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Fig. 6 - Circuit simplifié du voltmétre en courant
continu. La douille indiquée « V » est celle dans
laquelle on doit introduire extrémité de la
pointe de touche négative (généralement de

couleur noire).
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Fig. 7 - Section de circuit se référant au volt-
métre en courant alternatif. Dans ce cas, la
sensibilité de mesure pour toutes les gam-
mes est égale a 4 000 ohms/volt.
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Le modele d’analyseur (controleur 517) dont
nous nous occuperons maintenant constitue probable-
ment une des solutions les plus intéressantes réalisées
dans le domaine des (controleurs-analyseurs) portatifs
ou «tester » de poche.

Cet instrument (voir figure 1) est contenu dans une
boite réalisée avec une nouvelle matiére plastique in-
cassable et équipée d'un micro-ampéremeétre du type
anti-choc avec des suspensions spéciales a cardans.

Particularité a noter: le circuit électrique spécial bre-
veté qui a été adopté conjointement & un limiteur
statique, permet a l'instrument indicateur et au redres-
seur de supporter des surcharges accidentelles ou er-
ronées (jusqu'a 100 volts au - dessus de la gamme preé-
vue reellement).

Cel analyseur permet de mesurer directement des
resistances de 10 megohms avec la seule alimentation
de la batterie interne (3 V du tvpe cylindrique) et de
100 mégohms avec l'alimentation du réseau lumieére
(de 125 a 220 volis). Cn peut egalement mesurer des
resistances de valeur tres basse (en dixiemes d'ohm)
avec l'alimentation de la pile interne de 3 volts,

Qutre les gammes traditionnelles de mesure en tension
et en courant. il est possible d'effectuer aussi des
lectures directes de [réquence. de capacitée. de puis-

egance de sortie et d'évaluer la présence d'une réactance
dans un circuit.

Le poids de l'analyseur-controleur tout entier est
minime: seulement 300 grammes avec la batterie de
3 volts placée a l'intérieur de la boite. La dimension el
la clarté du cadran de TI'instrument indicateur per-
mettent une plus grande facilité de lecture car le pan-
neau supérieur est entiérement constilué par un « cris-
tal » anti-choc qui évite la présence de cadres opaques.

Cet analyseur francais différe de celui décrit pre-
cédemment, surtout par 1'absence des commutateurs
tournant pour la sélection des gammes. Cette solution
est sans aucun doute une garantie de grande sécurité
dans le fonctionnement pour l'élimination totale des
pannes mécanigues, des mauvais contacts et la dimi-
nution des risques d'erreur dans le passage d'une gam-
me a l'autre. En fait pour changer de gamme, il suf-
fit de déplacer une seule borne des pointes de touche,
Cette opération non seulement est dans beaucoup de
cas plus rapide que celle de tourner un commutateur
mais aussi elle fait réfléchir sur le type et sur la
grandeur de la mesure a choisir, éliminant ainsi des
surcharges et des erreurs inutiles et donc des domma-
ges aux circuits électrigues.

Pour les
mesures des tensions (volts en courant continu on
utilise la section de circuit dont le schéma électrique
simplifié est représenté sur la figure 6.

Mesures de tension en courant continu.

L'extrémité de la pointe de touche négative (noire)
s'insere dans la douille reliee en bas. au centre (voir
figure 1) designée par l'expression «V = A» et celle
de la pointe de touche positive (rouge) dans une des
douilles latérales designees par les expressions 100
my=_ 3 Ve=. 10 V=5 V=30 V=, 0 V=,
500 V =, 1000 V =, selon la gamme la plus appropriée
a la mesure désirée. Quand la valeur de la tension a
mesurer est incertaine. il convient tloujours dutiliser
la gamme maximum afin de protéger les resistances
additionnelles de surcharges éventuelles.

