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DONNEES THEORIQUES ET TECHNOLOGIQUES
MANIPULATIONS

Le MONOC est un Contrdleur Multiple, ou Contrdleur Universel, c'est-3-dire la réunian :
— d'un élément de mesure magneto Elecirigque;

— d'une série de circuits de mesure.

Plusieurs dizaines de milliers de Monoes sont utilisés dans I'Industie, en France et & I'Etran-
ger, aussi hiem par des Labaratoires de recherches, des Services Eniretien  d'usines, des
Hadin-Electriciens, que par des Laboratoires d’Enseignement ot des Ecoles pour lesquels ils
constitwent un précicus auxiliaine.

Les onninalités de cet appareil, telles, entre auires, son &chelle unique e proportionnelle
utilisable en courants conlinu el alternatif, sa protection par fusibles, sa faible chute de tension
pour les mesures d'intensités, nows oot vale un courrier abondant et d'un trés grand intérét.

Mous avons &td conduits 4 penser qu'un recugil de données théorgues et technologiques,
reprenant certains principes théoriques fondamentaux et les impératifs pratiques tels qu'ils se pré-
sentent aux Constructaurs, satisferait & Cintdrat que de nombeews utilisateurs du Monoc ont bien
wvally nous ranifester.

Puisse pussi ce texte, en reprenant ces donndes de base, rendne service aux Enudiants par
les cremples dapplications quiil décrit et par les détails pratigues qu'il précise,

Co [aisant, notre fexie ne prétend aucunement constituer un cours de mMesures Cleclrigues, Mais
vise A donner un apercy des compromis choisis entre les donnédes théoriques ol les Serviludes
technologigues pour satisfaire au mieux les désirs exprimés par les Wilisatewrs, ol marguer une
étape dans |la fabrication des contrdleurs.



CHAPITRE |
EQUIPAGE MOBILE DE MESURE DU MONOC

L'équipage mabile d'un appareil de mesore st la parlio
meahile de éElémant de meswa, qui poul =@ déglosar 5005
Finfluence de diverses actions :

couple mesleor résullant du phdnomaneg physique aseaund ;

— coupl: antagonisie {(ou de rappel) oppasé au coupls
mintour précident, afin da temdre vers un dquilibre ?

— gouple de frottement d'arganes mobiles sur léments fixes:
— g¢ouplas pardsios die perlurbation ou d'inflieences.

Tous ces couples imerdannent dons I'dtuds de la positdon
qua wa prende el consarear Pénuipane mobile peadant |2
duirda d'une mesure ©&'est oo que an appelie Féiede statiqua,
qui va surigut moes incdresser ici, puisgque 2 Monoo ostoun
apporgl indicateur & leciure directe. Rappelons 1outefois que
d'autras couples sant ) considérer, en cutre des précédents,
Borsou’ o s'intéresse ux mesuras e rgines ransileins, prali-
gudes br plus souwenl aves des appangils anragisireons rapides
il Faut alors 1enic compre des couples d'inarte 01 des couples
de Ireinane

Le MOMOC est uon gobvanembére du tpps Magndto
électrique, dont Féalément de mesure comporie an aimant
fixg, ol un dguipage & cadme mohils, Avant d'enieer dans les
di¥talls caracadnistagens, il n'est peat Mre pas inutile de mppeler
I'essonticl & propos de ca fype de galvanomidire.

GALVANOMETRE MAGNETO
ELECTRIQUE & cadre maobile

Lo Galeanomitre 3 cadre mohbile & 6268 introduit par
W THOMSOM (devene LORD EELVIMN} comme rdcaplour
fEldgraphigue  transatlantioue, an epenant une  sdae s
anlérieurd dud 8 BAIN, Ce 1ype dapparzil 51 souvant atinbed
4 DEPREZ o1 J'ARSOMVAL, car ils aurent b mdnite de e
matlre au polng vers 1882 sous une formn wraiment pratigqoes
ot indusiriclle ; ks ateliors CHALIM & ARNCOUX furcnt los
premiers & I construire en séric.

Le terme méme de SALVANOMETRE impligue Ia
mesure de Fintensité d en courant dleciriqua, Cedte masors st
possible grice & la Torce gqui apparsait kesguun cenducteur
pIrcoury par un cowrdnt | meseer est placd dans un champ
magnitigue H.

Cottg fovce ot dpals aa grodind veclonal e recies
Sreengitd oy parant of Chame magediipee; eamme o
feadiif vecdore, ool feree o5t wn vechonr onioald porpendis
golzirament s plan dofind par der dews veotears T e B dons
fe sens indiqud par fa fgore T,

Fig- 1. Réglo des 3 deigls &0 1o o dicsa

O ptitise souvant l» riglo mndmrerechakges dez .3 dolpls
e f1 main deaife " o fe pouce mafénnlso B divection abr
cowrant i, Fivdex fr oirection dv champ magndtique B e
marenr ratpuacd afoes fo ovrectiovr de e Force £

Sous ga forme la plus simple, 'apparel de meswne magndio-
dlectigquen est e Galvanométere & corde (figure 2], Un fil
condiectieur ost modérdment fende enire deux points fixes O
et O, antra lasgueks on appeligue une force dlectro madrice ayvank
[a geolaritg indegude. Une inlansité | parcowrl la il Celui-ci
pas=a dans Mantraler NS d'un aimant permanent, analer o
régaa un champ H perpendiculpiee & Fendensitg 4, Unae force P
apparait dons 1 gons indiquéd ot tend & déformar le fil Tandu;
calui-ci pouvant dtre trés fin, la diformation peus #re sensible
nt un déplacement duo fil ost observahbla.

Fig. 2. Principe du gabanomibe § corde.

Doux paints fendamentaux sont & soulignear ;

Dune pari, sl le sens de passoge du courant esl inverse,
le: sens du déplacermsant du fil est dgalement inversd © la Gahano-
midtre st un apparnil polarisd c'est-di-dire que o sens de
la déviation dépend du sens de passage du couwrant, Mous
refroueEngns cect & propos des mesares en courants alkernadids,
page B3 an suivanies

DVuulre pant, la farce criée est prepertionnedle & b fais
o walaur du champ magnéligue H el 3 la valeor de FVinfensitd i
S lon peul admetire gque e champ H o380 une constanie, la
faren, o1 donc la défomration qui on résulte, dépandent wnigue-
ment dao Uintensitg i © nous reirouverons Un cos analogue &
prepes du " champ radial », pages & ot T

Un dreuxitme maodéle dappareil  magndto-dlestrigue
ditcoule immiédiatement du type précédont @ c'est e golvang-
méire bifilaire schématisé figure 3. Au liow d'&re tendu enire
les points fixes O el @7, le fil conducteur est suspendu enijre
deux points fixes en larmant one boscle as niveas de
I'enbialar W50 Le ans du courant i est dilféent dans les deox
brins e catte boucle @ comme lindiqua la régle des rois
doiges appliqude & la fegure 3, e Gl shivd & drode est sowmis
i une farce F e I fil sited d gauche 051 soumis & une Forge F

A A e

",

Fig. Fo Lo gataromiélre bdilpire, avec son meoir de
e,

o e



Les forces F et Fconstiiuent un coupla moteur qui tend &
faire taurner l boucle de fil. La walour de eo couple ost fonction
& In fois dae H ot de i Dds que la rotaion commence, lh boucle
dao fil tend & 5'#eswer (ot 3 dlever e miroir m ogu'elle supporte)
un couple antagoenisle apparait, db & la pesanteur. Lorsgue
les valeurs mumérigques du coupds moteur at du coupls antaga-
nmiste somnl dgalas, aprés une cartaing rolatga o, |a boucla de fil
imemobilise; la miralr me permat, par Fune des madthodes de
POGGEMDORF, de mesunsr la retation e Selle-ci st oo
pramire approximation, progagionnelle & Kintensilé § et oo
champ M.

On congait qu'un el galvanamdtre bifilyire poi Hre:
rialisé aves un fil trds fin, rés long, dont les deus bring seront
més rapprochds et porlarsl on mirsir m irés léger. La couple
antaganiste dd d la pesanteur @stoalors rés petit; une inlansics,
mime i peslile, prosegue une relation appedciabla du mirsin
avant gque Féguilibre du couple moteur 81 dy cowsple antgonisie
soif anaint | Fapparail est tés sansiblae, o' putant quee difldrents
priifices permsationt de muohiplier optigeoment la rotation do
miroir pored par o boucle §1).

O congolt Egalemant qu un el -iII'.II'.IlJI'G“ BEEE LN sl -
naesant egEEmeLE, puisgen e couple antaganesie ost Qi b la
pasanteur; il ne prut, sons dispositions particuliéres, supporer
chacs ot vibrations ; enfin, 'observidtion de b pasitian o Gogui-
libre atteinle exige un dispositif aptigque pee compalible avec
la pratigue des mesures andusirialles,

Powr s'alflvanchiv cde ges sarvitudes, lo saluben classigue
cofisizte 4 dquilibrer Figolredsement, par rapparl & wn Dxe 007,
ure bowcle agide de bl ot & aliser 1o coupla -Eml,:'lﬂl:ll'ﬂi!l]
indizpensable par un ou deus ressorls spiraux, La figurs 4
gehédmniise les &lémants nssendinls enire les crapasdines
0 rt OF qui matérializant I'axe da rotation, Fensemble conductewr
rigide ayant la forme d'un cadre peot pivoler. Deas ressorls
spiraux 5 et 5 définissent la position de repes (ou de zéro} du
cadre maobile én Fabsepee de 1oul sourant dans e cadra: dés
quiune rolation est crdfe, s spivaus [eumisgent un couple
AEISEONIELE QUi Bugmante lindamamant aves 14 rototion. Lorsque
le gouple antagensie est dgal o opposd au couple moteer di
A Fintensiid dons e codree mobile, I'cgeilibee st atbeing ; il se
traduit par Fimmabilisagion du cadre aprés une mtation x
Une aiguille indicamice A, salidaire du codre mobile =1 se dé-
plagant devant un codrian fise . permel d apprécier [a oola-
tion o

Pig. 4. Lo galvancmsdes 4 cadse mohiln,

Chague mesure die @ constitue une mesdre du couple L
aercd sur be cadre mobile — dans une mesure de Fintensid gui
e pasrcowr.

Lo coupi morer ogf oo fe favme

[N A AR (1)
o e cauple rdsistans oo fe ferme
e Kpa f2)

avee K o Ky 0 constandes o consfraclor, n ol pontbre oe

11 Cawe mubiplzaion opogues: d'uno dviageon -CIFIJ'I..'-CIIIG 28] SOUYCT
utilisie dans los appamile s naxdin t dnedicn
L T} ol fe Spalidlies fnetes B 6]

saires e cadve, ¢ Pintensiid. H D ovalerr gy shamp, sunpos®
eadfarme. Lhguiihee est atteind poor © = £ clest-a-dfre -
Fow =& o ffcor o £

Mig. &,
Paur les

La fipure & sefdorgniss fo palvanomdire & cagrr mobals ofa
fa fepave oF v o dlazges ©las prdces polaines W ol 5 de Caimant
fenmanent srgaadnd e chaoyr arapadiiqee M dont les fgaes
de Farce sand indiqudes par des Neels, Suppesers gue fa posi-
Fav e repos foo de zd8ra) oo cadre mobils sodl cefle indiguds
Fgeree B Lorsquiome faible walewr o imlensitd &) parcow! fo
cade, fe conpde orolewr Qof appanail est refadiveenan! grandg
prarge goe, o une porl, oos = esl voisir g FLoef dTaideg 0! T3
viloar der chiamip J st masirale dang cotle rdipon, La poaitian
dguilibig esl sthewie sprlE e Fofsbion e reladivement
smpartaaty, Mals safie rofatian s amaéae fe cadre mebile dbas
wra roac on i terme B oeos o ofl moins grand. 5§ Vinfensité
szt alors dowhlée of devient 35, fa valewr o cosple motesr e
sora pas fonf a S ooocbMe of & poovelle posifion o S oilites
gara gffeinde gaor e slalion 2 ol e e pente gue 2 fois
=,

1 2
3
=
3, &
Fig- 6. Typs pradualicr, nen lin 1, cblenue aves
I dmpesilice o 1o s, 5,

Adnsi, e galvanomare des ligures 4 e1 5 offre unie échalla
de Feciure nan lingaire, dilotée & son début ot ressombs vars 5a
fin §ligera &), Cowe dchalle de lecture, pour ka plupart, des
miEsLnes, peut présenicr des intanwéniznts, Pour @limaser ceusx-
i, il faut gque le champ magndtigus H oesis sonstant el
parallgle aw plan du cadre mobile, dans 1oul Vespace Balaye
piar b cadre mobile durant 24 relation | Palmant doit #Hee, pour
cala, campléd par des pidcas polaires et un neyae ofin qua le
clhamg soit redial,

CHAMP RADIAL

La figure T indigue schématiquemant la disposition adoptée.
Dos pheces polaiecs on for doox B w1 5 constiluent awec un
noyau cylindrique un entrefer de kengueur constante.
Chrplla que sait [a redation o du cadre mobile, e chamg magné-
tigque H o une valeur constante el st ioujours dirioé paralliba-
menl au plan du cadra mobila,

S —



MOYALL  FER E0UK

Drans o formude (3] précddente, fe terme W cos o deviens
dRTsT constan! par consiasiinn. Faar i cadee il commpmse
Fanr o sofves @ coupds molear oevienl ainsl

Co= K 4l
Kbt oo comslante gui sepiobe e cosffieind K, e nomibe
de spires roef by wirlnor o el Foconstaete grice aw oispo.
s ol chame T raaial v

Ainsi, L relation existant entre Fintensing | dans lo codre
mobile el 13 valeur amgpulaing @ de la déviation devient Hinbaire
ce e sigpmalie que Fa dbviatian est directemaent prapartionnelle
a lintensing, Le mol lindaire <appligoe, bien entendu, 3 la
Ioi de déwintion, er eom bu mouvement, qui reste e rokation,
Les divisions pordos por lo cadian sanl Gouid e Oui
Taciliee singulidrerant les leoiures o peomel d éviter bien des
U,

o MWANPOLATION. Virffer qoe for folelles oe
frefire o vaedve Monoe sond praliguement Sodaimg
oy & Mt 2 = K

SENSIBILITE D'UN GALVANOMETRE

Elle est carnatérisén par b coefficiant B de la selatien pedea-
dente.

Un galwanamdtre esf iris sensible oo courant, kesoue B
ast s gramd, cest-d-dire lorsgu'un courant | eds (ol prosvo-
que une rotafion ® irés impartanie. Toel ost e cos de M oao:
dant b cadre mobile seul, parcours par 365 microampiros,
yalaur moyanne, comme on la verra plus bein), dévie 1oiale-
ment ; |'l:|lﬂ|.li||€l passe da la position O 4 la ddviation totale
chiffrde 1000 co gl correspond & una rotation g anviren 90,

M poler que les conmexions de sortie do cadre miohile dig
Blaongs ne gont pas noomplament pocesables, car alles sang
relsfios & dos circiits dae compansatian e da mesuee danl nouy
verrans plus loin les fonctions. La plus grande sensibilig
plilisalle sur le Monoc comme mesureoar diintensibd, esg
celle du calibre 01 mA. Lo déwvistien totale, soit 90°, et
ArLeinte lorsguune intensité aoale 3 100 mesroamplires parsaurt
la Monos dantl e cornmulalewr & abé placé sur Uindicadion
0.7 mA,

Four appricier une telle sonsibeling, il @z otile de fxire e
Fappaachanant suivant @ Les galvonomdties de labeoralaine
ubtra-sensibles, eodfieuy, @ souvent loagiles, sonl lujeurs
utilizdts dans des conditions telles qee les annlas o rolation
snicnl trdis pelits. Onoapprécie alaes lour sensibilicg par B valeur
de Fintensité nécessnire pooer absereer un ddplacement de 1 asm
du spot luminews: rélléchi sur leur mireir et recuclli soe une
dchelle de lcwre placée d 1 mébe ; cette intensilé est caurm-
mant da Fasdea de 107 A 5 Fon dail e m@Eme caleul powr e
Monne, une ration dgiivalenie sl provogude par o one

irtensild de Fordne de 3,707 & 2 on wail gue malgrd sa robus-
tesse duppansil industeial i pivors, e galvasomire de Maonaoo
raalise de s hautes performances de sensibilitd, Ce nisuliag
eal ablenu en gramde partie par e nomboe de spires Babinias
sur e cadre du Maones - celui-ci comporta 1460 Lowrs de il
dn cuivee, di dramaire doal i 0025 mm {ed. farmube 3]

Lo résaglance d’un tel cadre 256 en moyonnag ge 2000 ohims,
e ol paul vories swivant le ot de fil, son damada isitial sy
Fallongemem sésislitont du bobinage. Clant donnd e schén,
at les valears relatives dee divers aléments, cos vanntians sen
sang influence sur lexactitiede de Feasemble, of se rowvend
compensies par une variatien cormespondants du courang de
déwiation tolale. Dans la suite e texte, on considénenm
wodjaurs, pour sinplilier, les valours meyennes, soit 2000 chms
ol 26,5 Megio-oneptres,

Exi-i possilie e Cadee muvay 2 Fogs amdlioner ox parfor
arances o'wn galvanemire mapeto-sar monté sur gl
vrs, ezl tenland fawpmealer Jo pombiee oy sz ot de melii-
Ader plsd I coupde moteor. Mais 5 Uon censerve e oiaiadieg oy
5 on sRgmacite wow fn mazse de coivre o Pearoalement, @f
nans en verrans Sncamdinient. Lo sollion consisterdt afars A
widiser du 0 e owives o el pive perir

2o 5o Sieirte slars B iy dnconvdnients © oeane ok, fa
rézizfanes o cadre mahif va deviiry profiiiee, poisege i
gl une trds grende foageacir o Y e rde peiite seclior 5

: !
af que it rdaistanes B est o i forore T = & 5 Ve park,

o e faad par owbier goe e B dolt Btre isald poaw dviter dos
SO -LIremds aniroe soives. O, Fdpoissesy oo vorads dzolanrl
aAinue onE ke goe K oaiarmdie oo coiere. En rdduisant ce
aiamtoe of on adddiantae! e nombre o spives, & palds degal
e corees, te onles mobie @il plar ercombrent; an aor
afars awgmeanier B fonpoess Diireler de oircat mapndigie,
qoi et de Sardre de LS aun dang o Mopes, En sugmentant fa
fovrgrirenr dPeedreden o roddt fa valowr o clhaie N oel daee fa
svEtllied e Cappared... On feaeree fof wn exemple da coarpra-
SNE dnespensaifs en pratigoe g daif derir cample d aximpaess
contradicrales

O doit préciser que le fil de cuivee de digmitre dgal 3
25 msgrons est déja difficile A tr e (fig. ¥ Big). ar que lo
technnloger e permat pas scluellement ' ohienir cousammant
des fils de diaméire braucoup plus petiL sensiblemens régulices
el supptand Fopigation de bobanage,

— i



N ozt bon de Nxer fes idées, quad & b putssaneerdoazsale
o pravepeer B déviation tefale o Péqoinage mahifa i
Moner consiiddrd sewl. Une intensits cae 3 208 microamymdnas
traverse fes 2000 ofivrs oo codre mobile - e chote de fension
correspond dane & F3 milvois Lo puissanee ndcessaie of
sulfizante powr pravequer ie ddaion fotele 51 ainsi :

Efvalts) = I fampives) = P fwetls), soir
FATRT w G510 = LA TO® walts,
aer 20 mfcnenatts

Towours pewr fixer fes fodos, an peal calewler gue celle
MiiEsance devralt Al anlemes &0 JeNHATence el antidne.
A frdvaformde en chalear deeent e wiantade o jours pouwr
defaailor } n d'eawr de 1O

FIDELITE D'UN GALVANOMETRE

Un galvanométe ast lidéle larsgue, parcours 3 différentes
repises par des intengings i iy, i, bien diéfinies, los diéviotions
comespondantes sy, ., mae. S0 or@leuvent awec précision, 0
s'agit s de In premidee des qualiods que dail présenier unappa-
reil e mesure, quel qu'il soit, Dang g Bul, Wus les couples
parggites doivent &lre sirictemant rdoluifs, 80 pasticulier las
couples de lrolenent solide d'crganes mabiles aur des
pignos finos, O les sauls paints de contact cnime Pégeipoge
mahilz et Fensemble de Foppaeil sont

— Ios pivats o crapaudines,
— lee gpIrauK.,

PIVATS ot CRAPAUDINES.

