ls que la tension
aux bornes de C_, donc czlle lue sur ls zalve-
nométre est : ©

1 t
V = £ b[ e(t) dt,
2 0 (o]

g = RC, est la constante de temps de l'inté-

greteur,
Le temps d'intégretion est 8 fois la constante
Figure 13 de temps pour une erreur inférieure & 2 %,

Selon les valeurs adoptées pour R et C on peut o érer des intégrations au
o] o} o P

sens mathématique du terme, depuis 10 secondes 4 60 minutes avec une précision
meilleure que 3 % si toutes précautions de menipulation ont été prises,

~ On ne peut admettre plus de 20 Volts aux bornes de Co'
- Pour les intégrations de longue durée, il faut compenser le courant-grille ds

G 2 qui chargerait la capacité d'une tension parasitaire de 10 millivolts & 1a
minute,

A cet effet, nous conseillons 1'smploi du boftier intégrateur B, R, 2 qui
comporte un compensateur du courant-grille de G 2 et un jeu de § capacités et
resistances étalonnées & 0,5 et 1 % permettant de réaliser les calibres :
@:1=5=-25- 100 - 500 secondes,

Le boftier comporte une prise pour enregistrement et un bouton poussoir
pour donner le départ de la mssurs,

N o B , - Une notice technique est fournie avec le boftier Intégrateur,
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