Apres la premiére lecture, si c¢'esl nécessaire., on
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Fig. 8 - Schéma simplifié de la section du mil-
liampéremétre pour courant continu. La gam.
me maximum est égale & 5 ampeéres tandis
que la chute de tension maximum dans les
diverses gammes n'est jamais supérieure a
320 millivolts.

DL

Fig. 9 - Le schéma illustre le circuit de 'ohmmetre
alimenté par un courant continu (pile). A noter,
donc, la présence de la batterie de 3 volts en série
avec le conducteur commun et celle du rhéostat pour
la mise & zéro de l'aiguille, cette opération doit tou-
jours précéder chaque mesure de résistance.

peut déplacer la pointe de touche rouge de la gam-
me la plus élevée vers la gamme la plus basse afin
de pouvoir lire la mesure avec plus d'exactitude.

La sensibilité de mesure sur toutes les gammes en
courant continu est égale a 20 000 ohms/volti.

Si l'on désire effectuer des mesures maxima de 20 000
volts c.c., il convient d'utiliser une pointe de touche
spéciale pour haute tension et de l'insérer en serie dans
la douille marquée 1000 volts. Cette pointe de touche
est fournie comme accessoire avec ce «tester » Centrad.

Mesures de tensions en courant alternatif. — Pour les
mesures de tensions (volts) en courant alternatif, la
section de circuit reproduite sur la figure 7 entre en
jeu. On introduit une extrémité de 'une des pointes de
touche dans la douille centrale placée en bas (voir
figure 1) et marquée «V = pF», et l'autre extrémite
dans une des douilles latérales indiquées a droite 10 V,
50 V, 250 V, 1000 V, 2500 V, selon la gamme voulue.

La sensibilité de mesure sur toutes les gammes en
alternatif est égale 4 4000 ohms/volt. Remarquons
que si I'on supprime le redresseur, (voir le schéma de
la figure 8), le circuit simplifié du voltmeétre en cou-
rant alternatif est presque similaire a4 celui du volt-
meétre en courant continu que nous avons illustré preé-
cédemment.

Notons que cet analyseur, comme du reste tous les
analyseurs appréciés de production américaine, adopte
le circuit 4 redresseur 4 demi-onde unique car ce sys-
téme outre la mesure normale de la tension alterna-
tive qui y circule, permet de contrdler la symeétrie
de la valeur moyenne des deux alternances du cou-
rant alternatif que l'on examine.

En fait, dans la pratique il peut se produire que deux
demi-ondes soient asymeétriques, c'est-a-dire que ces
deux demi-ondes présentent des formes et des ampli-
tudes différentes, pour des raisons variées, comme par
exemple, la présence d'un élément continu. Dans ce
cas cette asymétrie influe sur la valeur moyenne. El-
le peut étre relevée par le «tester » en intervertissant

les pointes de touche aux points de mesure ce qui per-
met de calculer en valeur moyenne le pourcentage d'asy-
métrie:
dl — d2
Gu dasymeétrie =

dl

ou dl = déviation maximum; d2 = déviation minimum.

Mesure d'intensité en courant eontinu. — La figure
8 reproduit le circuit simplifié¢ du milllampéremétre
en courant continu. Pour les mesures d’'intensité, l'ins-
trument doit toujours étre relié en série au circuit
pour eéviter qu'il y ait des dégiits dans les reésistances
du <« shunt », spécialement celle de basse valeur ohmi-
que.

Aprés avoir pris cette précaution. on insére l'extré-
mité noire (négative) dans la douille centrale en bas
(figure 1) indiquée «V = A » (courant continu) et
I'extrémité rouge (positive) dans une des douilles la-
térales indiquées respectivement & gauche par 50 pA -
500 pA - 5 mA - 50 mA - 500 mA - 5 A, selon la gam-
me que l'on.a choisie.