La ligure B reprdsente le détail d'an pivot ¢ d une Grapi -
dime du Monoe. Le pivat estan acicer spdcial, s dur  sa pointe
conique est arrondie e parfailement palie, avac un rayon dgal
a 19 ovigrons, La cropaudine  (saphir) offre une creusure
parfaitament polie dont le rayon est quadre fais plus gramd.
D*apnts L théorle des délarmations dlastiques, on peut adme-
fre que le cemcle de contact pavor-crapaudine de I figure 8
coarespand & un dinmétre da Pordre de 2 microns. La masse de
I"dguipagpe makile du Monae &and de 0.4 0, on vail qua |
pression moyenne est de Pordee de 10% pascols (do0il envinon
100 Egtmie?®, ou bien 100000 kgiom?®).

e virfour powd samider deerne, mois effe 5o st Lo
rauple e frotfement o't pived sur e S0plie crofl on mdme
Temps que fe rvpan de Pacconal - ost dovre sooliaitoble que oo
vavent sodt fe plas pedt possible, Blen enfendi. & aresss ST
fép depefe, fr pressian aogemente of Fon ge ool dépazsor ane
valeor Srnite su-dedd de Sagquedle lo pivar gaendl a@foomd. at
drafirng Rdddiard.

Booptre porl, e couplfe do fmitearent aavr pivel swr ©n
Sanfar ergdt sensbdEmenl commae Sy perissance 10 a'e fa mgsse ole
Faguipepe mobite guanartd, KESALATH & méme fentd oo liffrer
AaF e Faetedr o e alfed Ly ROSEE o wr Squipage mobile oe
megine 1 oeasl e rapeov! | Couple des spiraesPuizsance
1.5 oo fa mursge supportée, Touwres choser dgales o' mienrs,
few cawplos de fraltement parasites serovd d'awtant plus faibies
— ot fo Fietdlité gawlant medllewre — que fa mazze de Figuipage
el 2erg s pelite, Vewilles vous reparter au pareiraphe
Soirsibilitd (Fiir Gafvaremdtre fpage 7) 0 nous avions
vir e M Sensibiind augmentall sves fr masse de cuwlorg o
cadie,, o angore, un comarants a5t obiiratoire entre 3anEi-
&iffed ot fiddiled,

Dans la recherche d'un mgillewr compromis, la masse dr
I'éuipage mabile joee an rile esseniel. Un équipage mabiln
lowrd résisle mal aux accélfrafions brutales, cast-3-dire amx
chocs ainsi qutaux wibrations. Pour concilior sensibilitd of
rabustesse, un douipage maobile doit $ire la plus WBger possi-
bl = calui du Mandd ol lre une masse de 400 mg. Bien entendu.
dane ¢alle masse tolale supporde par les pivods, e cuslves dis
cadrr constituc In plus granda pare @ les 60 anitres de §il de

FIVOT : Pointe arrondie, polie glacée

¢ o= 04
o -

naaa

Saphir synthétique, creusure palie glacts
Mantage élastique sur ressort amagnétique

Fig. B

cuivre (disrm@ie dgal & 0,025 mm) formant @ cadre du Monae
représantent les 33 de lo masse de Péquipage mobile. Le reste
nst constiig par -

— Figolan {nan négligeable sur une surface de Fil de Mardre
de 50 @),
— Faiguille indieatrice st sox contrepoids,
— les pivets,
Asouligner, dans un but dalldgement, 11 SUpprossien 101l
e careasse supportant e eadre mabidle - lz il de cuivie 851
Lebind sur un mandan spdceal, puis imprégnd ot cuit de fagon
& Toemear un bloo rigide indalormalide, b mandsin qui a sona de
Augmpart Mant ensuite dliming

& MAMIPULATION. Pour aparteier fa fladitd ow Mo-
noc B mariiladian soivanle est inddressanie - O g
e Eideie 1 seedruiateur 2 volls ol nne ehafne doe rdslslences
A, A2, A3 gl peuvesd Sire coortscirewitdes par oes
interreptedrs IT, 12 13 (g 5). Le Monoc est atilisd sur son
calibre 1 mA comtinu, les valews ohbmigees R7, 82,
A3 pevvent éire respectivearent TO9 kLY, 70 kLY T &1 Popr
dwitar dos erewrs oides & os conlfacts ionprerfens, i et pnb.
férahte gue fes connexions du oircwt salant soudies. On
réiafizg sirceessivernent, 3 plusienrs roarises o 0ang un avdre
quatcongog, Mo § combinwisons possibles de valsurs
afimiques o el o puvranl el an fermand fes frode dder -
reppdewrs ; on naie ehegue fors fa déviarion observibe, aparg-
wrdg aussi finemond gue pasaiide gides o vl de corree-
i oy parafiaxe, of en safidrel ag bosodn o une forle fowpe,

et T
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; Arrondi pointe Creusura crapauding
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A

Fjl. 9. Une winficalion de lo ' fiddise .

Ot are dfdeddera arakiqremtent aseree dffdrence dans cha-
gone dos fust valees o indensitd suecessivemend indigades,

Lo prdme byps od'@ssar rylipud Sor e sulre anasnan
s ardiraine, oo ayant Ber exemple o8 supnortd baa-
coun o cfiecs oe wiliraions, og sivchanges, poirra faie
SpRavaitre une cotaing T emear de Foding v

Doy remarques peuvent Slee faites ) propes des pivols et
crapaudinas du Monee, Dabard, cos crapaodines sont monlédes,
ceamme Findigue la figure 10, sur rassorl 1asd, Sans colle paocan-
Lion, larsdu’ung accaléralion importanta ast imposds & Iapparall
(Boas clun choe, gar exampla), 6 prassion oxorode par be pivat
sur |3 crapaeding cormaspondanic poomait dipasser o waleor
maximala admiszsinde, Grace an maniage surorssort de [
crapauding, celle-ci s'offace ur amortir le choo, puis
rivviend enswite 3 sa pasition d esgine. Sile choc e g violen,
des Butdas intervienrenl alin da linaler les mousamsanis Bengilu -
dinaux du cadre oL des pivoels.
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Fég. #0. Le montage daslique d'une crapausdine du
MOHGID, Vo e s,

Enfin, on gol qu'un pivatage ast plus salslaisant en pasi-
e werticale qua dans 1oule autse pesition : la pvol repose
alars sur I saphir swivant un gris pedit corcke parfaiamen
aonird sur Foxe thiarique de ration, e qui carrespond & un
aouple de frotlement minimal. Au contraire, locsqes Faxe de
I'équipage mobile e harizontal sw incling, chague pivot repns
alors sur la srapawdine sorrespondante an deliors < son centoe,
al o mowvement de rotatian es1 alars, n lait, un roulement.
Dans co dermier cos, b couple parasite goul 8ire awgments, o
ACCOSF0IRGMANT BN Grraur l'.l-*:l'.'IUllll.'lr-D'-]B da Faquigane mobile
peut madifier la mesues,

En conchesion, lersque wous disirez obienir g Monoe,
comme ca faud autre apgareil du oméme genre, one fiddig
maimale, weillez de peéférence b oe que Fapparedl spit posd
horizontalement, afin gqua Faxe de Péquipage mobile soit
werlical.

SPIRAUX

Mous avens wa gue leur role #ait de fournir le coupls
anLagoniste gqui, £opposan! au couple maleur di 3p courant,
délinil la position déquilibre. Mais én outre, les deux spirnox
du Monac dgarvent damendes de courant au cadre mobile. 11
faun done vailles & 1o Fals & laurs carpcidristioues mssanigues at
A leers caracigristiques dlectriques. Réolists anbronze phosplo-
reux, avier Ins cotes indiquéns figure 1, ces spiraes sont an baur
centre serkis sur axe de Péquipage mobile (dinmdtre 0.4 mm),

parfaitement contds of fisds & lour excrdmitd liBre dans un
encastrement exiricor qui constifue b o fois b point fike
diéfiniz=ant la position de =ére mécanique de Fdaquipage, et en
mEme emps o borfe électrique de branchement do codes
mobile. Les spiraus du Manas pedsentenl les carcbristiques
silwantag !

Couple 06 T0-* m.M (5ol coviron 6 cmemg] poor $0° de
divintion

FiEastance & 20 O Spale & 1.3 L} environ,

Coellicienl de fempémalure du madule d'dlasticicd
— 00 par deged C.

Doanyingm

ettt

J Loviam

Fig. 11, DCetail b % fournissunl ke couph

il

A romearguer gua la poenl fige du spral supdrieer o5t on
réalitd ajustable © eest eolul qui poul Gwe legirement déplacd
an faisani taurner la vis situdas oo contre du Monoe, pour amenar
oxactement Paiguille de Udquipage mobile sor e zés de
Fichalbe, au repos.

Eafivs, coriome Nindique fa i, T2 bes deex spicaus dislfanag
Fanl pralés an seers ieverse Vae e Paotre wlin de compengar
aulanatigieonient b dizssymétrie dventaelle des gouples
A e podr wler VeFFet de fax tompérotere sor e
pasitian e repos f2dr mdcanigwel

AMORTISSEMENT DU MONQC

Moug ovons v que 'Ewude dynamigue d un Galwanom e
& lecture dieccie comme b Monos il d'une imporiance
privicpus maindra que Pétude statique, Towielsis, i1 poumait
Elre génant daveir & altendre plusicurs secondes enra instane
ad I'an appligges o grandeur d mesurer e Pinstant ol Wb lecime
prrésige o une ddviation genmanenke germet ong mesweng salable,

Lovegere fo codre puplile oo galvanomdire se ddplace
Su gen dUun cfady B gue ce 2ot sous Fection dun counie
moteur ot ypesurg, o Bien ses Feffer oy coupl de rapoes
des spicrey forsque o coople malely eesse o apoligod,
fe mewvement die cadre ge feaevs freing par fes cowsants
imdedts dans feo oirced constiind par de caore af fag résisiancoes
catériewres. O frobage ost dwefant pios daerguipoe geee iy
résistance fle oy oot est plos pofffe; o offol 4 feonon
Whe Aaaft ntEaEEe InEfantovrse warfe o6 R FTYORER
di fa rdsistance o elrowll, Sang didtaiier fos clissiyees Ggua-
thans o galvanombtre, an pout rapeefar gue fes gafvane-
méfees feds sensibles oe Laboradaicee pe compantes! en gdnémal
of ofrewdts de  compensalian, o oouits  dhamoekissernent.
Apres avorr did Soarld de sa pasiticn a'deqeifibne, faur doguipagne
fonc & reveni selon Fun des trods moareirends Salviris !

12} par des oscilbtions périodigues dond Nvnpitoos
elderodl sedon vee foi exponentielle - c'est foordaime * aEciffe-
fodre 7 cednd ofan cacle modile e oeirogll auvert oo o
B avg réeisfance oo e geande valewr almigoe;

2e¥ par un diplacement Jris foad gl demande danigae-
el we femps inlfind poor goe I3 position o daeiiibee st
DPCREEE st e rdypie T apérfodigee " un cadne mobile e
COdrt-Crel Sur fiw-mdne, cest-i-die fenmd s ooe nksis-
fance e

e [



=) prr un movvermen! intermédisire enlie f2 ordgime
aggdiisfarn of fe ordgime andiipdhigue, B segrend oppeld fp
ridgime eritfgere. e dbatavled gt 880 cave rmobile asl lanmd
EOF L ST 8 pAREENTeR extie g oot bie el el
frésistence © crithgue ) e demps pede, e e odbot o
mouverignd of Cimmabilizadion permattant  mesuee. ast mdod-
ol Cagt dvidemment ders co dernier ey que fe cadr mobile
azf ptifsd dams fes meiewres cordions. Les galvanamétres
g faharrtoie sond en gdndedd Sonsiais powr Sive atilisds dons
des circoits felE que M cadee minbie Sare farmid Sur une fésE-
tance vousiie o (s rdsfstanee erltipes.

Par exermple. Jog getanaardires o ool CHAUKIY
ARNGUX, (ZEROMETRES-Natler & 7} sefant o deus trpes :

typr T typae £F

Mésistanee dir cadre mabife - 662 254
Résistavmes erftigue
o oot de meswe - 35 (] 800 41

Chicun af ors grvenomédres ost pariicofiérement e i
cevliding damaines de mesares

Mais i ezt dwidlend q'on cangrdfour meftiple oo fade-
waiy @e PSS fans oo boares coraiVoRs, sor BT gl
calitva, gaelle que st f1ovaleor ofmigoe Y oo Mo
Dang o fad, B mreffecrs sofnliodr consiEie & pedvodis aer oo
A amatissement foddvienr & Fapaarent, B QuA fvite S0 sasiion
refative & o résistance oo efrenlt eetdeiaar, Cast oo gl esl
réalind davrs b Afoveee, ef fo sefdma gdndral de fx page 2 manire
orir e R rdsiztance globale shunte fo codie qued que son
fo cafibve el Grice 4 celle dispositfon, finilvenca do fa
ribgtsdare e a carcoi mesand esf praligaermant ditninde of Mamar-
Masement rfalisd par les SreinlE itenes OF Mener o5t sonpsi-
Blenrant comrstant Sir fous fes calilirog,

L'amorlissamant du Monoc est rdgld par constustion, s
Iogdremant inlériour & 1a valeer eritlgees, ofin de pesmatine
it leckure rapsda tout an consarant § Pdouipage mobale une
mobililé gatstalsanie, Bien que P'on s'offorce &'dviter alnal un
wigima osclllateire, il et commade de considérer un ol
amartissoment comme 6l agisshil dun rdgime pseudo-
périodigue pouvanl &le caractérise par une période : Le
fonoe o une péecds o Fordre de 0.3 seconds, autarisan des
mmsures valables guasl-instamandes,

On emploie padois, an gratsges, o notian Jde Tomps
drarrét (00 Temps de prise de poingd, emps nécesaaine paur
que Miguipags mabile sn stahilise, & moins da 1,5 %) & =a
pasitian finale, L'utilisateur peot ainsi juger de o rapidicg aves
Laguelle Féquipage prendra une position permaettant a iecloes,
Dans Ie coas du Monoc, ce lemps est inféiear & 1 seconde,

Une e notion praliqee est o Factewr ballstigae o
coefficiant de ddpacsoment & oesd e rapport enfee Gy peg-
rrdarg fhivintion de Faiguifie el fa ddvialion perrnaneate, larsqog
fe paurnl mesed psl mninoe Ivddguerann & Fopparedl Ca
facfonr balistigee, g caraetdeise b ddpasiemonl, oo fancde
d alguiffe, dalr dee fo ples falbie passible o Pan cherche 3
plstanic aeme fecture rapdde, Dans e Manae i me idpasse fanmars
.03 e pewt done dire ndglind,

& NMAMIPLULATION. Ces volewrs pervend dire vinfiies
2ur fir Monec en B orglord pay exemole i pne gpife de 1.5 V
spr son calilbve 3 W,

Sans vauldr fentrar dains fes applicalions des thdories o
THaformadiaer Ay JFIESUFES SR IRQIAE v paend ragrmeler
qpave Jo seol fair oe spaserar a0 phdnamdor prdde sor s e
potaine doespie, Coffe dnergie peot 58 présemior 2008 B Oovne
A peissenoe refalivement fmpariande dWant oo femns s
gowrl Fods dmuipages aoalies escilfographigues peaven
effectuey oS mMeruves covestes e wee Inde pelite fraciian oa
seconde, a0 priv o'ane sonzonenation nstantande GRperlrie

eSS, fen el Blres fog pfue sansides ont dos pd-
riades padvant ddoesser TO 2econdes Eo rdzumd, période ol
seersifelitd varfent BaE M2 R Sand — 8 ol on Souhaie
catowfor hx g grande sensibiild rdalizabie, fr peeridee valoor
Aoméspira b chadse ol iy période.

a5t @ingi quiest constitud I'éltment de mesuera do Monoe,
dant la figuea 12 montie les mincipaux organes. Lonsemble
de eet dldmeng di mesure raduit une intensitg par une divia-
tian deo son dquipoge mobkdle, aved une arreur maximale ne
dépassant enaucencas 1 % de la déwiatien toraks (ol page13).

Mous avons dierit cos organes en déail paur siluer les
principaux preblimes iechnolagigques résolus, e suss parce
gue I'dglément de mesure du Monos of sen dquipage mobile ne
pouyant Sme dirccterment examings. Cot #dmaent de mesea,
2f s0n Sguipoge mobile, sonl en eflat, dons e cas de Monae,
dos ensembles minigwres, montés dans un comparimeni formd,
au cantre o'un apparel complexe, lui-mame niniatwisé. lls sant
done milaisément observables, CHALWIN ARMNOUX a néans
nping  préwva, pour ceraines démonstatons scolaires, ans
présantation sfparée de Pélimont die mesune Mo, ddeonld
an des organes essentivls, = figé dans un blaoc plastiqua trana-
parant,

D

FIG. 12 - ELEMENT DE MESURE DU MONOC

Q0" ; Axa do rotation. Bien antendy, le cadre mabile E
représentd ici & droite antouna e novad de ler daux G.

A Akmong permanent {Ticaaal).

A Pléges polaies en acier doux, oblenues par frictage
{sans wsinage), s souddes sur laimant. Un rdglage magnié-
tique de 'ensemble (A + A' 4+ G) parmel de réaliser une
induction dans M'enrefer dgale d 300 millivesta {ow 3000 gauss)
eawiron, od d'abienir ainsi ln déwviatbon totale pour b courant
voulu, soil 36,5 micreampeitres pour wn cadre de rdsisance
dnale & Z000 oluns.

B & Cadran de leciure,

O, C° 3 Wis da [isalion.

O, D° = Spiraux (cf. page S).

E : Cadre mphilz [ef. poge 7).

F. F' : Pivots (cf. pooe 8).

Gz Moyaw oylindrique d@e fer doux (cf. champ radial,

page 1) componiant suivant Faxe Q0% s cropaudines carres-
pandant aux pivats F ot FL

H : Ajguilie solidaire du cada mobile E.

J ¢ Couvienu d'axtrdmicd de Faiguille,

K Conrepeids dréquilibrage e I'équipage maobite,
L : Mireir de correciion de parallaxe.

M : Raguene de remise & zéro permcttant de agler fa
position de 2ér por le spiral supdricur D

= 10 —



CHAPITRE I
LES CIRCUITS DU MONOC

Mous awons v Pessenticl die Félémeant de mesurs e da san
dnuipage mabile, nous allons &udier maintenant les circuils
qui, Assecids & col Squipage, ddlinssant les calibaas, ns condi-
Bons da leciume an les branchaments e Monoe

o circuils comperenl
— drs résistances babindes de faible waleur ohminue ;

— dos pkrslanees b oeouche de corbone (Boaucoup plus
stables qua los clossiques agglomdrts) poor bos valers
ohmiques dleeias;

— des #dments non lndalras, qui sont d une pare dies &1d-
mants dn protection de P'émqeipage mobdle, d'aiee part des
rodressnUrs pormattant los mesurcs oo altermalif

— um translormataur da mesure, des fusiblas, ate,

& NAMFPULATION. En rediven! dos frois doroos g
mafmdiennend fa foee arcidee gy boiier oo Wonoe, ces oiffé
renls dlborents sood bogdr vialles Sor da planine s=efon fy
dispesition sehibmadiade page 2 Lag ponnesians el ces
SGIEHE 200t FEANSERE P aes clverits BRprirRes drale-
g wigibdes sor i plading.

Mous étudicrons successivement les circuits mis mn joew
dans chagque mesure effeciude sves e Maones, Mais aupaa-
vant, il convienl de dappeler les pringipes gqui lisend e choix
des solulions adagtées dans le Monoe - chois das calibres,
des condilions da leclure, dos condieens de branchement, ete.

