Digpositif électronique pour la mesure industrielle
E@édes temps trés courts (1/1000 de seconde)’

Par M. GOUTELLE,

Ingénieur a la Société Nouvelle
des Constructions Radiophoniques du Centre (Saint-Etienne)

Résumé. — L’Electronique offre de larges possibilités a4 la chronométrie. La Société
Nouvelle des Constructions Radiophoniques du Centre présente deux appareils nouveaux
lans ce domaine.

L’un permet les mesures ou la comparaison des temps trés courts (milliéme de
seconde) dans les études de relais, de protections, de lignes, d’alternateurs, etec...

Le second appareil compte, démultiplie, enregistre ou engendre des temps avec
ine précision d’un cent milliétme de seconde.

Ce sont des ensembles siirs, robustes, peu encombrants et aisément transportables
fui en font des instruments de laboratoire, mais aussi des appareils d’atelier ou
I’entretien.

_1.’appareil construit par la Société Nouvelle des Constructions Radio-
bhoniques du Centre de Saint-Etienne, sous le nom de « A.S.P. 40 »,
« Chronoscope électronique », est spécialement concu pour effectuer les
nesures des temps de collage et de décollage des relais de toutes natures. Il
rermet la mesure de temps trés courts (jusqula la milliseconde) grace a
‘utilisation des tubes a vide dénués d’inertie. L’emploi de cet appareil n’est
bourtant pas limité aux relais puisque, par un dispositif simple, on peut
oujours produire un court circuit par les piéces dont on étudie le mouve-
nent,.de maniére a se ramener au cas des contacts des relais; ou comman-
ler Pappareil par un dispositif photoélectrique utilisé comme source de pola-
isation pour la lampe du circuit de charge.

Le principe de I’appareil est basé sur la loi de la charge d’une capacité
1 travers une résistance, par une source de tension continue. Ce circuit
le charge est commandé par une lampe pentode, dont la résistance interne
arie de zéro a l'infini, suivant le potentiel auquel sa grille de commande
st porté au moyen des contacts du relais ou du dispositif étudié ou de
a cellule photoélectrique.

L’instant initial de la mesure est déterminé par un inverseur mécanique
lont les contacts s’établissent rigoureusement en synchronisme et qui a
leux fonctions :

— ramener a zéro la résistance interne de la pentode (donc permettre a
partir de ce moment la charge de la capacité);

(") Communication présentée a la Société Chronométrique de France en son Assemblée
énérale de 13-14-15 mai 1950, & Lyon.
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— commander électriquement le dispositif a étudier, qu’il met en éta
de fonctionnement.
L’instant final de la mesure est déterminé par les contacts ou 1
dispositif auxiliaire, ou la cellule photoélectrique.

Fic. 1. — Appareil de mesures des constantes de temps. — Chronoscope électroniquec
vue d’ensemble.

Entre ces deux instants, la capacité a pris une charge qui est fonetio
du temps écoulé et que I'on mesure par la différence de potentiel a se
bornes, a l'aide d’'un montage en pont, dont deux bras sont constitué:
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Fic. 2. — Schéma de principe.

par des lampes triodes. Il faut, en effet, prélever la tension aux borne.
de la capacité absolument sans débit. On réalise cette condition cu
connectant la capacité chargée au circuit grille d’une des triodes, don.

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics * Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/abs/1951AFChr..21...19G

— 91 —

o,
a xersustance apparente devient fonction de la tension de la capacité, donc

o
lu tNe'mps. Le galvanométre placé dans la diagonale du pont est gradué

l1re ement en temps.
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Avec la réalisation actuelle., on

L’appareil présente une autre caractéristique intéressante : il permet
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’additionner des temps successivement, (par exemple, des temps d’enclen-

hement) et de calculer des moyennes.
nesure les durées comprises entre 1 milliseconde et 10 secondes en
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plusieurs sensibilités. On apprécie jusqu’a 0,2 millisecondes; la précision
sur la lecture est meilleure que 10 %. Ce chiffre ne constitue d’ailleurs
pas une limite et pourrait étre facilement abaissé, mais il est suffisant
pour P'emploi auquel cet appareil est destiné. L’appareil est trés robuste,
ne craint aucune surcharge, pése 5 kg. environ et mesure 32X22X23 cm.
Réalisé sous cette forme, I’A.S.P. 40 est un appareil d’atelier et de

maintenance.