Mesures de résistances en courant continu. — Le
mode traditionnel pour les effectuer consiste 4 insérer
une pointe de touche dans la douille de gauche indiquée
«{l» et I'autre, dans une des douilles supérieures indi-
quées 1 X 1 -0 x 10 - 2 x 100 - Q X 1000 suivant
la portée voulue,

Cela fait, il faut établir un contact entre les poin-
les de touche et tourner la clé indiquée « REG» (re-
gulation batterie) jusqu'a ce que l'aiguille de l'instru-
ment se trouve exactement en son peint maximum,
c'est-a-dire a 0 ohm. Il faut enfin insérer la resistance
a4 mesurer enire les pointes de touche en ayant soin de
multiplier la valeur lue sur l'échelle supérieure de 1l'ins-
trument, relative aux mesures ohmiques, par la gam-
me qui a été choisie. Le circuit simplifié de 'ohmme-
tre en courant continu est illustré sur la figure 9.

Notons que chaque fois que 1'on change la portée de
I'ohmmeétre, il faut répéter l'opération pour la remise
a zéro de l'aiguille en tournant la clé centrale.

Si 1'aiguille n'arrive plus 4 0 ohm, bien que le poten-
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Fig. 10 - Pour les mesures de résistance de plus de
100 k€2 et jusqu’a 100 Ml on utilise le circuit
ohmmétrique alimenté par un courant alternatif. Ce
circuit permet également de vérifier si des réactances
sont présentes dans un circuit (cest-d-dire vérifier
si des condensateurs ou des bobines, ont un cffet
sur la valeur des courants qui y circulent).
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Fig. 11 - Pour effectuer des mesures directes de ca-
pacités de condensateurs en papier, en céramique,
ou en mica et pour des valeurs comprises entre 50
et 500000 pF, on utilise le circuit ci-dessus ali-
menté en courant alternatif avec une tension compri-
se entre 215 et 220 volts.

tiomeétre ait eté tourné complétement a droite, il faut
procéder au changement de la batterie interne (une
seule. batterie de 3 volts du type cylindrique commiun)
en tenant compte de ses polarités et des polarités cor-
respondantes indiquees sur les pinces de contact en
bronze phosphoreux argenté. A ce propos, il peut étre
utile de rappeler que le bas de la pile est le pole né-
gatif (—) tandis que le haut est le pdle positif (+).
Indépendemment de l'impossibilité d'effectuer la re-
mise & zéro au point maximum, il est nécessaire de
changer la pile au moins une fois par an; les réactions
chimiques spontanées qui ont lieu dans la pile risque-
rajent d’abimer par leurs émanations, les différents
composants qui font partie du circuit de l'analyseur.

Les essais de résistance étant terminés, il est bon de ne
pas laisser les terminaux (extrémités des pointes de tou-
che) en position dans le circuit car ils pourraient se met-
tre accidentellement en contact et decharger pendant
un certain temps la pile interne. De plus, le circuit in-
terne de l'ohmmeétre pourrait entrer en contact acci-
dentellement avec un circuit sous tension et pourrait
donc étre endommage.

Cet analyseur permet également les mesures de ré-
sistance pour des valeurs trés basses (d'un dixiéme
d'ohm a 30 ohms). Quand on procéde a de telles me-
sures, on doit se rappeler qu'il faut tenir compte égale-
ment de la résistance tres faible opposée par les cordons
des pointes de touche si l'on veut faire une lecture trés
exacie. On peut relever la valeur de la résistance des
fils de branchement en court-circuitant les pointes de
touche avant d'interposer la résistance a mesurer.

La valeur résistive des cordons sera donc soustraite
de la valeur résistive totale lue aprés la mesure de la
réesistance a l'examen.