Toauee rdalisation d'un apparcil polyvalent (ot par esample
i'un comtréleur multiple} et eblipmoirement un campromis
endre does exigences contradiclairs, Dans une de ses célibres
boutades, HELMHDOLTE dispit @ Le piano-bBaignoire est
soil un medinerd pians. 8oil Una mauvaige Doadrd — Loeg-
ou'il &' gl do rdunar gons un mdme ensemble gompact, robusie,
doonominque, d'emplai simple, une sdrie de nombreos cineuins,
permattant des moesures dans tous los domaines usoeks, il os
indwvitable que certaings mesores saient frvensies par rappon
d dautres. Le chois de walla solulion por le consiruclenr n'esd
pas arbilaire | ses inganiourd SonL Conme wous-sme, des
éleciro-technicions, qui. jeur apris jour éudsnt s mares
problémes pratgues de mesuros af s elforcent da las rdsoudre
au miaws, an fonciien des baseing dos wiilisoneuss los plus
divars, dant ilz connaizsent binn ks technigques et Ins impédrmifs,

LES CALIBRES DU MONOC

Soit 4 cousir le plus grand nombre possible des domainas
usels de mesure awac 18 calibres. 1 faut pouvgdr mesuner b
wensinn d'une pile stche (1,5 valts cantinu} au bicn son déhis
fdepuis gquelques microimperes jusgud quelgques centaines
ela milliampéres). I aul pouvair mesurer dos LNsions canliness
an Alacironicue, jusque’s plusseurs cenlaines de volre, awee o
minimum de consgmmation (volr page 18], I foun mesurer
das 1ensions alternotives, depuis qualguees volis jusqu’s des
coniaines de walis; il faut conrdber des ingensilds alernotives
parfois dowdies (jusqutd 10 ampires) ; il fat ponaie mesures
dos résislances grandes o pelil Four saisr la difficuled
cu chiix indispensale, pouvoms-nows vows suggdrer de dressen
yous-méane la liste des 18 calibres gui vous sembled@ient souli-
lalles pour eolwrir vos Basaing uvsialsd 7 W oubdiez pos, ca laisant,
les impératils do gimplicité da lecture ot de branchement
indisponzablas, Yous consluerez que le compromis qul wows
st offert dans le Manoc est e meillour acoanllemant rdalisabl
Dantant que des extensions simples (cf. page 31) permcticnt
el mubiplier les passibilicés de mesere gu'affre b seul Monoe.

CONDITIONS DE LECTURE

Si des narmes peavent déiller campliement les condi-
tinng de précision d'un appareil (cf. page 12) il est un domaine
Lds imporant o0 ellas e pegvenl intersanic @ coasl Farraur
humaine, aldatoire, de Iutib=sataur gul ampisie un awgellani
instiumen, mais apprédcie finement b positian da Faiguille sur
unae dcholla da lecture,., gui n*ast pas n bonne ! Ceite ereeor,
trés grove, eet malhourmusement la rdgle aveo o plopart des
apparcils corrants affrant de nombreus calibres de mesore.

sl AT
i _,J.I-"'L'j_'_lél]m_. _I"I_I"';I-L'_"".
]

Fig- 13. Expmiple d'un cadrin bop complmas pour
aleriser une lecture Fapkle o st

La figure 13 reproduit, & filre d'exemple, e cadran d'on conieds
leur @i se frowvenl juxlaposées de nombrauses dehielles de
ltwre. I est cenain gu'aves un 12 agporel, meme bos spdcia-
liztes el 3 medana dlaciFiue ¢onmattant oae araurs i lotura,
par exampla an lsant une tension alicmative sur Péchelle
“gonting’ 0w rdciproquament. Pour pea qua Uasgoille se roaene
alors wars e début de lo gracluation, 'ereer ainsi cammise
dépasse soivent 20 % Accesspiremant, onopeut remarguer
fquiz la langueur A échelle wile diminue singulitrement vers e
contre d'un el cadran el gque e réle da mirsic da carrection de
parallaxe dawient ilfusgira lorsque a8 lecture doil g'allaciuar
lain de celui-ci, "

A = ap
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Fayp. 13 Weiaa Lo cadeom < BSOS, an erain randiiir.

Roqgardez por contra 12 cadron de volre Monas roprosdiei
an grandece réelle fig. 13 bis, sos divisions dquidistonies,
it ana chébat i échelie, sas chiffrisons alaires of détaillées -
il serait réellement difficile o arriver 3 se lomper en effeciuant



la leciure bBruta, Ouani oo coelficient qui doit muoltipler
cellg-ci paur donnar la mesuro, 2'est BoUjours Wi pUiseanca
da 10 — ot donc un simphe décalage de B vigule, Lo Monod
ne pose jamais § FutilEsateur de ces petits probames lritoms
(et sources derreurs 1) du type s Pemplole e calibee 3,5 vl ;
In déviation représente 63/750 de la dévintion tatale; quelh
puul bien e la Galaur e tension [a[ilad jr‘ masune ¥

Lo pratigue  quodidienng  vous  permein d’:lrlprl‘.w:inr
l'estraordinaire clortd du codran de vobre Monoe. Voos pourree
CONBACHAr oL vore allention au problime quivous pédoccupe
song risuor dies eroeurs de leciure impnrlanh.s elirréparaliles,
M'oublions pas enoeffet qu'sl sagil ici d'un appareil ndeeateur
& Iechure directe : une erreur de Bclre ve peul pas 8ire comgde
2 peslerion en se rélant 3 un docement eomma dans |k nos
des appareils enregistrepes (¢f, notice EMN 13 poregisinesr
POLYGRAFHE}. Nous retrouvierans {page 13} diverses cansé-
guences da ca [l fendamantal - e Monoc poermet oujours
des lectwas simpbes ot peécises. Un demier point mérnte enlen
dfitre souligné ; Punigqus Gohelbe de lecture ollre une laaduaur
utiba &gale: 5 90 mm, fail ecceplionse] pow o appanall dont
Lo largrair totale n'atlaint pas 100 man.

CONDITIONS DE ERANCHEMENT

.Les contrésleurs mulliples usuels padsentant, pour b pluparl,
un grand nambee de dowillas g1 de barnes de liaison, dont pelles
dboivent Ere relidas au circuin & mesurer, dans chaagee Gas, pour
datinir ta calibre utillsd, Smlw‘nt un, deux, parlaiz méme
trgss commutateurs doivent #Mreomis en ;||.u GOrEC1Emant poiir
parmctiee une simple mesore. De tedles disposidons facilicen:
hraucaup la tiche du consructeur de Fappargil, mais pour
utilisateur, elbes introduigsent des seunces d'ereurs rdguentes
ut Irds imporlanlas,

Virificz vous-méme sur n'importe quel contrélour
usuel quiun branchement volonthirement erond  peul
provacuer wive déviation qui peut denner illusian dunae vaic
moesure alars quee 'emaur ouesErique est Gnonme.

Loélément peychabogique ast ici essentin WEUX MEsurer
une intensité continue * ; Farguille divie; j'appeécia la dévialion
sur Néchalla = e continue ™ — sans me eidee 2omge
qua b branchament rdalisd meat en jou le coewit ™ ohae 7
présddammeant urilisd.. of ma " mesure 7 00 SUcuUn Fappart
aung la rikalitg !

il O Fecanne

= |II'\ I|| -.--.-'nml. o les ol

Le Manoe interdil toutes ces ameurs Il n'offea ou'dine
sotile eommande d"un unigues comertataur & 18 positians
(iqura 143, Una ssule manmuwne, dun doige, diéfinit sans
aucune ambiguitd d I fois I type de masiae @ welts oo ampd
caniinu o alicrnatif, ahms, cf enomidme Bemps le calibre choisic
Récipraquement, tella déviation loe sur Féchalla O 4 100, par
prmmiple T, s inlerpriale immadialemeant | si b commanda du
cormutateur g1 sur 1,000 valls conrinus, i1 s’agitde 240 vols
ai la cormande du commutataur g1 sue 1 amplee altarnadif v,
W s'agit da T2 milliampéses alcemalif, ate.

Catte extraardinaire simplicitd d’emploi du Monoc
a5t die principalement & derx faciewrs ; 'w ue échelle
de lectuse, valable pour toees les caliboes, aussi Bien en continu
aquan alernatif; of Funique commutateor dont [ pasitica
réilisa spuls les Branchemenls inlemmes ndcedsaires, qui Saront
cleétaillis plus lai.

Un demier avanlage du Monoc wienl compléer cella
simplicitd : woire Monoe compaete deux cordons Oui Toent
corps aves Nappareil el penmettenl instaniandmant. o inadnear
apgareil dans e circuil & mese@r, Lun da cas condans ast
rouge, sutre nair, alin d'indigueer sans confusion possible L
polaritd dvantialle {vair I schéma péndral page 2). Catie
digposition dimina définitivement colie * chassesau-darnicrs
fil-indispensable ' paur ferminer b montage, classigue dansg
taus les Labaralaires | Mais, surtout, gene dispasiion Sliming
les erreurs sauvent does 4 des conducieurs oceasionnels, qui,
aves une section insufsants o1 dos contacts ||'|'|F|'l|'|"!|t= sont
encorg dos gources darreurs siepplémeniaires dans Femploi
doa conedlaurs useels,

Cesl ainsl gise la précision des masures effectudas aeee e
maonoc prend tout son sens, ef nous allons la detailler mainte-
niant. Towles les normees relatives & o classs de pdcision O'un
instrument v mesure supposent anplicitement quiadceng
crreur < branchement @l gu'ausune erreur da leciure ne Senl
commiscs. Tel est bies le cas dans lemplas da Monoo en
rivison de ses dizgosslisng parscilsbrasg,

CLASSE DE PRECISION

Dapiés lo norme Frangaise NF C 42-100 relative aus
apporeils de mesenes dlechiiguees ab & lewurs accessoires, la
precision d'un instrament ast définie comme suit :

* Em tout point de 'étendue de mesure, "ardagr
surles indications d'un appareil ne doit pas dépasser
en valour absolue le nombra qui définit In classe do
precision de Fappareil, o limite ainsi fixde dtant
A Primee BN pourcents du maxineum ",

Ceie rdgle, & laguelle o réldront 1ous 185 apparsils
[eetrigues, marite d'dre axplicitde por quelgues.

Ainsi, un appareil de meswra de classe 1 wiilisd sur son
ralibre 108 volts, donne une indication X camprise cnire O ot
100 wolts, La walaur X peut S cn.1.-'|nh-.‘:n- d'uno Emeur au masi-
murm égale & 4 1% de 'II:II:I walis, crest=d-dire = 1 walls Si
I Lansion m-aguréa B st woisine de 1ﬂl3| wvalls, la ddvintion de
Iaiguille e=1 quasi-iotale; I leclure direcle Stant, par axempla,
¥ = B8 L mesure doil S-LI'ItLller' GO Swil -

Y wolts = x = 09 vols,

Lierraur absolue est done infénaure ou dgale & 4 1 wal;
Ferraur relalive, la ples intéressants en pratinque, o5t dans co
infiricure ou d0ale & 4 1 9 environ,

Si, dans les mEmaes conditions, 10 1ension X masurds
csl de Fordre de 20 el la leetur direcie Mant par exempla
X = 21 volts: o mesure dolt $’entendre comme suit -

wolis = = < 2 volis

Lierreur alsolue raste inféripure ou dgabe i 4 1 volt; mais
Feerear redative peut attaindre ici 5 %5 1 Faud retenic que, dong
o les apparails, I classe de prdcision fioe en réalild los
limites d'une amaur absolue. Or, I'corour relative @50 oen
pratique  beaucoup plus  intfressante gue Ferreur obgolua,
mas, comme on vient de b wain, s8s lmites warlent avec la
walmur mesurds, pour un calibe dennd, Lo faic physique cst
regreliable, mais malbeureusament induilahle,

=i



Wne conclusion pratiqua an déooule @ La meilleure
mesure 5 obtient avec le calibre immédiatoment Swpd-
rlewer & la walowr madnrds,

Bout par axeaiiia e lension confinug o0 viakoor I ooer
{5 apnsare dogine 250 volls. En volts cortimes, i Monoc est
e ofasse 1,52 ¢nst-d e gue s fe caiive J00 walts comir-
s e gueleongue fecture oo ferdendre & & LS 9L o
00 wolts, La fectwes 0 ZRD T dodt Atre fndevprélfe covneme
A58 valts & 4.5 rolis, fmaginans rrainteerant o8 iy feseee
e fa e tensior W 2ieffeotve suv e colibrg 000 volis eomni-
aus, La olesne o précisian dtant fowfowrs 1.8, Serenr absoloe
peut afteindre £ 14 volts. Daes fe groonar &5, fa resere At
GG = W o= 2646 wvolts afoes gue dans fe socand cos e
smesare de B mEme teasior gt BT, o PRITE i,
g 235 = 1 = 26T volls

Ces gconsidérabions prannent faute leur importance dans
le Mongs, pricisimant pares que o appargil intEdst @n prati-
qui les grossitres erraurs de lechene, [1est dvident ques dans les
coniroleurs usuels, une simple confusion anta deug dehelles
de leciure justaposées peul infroduiee ane eraeur dnorme,
dépassant de beaucosp les lmites définics par la classs de
prdcisian.

GRANDEURS D'INFLUEMCE

L= limites o' arrcur lixéos por 13 classa de précision g'anten-
dont dans es conditions normales @'emploi | c'est-d-dee
— pour la lempiérature armbapnig naminnk: {ou an Fabsancs
dindications, pour 20° C)

— pour la position nermale de Fapparell (axe de équipage
bl verical dans le ces du Monos — Woir page 8)

— pn latsence de champs perbetbateurs asténaurs nofhes,
o particulier de champs magnitigues (aulnes que Ie champ
Lerrastre) ;

— dans bgs mesures da valeurs ellicoces en courant aliematif,
paur des courants (ot des wensions) de foama pratiquesmsnt
ginusnidale el de Friquence nominale donnde, eo.

Tous ces factours extdraurs sonk, en ellel, suscepiibles
de: modilies plus ou molng e résultl di medare

La solution idéale est celle que s'affarcent de sdaliser |es
lghorataires de mifErologie @ les Ioeaux sonl alimsatisds : los
appareils sont comecteeant positionnis, el dloignés & dveniucts
ghamps perurbateurs : Bes formes des courants aliernatifs
gt leurs Irdquences sont congridlées, e,

Mais il est des cas oo des measures indispensahles pour
I'Industrie doivent dtre effectedes dans des conditions es-
1érirures peu faeorables, Cesr alors qu'il Faut pouwein inlarpré-
ter les mesures @n lenanl cempie des perurbations dwantuel-
lement imroduites par el parametre exbirieor & A orbsure,
miaiE qui e pouvain Mee Himing, Praliguesment,  les daux
grandaurs danflizence les plus imporiantes daps e domaine
dog miecunes dociriques sont ©

— I température dang 10Us Ins ooz,
— la fréquence dans les meseres en courant allematil.

Dans o Monae, grice aux circuits e compansatsen qui
aceompagnent Idaquipage mobile, des Meultns excoptionnels
senl obtenus dans ces deus denoines, Lo tableau (ci-aprds)
rdsume les perdformances de prdcislon de Monoc wlilisé sur
gig diférents calileas,

o isume parfois e el wbleog an denvant que la préci-
gion du Monac es1 1,5 % en courant continu ot 2,8 5 e
altermogif,

Pourgeal entte diffdnence 7 Parce gu'en Physique an a'a
paz o drolt de supposer gue des arveorg dargines différentes
2o oavbpoasen marme parfialaiment | on Suppose, 2w COIiradng.
U tautes fes couses o'araurs intereicnnent poor fassser fiv
miesne dans fe mheaee S,

En gonran! conting, Uéguipsne malife du Wonoe est
asgoalt dircefement 4 ooz cleulls e mesure simples, résis-
dawors of shonls (of, papes 17 0 F2) Les vadewrs sfmigeas
de cer rdsEfancas poovend, fndestreflement Sre adlinfes
aver wne escafente précivien. En alternati, c'est Nensemibile
dqeripare raolite b résictzncos g el azzocld & des -
meals redregganrs [of page 26) er cewi-ef fotroduisent nlens-
TAfEmEL  SUN-DHTOS, e SpORESERation  sipidmaentaie.

1 eanvien die saulignes Fincird des cooellonies compsensi -
tions réalisfes dans e Monoc, Par cxemple, les maesores des
walenrs eHicaces da tansions ou d'infensibds alternstives s'allac-
funnt asser correctement sur beaucoup de contrdleurs veseaks
larsgque la [squence ost culle du réseai indusimal (S0 H2 o'asi-
-dire 50 cyebes par seconde) | mais leurs parformances s'effon-
drent rapidement si la Indégueance est notibement plus flowée.
Ay contraire, le Monee peut néaliser de bonnes mesuras
jusgu'd plusiours dizaines da milliers de Hz, comme on
le vait sur le tablaas suieant. Chost dire guiil est otilisable
dans 1out b dormalng Basse Friquonce.

CLABSE DE INFLUEMCE DE La TEMPERA- | INFLUENCE DE LA
D0 M AIRE CALIGRE PRECISION TURE POUA LGAIT 10+ C | FREGUENCE (Limine Maxi)
: 3w
YLD A 1,5 Infériaure & 0.5 % par 10°C
contintas
ILEC R
c1},1 mi —o,a%:? pnr}g“g
: m — 1.3 par 10=
|I'ItlI.IB-I1l:l5 T e 1.5 Y _}E par 10 €
continues o1 A — 0,6 % par 10° C
1 A — 0,6 % par 10° C
10 v — 12 % par 10 C — 3% 410 kHz
Tensions 100 % 25 — 7 0 par 10" C — 1% 4 B0 kHz
alternatives 300 v k- — 07 9 par 10= C 4 1% 2 B0 kHe
1000 W — 0T % par 10° © s 1 54 0 20 kHe
B— o1 4 —jgemee | —1gemun
i M= F 2o, i
alternatives 10 & — 1 % par 10° C — 2%, 4 50 kHz
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De méme, vis-d-vis des variations de températurg, fos
circuils de campensaloen du Monoe sont frés efficaces. Lin-
Tuance de la lempéraldre ambiante asten ellel inléricure 1 54
par 10° 2 gur 1aug les calibires larsgue [a wempératune ambiania
varig anirg — 102 C o1 -+ G0 L

& WANIPULATION. Woe rronipefotion simple permel
A fiey fog ordlras o grandiiiy C Sl de placar vodre Wonoe
A EnT We Bt dBng un FARRErateL FégiE & £ 100 O pais
an fo fESor Fevinr ansafie 8 1D lompdearire ambiiene fop
qui domande plesinors beuees). O adsonee afaes, denx agr
irous fois par feore, 1 odviEioR que ARevoqioe i conmEie
evme pite pswefe {9 volts T maimienee & fr feopdnadore
aer fadoratore ef appfiqude oo coilive 3V = " O conslere
geng, Sarg 8 cefte vanaiien evigoe dnporfanie, M
SupOMsTeRn itrodulte fo ddresss pas T 95

Mows ne poevons omlrer icd oons toos fes ddtais fechinoin-
Figoes gl germeitend Fobtention de fefs eéswffals - & fawd en
offet fenir compre des cosfificiess oe r-\'.'r:r.'.lé.r..lrun.' e chacon
nfr: dfments conslifatns p cwr.l.r.ws fes spracy. Mappelons

W gaun Ricrpanhiereantd e oo Siavnd  garsocrn
.w-' W Cowsnl COnSant. Aocuss We dEvaran imadpan daire
2 e rdzistanae du sadee mobile. tandis gque fe midma sppandf
saaavs 8 wne aiffdrence oo palenfin! constanie, refarde en
géndral forsgue fa fempératvre segmende, car i résistance oo
codrer apprmenta oe 455 pae 100 C e Vinteasité dintinee en
Aroporiio.

LES PROTECTIONS DU MONOC

Lossqu'an consiruit an aprarcil de masure desting & une
ulilisadion unique, bien délinie, on peuk sousaent Faire abstrac-
tian du probdime dos surcharges dventuelles. Seitparcxemple
un wvoltmdre de tableaw, qui mesurera @i permanence
sealayr efficace de [ 1ension du réseay 120 volts. En privovant
pour cel apparsil e calibre 190 valts, il v a bban pey da chances
pour gue 'apporasl soil goumis gouvent at longquameant & e
mnsiens dépassant ln valeur du calibe, Au concraire, dans un
contridour multipls comme e Monoe, dos sercharges sant &
craindre il suflil que Patilisateur commetke wne cerear de
branchemant pour que la tension du réseas indusbrel sai
appliguées  un caliboe de mesure el gque 10 volts altermati
ou mima 0,1 mA contin,

SUpposons guiadcung profteclion aulormdaligue ng 5oil
pravwa, Lorsgu'on applique 120 valts aukx Bames du Manoc
dont e cemputateur o 80k “oublEd " surls posidon 8,1 mA, o
surchiasge 1héorigee corespond & GO0 fois [0 waleer die Finten-
sitd qui suffirait d provaquer 2 didvintion totale die Fdquipage
mabibz, Il st dvident qu'aucun dquipnge ne prut supportar
une surcharge de cet ordre : cola revient on efict & posar
un homme sur une balance analptique die laboratoire dont I
porée est sriclement initée & 100 g..