Voici quelques applications de cel appareil :

-— mesupes sur les relais des temps de fermeture et d’ouverture des eontacts
travail ou repos;

- - mesure sur les inverseurs, dispositifs d’enclenchement, rupteurs,
combinateurs, ete..., des temps de fonctionnement;

-— enregistrement du fonctionnement des sécurités en cas d’incident;

— détermination des temps de fonctionnement des disjoncteurs,. fusi-
bles, etc...;

— études du démarrage, de l'inversion des moleurs;

— études sur les piéces mobiles;

-— études des vitesses de projectiles;

— comparaison de deux temps de fonctionnement, etc...

I.a précision des mesures est un pourcentage de la lecture (10 % au
plusi.

L’électronique permet également, par un autre dispositif que @'on
appelle « compteur d’impulsions », de mesurer des temps au cent milliéme
de seconde prés, ou de produire des élalons secondaires avec la méme
précision.

Cet appareil compte les impulsions qui lui sont appliquées a des
fréquences allant a plus de 100.000 par seconde. On peut donc effectuer
des mesures au 100.000° prés. Sans entrer dans des détails techniques,
il est bon de savoir simplement qu’il se compose d’une partie qui compte
les impulsions et les affiche, sur des galvanomeétres pour les 4 premiers
chiffres, et sur un compteur mécanique pour les 4 suivants, et d’une
partie qui commande la partie compteur de telle maniére que 'on puisse :

-— compter en permanence les impulsions en commandant manuellement
le début et la fin du compte;

-— ou compter a partir d’'un moment déterminé par un phénomeéne extérieur
trés bref;

— ou arréter un compte par un signal extérieur trés bref;

— ou commander un dispositif extérieur aprés un compte donné, pré-
affiché;

— ou commander un enregisireur extérieur; les impulsions peuvent étre
engendrées par tout phénoméne mécanique, thermique, acoustique, ete...,
par lintermédiaire d’un {raducteur, tel que microphone, vnbrosonde,
cellule photoélectrique, thermocompte, etc...

Pour les besoins de la chronométrie, on doit disposer en plus d’un
générateur de tops étalonnés en fréquence. On sait, toujours par des
moyens ¢lectroniques, engendrer des tensions dont les fréquences sont
connues a 10-° prés, ceci trés facilement. On peut obtenir des précisions
de beaucoup supérieures mais avec des appareillages plus soignés.
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Fi16. 4. — Compteur d’impulsions type C. 1. 49.
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La fréquence utilisée devra étre supérieure ou égale a linverse de

Perreur absolue tolérée au début et a la fin du temps a mesurer.
Voici trois exemples typiques d’utilisation :

Mesure d’un temps, par exemple, pour déterminer les vitesses d’un
projectile. — Par deux cellules photoélectriques dislantes d’une longueu:
connue, on obtient les tops d’ouverture et de fermeture du compte. Dans
le cas d’un projectile animé d’une vitesse de 500 m./sec., en utilisant un
générateur a une fréquence de 100.000 sec., on connaitra sa vitesse a 1 ¢
prés, en prenant une base de 1 meétre. Ce procédé permet ainsi de se rap-
procher de la mesure d’une vitesse instantanée et non plus d™une vitessc
moyenne, commme avec les autres procédés.

Etalons de temps. — Si I'on désire obtenir un battement a la seconde.
on utilise un oscillateur étalonné a 10-¢ et par démultiplication on obtient
la seconde a 10-5 prés sous forme d’une impulsion électrique, acoustiquc
ou mécanique (relais), etc...

Comparaison-réglage. — A I’aide d'un oscillographe simple il est possible
de comparer directement deux temps, en synchronisant le balayage par lc¢
phénomeéne étalon haute fréquence et en observant le déplacement du spot
dd au phénoméne a étudier. Le réglage est précis au 100.000° preés. La
mesure se fait en plusieurs temps, en utilisant la démultiplication par 1,
10, 100, 1.000, du compteur d’impulsion.

Pour terminer, il faut signaler que cet appareil est robuste, facilement
transportable, puisqu’il pése environ 30 kgs et qu’il est d’une stabilit¢
absolue dans le temps.
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