Mesure de résistance en courant alternatif. — Pour
mesurer des résistances de trés haute valeur, il faut
appliquer au circuit de l'instrument, a 'aide d'une pri-
se de courant speéciale, une tension quelconque de ré-
seau alternatif comprise entre 125 et 220 wvolts. cela
fait. il faut tourner complétement la clé marquée REG.

vers la gauche et introduire complétement l'extrémi-
té des pointes de touche dans la douille centrale en
bas, indiquée V = pF/Q % 10000 et |'autre extrémite
des pointes de touche dans la douille supérieure droite
indiquée pF, Hz x 1/01 x 10000. 11 faut ensuite met-
tre les pointes de touche en contact entre elles et tour-
ner de nouveau la clé indiquée REG., jusqu'a ce gue
I'aiguille de l'instrument se trouve exactement au point
maximum c'est-a-dire a 0 ochm, On pourra alors in-
serer la résistance & mesurer entre les pointes de tou-
che, en ayant soin de multiplier la valeur lue sur l'é-
chelle ohmique par 10 000. Le circuit simplifié relatif
a l'ohmmetre en courant alternatif est représenté sur
la figure 10.

Detecteur de reactance — |l arrive souvent que l'on
doive établir si, dans un circuit, des réactances sont
présentes; par exemple établir si un condensateur en
paralléle sur une résistance joue son role de capacité
de découplage ou si, par suite de détérioration interne.
il ne joue plus; cette veérification étant faite sans que
I'on soit contraint de deétacher le circuit lui-méme.

Cela est permis par l'analyseur en question. Il suffit
de mesurer la valeur résistive du e¢ircuit sur l'échelle
ohms x 1000 en utilisant le circuit de l'analyseur et
sa batterie interne. On répéte ensuite la mesure sur la
méme gamme mais en utilisant le circuit en courant
alternatif c’est-a-dire en appliquant a l'analyseur-con-
troleur une tension de réseau comprise entre 125 et
220 volts a4 50 Hz dans une prise de courant spéciale,

comme nous l'avons décrit dans le paragraphe précé-
dent.

Si les deux lectures, celle faite avec la batterie in-
terne et celle faile avec la tension alternative extérieu-
re ne concordent pas. on a mis en évidence la pré-
sence d'une réactance, donc l'effet certain du conden-
sateur,

Mesures de capacité — Pour la mesure directe de
capacités de condensateurs soit a papier. soit a ceéra-
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Fig. 12 - Circuit simplifié du fréquencemetre a
trois gammes: 0-+-50 Hz; 0+500 Hz; 0+5 000
Hz. Remarquons que, sile courant alternatif dont
on veut connaitre la fréquence n'est pas com-
pris entre 125 et 220 volts, il suffira d'employer
un transformateur de tension qui portera la ten-
sion aux valeurs citées, sans distorsion.
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Fig. 13 - Ce schéma représente le circuit simpli-
fi¢ du mesureur de puissance de sortic. Il faut
tenir compte du fait que pour les mesures de
puissance en décibels (dB), on adopte comme ni-
veau de base pour le zéro dB le Standard In-
ternational moderne, c'est-d-dire 0 dB = | mW
sur 600 ohms pour 0,775 volt (standard télé-
phonique international ).

mique (titanate), soit a4 mica. pour des capacités com-
prises entre 50 et 50 000 pF. on emploie la section de
circuit dont le schéma simplifié est repreésenté sur la
figure 11. Avant d'effectuer la mesure. il faut appli-
quer au conirdleur 517 l'alimentation en alternatif (une
tension quelconque a 50 Hz comprise entre 125 et 220
volts) et tourner complétement vers la gauche la cleé
indiquée REG. Les extrémités des pointes de touche
étant introduites dans les douilles correspondantes,
mettre les pointes de touche en contact et tourner la clé
REG.. jusqu'a ce que l'aiguille de l'instrument de lec-
ture coincide avec le point maximum de la graduation.
Enfin, insérer le condensateur a examiner entre les
pointes de touche en ayant soin de multiplier la valeur
lue sur I'échelle de graduation par la gamme choisie.
Il est a noler cependant que si le condensateur a me-
surer n'est pas bien isolé, les lectures que l'on fait
sont fausses.