Thioriquement, de melliples zoltions sont WEb0E
ponr preldper aptemaliqaement an appaneil oo awesene b oeai-
bros moftiples. Gien entendy, cfoagoe solulion présente sos
Avantages periiculiers — el ses Riconvdmmns pragves, — oo
et citar
— fe=s fugiblag, gur & & volalERer ol Que Fieiléiild quy
fes paveoud OEpREse e vl cliodsi Anlevanraent o
orreut s

— fex rdsistances ©° por-Nindarres T, QueE pos refroove s
rovrg d propos des ridvegsours fodge 240 el gul poeovent
fower e rile dln conrf-pinead pratdgenn an dfdoent
particwline forzqrnies sonl mantées on pareiidle avee Iy

— tfes dfdirancs dWeciro-rmagndifgues o8 fralecion. g
pEuvens dire. sall des relviz sonsdios, soff des fransforma-
foues snturniles frutamt Fintersind

Cof dlamenrs pm'!-'m-'.ﬁ'm Fonl faud e ef aodd allors
ol canthaal iz sant aszeciis paur peal hper fAameipukRoni
fe Wonoe. Mas powr compliter Fénamdration prkedelents, ¥
Sl onfor deny reimargues

L'ure concerne fe constractour | ealul-of prvol! on suarof-
nrensionnermont géadrd de loules les piess, dans fa
rresurs o oot me rédudl pas fes pedformances de Vapperai;
Lantre concerne Fotiisateor - un ovinimem o aidention
B fewyonrs rdcesyare. Qs que sofenl fos spstémes oo
Drefachioen Fulaenaligue réuns, aocun desiravment o8 prix
abardzlde ne pead pedtenave & ovaledraliicd torafe. Le
Manae & did diuadd of rdalisd paur rowvols SUNRGE mo-
menfendment  les fusses MAnEAEGS  Soirantes ot o
particalier Fapplication oo réroar psoel T2 wolls sar
seiempavte gl ealibve, Mais Torsgque b surcharpe osf Snor-
e effe e oot pas Eire profovrede. A per soin o cosper
fnrrnddrrtemmernrt B courant forspoe Fepoilfe solil oane
Bl * fanede ™ ot wanld baler Su-dald oo b ddeistion
daiiha, i Ser dovsque Falpuiie aeerss a0 wednme vig-
irar.

Le Manac est automatiquement prodcgé contee  los
surcharges par Passocintion de diffrents facteurs solan Ins
Eldmems et les calibres les plus exposés

1, PROTECTION DE L'EQUIPAGE MOBILE

L'éguipage makile du Menoe compene un cadfe dont la
rdsislance esl fgale 3 2000 ochms anviren o qui dévia tatale-
el Beesdunal esl parcouru par 285 microampéres. Lo ki
d'Ohm parmal @ dcmm que la déviotion 1atale ast oblenue
lorsquiuna différanca da patentiel &pale & 0073 volts est
appliquér au cadra mohile: §l v de sob quiene dolp ples
grande provacgue e passago d'unc intensitd plus grande qui
surcharge Fégquipage mobile. Pour limiter oetee surcharge, e
schdma géndral de ko page 2 montre gu'en paralbéle avec
Fégquipage mobile G, deusx 8ments men lingoes SRI-CR4
{radreggeuns ou diodes) sont disposés avec leurs poliriids
respaclives codisdes. Conpgidérons pour Pinstant e monkage
de L figaiee 15 ol un goall fadressaiir TR asl mantd an parallils
sur la eadre mohila G.

worekily conlre les

Fig. 15, Frolection d'wa
GOETHI 1

sireharges bl

Cr resfrossour , par axemple bos caractdristiquas guivanies -

Tanslon Intangits Résistance
correspondanto

250 my LA R T 2,5 M2
400 my LT oA paLE
510 ma 10 A G0 kil
GGEO mb 1000 e A 686 K{l
00 m 1mA 0 02

880 mW 10 maA 10 L2

Clast dire qu'une dodp. de Pordee de 73 millivele, appli-
gude aux barnes de 'ensemble éguipage maobila et redreg-
seur provacue Fapparition dans léguipage mobile da Fintaneic
micassame pour obsever la déviation totale {365 microam-
péresl tandis que dons le redeesseur, lindensitdé roste tris
inflrieune & 01 microampines e est done ségligeakle. Tou
4 MNEEE 40 oM, CEmme 5 g radressoiur CROn'esistait pas,
tant que la d.d. e oux bornas de Pdquipans mabile e21 infémeurs
o égale i ln dod.p. maximale mn rdgime normal,

Mais i |ﬂ'l'|g|ﬂﬂ\-|'|5- quung 5-|.l|'¢|'ll]l'f|9 congidérabla en inlensité
passe dans I circuit de o figure 15, por exernple 10 milli-
ampéres soit 300 fois environ, Cintensid négessaine powr obie.
nir la déviation 1ofale de 'dquipage mobdle soul, LUn caloul
srmiple inonbe gu'slors T ples grande partie do courant passs
par la rethroccaur CR, cor sa résasiance ast tombde § one valee
trizs Faibde, do Pordra d une gentaine d'ofovs, Quant & linlensicg
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qui passa rdellement dans Péguipage maebile, elle est de Focdee
e 0.5 nd ;) alke constifue certes wne surchagg imparlants
{13 fois limenrsld naminals, dgale 3 36,5 ¢ A) mais elle ast
ancare suppoaable, atont donnd o robustesse de ['dgquipoge
rokile,

Lo prdsance du reddassaur R on paallble aves Niquapoge
makile |

— na modifie pas b mesure normale

— réduit de 300 fois & 13 Fois une forke surcharge n iman-
L =N

Cac, bien enlandu, dans e cas ad lo polarité do courant
el @lle qua le pedrasceur TR laisse passer e ¢ourant. Si la
poloring est crolsde, e redessaur TR 06 poul jouer aucan mla
de pretection de Péquipage mobile, IXod o présenca, dans e
Monoo de deuw dipdes (redressours) CRI-CR4 montdes
tautes les deux o pasalléle sor Péquipage mabibe, avec bours
sans direct croisés comma sur la figure 16 ¢4 sur ke schéma
géntral. Ces deux diades sont e caractéristigues iden-
tigues. Ouelle que sail ks palarité d'une surintensilé continue,
Fonme de ces diodas dérivara sur elle-mame la plus granda part
da la gurintenssd, Er dong la cac dvantuel 4 ene surintensilg
almative, ¢est alternativement |a diodes CR3 e I diode
R4 qui diziveront 1 plus grandn pare de 0 secharge, 15 agic
Lo’ unie prvection statique, indérdglable, gui protége efficaca-
mnt 'dguipzge moebile sans altérer avcunement ses perdor-
mances el en panticulier s sensibilivg

Fig. 16, Pros

wrn BONOC conbus lis
Loanielles.

Catle protectian inlervient instantandment, ce que ne
permet aucun systéme thermigue ou Glectro magnéligee. Elle
protige aussi bien Féquipage mobile lwi-mame que les @léments
qui lui sont directesnent as3aciés, 68 redressaurs de masune
CRI-CRZ (cl. poos 2) an lmitong 1o 1ension & burs bomas
dans 1outes les surcharges, o1 automatigquament, Ef corio
protection intervieni méme pour des infensilds reldivement
patites, cui no pourraient faire fondre un fusible. En affat,
d'apris | lai de Joule - W {joales) = R Ldchauifement ese
fanctinn du carnd de lintensild mais les fils fusibles actoello-
meni connus ne peuayent intervenic ellicocemant gue pour des
inbensités au moins Sgales § wee fraction nolable de Fampsdra
camm on 1@ verra glos loin, En outra, & lgnctionnament o un
Tusable n'est pas sutflspmmont apide peos protdger eficoce-
mant das dmends & semi conductours iels que lns redresseurs
CH1-CR2,

15

2. PROTECTION DES AUTRES ELEMENTS

Pous Gee d’un Farmat commocs, 0 Manac est miniatieed,
Cocl condiit i Femplai dun dquipage mohbile de peeites dimen -
sions, ol & dos circwits v mesure dont chague ddment dail
tare pew encombrant. O, les résisiances de chague circuil
doiwent Ere caleulées, non deslement daprés ladr walaor obimi-
qui, mais aussi Caprés @ puissance & dessipar,

Que Moo nous pretie fel une garanibiese. ans beaveouy
de prolilaes 2 valew shmigque une résistanee semble i
soaef didmond & considdren. Mads on rdeiitd, wre rdsistance se
ddlinit par 2 grandowrs - sy valowr ohmigque ef b puissanrce
qur'elle pewt dissiper sans Elve odlraile el sans varer sxagéed-
mant. Cotte dornidre grandewr pesd Stre, solon fer cas, corae-
rarfsde par -

a) I'fntansftd maximale admissibla - Par axemple les
Daifes de résistances dlefons CHAUEN ATNDUY soceprent

520 A pour fa boite g 11
ol maA . . 10 L
B mAL r.a09 0
TaE AL T Touaog L
SoomA L . L. TONRODD 02
LEmaA L Lo T A

b)) fa tensicn applicable aus bornes des rd sislanceés Sonsi-
ahirdeg. qof geul wiadar, dens Necempde prdesomrl oa O voiis b
TR wois,

¢} La puissance maxfrmale pouvaes dirg dYssiode. an
walls, Cogd pawit so rdswmer daers fe felaen sulvand refand
awp fodtes oo rdsistamens dafons CHAULNY ARNOLUX

Intensité Tansion Puissance

Yalaur shmigue maximale maximale  dizsipakble
o 0 a5 A 5 wplts 25 watls

oo € als A T8 welie 225 walls

rooo € aos oA S0 vty 25 walls
raoog €l aors A T80 vty ZZ5 wealls
TogLoon £ aois A ST wolts  Z5  weslls

T AdLE Qs A TO00 wverfts 223 wealls

e rableaer montre bien gque, powr ces boifes de rdsisiances
o encarmhremenrs ideendiraa s, o soule conslanie gt pu-'ssq.-u::
R0 &S exanimdE 0 Walls, guelie Gua ol fa valeur alintique.

Eien anendy. |a peissonce qua peul dissipar une rdsis-
tance st dautant plus grande quee la ssistance est alle- mdme
pls largoment dimensionnde.

Pour dis roisons dvidentes d'encombremend, bes rdsistnnoes
du Maonas sont pour la plepart du type 172 watt; certaines,
taudefois, sont du type 1 watt ou méme 2 watts, Clast un
axcedlont exercice que de reconstituer, sur e schédma ginéral
page 2, los raisons qui ont conduit § wiiliser telle sabeur ohmi=
aure en 102 watt, et telle autre saleur en 2 watts. 1 @st olile
analernant de regarder 13 1ailla des ré@siances bien visables du
Monoc en retiant le boitser arridee ; 1o rdssstance R 1T du schiéd-
ma, di yalour ohmique dgale de G30 kLD, est beavcoup plus
rosse que les astees rdsistances of par ooermple que B 16

n winfie aisdmend gque b poissance macimale dissiode
EI el' kS
s A 10 et P = T Tho = 107
Erand i type 7 watt U fxrésislance 1 16 e rsgee done pas
d'échaiement notabifz,
E2 {700

Powe B T7. v gurait; & = B e 78 wails

Line résistance dir fppe 0 F watt 7 semforait soffisonde, mrors
ofte chaoferadl ef Jors ofoae otifigation profonpde oo eafites
corespordont. & crefficent o fempiveiie e A TF onoay-
flevait g8 valoor ofvgoe &f fiirssarart v areswa, C'ast -

guad {17 et du fyee 2 wiatis

= (L22 Wwalrs

Ainsl, les clrouis slstants du Monoc deivant oux aess|
gire protigds conlre ks swenntensités. Co rdsultat ost abdcn
par :

A)] Un surdimonsionnemont des élémenis les plus expasés.
Par pxemple la résistance R 10 du schéma gindral est du
type 1)2 watt. Elle comespond au cimcoit de  mesuna
3 wolts continu, €t sur c& circwit la déviation wlale de
I'dquipage maolale corespord normalament 3 wne dissipa-
tion e Fordre da 150 micrewaits dans cette résistonce -
on volt que la marge de sdcuntd st eonsidérable enire
150,707% af BDI0°* wans,

Pour les cncuite da mesures danlensings oonlimeas, doux
Fusibles F 1 o1 F 2, interviennent dans les surcharges
impanantes (of, schdma géndral page 2), L fusible Fzdand
& 0T A enviran, & nst-d-dise pooar une surcharge de ordre
de 70 fais 'ivensitéd normale de la mesure sur le calibre
“ 10 mnf "o Le Tusible F 1 fand & 3 A eoviron, e est-4-dire

|



c}

D}

pour une sercharge de Fordie da 30 Tais lintensibd narmale
sur le calibre 8,1 A, ou bien une surcharge de osdre de
I Fois lintensitd neanals sur e calibre 1 AL

Pour les circuiis de measere de risistances, un fusibla F 3
ibentique o fusible F 2 protige le Manae dans e eos — I
fnut fou priveir ! — ad par exempde lo réseau abarnaril
usue 120 wolts sarail appliqud ae calibre de mesure direcle
de vabaurs obmigues L1 < 1 ", calibre qui ast e ples
FEQOSE,

Birn antendu, les fusibles F 1, F 2 ot F 3 sont aisdment
rachargoablez par 'wiilisateur lui-mime, o5 fls calibrés
da rechange carrespandants dtand e rdearve dans ke boitier
carmune il est indiqué dans le Mede d'emplol do Monor.

Rasnte enfin o cos des mesures dintensilds alternntives,
Crlles-ci sont mosurdas, comme nous le verrons [page 27}
i partir d'un transformateur de mosure incorpand dong
I Mange, Cairansiormatewr, en cas de surchage, joue b
rén o 'une inductansce A fer saturable o8 ne délivie oy secon-

dalre quung Swrcharge maisonnable pour dquipage
makle.

I faut tortefois signaler gue, daes B cas oo i fension gy
riseae T2V seralt dirocrement sppfigude au Marss sur o
califee = T8 A L W gaghait oun court-oivewt peatiqnemend
frane de linstaladlon aeswde effe-méme. Les fusibles oy
Manas ne pawvans lod brerverdr, o sont fes fusibles fou leg
disfanctenr) e Finstalianion Gui protbgeraient Funiqee s
CATEEAAMNIENte oF prictare v ransformeleorn o galvaio-
RENE o MOR0E 67 288 Fules Chrewts restan! rofdnes Comme
e Fa oS v fofl page §40.

En fixant ks ordezs de grandeur par rapgeart ) Vintensitg
mai el an régime normal [0 cu d b tension maximala Un,
la tableau ci-dessous sésume les dilfénents factaurs de protec-
thon automatiqua du Manas contre ns swrchargas acciden-
albos, =ans 1enir compte de b proteciion stolique do codra
mabile dludife page 14 gui. Ben entendu, cemplée o prolec-
Lion.

Catibee protection B et amiteane S b
k1 ma = Surdigsensionné : Tient 1 seoonde sous 220 Y BO mA sait GO0 In
1 mA = Surdimsansionné : Tient 1 seoonde sous 220 100 mA sait 400 In

1m0 mh = Fusible F 2, tond & 70 In AT A soit 370 In

01 A= Fuesible F 1, fopd 4 30 o 38 A soil 38D In

1 A= Fusible F 1, fond & 3 0n A3 A goit 270 n
IV = Surdimansionnid; tient 1 seconds sows 220 W 120 W snit 49 Lin

n Vo= Surdimensionni; tien plusieurs seeondes gous 220 W 120 % seit 4 Lin

300 VW - Calibee nen expasé en pratique & des surcharges Inmpomanies
1000 W = Calibea ngn expasé @n pratigue i des surchargns imponanies

1 Aeo Saturntion du transfoamateur -+ Tusible F 1 (30 1n) 2 A soal 240 In

1 Aca Smurition du transfearmataur + fusible F 1 (3 In) 480 A soit 490 In
T A S Caonskdént comme non gxposd cor protégd por Tusibles géniraux

10 W e Surdimensionnd = Tient 1 seconde sous 220 Y 120V spit 12 Un

100 Wee Surdimensionné : Tieni plusicurs secendas sous 220 Y 120V spit 1.2 Un

N0 Ve Calibre nan exposé en praliger i des surcharges Importonies
1000 W s Calibre non exposé en pratique i des surchargas importontes
0w 100 Surdimensionnd - Tanl 1 seconde sous 220 W 4,6 nvA sail 90 In
kw1 Fusible F 3, dond & 0.7 A AGD fivd £ail 30 In

— 18 —



MESURES DES TENSIONS
CONTINUES

Lz Monoc affre les calibres directs suivants pour la masuemg
dos farces électromptices oo des différences de polantiel
continues ;3 volts, 30 volts 300 volts o 1.000 volts. Cas cali-
bres sont complitds comme nous b ovesrons page 30 ot
page 32

— et

K11 ER AT AIC

[LaEr
el
@ B e

L cirguit de mnsure dies tonsions confinues ast regeésantd
lgure 17 en seprenant ln midme disposilion que dans e schéma
gandral da la page 2 ; poar ples de cland, on a repedsentd Ios
midrae dlEments de fagon plus schdmatique figure 17 his.
Diang ces daux gunas, on reorguye Kéquipane mabile G (20000
monbd e séne avec la rdsistance B 19 (312 004 cel ansambla
wst disposeé en paralléla sur lo chaine des résistances K1 AR 7
qqui fatalise 6240 eluns. La déviation lwiale de Méguipags mobila
sTabdient larsgu'une  internsité  dgale 4 B0 microompdres
iraverse l'ensemble de ce circuit; Péguipage mabile est feemd
an parmanancs sur I'ensemble des Msistanens B 18 ¢ (R 14
A T1. et convanablement amorti de ce fair,

Hlanz aw 1) ¥ J’I----
o o

Figs 1T blg. Lus circuits de mesoe des bensioens
comlinues, sous lorme smplifide,

Lo rdalstance dquivalente que présante alos Déguipage
mobile @l cas réclances Coarespend au monlage en paraligle
do dewx dlémenls -

e |z cadre matale 4 la ssistance R 1B, spit 2312 0k
— lachalne A1 & 0 7, sait 6240 3,

Balan |2 formule classique donnant 13 résistancs dquna-
lede FEoou montage en parallfle de deus sdsistonces ry el r,.
1 1 1
onal —=—-4—
B L r
d'oal 'an tire
A
et

R

(seseuvenirde b formulz simplifide la prodult sur la somme.)
lai, ka résistance équivalente 0 pour walawr 1660 £, Cear lorsgue
une intensité de BO o 4 dravesse cot engemble qua b déviation
loviale du Maonoo est piteinte @ on pout calculer qu'en effel
I caurant quai fraverse le cadre moBale est alars é0ald 36,5 i

Sur lg calibre 3 wolts par exemple, Fensemble préatdaent
aEl connicld en adre aves la résislance B 10 dani la walour
ofrigue 831 dgale & BREEDD ohms. La rdsistance dotale duo
cirguin vawl alors 6001 EBD ohms, pratiquement dgale & GOLGO0
obirmg. Dans ce circwit, une intensitd dgala i B0 microampiros
coarespand lhien & une chube de tension dgobe & 3 volts, nversa-
ment, larsgu'une difiérence de potential dgale & 3 volls et
appliquée aux bomes de ce clrcul wne nlensitg de S0p A
cirpule dans A 10 sadivisaon 135 p Adans 1 - BT et 36,5 pa
dans Méquigage mobsle provaguant la dévialion fatale d
Monog, Comme toutes les selations uiilistes sont lingaires,
une d.d.p. agale par exemple xee 2J3 de 3 volts o'est-d-dire b
2 volts, Tait apparaitee una intensicd dgale aus 23 de 50 mecro-
ampitres © lx cdviation du Monoc st dgole aue 203 de 1o dévia-
tinn totale. La beciurs de la goesiien daouilibre atteinte s"effec-
tu ici e préfarence sur fa gradeation 0 & 30 od Naiguille indi-
rue L chilfraizan 20, correspondanl bien & 2 wolis.

Les cwcuils des aovbes calilves de mesure tensions
continues décaulent des mémos principes. Lorsoue e Monoc
et ulilisé sur son calibre 30 valts conting, | mame cireuir
gue powr le calibre précédent 2 W st uidilisd, an sdrie avec la
rdsistance B 11 dane o valewr ohmigue es1 dgale & $90.000 £,
La résistance du Monoc sur le calibre 30V =" est ainsi dgale
SE00000 L2 ow 06 ML Lapplication & ae circoit d'une dod.p.
agale & 30 vohs Foil apparaiire une intensité Sgale & 50w qui
proveqen comme peocddormment la diviion tofale.

D e, sur b calibee: 300V — |3 résistancs pracédents
afferte par le Manos est compdicde par o rdsisiance B 12 dont
la wuleur est B4 MLL; la samme des rédsstancas vaul alars
G ML et Fapplication d’une o.d.p. doalo & 300 vols pravogue
enzore In diviation tocaba,

Enfin, sur fa calibea 1000 ¥ =, k¢ circuil peécédent ost
camplid por ko rdsistance K13 dont Bnowaleur est 14 M0, La
gomma des rsistonces vaul alors 20 MLL; application d'une
il Ggale & 1000 wolls provaouo hicn T déveation 1otle.

O vt qu'il s"agit 1h da Fapplication la plus sample de la
loi d"0hm, que Pon redrouve o alllaurs woujours, Mais difféentes
remakpues impartantes pedvent Sre failes.

] pris



CONSOMMATION DU MONOC EN VOLTMETRE
CONTINU

Clast une régle abselue guiune mesure de Tem (ou de
ddp; ou de tensian} s'effectee en disposant Fappareil die
mezure @n paralléle aver Mddmant de cincuic intdressang -
un woltmtire 5t montd en paralitdde avec la source dont en
vk connaiire la tenslon aus bormes il est montd en paralilc
avec |a rdsestance dont on voul gonnaitie b chute do 1ension
l.'||.|'l3||l]‘ Provadue e,

Or, quel que soit e calibee wiiliss du Monoe, noes pvons
Wi qida ln dédviation woraks &' obtient, dans las Medures de lensseng
conblnues, lorsque B Mopoc asi pacoury par e intensitd
eqole & 50 rcroampires. Is"agil 13 o woe performance remar-
uiable qur parmel dutiser e Moasec pour mesurer valablz-
mant des bensians surdes sources dont la résistanon intorne
est importante.

Imaginnns rn offor e cas suivant, rds frdquont dons [a
pralejus des mesUres - on souhaite connoitre la valew d'une
1ersion continue dans un monlage dleswanmgue. Celle 1ension
mxile e deus points d'une chaine de rdsistances &e valours
ahmigues élevdes. Lomsgue apparedl de meesure st relld &
aedte chaine de rdsistance, il joue le rdle d'un shune poer celia-ci,
Si o risistance de Pappancil d2 mosiern cst eelativarsant
patite, cr shunt medific considéeablamant la répartition
dis potentiels dans o chaine de mdsistinces mesurdo, lavssant
alnsi fa mesure, Le seul remibde possible est d'ellectuer 1a
ez on modifinnt le moing possible le circuil mesurd,
c'asl-a-dira an lni damandant b minimum de courant afin de
ne @as periurer gensablamant la rdpamition normala des polan-
Ligls. Pour oblanir ce rsultal, il est indispensable gue Mappareil
dr mesure soit trés résistant cesi-d-dime il ait ene s
falble consemmation,

Catle conclusion est i iinporlante en pratique oue Fon
juge souvent de Ly qualibé d'un vollmittre conting cn appedolant
Iintensitt nécessaire powr provequeer o dévintion forale ser
n'imporie quel calibre. [ est d'usage (peut-drre discotable) de
chiffrer cedte inensité en ohms par wolt. Un woliméire Banal
est souwent du type 1000 ohms par wolt. Coci impligue
qua sa divintion tale exige 1 malliampéne, at un el appareil
ne paul parmetire aucuna mesuee valabla dang fes cicwits
AlECIIGNHEeE i COUranis faiblas par axampla. Des apparedls
el pillaur qualing gont du ype 10000 alms par velt; ceci
implicue que la divionon 10ale " olbsarve lorsgue Fintensité qui
Ins rawers e attednl 100 microampires soulement. Le Monoe es1
un apparcil 200000 chms par walt permctiant de bonnes
miasures des tensions coninees grice d sn tnés faible consom-
mation (80 A), elle-midme due i la grande sensibalind de son
aquipane mabile.

— |8 —

@ siuncs @ SOIFRGE
P IR e UnaE e

@ ~SOURCE @ E0URCE
(=t | [

Fig: 1% Influerce de la rsislance inlerne d'um volts
midre, En 1 et 2 : wollmétne & forbe résislanoe interne.
Er 3 el d @ yolbmélre & doible résistance inlerme.

®»  NMANIPEEATION, Uia manipulalion e siomgde per-
mat de zouligror Mmpartacter e cote petion, Le e T8
fraondeg C et TR Agme e LD wadrs mesdivde par foe AMovnes sur
saer caiilve X VW = & ot abferve fa arelig o e dbeinifan
fotale sout fa cfireizon 15 guf correspong bien & 1,5 volls,
Em 2), fa pife ot ralde e sfne avec ane risistance p dgalr
A4 1000 ohires, synthdtizant une sowrce ayant ane fSaiztancs
interne devde; b2 Menoe indique v chiffecizon T4.8 gqor
coraspand 4 48 valtss fr messee esf oneons ealigue-
ma valabie

En 3) of &), fo Manac est fransformd momentandmenr
ot sddipese veltmiiee uzonl ;& soffit pawe eals o digeo-
ser 8t paralidle sov sow callbve 3V, une résElance & de
T afins ! e rdgigrancs g cof “appaveil oe mre “anf
trés pel oifinete oo OO0 ohes R en parelfie rvec
A0 &LL) mads A &agin I owrs sor fe calibre J VL o'ar woli-
matre cortinu 355 Lhvafe. En J). l» moesore ae fa e
L% valt sewle donne ane mesuare corecte 55 calte (v a
ume ritsislence inferne ndgliipeable. Mes en 4) fa pile
ozt Aravie en sde avee iy rdsiEiRnee ¢ oomme dans Cessai
Zl. Et Fam covslald Giir 13 rHesers aenng fef fe lecture 7
gui sinfarprsterdl covnme F rolts,

Alnzl, Pemplad d'un apparell pew rdalstant dens les
IRESUTES e fEAoE  coniiRves  doit tofaurs dtre dwitd,
ot cefle Atappolaien montse fen Pevaniage gue const-
faa fa geende srnsiiiiG da Afamee,



FROTECTION DE CES CALIBRES

D fait qua e Maaac st trés sensible, sur les calibres
valt enantinu, on peul se demander 545l n'est pas fragile, Ln
axample nembrique fize los idées, Supposons qu'aus borses
di iguipuge mobile G, une sergchorge impose une serlension
eparle i 0,8 volts, Lintensing dans e cadre mobile (2000 43} o5t
igale & 400 eA, onviton dix fois linensité provoquant la
déviation tolale de Féquipage mabils considénd selimeant.

fAfals dhanz o Menec, fe crofre ealile o5t shanld an peimi-
sence par fes dewx disdes de profeciion CA3- 08T Bl dlaaise s
fof. page 14). Quelle que soi fo poleditd de fo sorfension
impesde. Mung o8 ces diodes, doat b efsistance direchs. paar
0.8 volts, est o anviromn SO0 o0fums, o5t FAVersie rar 10 Sensis
dgafe & 1 ma. Cest donpc wre infengitd fadaio Snafo & T T ma
aqirk feaverse fr rbsistenoe & T8 (312 000 I ol p. oux Bores
i A T8 waif D43 valts, of Ay ofolp, enitre fes prints X ef ¥ ode
e Faarre V3 Ger doole & 08 4 043 = 1,25 valls, Cood povaret
ofe calcwler Pintensité dons fa chadive o rdnisfances (AT & fi7)
shunlant Fensemble prdadoent, ef dont S rdaiztonce est dgale
A H240 LY ¢ oceffe dalensitd raprésenis 0.2 mA. Lintoasihd
gfebate ¥ gl dodt everser fo rdcisfance § OO (GRS00 0 @
faery vatenr T4 4+ Q20 md, soit T.6 med, La ofure o tension
awx harnes de A 70 moerksente slars eneiron 53 volts, of fa
alre de fension totals gwx bornes oo Monoe sor e oehbing
T st seosiliemment dgade & 85 mals,

Récipragquaement, si 'on applinue par aeaor 95 wolls sux
barnes 3 VW du Maonoe, Ie coleul prdcddent monre que Ia
surchargn da Ciquipnoe mobile nest pas égale 3 32 fois 'in-
wanEs normanale, mais seulement Snale 3 10 fols crie intansing
nominale. Lapparcil subit cerbes one vislonie lancés o ai-
guille, ot il es5t di toute facon nécessaire Jinterrompre
rapiderment la mesure, nais la proteclion statigque du
Monoc 3 limité considérableneent la suecharge, ol Idgui-
page n'est pas en danger.

Enfin, on vall sor fo schéma gdmded e Sldorant suppld-
mrentaive dispost L aussl on paeiiel sar Figuipepe mekile &
fo coadersatoir €. Sa valeor el doale & 14000 e, st
Fidn e FO-'2 farpots, o oercove 1070 faraals, Sor rdle esf o dimy-
ner, dans log mesares en oomtioo, Feffel des compozanles alter-
manives drontieies, perieRement Fedressdes, On ot guun com-
SerERIaUr BEL W COMRTE FACTANERIETT SO Ldguivadani
davie coupare soren oivowit La présence de oo condansalew e
rmmadifie done pes s mesares effechodes, Mals & e cerfaine
fansian aiernaiive eel Saehosss & iy fension continge que o
verf mesoren O cemeient oer dimines Sinflrence dveiiais
ar, ur eondensatoar ot oo ddment canauedonr on alternan’
i pour mabae fonee S rdle o'l couer-ef et &0 frdguence
o Ay fanZat alfernplivg o8 SSsRirant evanc,

MESURES DES INTENSITES
CONTINUES

Le onac offee bes calibres directs suivants pour Bes mssures
dlinensags continues ;0,1 mA (e'est-A-dire 100 misro-
amgeies pour la déviation fomatel: 1 omaA 2 10 mA 31 A
{e"ast-d-dire 100 ma} ; ef enlin 1 A Les circuils de masurs
comaspRndants 001 schématisés figure 19, On notera, an
ahservant e achama, Nexistenee d'une prise shunt supplinen-
i anwe B 4 el K G, Ellecorespond & un colibeg intenmédigine
de 5 A ulilist uniquemani dans le lonclionnemeant en
ohmmiitre (cf. paga 22},

On woit guil s'agit d'un shunt universel dont nous
n'awons pas i rappeler B théorie mais 3 préciser un exemple
rancack.

I [
A Tma LR
= T AT "]‘_
- ————— e e e

Fig. 1%, Loz cireuds de mesure des infonailds conlinges,

Lo despocation typageraphique du tableau seivant nous
samble utile powr exposer les caleuls numiriques corespon-
dant & chaque Branchement possible. Oy retrouve  gauche
lez Eldments du schéma général de la page 2. Rappalans que
I'éguipage mobile du Monoe (6 sur ce tableau) o wne msis-
tance dgale & 2000 Ohme ar dévie totalement losqu'il es
parcung par une intensitd Egale i 6.5 micronmphros,

La tabdogw page 20 donne le dieail des walours numbériques
réalisées =alon la position choisic pour e cemmutateer Qo
Manoc dans ks mesures d'iniensitds contimees, chestsA-dirg
larsquee Ia horne - estoeclide & diffrems paims du shent
universed,
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On appelle ce

f la rdsistance qui shunte le circait compartand Péquipage
mohile G,

r; ¢ lo rdgigtonce de la ehaing eamportant G

iy : limiensitg dans e shent n

iz o linenzivg dons la ehaine 1, compomant G, 01 leujours
agale & 36,5 microampénas powr b diviation ioale

u : la chute de lension entre s 2 borees -+ el — égale §
ol el ry g

Les vabours ohrigues des dous chalnes
de réslstances song

n="0312 6

r, = #3917 Lk

W = rpi, = BEE1,7 = 36,510 = 512 mV.
Intensité dans rp dgale & 14

Intansing totala 10000306 A, o'est-a-dire
pravicuenent 14,

Las walewers aohminues das dous chainas
tliz résistances devicnnent

o= 31200

r, = 3549 L[k

U o= ryiy = BRI8 x 36,6107 = 12 m\.
Intansitg dans ry dgale & 100 maA,

Intensing tonale | VOO0OEE A, ohast-d-ding
peatiguarmant 100 mas,

Los yalowrs elmigques des dous chafnog

da rdsistances doviennant

31,20 1k

ry — 5308 L1

U o= rp b = 206 » BEL,107 = 317,009 my,
Intensitég dans vy dgale 4 3596 mA

Infensité ldale : 9,98 - 0,636 = 10 ma.

Ty ==

Les valewrs chmiques des dews chaines

e pésistances deviennent

r,o= 312 Lt

rp = 8240 IF

u fy s = BX0 = 36510 A0, TE m.
Intansing dans F dgabe o 094649 ma,
Inbensité totale @ 0964 EI.IZIEE'= 1T mai

Los uqlnum ohrvigues des deus chaines

de résistances devianneni

fp o= 3120 1}

re = B3R

U= rpi= H432 3 IR0 = 19327 my,
Intangitg dans rp Ggale 4 53,5 i A

Fiabensité totabe - 6§35 4 36,9 = 100 A,



Dang le tabiau pricidant, o surla figure 19, cnareprésen -
té bag diffdrentes linisons possibles de [ borme + sous b lonne
d’un cordan qui, par sa pasiticn swr e shonl wniversal, $iinitls
calibre de maoswre. Cosmme an weil 2ur le sshénn géadnl, 1o
bame 4 do Monoc est toujours |8 condgn roluge, &6 ¢'ast I
pasiicn de Funigue cammutataur qui rdalisa la linison néces-
i,

Les calvols ow eblesn prdcd dest porareifent de mesie en
dviclerce oz valenrs mamrériones adoptdes dans fe Manoc mais
cafleg-of 20af an rdrlitd cafmwfdes 3 partie & prireipe oy sfuoed

- pnrvergsl gues £ bor = 8552 ofims powr tous fes colifnes,
Bty = F85 12 A povr fa déviation fslale de Nguipeps. Chamin
ey ghpnts ol alors difiad oo ix reladion

FE5uA = 3;'52 w caditire o jed

Cuehquees remargues zant oliles & propes das mesudes
d'infensilds conlinuas.

Dans les megures de tensions, Vom connail gouvent Kondea
de grandeur de la valeur qui doit dtre mesends, of Fon paur
choisir @ conadgeence le calibre qui doit dere atilisd, Une pile
ey wpe 1,5 volts se contrdle évidemment sur e calibre 3 %W
conting & ia tensiaon de chaulfage de Tilaments 58,3 volts se
wirilie dvidemmest sur l@ calibee 70V Altarnotif, oo,

Au conjraere, dans le domaimes des nesares dCintensités,
on ignorm souwveni Pondre de grandeor de elle anlensiod avant
o Uownir maesurde., || est paudant, @n conséquence, da placar
Ie commuislowr du Moeres suf B calbee 1A auait de Beoi-
cher Fappareil en ompdremats continu,

Si In déaviation e nulle ou s patite, on Talt posser ko
commatateur sor la posiicn 0,1 A 5l dédwatlon continws
A e nulle, au es pelte, on passe sur 13 pasitian 10 mA,
ot qinsi ce suile jusgu’as calibee sur lequel la déviation por-
medtra une mesuerg valable, Ainsi limite-t-an les nzques de
surclarge. Bign entendu Ins différents dldmenls correspondanis
du Monoc sont pratégds comme nous allons le voir, mais il
gat toujours préférable ddviler los occasians da surcharga, we
Lrait-on oque powr éviter d'avair & resaplocer Fen des fusiblas,

PROTECTION DE SES CALIBRES

Le tablbeau das valeurs numdriques qui accompagnn ks
schéma géniral poge 2 indique les valeurs ohmizueas de chagque
rasigtance constitiant e shunt unis L Mais comme nous
I'avans wi page 15 ance dque dodl poussir normrmk:
mant dissiper chacume de ces résistances varie beaucoup, ot
par swibe ftgalemen natue &1 son dimensionnement.

Azt g ealonls précddoms montrent gue, s fe caliie
= AT le rdsistance B T est porcoroe por 1A elie ool poceolr
sipparar renmatemend 302 ailiiwaiis

Bar de catiee Q1 mA ", ix résistance B & est pareowrws
g G35 A | elie dadf poereir suppaiier normaleorent T2 avcro-
WIS B

Loz gifdrantes résistances oo sfirand pnrversef offfdrent done
aF beawrs prissanees ©aiesd, b edsielance BT asl cavislitids par
arm i e constamdane dont B diamaitng edf dgal @ L8 mm, Uae
frlersitd o Vevdve o 7 A (80 mdme supdrieane) ne dsgue pag
efaftdver ce fiF quand s clpdy o eonstaatan, ( est dicté nar de
il swivant

Larsqgue 1A traverss BT, ceffe rdsistance chudle progross-
vemerl 5 sanissat o an merad ag don e qeslcongur,
apaed un coefiiciant de tempdradare posilil v risisfance de R
FUEREAETET 80 IRERIC ICRNS Qe 59 eSO erenr
frednuEsthle fousseralt progresstvesnent fes mesures suarode
calthve TA, Clam? powrgusd BT esl en Constamion, affage
dant fir conffioimmn o lempéralfoe @5t pradiqeeanend moel
e méme B2 est en B de constantai o didndies dal &
(26 mim ;BT el @ G g corstamian o9 diamiking dpal a 07 mar,
Loy autres rdzistiveess G4 - A% - A5 pe odeessitens ples cette
précawtion M talee préeddent montee qo'elles sonf e

sdpr par ger cowranls rds faibdes of que fewr dchoofanent osr
vatipuewrend npol. Cesl wne goer raitoers poor fesgualias
allas ganl conziivdes gar des Fogiztamces 4 conclie, of non
g Babirdes ot B

Les surdimensionnements dee la chaine shunt protigent
cieg circuits du Manas contre les échaullements anarmause
Rasta le cas de Ferreur acgidantella, Le sehdma gandsal montra
fas deusx fusibles F1 et F2 gul complitent lo grotection des
cireuits de mesure intansibés continuas @

1¢ Lo fusible F1 est an permanance dans bo circwit da
masurg an amont du shunt eniversel. Rdalisd en constantan
de dizmitire dgal & 0,146 mm, il fond & 3 ampiees, of protégo

alors, par coupure, les circails de moesure TA oo 0,1 A

22 Lo fusible F2 n'est wilisd que dans B circiit de mesen
10 milk. Il s'agit d'un fil de constantan de dismisre &gal §
0,06 mm, qui fond § 0,7 & et prodége ainsi be cinouit de mesuno
10 mA.