Pour les mesures de condensateurs, soit au papier.
soit électrolytiques (condensateurs de découplage ou
de filtre) entre un microfarad et 150 pF, on opere de
la fagcon suivante: on introduit les pointes de touche
dans les douilles ! et 2 X 100 ou encore £ x 1000
suivant la gamme considérée, on procéede a la remise
a4 zéro de laiguille comme pour les mesures ohmme-
triques en courant continu. On insere donc entre les
pointes de touche le condensateur a examiner en in-
vertissant plusieurs fois les polarités. Si le condensa-
teur est efficient. il doit faire bouger l'aiguille le long
des différentes divisions de l'échelle et donc retourner
vers zéro nF. Si l'aiguille ne tend pas a retourner vers
zéro nF, cela signifiec que le condensateur a perdu son
isolement et qu’il doit étre mis au rebut.

Mesures de frequence. — Comme nous 'avons indi-

qué, ce controleur 517 permet de mesurer des fréquen-
ces sur trois gammes différentes (0 - 50 Hz, 0 - 500 Hz,

0 - 5000 Hz). Il se comporte donc comme un vrai frée-
gquencemetre.

On effectue les mesures en introduisant dans la pri-

ge de courant placee sur le coteé du controleur une ten-
gion alternative quelconque comprise entre 125 et 220
volts dont veut connaitre la fréquence. 1l faut ensuitle
tourner complétement la clé indiquee REG. vers Ia
pauche et introduire complétement l'extrémité d'une
pointe de touche dans la douille centrale en bas, in-
diguee V = pF/fl x 10000 et l'autre extrémité de la
méme pointe de touche dans une des douilles supé-
rieures indiquées pF Hz x 10/ ¥ 1000 pour les lec-
tures de 50 Hz maximum selon la gamme voulue. Il
faut alors tourner la clé indiquée REG. jusgu’a ce que
lI'instrument Se trouve exaclement au point maximum
de I'échelle, c'est-a-dire 4 0 ohm. On déplace ensuite
la pointe de touche qui avait d'abord éte introduite dans
la douille V= pF/Q x 10000, dans la douille voisine
indiguée Hz OUTPUT et on lit ainsi la fréquence en
Hz sur l'échelle correspondante indiquée par le signe
Hz.

La valeur lue sera évaluée en heriz, si on est sur lu
gamme Hz x 1 ou, elle sera a multiplier par 10. si on
est sur le gamme Hz x 10 qui aurait été choisie au
début.

Si on veut lire une fréquence supérieure a 500 Hz
mais qui ne soit pas plus élevée que 5000 Hz. il suf-
fira, aprés avoir remis a zéro la tension alternative a
mesurer sur la gamme Hz x 10. d'introduire un con-
densateur de 3000 pF précis, en série avec une pointe
de touche et de lire ainsi la fréquence indiguée sur
I'échelle, multipliée par 100. Si la tension alternative a
mesurer n'est pas comprise entre les 125 et les 220 volts
indigqués ci-dessous, il suffira d'utiliser un transfor-
mateur de tension qui reporte la tension sans distor-
sion dans la gamme de ces valeurs. Le circuit simpli-
fie de frequencemeétre est illustre sur la figure 12

Mesures de puissance de sortie. — La figure 14 repre-
cente le circuit permettant les mesures de puissance de
sortie. Pour effectuer ces mesures, on introduit l'extré.
mité des pointes de touche dans la douille en bas a
droite indiquée par l'expression « QUTPUT » et lautre
extréemité dans une des douilles latérales de droite in-
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Fig. 14 - Schéma électrique com-
plet du « tester » précédemment

8

e |1

analysé dans les diverses sections
du ¢ircuit. Celles-ci correspondent
aux diverses fonctions, chacune do-
tée de plusieurs gammes de mesu-

re. A noter 4 cOté de certaines

douilles la présence de contacteurs
a ressort qui agissent automatique-
ment avec l'insertion de la fiche.

diquées par les signes: 10 V —, 50 V —, 250 V —, 1000
V —. selon la gamme voulue. Quand la valeur de la puis-
sance de sortie 4 mesurer est incertaine, il vaut mieux
utiliser toujours la gamme maximum afin de protéger
le circuit de surcharges éventuelles. Aprés la premiére
lecture. si cela est nécessaire, I'extrémité des deux pri-
ses peut étre insérée dans la gamme inférieure ce qui
permet de lire la mesure avec plus de précision.