Pour Ies autres calibres €1 ma ot 01 mA) le surdimension-
nement des dlimaents constildils ast suffisant pooer constitluer
une pratection satisfaisante. Rappelons endin gque, dans tous
les cos, quel guee soit ke colibee eleisi, les dews dlémenss
redregsours de proteclion Slapsgee CR 3 - CRA de Féquspoge
mobite menent colui-¢l & Uaba dos fortes surchorges [page 19)

CHUTE DE TENSION DU MONOC
EN AMPEREMETRE CONTINU

Clesl une régle absolue gu'un ampéramdtra doit die mantd
an sarie dons e circuit dent on veut masurer Fintensitd,

U

M
Fig, 20, e

Camparans Ies dowy circuits de o figure 200

A gauche, une sourca de tension U alimante un moteur ML
& draitn, e montage est identique & oeci oprds que, woulant
connaltre lintensitd qui travarse b moteur M, on a manid en
siific un amptremidee &, Le passape de Fintensité dans Fappa-
reil cle mesure fait apparailee & ses bornes ooe chule de tension
u, ¢k kb lension appliquée aux barfes du oeslaur n'est plus
il & W, mais & (U - w). 1] st édvidemment ndcessaine
gue u Soit petit devant U pour que le phanomeng masuard
ne sl pos modilid par la mosuee olle-mdme, O cortaing
cpnirdlaurs multiples usueks provonuent une chobe de tension
alicignant 3 valis lors des mesurcs d'inlensité, of ceci est irés
ginant quand La tension U de Ia source est limitde & quelques
wits {piles on acoumulateurs). Su condraing, b chole de tension
créfic par le Monoe, ollisé en ampéen®re, st toujours
potite. Mows avens: calcubd dons o ableaw de la paga 21
que, swr les callbres 14, 100 ma ot 10 ma o ddvinion todale
coeraspandait & 0,312 walls aux borees du shont oniversed, ot
fque cele china de tension desenait 300 my sur e calibre 1 ma
i 198 m\ sur le calibre 8.1 mA. A noter Eoutelais gu’en série
avnc b shunt universed se frowve loujowms e fusibla F1, ainsi
que les cordans, el gue sur le calibre 10 md se rouve en outre
li= Fusible F2. Finalarment. o valour de lo chute do 1encion aux
borses du Monoc allaint fu maximum, pour b daviotion
Lotale, les wolours suivanies |
our o calibre 01 md - oL V300 volis

sur b calibre T may - oo i e 0300 wolts
giEr b calibre 10md& - oo oL . 3XE walls
sarbpcalibem Q1 A oLl 32340 wolls

surbecalibre 1 & Lo oL oLl ....:: SAED valis
Mous retrauserons ples lais {pages 20 e 37} de trés im-
portantes conséquancas de la carrespandanca 1 mfk - 300 m.

= e



MESURES DE RESISTANCES

Los méthodes de mesure des résistanzes sonl by dvenges
el pouvaent Mre exlrfBimement pricises, On sail que le gringipa
du ponl de Whaalstone parmal sisdrant de masurar ung nsie-
wnce ovec quatre chiffres significatife @ por exemple
la pant da Whentstens  CHALIN-ARMNOUX autarise les
masiErs e fauies valeiees ahmigues cemprises eadee 0001 ahme
ot 9,999 mégnhms (natice L1}, Le pant dowble die Thamsan
penmet la mesere précise des iriés petites valears ahmigues
telles que les réssstances de comnact, jusquth 1 macrohoy
amolsce L), Pour |l mesure das salaurs ohmegues 1rés davdns,
ellas quea las résistances disolement, des mag&hmmktm
permettant de connaiire les valeurs ohmigques jesqu’d plusicers
millsors do mégohms  (nogice OF 6} ot méme plusioers
millions de miégohms (nodice OF §12).

Caortaing prabldmeas paniculies sont deolus pratigeemeant
aves des apporzils spdciaus © por oxeeeple, les logomdbecs
[ow quotiontmdtres) pesmitent une mesure mapide des
misistances ol des isolemenis dans les installations deciriquas
[matice 17 his A) ; ke contrdle de ko rdsistance des priscs de
leme s'effeciue grlae & des appareils comme ke Telluoghang
[rotice OP4/T1] ou le Contrdleur de Terres {notice OF 3}
aLs.

Chacun de ces apgareils wlilise b méthade de chaix pour
almer un risubial de masure pricis quant 3 la saleer abimsges
intéressanta, Mais, indépendarmment des prallémes particulicess
quiexigent 'emplas da e apparéls spacialsds, il o5l necasEaine
do digposer d'un moven de contrdle direct, instantand,
do précision cemes limitde, mais pormatiant de connaibe sans
délai des ordres de grandeur,

T pvren e conirdla, dont lasparience jcumalids maonire
Laul intéar, esn Mahmastire direst 4 pila,

San principe cs1 e suvant | soit un microamphromiione de
msistanca interne B manté en série aves une pile de tensian U
ot awen la msistanoe i mesorer X La Ipi d'Ohm indigure que

]
Fintensid o dans o micreampdramatoe o pour valaur | = R R

exprassion dans Bgquelle R oest wne constante de Papparedl. Si,
d'mudre part, ly tension W oest mainienue & wise sabsur constantes,
3 chacue valewr possible de X cop@spondrg una mlensitd @ el
done une carcaine déyeation de Faouipage mobika, Une dchalla
de leciure gradude directamant an ohms ost ainsi realisabls,
Il s'agit. hien pniendu, d'une dchelle ineorsde & e s
grancle valcor ohmigque X comespond une intensilé tris potibe
el done wuna dres pekite ddéviogion ; O una pelile valeosr de X
comespand  une intensitd relalivement grands el done e
diwindion importiante, Cette dehelle ne paol, bben entemio, e

liméwa puisges la relation prioddante | = cormspond

N+ X
a1 oune laid ullore hyperboligue.

Bepucoup da contrdlours clpggiques Comporent jmss una
pile sibche qui peul Slre monide en sdrie ovec o eadie mobilo
pour persating des maseres dirpoies o valeers useellns da
rigisances. Mais 13 pile shcha ususlle n'ofire pas une tensian
panstanie nu cours de son usuee narmale; sncanséguencs,
un eh&msiat de tarage est mcdispeasable, Svanl chagee mesure
el ume résiEancs, i coniant alors de odu- cecuitar s cordans
de Fappareil [ ¥ = 0 ahms) el an aglsson manuallomant sus
lee rlydaaron, o amener Fobguille indicatrice sur o roil Q ol de
I'échalle spdciobs,

A ralor que, forsge T existe plusiows calffres de aresone en
afms, wn réplage maned ofiffdrensl esl en géndrad pdcossaine
avanl chanoe mesyre s chrgue calilire ) o sulre parl, leos cons
drcts des Sosrals maniElves e Sonl pas foufears frdorocho-
Ofos of pepvant salttdver & Mo fongue Rrodsicent des orregrs
imporlantos an cows o mesive, i e prifsance o e shsos-

iad westable modifie L ferme B de by Wi = = f = ef  paot
Fierszed I Jogsar,

Pour dvitar cos Inconwdnlents. b Monoo compare ung
pile: spedeiale an marcure, dont les dlémenis de base sont o
Zine {éleciracde positive) - la Potasse - 'Ouayde mercurique
[Elrchrads négative] ¢t dont la tensian reste rmemarguntdemant
stable, et dgale & 1,33 valts. Towt réglags préalable se troove
suppmnit. En amenant b commutatew du Manes sue ks plot
bleu postant Vindicatien ohms = 1, 0 suitin da reler les deux
cordons du Monoe & une guakconqua rsisance pour liee diree-
ament, sur I'dchalle ohms, sa valaur ahminue. Si la résistanon
A mosurer est relativemont grande, §l sufit de passer sur lo plot
bl ohms = 100 pour lire directement b nomibee de centaines
d’'ohms. Les circoits de masure do Monoe sont @n aflat ceus
schdmatisds lgure 21, @l en se saportont au tableau das wabaurs
numdriguas Qe ideigrances, on peul rounguves Finmansicd o0~
qunnt 1o déviation 101ale de Féquipaae mobile (36,5 @ A) lars-
qu'ung imensicd dgale & 5 ma, parcaurt In circuit £ = 1, oo
bien lorsquiune ingensild dgabe & 50 0 A& parcaurt b circuil

L1 100,

r L g
&y LA [

TR

. Miter
ppareil fance
TG,

Qn notera, sur la fime 21 o0 sur e sehdima génidral, une
risistance R 19, placée en pamalléhe weec B3 Elle existe seobes
ment sur ceraines séeias de Monoc, fquipdes aves des pilas
Pegirement dillérentes (ype B, dant la @nsion ast de 1,315
vills, au liew de 1,330

En court=circuitant ey cosdons do Mones, o valear
ohmugee da la résiztance axldarisure mesurés asi nulle @ olear-
waz quee Maiguille du Manae désie macalamant et indiqua s
sengblement le zénag de Féchelle invarads, Calle mandauyre st
drailbaure ulle pour concrdler W pale spdciale de Papparel, A
bout d'un an oo plas, Laoension de @ opile peat diminoee
Faiguille n'agteint plus 1au1 & Fait la déviation totale vt dane la
chiffruisnn 0.

1l et souvent sullisant d'ouwrir le hoitier de Monos en
dévizzant les Trais dorpus de la face AR, de sartir Ia pile de son
kxgemcnt o diessuyer spignoesemeant les conta Rbais, sur-
douk si ke Mones o 6806 rangdé apris ample on laigsant les
cordong en court-circuit ol B commistatour suf 'un desg
ot bless, lo pile o po dibsier suffisorment pour dtra dpuisda
at dolt dire changde cemme il @st incdeged sur la nodice B 28 -1,

Wi dillicultd indvitable dans tous les ohmmatras duacts
ast lide & P'échelle syersde, 11 faut s"habdteer & appricies las
lactumas sur 'échels dis ohms e s souvanant que la chiffrai-
son ddrmahms” esid Vectrme droite do codran, Linconyié-
nitnt serit nodable 5 Pon préfendait faire des masores drés
précises de rdsislances; mais nous awons v gue larsogu’une
grande: précision dtait indispensuble, bes appareils de mesunae
splcinlisfis nz mangquaient pas !

Lintdrite i Monoe en ahmmére direct apparait dans n
pratiquo journaligre. Telle rdsistonce gui devrait Swa de Fardre
d'ure cenlaine d’oluns et en caalid une 200 chme, Talka risr-
tonce qui devail &ire una SO0 olems 151 comainement coupds |



——

le Monoe ne fivie gas, indiquant use risistance infinie Tal
lilament de lampe 851 cowspd._. Telle résistanoe radio est en
réalitd un condensatcur, Tel dWment redresseor permetir e
posgage du courant dans tel seng, ol 50 résmlance est nds petite
algrs quien craisant les cordons du Monag la dsistance est
grands, 813 A ce sujel il ok se souvenin, commss an e vail sur
In fegura 21, gue ¢'e1 b cordon noir du Monoe qui carreagantd
au -l de la pile Incarporéa A lappareil; car ici, Ie Manoc se
COmMPOrie Comme Line SoRree, ©1 non commea un doepiaur,
al de ce fail sos polaritds se trouvent inverstes.

CALIBRES DE MESURE

Pratguament. sur ke calibre ohms = 1, s Monoe pernnes
las masuras wseelles de rdsistances comprises enire quekgees
abims ot 20,000 ohms enviren. La demi-déviation correspond &
260 ohms, o cetie gamme de mesure et déh dtendus, Touta-
fois, elle ne sulfirait pas i alle soubs pouw résoudne dus problimas
frdguents. Telbe risistance X dun montage ectronique doit
e une 4F kLY saowalewr Mielle es-elle correcle ¥ On passe
alors sur le calibre ohmns = 100, B lecoema gallaciue toujours
sur la méme échelle ohms ot son rsuliar $oic due miolti-
pllé par 100 pour rdpondre & la guestion précddanto.

PROTECTION DE CES CIRCUITS

Camme on le voit figure 21, un fusitde F 3 procége les
cicuils de mesure Ohmmitee divect contre s surintensits
dimmasurdes que pourait prowsquer Une amaur consitrabde
por exampla, mesurer la valeur shmique dung Msistance qui
250 2005 tengion... L'erreur semble si énarme que celle précau -
tipn peut parditee supesdiue; en réalité, Fexpliicnee monire que
celie prodection peut dire uiele. Le lusible F 3, analogue ou
Tusibde F 2, o5t un fil da constanton de diaméire égal & 0,06 nim
aui Tand & 07 A, Bien entendu, les proleciions stafiques de
Fiquipage mabile ajowient ici enceda & I sécorité du Manaoc,

o Rlanipedfotion. Placer lo cosvnulateor swe de plod
01w T
Virilfiar
— L Férgy redeanrgue duv Monoe 0 oder aenxy goniivng
AR pEs elids Calpaite ot irdywer g nseament
fe wdre sitod 8 gavefo o cadraen cwest-d-oife fe point
fofini de Péchele on ahms,

Lo zdra dlectrique du Wamac oo ohnwmbie - les doox
cordons Atand an oadt- Gicuit Uaiginille ooil venir frés
sunsibifoment s fa ohiflfralzon 2ére obms siwdie 3
drerfte oir cadran.

On prend alars fos douy extrdonilds des cordens de
Fanas enlre pouces of IRdey QIOERaE 6f S0CE | CF qui reviem
& riesivar o résistance du carps ki enlre fes oeus
RGNS,

La ddvialion, lue sur Phehelit ofeng, asf par axemple
& KLY qud oot doi sVRterpréter oo 5,00 41« 00, soi
LG AL Cetre valeor varie awee fa gvession oy comsect
axared 2o pfegue Sovoe. S0 05n mooilfe Fon des dedey, s
feafire devienf alorg 2 4 3 kLY gorespondal par exemple
4 Q25 MIL 57 Fon moasite dez 2 iodive. B feelure devient
T RLY, corespondant & QT ML Eatee e indes booide ef
B fengue, o pesd meseeer 500 L), zolt an sbabid SO LY
Oir vt smeligner aing Fexirdme leporiance oo P
o FrirerritlFod ofee fa prau quant & &y valewr ahawges oe fa
régistanee oy Conps bunain, Ceed fustife les prdcausions
invdisponsabfos dans fes oppereillages S cliigques potvisd
éfne otilisds o atmagohéve fmide. De méme, o pead
saaligrer lo danper que revdgante swe ce plan & mainde
plaie, mime 0 Sagh oume petife sxconafioe - fa plus
prande part e [ rdsistnee ofaugUe SEgesnt oo niveon
che iy couche cornde de dpiderme nimposre dgaaile piain
carrgspand & pne rdsisiance & teds rdoleife, Pogrs ane
tangiaer OF aggnligode, 1Vnlensitd § goi fraversae Cavgamizne
prad dive relarivemen! considécatile s R es! petit | or 2esr
Finfensitt qui peat dor divvgersuze, sefon fa répartitian des

fegrees de courans dang Cevgandsme. (O admel e
feiternaitd o Pordre o 5 mA su edvess oo emor paat dire
mortefie).

Bien emordy, v mampwiaion  wécéderte  niolfie
wrtun dinger paree quiclie se ol sous frés basse ten-
afan {133 VI mais pareille expivience ne seraft pas 3
FRODUUSNTE 2oirs rae tension ples dfevde, sous goeine
e danger grave,

MESURES EN COURANT
ALTERNATIF

GENERALITES

Il existe de nombeews conbdlears mulliples permeiant de
mesurer directement dies wnsions et des inlensités continees,
Ainsi gue des lensions ahernatives, mais pas d'intensicés allerno -
Trves, ca gui simplilee considdrablement le schéma de Fappareil,
at reduit de beavcaup san priz. Or, |1 est certain que | masurs
di I3 conssrmaticn d'un qeeleonque appareil branché sur
b ridzean uswal Tait partie des mesiraes [ns plos Tsguentes. Lo
Monoe permet, deactament, de meseeer on pligrnanl auss=i
bien des lensions jusqu'd 1000 Wolts que des intensitds jus-
qua 10 ampédnos.

Naus avens vl que éguipage mehile da Mosge est
polarizé. Sa dédviation fournil la mesure d'une indensicd done
T gens doit Elre corrent ; 50 'on fait passar une inensit do song
invarse, I'éguipage mabile dend 3 1ourner en sens invarse e
Faiguille vient " apguyer sur b butéo qui exlste en dega du zéro.

S Ion lait circuler dans un el douipane une intensitd dont
Iz sens change péricdiquement, il sa frouve sournis 3 un couple
mateur dont le sens change périndiquement. Larsqu'una telle
intensig alternative est de fréquancs suffisamment &le-
witie dovant 1o péeiada propre de I'Bquipage mabibe (ol page 1 O,
celui-ci e peul pos Suivee les sollicitations suocessives dans
un sens, puis dans Fautne, @t se borme & vibrer.

®  Manipwlation Paraxanyio., o peul réaliser fe monta-
Qe Torvand

Lo Manoe sur son cafbee 20 V eontime ex! mandd on
ke e one sdvisfance & oo Poegee oy 2000 obmr of
T i gl aiternalil aseed 1200V 50 5z on voil Faiguwitle
i Mones willrer autour o@ sa position de 24 (R pag peo-
Tanger xag hedmee G FERINNe e rafson oo iy Sehanre gue
Fan fvpese alars i Fappaced). B toule oo, cole gxod-
ripnce est one wiitsibie megure. On powd ddowenioes e
effed qu'nn cadee mobile Silioee pae sa position bt valewr
mayenne de lintensité qui e pareowt. O, Finlensitd altor-
satihee gad paresw! fo Maonaoe dans Iy masiplalicr prded-
danty et dvidernnment oy valenr moyemne noll, oo g T
Qe hiten Vapoanan

On 50l que les valeurs inldressantes en altornalil ol los
vitleurs efficnces, Dans e cas, s géndral, d'una Imensilg
dltermalive sinusoidale dont Famplitude maximabs atbeing o,

m.
an démantre que | ell=—" Do méme, AOUF Una TEnsasn alters

LUl
native Sinwsoidale dant Famplitedn maximale ateing Um, an a

Ul = M
W2

En pratigqua, duns faus ang, wo sont les valakirs o Ffica-
cas da FKintensité @1 de lo lension qui saont & cansiddror, Lors-
que Fon parle du réseae aliematif asoeel 120 valts 2 1 £agi
de 120 velts efficaces, o1 Non peut monier que, POUE wise
telle tension sinusoidale

— Lo valewr moyenne de b diféence de polenticl esi nulle ;

— Lo wvaleur maximale instantands de o différonce da
potentsl ool 170 volts.

— e



Loz valours diintensités ou e tensions alermalives qua
I'an peut direclement mesurer ayes B Mansd 500 e walears
afficaces, oi le pdsullat est abEnu

— Par I'emplai da redressewrs de meswe,
— Par los clrouils spériam assooids.
— Par I'Malonnage toujoers electud e alternati] sinusoidal,

REDRESSEURS DE MESURE

Poier moesurer des grandaurs alternolves avec un dquipage
mahbibe sensible uniguament su courong contina, il inlis-
pensable de redresser 1o 1ension {ou Fintensité) allernative,
Mpris redressement, la valeir moyenne non nulle oblenue
peul Gire oppligqude ae cadre mabile dont [a déwviation aro
proportionnalla i crte wibour moyenne, donc Aussi hla
valaur afficace si ascune distarsion nintesslont dons e
radrssement lui-méme

__M_

LA EIES

SEHE NAECT  —— (-:ﬂ E]umuuuo:m::lsnur.:

SCHE IMWINSE  =d—— (S @} MAXSUR DL BESSTARCE

Fig, #, Fopridardalion symbalique d'un demenl
redrosscur fdiods],

Un redreasanr 51 un Slément de cirewit n'olfrant paz la
ke rdeistonce au passage du cauranl selan e gens di calui-
cr, S0 repriscnlation symboaliges (fig. 22) indique par 1o fliche
I sens dans lequel la plus grande intansitd pout passoer ;
cast Iz sens direct, dans lequel b sdeistancs du redeessour est
patita.

Au contraire, dans le sens inverse la rdsistance du redres-
sour est reldivement grande, 5 Fon appliges unc bension
albernative sinusaidale aux bames dun mdressenr, durant o
allermanes Vintensd o grance (dans le sens direct) @ doant
Falternamce suivonte, Fintensitd serm trls petite.
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Flg. &, Coonba earactéristique d'un redresseor Gliode)

Sur be graphique da la figuee 23, kos coorlonndes sont ©

— En abscisses les wensons appliquias aux barnes d'un élé-
mieni e circuil

— En ortenntes les intensiés corraspondanies traversant cot
Aldmiznd.

Upe sésistance pure comespond sur o graphioque & unc
diraite toble qua X 0, qui raduit b ragpon constant U T caracld-
ristigue oe o valesr elunigue de la deistance,

Un redrsseur parfait serail repedsontd par les deux demi-
axes O [—LU)p et @ (4 [} sa résistonce sernit en effct infink:
pour la pelaid inverse appliguée, of nulle paur la polarilg
siiracto.

La perfeclion n'élant pas de ce monde, les redrossours dels
terdent vers cella carpcidristque idéale sans la rejeindre 1oul
A Bail. Larsgu’una tansion inwerse lour ost appliqeée, inlensié
peul @tre axirdmamant eedeite ot pratiquement négligeakbdbs
jugcu's wne certainn valeur limdbe de la lenssen invedsda ) pour
cate waleur limite, un clagoage peut s8 predeive gqul ddrit e
redresseur. Mais si Fon prend B3 précoulions Necessaines pour
limiber la tension inverse appligedes au redressour, Fon pewt
conclure qua dans e sans nverse b redresseur rial, lorsgqu'il
ezl Ben choigl, peut &bne trds prache du redressour iddal.

Dang le seng divect il on est toat mdrement. 0'une parl, la
walaur abrvigue e la rssistance d'un redresseur dans le sens
diresct n'est jamois absolument nulle. D'aulre parn, colla résis-
nce n'est pas indbdpendante de o valeur de la tensien duacie
appliquie <= W. La courbe caraciéristigue d un redresseer rdel
a 'allure repeésentée was schémotiquamant sur la figure 23 en
fireds. Pour des tensions dirgcies do walaur 4 U appliqudes,
an vl que Tinensitd correspondante ost trds petite orsqua U
asl pelit, mais augmania baaucoup plus vite que U ¢ le courant
warie & peu pris comma o camd de ko lension jusqu’d une
corroma valaur U, & panir de laguedle la vamation devient gees-
qua lindaire, Enfin, au-dedd d'une valeur limite W, de la ansoen
dirgcie appliquée, Mintensild deviendsait i grande que Feflet
jrnle dbtrwirait le redresseos par dehoutfomaent exagind,

Ainsi, ln caracldristigue dun redressaur rdel 051 pasficulis-
rement inbEressanle dans deax rdegiong |
— Larsqu'une tension inverse de valawr limide et appliqede,
I courant es1 pratiguement nul;

— Lorsquiene tension directe de walour gompeisa anire U ot

Lz ost appliguie, & courant el presquee propoertionnel &
la tension.

Figl. 24 Schema d'un redressemend @ 1 alléeranca,

Disposons en série gommo sur o Tigure 24 un dlimant
redregsear roal un cadre mobila G, Le diagromame da la figure 25
mrenire, en lgngtion du temps ¢

— La vabaur de I tenskon alicmmative sinusaidale U appliguée
au enontage {waln plaind,

La valeur | cla Vintensiid qul raverse le montage {tires).

+ U] +1 |'I.|'._—
T e
w

redlresanment & 1 allerrance,

15 du courand | enlune asnplitnés
n

caa nigativeg,

vt gque Tintensild moyanng n'est plus nolbe e codre
michila G va dévier, @1 pourait dre Malonné en ampéres effi-
paces. Mais oo nrontans prisenic Fincanvénient d wme asy-
I ginante : en rdallvd, durant chague allerance directe de la
tensian, il exigte une infensild directe gqui lui est & pau prés
proporlsennelie, of durant chague allermance inverse de a
rengion, linensit ost guosi nolle, rpis non redrossde 3
propremont parler.

S b



En pratequo, les monlages radresseurs mallenl enjeau 2 ou
mid 4 dldments radressours montés en pont. La ligpure 26
est g ﬂrﬂSE-il.'IUG sthadma des 4 mdregsedrs montés en pont @1
soumis i une diffdrenee de potentel alternative L Pour une
dhemanee de ka polarild indiquée par Ies fléches, | schiima
menlre le sens de passage du courant i careespandant 3 fravers

Lz redressaur rl
— l'apparodl da mesure G place dans I diagonaks dis pont
— o redresgeus M,

2 'r‘l'Eri_'iEll-El que pencdant Maltemance de pelarité inverse,
Wi 20urant | iravesscea

— e radresseur 12
— lapgrarail de mesure G
e redresseur 13,

r+————-u ——————

Fig. 26. Pont do sedressemnent & 3 allarnnees,

Dians les dews o “intensitié dans Mappareil G estdoe meme
deng  est o guesplisite ke disgramme de b figure 27 o0 o
fensan Loost egrdsentie en fonction do temps por on it
plain, et s infeneitds | at | por des poiniillés. Les quate redres.
SCUPS ayant fous la méme cowurbs caracidmsiiquae, @ monlage
ext parfaitemant symdtrinue.

—url—I

Flg. 27. Hésultat du redessemenl & 2 alteoannce s,

Mais pour diverses ralsons, ol nrolamment & cause du
cofflclent de tempdrature dos dldmens redressaurs, |l
nast pas avaniageux davein pour chague polaricd, dauy
élimants redresseurs dislinets monbis on sdie avec Fiéquipane
mabile. 1l cst préfErmnble d avoir un pont componant doux risis-
tamces Aot BT égales of dews redresseurs et @2 comme sur
la figure 2B, On wériliera gue le fonctionnement de ce mantagn
EBrivalve e sensiblermant Squivalant d celui du pant : c'est oo
mongage qidk 8 41 chiges poir B MOonoc o1 que Fon relrouys
danz le schéma géndenl de L poge 2

iy

Flg., 2B, Redressemenl & 2 olternances oo B0,
J Laatn s,

®  NMonipuefation. En dispasant de deny AMamoss ofeer-
Jigqures, e pead o 3 meseres Pance, & ost infdnessant
druvvrr & baitier g Fun des appareds, o idennifTioe ey
irifresgaar: CR T ef OF 2 {of prape 2) ef en piiisant e ecand
Monee sn olmnrdie o'dvaluer o résistance oe cos dewx
PR EFANE

Ot fradvarg par gxgmiple, sor B calibee 12 = 700
— une rdsistanee de Pardes de 3000 U2 dans fe sens direct
— nac rdaiztanes oa Nofdia oa 2 ML) dans fs sensimverse.

O epferg apuie, dfans cotte sxpdriepce, fes résedfary oo
RS SOV pureireont goalitalffs, ef me constiloer! quine
CORMAGAIEAN, Car an saakitd i résisfance o i redressenr mo
Acwt Stra adfnde forsgu'on Re sonnait pas exgclement o
tension appiiqude 3 sos borrag,

Oauira parf, & canvism! o placer fo commtalew o
=7 Monee swr Pun des s contime affe o'dwiler i
steratage des redresieuwrs CF 1 - CRZ par fe resle du montage.

Les deus redressours de mesere du Manes gont deux
dindas gparmanimn & painle du type G 85 oo dquivalanies,

[HERENE + 1 e
LUl V] ¢
E B
— —ramb = G B I
4
£
i r
=1r L) 5] (] B3 =1
Wl = an anL|
[ h
- L
|-} oF
L4 ] iy
OIDT & PORNTE SaiARAHPMA Cacm raskpsn c3a20 @120 Mg 23

raa :n-:gu WARRAL b 1 B kil ar

Flg, 28, Caracléristigues dune dicds Sermnoninen 3
Al =1 1w m

La figure 2% reprodudd fewes eonrbes caracténztioues & 25=0
flradt pledn} et @ 607 C ftirets). Poor bien mettra en dvidance
feg pEvdre wlarinds pndrassantes de ces cowbes, Jor coordonndes

M T



e fa figne 28 ne sont pos fos mdmes dans fo sens dinaes of
dares Qo osens mverse. Les intensids directes, ao-dessas o
zdra, gonl clilfvdos on millfampéres, lards que los infensitds
frrvarges zoni clifirdes g microampéres. De mame, fon
rangians dirperes (i availe o Zira) e 2onl pes repebreaiees A
I miéme dofelle que fos fonslans Grvevaes

Compte tenu de ce qui précide, onpaut dtablie que Kechalla
e Bepture d'un dquipage mabile associd & des redrosseurs n'est
zansiblement lindaire que si Fensemble du systitme redrossaur
aal ingdrd dans un Gircuil trés réasistant. Ceci axpdigue on
particubior les digtorsions d'échelles gque pdsentent la plos
part des contridlours mulipbas ollrent des calilves e mesune
@n iensions alernatives rds faibles (ig. 300, De wiles dchalles,
Irés difftrentas dos dcholbes de leoture comting, antiainent los
possibilitds o errours dija cildes {page 11).

18 25

Filg. 30, [x

e 0

La solution adapiés dons e Monos rdside d'abead dans
Femplei d'un transformateur, dont on vera plus loin les
dbtails {pages 27-28) ot qui, béen que coiibeux, a d3d chaiss
parne qu'il permast de randre lingaires bes échelles de kot an
alternatif. o riésultal sobiient por I'élévation de I3 tension
mesunde, afin dopirer sur une 1ension forle aeves une résis-
tamce trés élavde vis-d-vis de calle des redresseurs, canditian
tavarabla comas on want da le ol

D autre garl, la solution Manes ast [endde ser les obsorem-
tians suivantes

1) Les mesures des trés faibles valewrs de tensions
alternatives &onl asser axcaplionnélles pour jusiler "emplod
drapparells spiciou, Letlind d'un calibre de mesiwes 1,5 W
altgrnaiif sur un canirdleur ne se jusiifie pas, doans la pratigue
On dait cerles, cantriler quatidicnnement les 6,3 valts @'ung
iensinn de chautfage de filkment ; il est brarcoup moins frdquant
d i & mesurer aver précision 0,1 oo 0,2 volts alternatif.

Paur odirir bn mnximurm de clarkd dans toutas os mesures,
qu’il s"agisse de comting ou d altematif, de tensions on d'inden-
silds, le Maonos passicds une seule échelle de lectun inber-
dizant 1aule epaewr. EL comme cette dchelle est lindaire, los
Fectures des laiblas vabours se frouvent faverisées par apport
& calles laitas aur las ﬂr.'lr.'IS‘-l'El“i wgualg dont I'échelle st rassernds
arn dldbt,

2) En revanche, les valeurs numérigues importantes dai-
wanlb dguemnmenl oled mddrdes en allématil, Telle prise de
coEant osi-alle sous tensian? Tel deml-socondose hawte
tanslon d'un ransformatcur foumit-il Ins 250 volis (oo 6=
GO0 wahs) prévues? La consommation de el appancil réseau
ast-clle bien de losdre de 5 A, ow de 8 A7 Vaici mitant de ques-
fians qui st pasent continuellement el ausquealles un condrdleer
dait ripandre sang exiger daceessains 01 de montages particu -
[ars, On cannprand dins les déas qui onl guidé les créaleurs du
Mlengs an ce qui concarne las masuras an alemnatil &l le clhioix
dis calibees:

CIRCUITS DE MESURE " ALTERMNATIFS ™
DU MONDC

Laesgu'il st nécessaire de rdduire oee différence de paien-
tisl continue, ou de Ireclionner une inlesild continue, 'assacii-
tion e sistnces an sare Gu an parallale asr o plus simpla des

solutions. s cella des circuits de mesure continus du
Manac déjd dudids, Comme neus "avens vo, elle parmet de
rialisnr des voltmbires contines tis dsistanis (pancl8 } ot
des amplremitees continues & faible chuee de fension (ef
page 21}.

Dans lee masuies en altematl, deux Faits partica liers
intorgignnent

1= On me doil pas cublier B simpelicitd ¢ L pedection du
irpnsformatacr, qui ast 'apparail mdesirial e plus parfai,
fcomma o manire 2on rendement res preche de Fumité: un
trancfarmataur permet d'adapter parfallement & vne utilisation
donnde difffrontes alimeniations,

2= La natian de consommation dans las measores de ten-
saong alleralives na joue peatiquement pas. |1 ast indiflérent
quiun veltmbire alcermatdl mesurant 0 1ension de  réseau
eonsomme 100 microampéres o 10 milliampéres 10 mesure
n'en w5t aucunament foaussda,

C'est pourguoi, malgré sa taille dtonmamment rédoite, e
Monoe semporta wun ransormateur de mesure gue 'an relrouye
suF la gchdma gindial page 2 ol qui edn visible dans votie appa-
rizil lorsqua 1o faee AR du beitier ast enlovde, Ce transfermatour
comparte, S un cincuit magndtsger feomid, constiod de 1dins
da haute gualité, les cneou lemaents distinets suivands (fig.31) :

Secondairg

— de 14 2 3.000 spires de Tl de cuivre de diamaea dgal &
0,068 mm (B0G olums environ) §

— de 243 : 5000 spires de il de cuivre de diamawe égal &
D06 mim (1500 shmez anvdiron, cai <ol anidulément a1
superposd & l'enrgulansent pricddant),

Primaire

— de 4 a5 o1 apire de roban plat en cuivee, de section & x
0,3 mm;

— delia T 10spires de Al de culvee de diomace dgal b 0,4 mm |

— e @ 48 ;00 spires de 1l de cwivee de diomdtre dgal 4
D14 i,

= @

@ = Eennd mar
o (O

@

B — U paaa comwman pamanen s
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Fig. 31. 5c

m du bansformalour da RMONRDC

Les bornes 5 at 6 sonl relidas gar b luaible FI. L'epsarmisle
das enroulaments allant de la bema 4 & la borne B constilee
ainsi 101 speres dant 1,70 ou 100 spires gerviront do primaire
dang lea mosures O'intensitds alternatives (fig. 32} ¢ e secon-
dakre allant de 10 boone 1 6 Ia borme 3 est formié ser e moniage
bivalve des redressours e de Péguoipage mobile. Dans es
mrasures da tenssens allernatives, e enroulaments 1 & 3 sant
ultilisés en auto-tranformateur conmme naus ko vemons

Le gircuit magnétique: o5t constitud par on empilage de
1hles i hawte porméabilité of § faibles pertes [MUMETAL]J
afin de rendre possibles by performanees de tenue en frigquanca
{w. page 13).

Un tel ransformateur offre deux avantages essentiels. En
praeminr linu, In dension aux bornes de Fensemble éguipage
mahile - redresseurs de mesure est toujours farte, ot d'un
ardre de grandeur suffisant pour que échelle de loctura
an valeurs cfficaces soit pratiquement lindaire. En
secord liew, Vamploi d'un tansformateer de mesors domme wne
protection putomatisgue conlre les swichanges dans |es
rasures an altarnanif,

e



B st en wffal ger'un corcuf! mggsinoe permal o8 Irans-
FHrEy OnE COrtaATe BrepE OEMNE L envouiirend JusquE vt
DULEE EXELIIRENE. LI gue Eeile BReRie fe dErasie 13E une
fiaréte Wée & dx satiration du evooit magnddigue. Une surinter-
#itd dans Fewoulement & & 7 par cxevnple satere fe lansforma-
foor ot Needfte aiesi [a swrfension g apparail aux Bovrnes du
socordaire, matdgeant ainsi Pdquipape mobie of Jes clrceils
aszocis, o parfcoier e regraseoare oo pregprs CF T- CAR2

Dans beagcoun do contrefees classigues, #u confrare, o
ol de simples associirons o rdsEtances gof aSlnissent fes
calibres aftermatifs, Uns sorlensis el afovs an danper (vt
soulerniit Paguipipe mobie | miag susy fas radvesselss o
EEUTE g 2008 SebFraanient alivds ou avdime adreirs,

Aver zon Fensfonmstear o ohediee e Wonoc conihifng
v Seidfon feciirfgus oa classe, ey !"l.'-‘n"ﬁ'-c'll"l?l'h"‘l.'fm feary
Wi apparedd de coll of d'epcambrament kg,

A ngter anfin une disposition particielitee du Monac, Naous
avens vl que da nombazex contréleues axigeaicnt plusicars
interventions manuelles sar diflérentes bon el diffrents
commubateurs lorsgue Nen passail, par @xemple, d'uné aesure
en candionu i e masurg en allaimsatil, Mous avong prdcasd qon
cegi ALt Fessging da bien des ermeurs (of page 12} Au
coniroire, Funigue eommutatanr du Monoe (figure 14) sa
chargn da taut. Lorsqua vous I'amencz, d'un doigt, sur nfim-
porc Iequeal des plots de mesure alternatifs, une came spiés
chale montée sur 'axe du commautateor met automatigue-
ment ¢n service b montage bivalve des edresseuns da meswng,
ary Temnant 19s dews smlaim plours vesallos i @ schdma gdadail
da lo page X, Lunigug ¢omaande manieeile que wous eHeoiuns
adapha immédiaement, s sans araurs passibdes, wre Monoe
au type de mesure que vous soubailer, enmitms tempes outag
galibre choisi,

MESURE DES INTENSITES
ALTERNATIVES

T de miesurn
. elrimls gl < ssh

Los aalibros de masene directs du Manae sont 1004, 1 & at
3.1 A Larsgue Nonigue conmmuolateur du 8ones el glocd sur
Fun des plols corespordants, e montaga de mesure asl celwi
de la figure 32 qui rspecte b depesition du schéasa gandeal
page 2. La Tigura 33 falt mepux apparaitne e principe du maon-
130, En sa mportans & 1o digare 31 o1 aes waleurs nemibdriquas
indigudes plus haut, on vait qiee
10 amppires dans Fenroulament 5 4 4,
1 ampére  dans Fenroulemant 5 4 7,
0.1 ampére dans enroulerment 5 & 8,
comespomdrnt bicn & un nombre dampires-tours primaies
épal & 10. A souligner Nexistence odu fusible F1odégd dégrit

(ol page 211 qui PI'G'IQQ_E leg colibres T A ot A .5 cici pour
la cag o Fon appliquealt par arreur ung tansion Fmpareange
au Monog ailisé en ampérembten alternatif.

sure des infensilis allee-

Fig. . Les circuils de
s lifea

e, S

& Manipufation. Lx manipulation swivante et 3 ce
fifre infdrossande @ on refie gae pie 1.5 V pewve oo 8donoc
donl v commomialewr ot swr o ofor 8.7 A altermalnf @ on
phserye pne fancés Faipiite (v oa Ja farerire oL Gireorn
o et Be courant dncelt dang be seosidle forsgoe
Fintessid dies fe peimaiee w5t passde de o valowr zdra 3
wire vafawr &evde. On observe crswite wne absonce
rigourense do déviation de Méquipags mobile pendant fe
femps o, e cirewt restaol fecond, Pintenzité condime dans
Fo peiiraive resfe oo volowr eorrgtarte. A Vinziand o8 o
conpe 8 ercail oo elserve & nouvesn ue ansde o agoiie,
Trafuwisaend £ coorand ot dans fe gecondiie forsque
Fintensitd dang b el le passe o8 52 vialewr prdcdoonte
i o valour zdro.

Colle araniaalatian 088 Fans d90G67.) g o6 congoel
aURE EVIERHY conlinit Beanomir s dlovde que 15 W
shivehargera? Fanvawiament arimaiee Sans quaacune odwiz-
rian pormanerfe oy Moneo Ralliee faitondion.