Pour les mesures de puissance en dBm, on a choisi
comme niveau de base pour le zéro dB, le Standard

International, c'est-a-dire: 0 dB = 1 mW pour une im-
pédance de 600 chms, égal a 0.775 volts.

Les valeurs en décibels pour la prise 10 V en cou-
rant alternatif sont indiquées directement sur |'échel-
le de l'instrument. En se servant de la gamme 50 V
en courant alternatif, la lecture en dB sera celle indi-
quée a laquelle on ajoutera 14 dB.

Avec la prise 250 V en courant alternatif, on ajou-
tera 28 dB, tandis gu’'avec la prise 1000 V en cou-
quee a laquelle on ajoutera 14 dB.

Nous voulons éclaircir, du moins sommairement, le
concept de dB (décibel) bien que nous vous promet-
tions de revenir sur le sujet dans les lecons suivantes.
Tout d'abord qu'il soit bien clair que le dB (décibel)
est une mesure relative (un «rapport ») et comme tel-
le peut assumer n'importe quelle valeur selon la ré-
férence de comparaison.

Les décibels peuvent évaluer le rapport entre deux
puissance calculées en watts mais tandis que ces der-
niers seuls, représentent une entité absolue, les déci-
bels mesurant le rapport entre les deux puissances
peuvent eétre un nombre positif (selon gue la premiére
puissance. est plus forte que la seconde) ou négative
(si la premiere puissance est plus faible que la secon-
de); la valeur de référence choisie fait que le nombre
de décibels est plus ou moins élevé.

Le décibel (dB) considéré comme unité et comme
entité psychophysique représente la plus faible varia-
tion de puissance acoustique gue puisse percevoir l'o-

reille humaine, mais cette variation de puissance peut
étre de I'ordre du milliwatt, a faible niveau comme el-
le peut étre de l'ordre du watt, 4 niveau plus élevé
sans que la perception acoustique des variations cor-
respondant & un décibel puisse changer.

En fait la formule qui met en relation les décibels
et les watts est la suivante:

Wi

wo

dB = 10 lﬁgm

elle représente 10 fois le logarithme en base décimale
(logie) du rapport entre les watts considérés (W1) et les
watts de reférence (W0). Comme nous le verrons plus
tard en détail dans nos considérations sur les calculs,
par logarithme d'une certaine quantité on entend la
puissance a laquelle un certain nombre doit étre éleve
pour obtenir la quantité désirée.

Dans le cas d'une amplification, la valeur en déci-
bels est positive tandis que dans le cas d'une atténua-
tion la valeur en décibels est négative *.

Comme nous l'avons dit précédemment, la référence
pour la comparaison (niveau 0) indiquée sur l'échelle
de l'analyseur est représentée ici par une puissance
de 1 mW aux bornes d'un circuit de 600 ohms et elle a
eté adoptee pour le standard téléphonigque interna-
tional.

Nous terminerons l'examen de cet analyseur, contro-
leur 517, dont le schéma électrique complet, avec les
valeurs des composants, est représenté sur la fi-
gure 14, par ces considération un peu «concentrées s,
pour cette fois, sur les mesures de puissance de sortie
en decibels (dB).

* On dira par exemple: |'amplificateur basse fréquence a
un gain de 20 décibels, si le rapport entre puissance de sor-
tie et puissance d'entrée donne 100.

On dira par exemple, dans cet amplificateur, le bruit de
fond, ou ld ronflement est & —78 décibels, si la puissance de
ce ronflement est dans ce rapport avec la puissance du si-
gnal utile que l'on veut écouter.
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Schéma complet du CONTROLEUR CENTRAD 517 A
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