En pratique, kzs masures dUintensilds alternalives sont trés
importantes. Qulil $agisee dCappgareillages da laboratoire,
c"insburmants aleciro-ménagens, @ic.. b premidee da 1oules les
masures nécesadies a5t ealle de la consammation, On connai
an-alfel par la plague gravie da chaque inslmment 5a poissancn
aaeminala normale, par cxempde SO0 watts, o1 ka tensien neominbe
d'alimengaiien, par exempls 120valis. Il faul wérifier que linten-
stk @5t bien ode Pordee de 4 A une infessibd nulle traduidl uns
;ung indensitd supdricwns 3 4 A traduil un caurk-circoit

ins parliel, ste. loi encore, il @st pedlérable da connecler
Be Mones sur son plos fort calibre 70 & peant da lesaspr e
circuil: i W diviotion ast nelle ou s petice, on passe alors
sur la colibee 1 A, ot ensuite, deeniucllement, sur le calibee
0.1 A,

MESURE DES TENSIONS
ALTERNATIVES

Le Mones oflre quatre calibres de mesure disects des oon-
gions altgrnativas ;10 volts, 100 volts, 300 volts o 1000
volts. Larsque o commutaicr unigqua du Monos o5t amend
sur I'un des plats carrespandants, le mantage réalisd est celui
schitmatisé figure 34, en regrenant la disposition des alémems
dma géndral page 2. La [hpuee 35 [6il miews apparaitre
I principe du montagsa -

1* Pour les calibres 1060, 300 et 100 wvolt=, on vail
il s"agit d’une chaine de résistances moniées en Sénia avec
les enroslements 1-2 el 2-3 du secondass du transiormaleur.
En paralléle aves cas anroulemanis ge trouve e montage boalve
des redraasnurs o Mdnuipage mohile.
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Fig: 3. Los circail

maabiees, o

15 cie mipsuen cdes lensicns aller-
dils du sshiEma el

Par exemple, sur le calibre 100 W, les valours numérigues
dues résistances pouvent dre ainsi reconstitedes

A1 & A% =312 ohms: B 18 = 312 ohrg!
RE+ R Y + code moblle = 7926 ahme

Lo déviason Lale de Péiguoipage mobile st abienuo
lorsqu ung intensstd olemative Ggale d 1,17 o traverse ons
samble du Monoc,

MDA

HIY

¥

Fig. ¥5. Les ciecwils de mesure des tonsi

raatiwess, 3o Do i srmph

&  Warmipulation., Ly marspofslien swivente pewpl g
aefdrozsarte, cor effe iipetre Diog poe soreae O e pos
conanteliie. On monta o 2defe (g 36] dous Magacs srec
e baitedte Caccimianers TF valis per aveonm Lo
peamier Adamae, sue gon calibre T oA comtiing mesueg ik
anrrachymend Minteasitd dans fe clet, dgale 3 T30 micra-
ampéres enviiae. Lo seeond Wonoe, sur son calibee 100 W
HNiornatif ne peot Swidemenen! donner sucane meswns
valabie IV dévie néanmoins ef Vor obseres por ecemple wne
feciore dpale § 57000 e fe odvialion Tadale. L #ooe didaiiide
aer carpord Eelidnialisd Ngores 38 of 30 axplipue cofte obvia -
ihan o fag evaufantenrs T4 3 o Fanshavieiadr Qarcourus
i e it sind cantimee Senr apnaeeitns i fecs bornes aoe

chufe de tonsior captinen qui os? apofigude A montage
Oivalve: Fun des redressoors off oblfgeieirement oaes e
seny direct ef pormel fe possage oune imdersitd continoe
agns Pdguipepe mabile, Cerle manimelfalisg est otile sowr
EOUNTIEr QUTOOE JRESive S un calibre aftecnatrf o une
QAT COipipee Dadi aniianier de groisieves eivanrs.
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Fig, . Cxemale gouliisalion arcemea e d'ur conbreur,
Ot I es dgalantaal, dang I W pespes A D6,
fuclquas 5u]|:’| ma dla manipulalicng  camparinng
1emplod, r.-.1-'-::|"I inormal, des cabbres de mesures do
s

fonsians alk

2% Powr lo callbea 10 wolts, o fonctionnemont os1 un
peu diffénent, o Fon weit ser b figuee 36 que la tension mesurds
ast applinute, par I résistance B 14, 3 Peonraulement primaing
1-2, Le mandags fanclionme ici en awla-Eransformalaur et tive
i fenston mesurds avanl de Vappliguer au Girguil redmsseur
Livalwa el 4 Féquigane. Da co 130 |3 tAnsan racad par 6o caicuil
a3t sullisomasent clevds pour que Féchells  de  loctuns
it manidue absolument lindairn, condition prmordiale comma
on A v d la page 26,

La consommation du calibre 10V o= de 233 mA pour 1a
dawiotion torale de Féquipage et comma Peoroclement 1-2
comparme 3000 spires, on woit que le nembee d'ampémns-tos
applegued au ranfarmalaur est foujoers de 10, comme dans 1o
ras des mesures d'intensilds,

CONSOMMATION DU PMONOC EN VOLTMETRE
ALTERNATIF

Noog avons ddl soulipnd gue, dens les mesuees op
reazions aferpatives, i cansommation o'wn apparail de
mesuen osft pratfquement seps Imparaner. Cesdoeoo g
Justifie do fait que -

Sur fe colibre 10 vofts aftornatife fo Wdoree est oo Foll
midre 300 afms por voli.

e fes cefibres 70D OO0 o TO00 wvolts afternatife o
Manoe o8t e valimatro IR0 oliers pare volt, aforg qiren
valnrdle eomtimg b Monec et un aoparsll nbs sensibie,
Z0.000 ofuns par wolt [of, page 181

Gl geiled opiras rdsons, 12 ol o8 cof aleng Qr
a gragmiE de rdeieen doeg B Aonoe, Cdcfalie werniiprne el
Fenbaira.
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CHAPITRE 11l
D'AUTRES POSSIBILITES DU MONOC

Dans Lowl oo gqui présieda, nous avons ulilisé le Monoe sauol
£ur g0d calibres direcls do mesura, 60 on a pu Yoin gua les poggibi-
lieds offeries cormespondent i Fessontiel des besoine da o pragi-
qua journaliten. Maintonant — of maintenant seelomont — nos
allans voir quals services supplémontaires o Monoc peut
rendne

teujours seal, d'abard ;
— pene quelguns dooessaircs simples, ensuibs,

MESURE D'UNME TRES FAIELE TENSION
CONTINUE

Dans bes calculs détillds mproduits page 21 naus avans
v gue le Monoe, sur san calibre 1 milliampére contino,
prdsantail ung chute da tenson dgale 3 300 millivolts, Sa rsgis-
rance osl done 00 ohmes sur co coleboa, 1 et douivalant de diva,
dans ces eonditions, oue la dévintion totale s'ebtient losqua
1 mé& drawerse Fapparedl, oo bicn larsou’on applique 0,3 vaolts
aux bomes de Fappareil. De méme, lorsque 'on obseree ane
déviation, par exempla dgale d ) moitié de Lo déviation totale
{50 sur Féchwlle 0-100 @t 15 cur Néclsalla 0-301, o pout
conGlure & 1 Foig que linlensaid el agabs & 200 micraampiaas,
el qua la ension aux Bomes du Monoc es1 @oola & 150 mikli-
wnlts. Ainsi v Monoo soul, awes son unlgee commuiataar &
18 positions, nous ofre en rdalitd un... dix nowviéme calibro
dee mesure direcker gui peut e précicoex; c'est e calibee
0,3 volts qui s'obticn ol simpdement en utilisant ke plot
1 maA continu &L @n effecluant la lecture sur échelle chiffric
0-30. Comme Féchelle du Monas est lindaime (ol page 11)
el coame la Glasa do pracision es0 agale & 1,5 sur les colibeas
continug, || ast possible d'appedcir de petis dbwvintdons da
I'équipage mehile ef, dans les condiiens ci-dessus, de masenar
valablemant de trds faibles tensians continues & portic de guel-
quas millivelts. A noter lelefeis que, dans et emplai en
millivalimttre sontinu, b Mone: @51 un appareil 1000 ohms
por volt puisguee |& dévration weale sxige 1 mA.

B puss aurians pu citer cedte possibilité supplémentaine dans
I'édlude précédente des circuils de mesure dimtensidis condi-
nues, page 19, Nows avons pedlére siendm, pour 'éyaguer,
que les grincipes londamentaes asant 406 lagsgeemant déyvea-
loppés @ un vallmirg 28 brancha en paralldle ;) un amparamaie
g8 branche en séne, Une fois cas wirliés promabras oxposdes,
an paut devant ke schdma ods simple de o figure 37 envizager
I cas du Monoc connectd aux bornes d'une source de ension
U, inféricure & 0.3 V. Lo commustateur de Fappanzil dfant sor le
plot 1 mA, e Monoc est ici & b fais -

— un milHveltnedtra 300 mY de réistanca dgala & 300 ahms,
nui indigue dircotement sur Fdchalla 0-30 13 tenslon aws
barnns de la sauren U sur laquelle: il ast mentd e parallide,

SOURCE

Fig, 37, Le BONAC alilsd en millivollmdétne,

— wn millismpdremétre 1 m de résistanes égale 3 300
ahlms, qui indiqua diractermant sor I'ackhalle 0-100 Finteasis
dabitde par la source L dong 1o résistance de 300 aluns quea
canstitee kb Manoc monad an sdne,..

La tableau de o page 21 pout mdme nous indiquar J'au-
tros possibilivds, intreduisant alors, 1 astwral, une inenpeatation
un pou maing simpde, Imaginens que nous souhaltons mesures
une f.e.m. E de 'ordre d'une centaine de millivodts, prosenant
d'une seurce de résisiance inferna rrelativement grandea, | paut
Sl intdressant o utilvser le Manes sur san calibre 0,1 mA dont
nous avong Yu qu'sl corespond 4 wne chute de 1ension dnale
& 200 mW environ {valeus spproximative, corte lois, alors gue la
valzur 200 mY relotiva au calibre 1 mA Sait uns valeur rigoo-
reusa). La lecture demandern ung interpréation, puisgue o
déviation bue sur 'dechelle O 5 100 dewa Stre muliiplide par 2
pour donner la Lem. E oxpimiés on omillivolis, Mais e
Manac est ainsi wn millivoltmére 10,000 chmsjvalt qui peemat
une medure approchde, minke paur des valeurs relativement
Hawdos da v,

o Manipuiation. Tawiows aves un oalgie Wanae, des
meseres deds inffrossandes sand possibies. Salf pae examoe
wre soorce de Lo, drés Smdde £ finconnoe) of de rdsis-
fance fidevere ¢ dpalegment faconnpe, On ae dispese qoo
A aenipes Wanae sens SUCLRT aocessore o ost-af possible
de mesursr vilablematt £ ef ¢

D apidd co il prdddde, nous relfons o sowrce aw Manac.
SuF o calitve T ol calini-of mows fadigue Ear exems
FHIO0 e fa dfdviarian ralals, dene FF mrcreampéna s - noss
FAvans g i rdsistance B ode Fappansdl sur o calilre, esl
dpale § 300 ohms sxrctemont, Newes FRs2ong a03uie S
fo cxfibre 0.7 mA - la afviation doviant 220700 de i ddwia-
Sovr Tadale, 8l nows spvons gque b résistance R de Manaz
virie! gforg 2000 odinrs envirom

SOURCE

1mA

Q1 m#A

Fiqi. 3E, Fluda al'uep sianess oo Lo, loibde

Dapeds fa Npwes 33, on pewt dorre -
Eo (R 4rhw 2270 = (R 4 r) x 3370+
Connaissant A = 300 ohms of B° = 2000 odons,
@ en firg les ordras de grandease ¢ = 1000 ofeos
E = TO0 mifivaodts

Swr foy doux calves withipds te Momoc & fered non
sealement & effechicr les AeRnes. MaE & constitud wne
charge variable cannue.

MESURE D'UNE TRES FAIBLE INTENSITE
CONTINUE

MNows avans vd gue le maxamum de sensibilidd des colibies
diracta du Mones, en amgeRrermdtre coning, Mait e colibre

= Pl



0.1 mA, oo la déviaticn kdale correspond & 100 08 o1 b Gliwle
de fension & 200 mV anviren. 1] est pessble qua 'on aolbaitd
metuna, Al edemple dong un osestage dlacironique. una
ingansitd rés fable, da lordre de quelgees (@ A dans un circuic
alimanid s0us plusizers centiings da vals (c'rst ainsi que Fon
dait valabloment coniréler ks rsistonoes de wvalewrs ohmiguaes
tréis dlevées, si imporianies dans bes circuis dectronigques). On
peut doubler la sensibilitg du Morec, en micreampdrameire,
en ulilisant le calibre de 1engon 3 W continu, Nous avans v an
affar (page 171 quo fa déviabon tetale du Monos est alors
provoquids par S0 microampires sculmment b inlensitd dgala
dans In Monoe, la déviation sera doublde par mppon b oelle do
calibre 0,1 ol au pris, il est vai, d'une chine de 1ension plus
grande aux barnes de Mappareil ) mais celle chole da ens&on
st négligeable dans e cas actuel: una ension &eran
de l'ordre de 30F vahs est peu modihie par la pré:s:anu:-a
du Monoc sur gon colibra 3 W contine,

MESURE DES CAPACITES USUELLES

Nous allons maintenong faire appel i un premicr accessoine
dus Manas ; mais un arcessoire qui existe partout :une prise 9o
caurand sur b résoau allematif usoel

Le Monoo offre. nows 'svons v, des calibres de meesone
directs diintensités allematives, Larsgu'un condensateur de
cupacild C oest monté en Série avec une rdsistence R el que
Fenzemble gst saumis & une difféance ¢o potantiel ahenati
sinusasdale da valour afflcace U, on démontee qua limensitd
allsaca qul traverse le montage o poor valeor -

L
| =

Ve !

G ot

En Europe, | drdquence est B0 Hz, ef la pulsation o paur
valeur - = ¥ uf = 314.

51 B¥ =1 pedit devand P

| = W € a0 dang laquella o sl bk constante {314)
el U peul Be connd !l Moeroc es1 1A avec  ges
calibres  Volts  alternntifs, pour  mesaeer 130 walour
aifizace de b densinn du réseau. Supposans qee celle-ci soat
Agale & 120 walis, il vient

= Wl =120 x 314 x ©

I = 37.6B0C
formule classique dans lagquelle | s exprime en ampdres of ©
an farads. Les comdensatewrs usuels Stant de "oadree cla gqueel -
auees microfarads, 13 formuole peul £dcampa

| () = 37T C (pF).

En d'autres terrmas, un condensateur de T F alimentd par
lir péseian altermnatil usuel 1200, e raversd por 37,7 milliam-
pdras, Réciproquaemant, sl vorre Monoc indigiee ser son calllbre
0,1 A slternatif los 37100 de b déviation to1ale bersquil est
asenld an sarie avec un condansateur e que Fensemble osd
ralid au sectour 120 W &0 Hz, o'esi que Ir condensatour @ une
capacitg dgabe & 1 o F. La loi précddente dtant Eodaire, dis
Finstant o0 un conlrdlesr comporls des circwils de mesure
diinlensités alematives, |l aat possible d'anrichir son cadran
gar und dohalle de lectee directemant gradede gn micrn-
farads : 1 oF pour 27 mé, 2 0F pour 74 md, ate.

Certping  contrblaurs multiples comporent une echella
gupplameniaire de oo genre. Mais noas avans su pour quelles
raisons o Monoe posstde une &chelle unigue (cf. page 11).
ln'en demewe pas moing quee e Monec autorise, lui aussi, ce
iy de mesure. [est impartant de nober que, 5 le condensataur
esarg est délesiveds ol on Sourl-Sircuil. Fagparail ezl alos
soumis direst At & lat ik dlid PEEERU Blors el Bl
sur un calibre intengitd alternative & lasg B!."“-S-lél'l'lﬂs da protac-
tian autamatique dedvent alors interseni (of, page 263, Mais
il @1 prafirnbin de wirifiner d*abord que lo condensaour n'est
pas w0 court-circuit {mesuresur un caltbee ohmmittre du Manac)
ct ensuite sculement de mesurer la copacitg de ce comdensa-
tear [reesure de Ninlensité allarmotive sows 128004,

1 "
1 la formule peénddenie devient
oF

MESURE DES CAPACITES
ELECTROLYTIQUES

On sait que les condensateurs dlectrobdiques sont pala-
risds pl e domnvenl pas dire soumis d das lensions inverses
gui peuvent ez déuwa, Daulre parl, ces copdensaleurs snl
deg COpacilés souvenl res grances ! 00, 1000 yvoma mame
GOO0 pF, 1l n'est donc pas possible d'appliquer la méthode
précddente, Difftrentos mithades sont wtilisables, mais un
stul Monor pewt dtre suffisant pour candraler la copacild d'un
candensateur  Electrolyligue, sans auire  sccessoire guiune
mantee indugeant les speondes.

5 gait que /@ constante s tems RO awn ovgint
camyraninnat pae rdsistanee B fafmg) shamdand o condensi-
fowr £ ffaraas) s'exprime on sooendes of covespend au femas
niepssaine poww que Fintensitd de ddchange e condensalour
dams iy résislance gosse oe by valear 53 Sy valoar Jie. & Stand S
tase des foganlimes ndépérens (271020, ).

@ CHMRGE @ DECHARGE

aly

Moir Rauge,

Fig. 39. Mesure d'une capacidts dlechrod yligue & Caide du MORAQG,

a NMaonipefatfen. Towoors o supoassnl oo fon dizpo-
sooprupoemend o ool Warra, o peol agdsar an gooy
femps fgure 357,

P+ Charge oo condensatewr e caproid frconnwe © 0
£ respecland so pgolori e of cormpid Tano o T giss fa +
de fa pile o Mool 88 ralid &0 cardon AOK & valie fi
covrfenzadely ad Monae otilied sur son eaiiee 11 x 1.
L il o Monor ofarpe &2 condensaien, ce qof demans
e quefgues secondes, Lo charge of! corecte dés Qe
tamguile gy Wonoe cft revenor au ofro ;s oele o
Patfefnt pas, effe indigoe aer cowrant e foite aodeble o
mevrdensaieur 4lecirofy e,

2+ Oy didconnecte Jfo Monoe,: on posse swr e calibre 3 W
conRtine ¢! For crofse s connoxiong avent de
Brancier & moudvest fo condessataur. On obseive
advsd wve didviintlon Weible o Menoe, qui carrespand fed
gy cevanl o dilcharge dans e rdsivtanoe @ ode
GiL 000 ak Onadcd oo e iy tire, parexemme
farsgoe Sefpoilfe indigue 385 8 suffit O aifendre Te lemps
névessaie poor goue Nindication soit devenes 38le, soi
Irés sepsibdemend T4 5 on avrdle alars fe Shrenprigie,
Lo lemps iroiuid, 8r Eeconiles. Ccovrespond & A
constante oo Femps o orelit AC dans laquel on
connat § = G0 ofume. Pour B dged 3 TO0 secandos
Jar exemple, an o £ an Foradts, dgal o TOQIGD 107 =
L 1002 F on TEO0 jeF,

Ehred araaerépus ot aeaiagig, affaciude aveg AR -
rdf anragisieour (Palpgraphe, nalies EN 12 peerd donner
oy aaidee e lragd complel de Uexpomcntiefle de décharge.
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EVALUATION D'UN COEFFICIENT DE SELF-
INDUCTION L

Soit par esempls un enroulement do ransiormataur de
puissance nedable. L'impddance do cod anroslament, alimsnod
snus une fréquence fastde laloma 2 =5 B¥ 4 LEo#

F: éant In rdsistance shminque de I'enroulement ¢ o la palsation
(2 wf). Dans ko cas gdndral ol R ost trks potit dovant L és,
I3 lai d'Ohm gindralisée U = Z | devient U = L e | La valewr
alficace U de la tension allernative du réseau 50 He est connue

el stabila; Fintensitd aleemative que Fon pout masurer & wida
Ia Monoc dtant disposé on sfrie e Peoroulement, inciqo e

LI
L

larmube dan= lnguelle U @l g sont cannus. On paot dene Svaluere
la wvaleur du caelhcienl de sell L par la mesore de | effeciofa
2 'un des calibres intensités alternatives du Monoe dans
Inz conditions rappelées ¢l-dessus, Coti permallea dapphéciar
tout Fintdelt d'un calibre 10 A alternatil do mesure directe.

CHAPITRE IV
QUELQUES ACCESSOIRES DU MONOC

Avac quelques accessolres judiciussment choiis, les
pessibilitds de mesure qu'offre e méme Monoo deviennant
prasque illimitdos.

MESURES DE HAUTES TENSIONS CORNTI-
NUES

Jirsgtith 1.000 v conlines, o Moot permal, £0ns auGun
aocesa0lre, (oubes bas maswies, I n'es1 pas possibla de dépasser
sengiblemant cette kit dang un opparail miniatenisd, e oison
das pricautions diselemant indispensablos larsque I'an maesurs
das tensions plus fevdes. Clest pourpusi des sondes sfpardes
codvent &re mantées on sére aves le Monos poor o measore
cles trés hautes tonsions. Chagee sondse contienl une résis-
tance da valeur ohmigue ajustée alin gue, le Monos fi- méage
aLant ur son calibre 3 W continw, 18 diviation Wotalka £ ablignnea,
salon les montages de la lig. 40, pour 5000 volts continus
{eonda roudga & bout noir} au 30 000 valee eantinus {gronde
sonde},

+

aw

COMTIRNU o non w
Grande soreln

CONTINU 5 000 W
Sandy eeuge 4 ol sir

Fig. 40, Les sondes séoardcs pour la mesune des haules
tensions conkinges,

A pmuiiee 5 O 0 5000 W

A decetn o006 300000 Y,

La consommation due Menee reste toojours ici dgale &
B0 : Le Moenes canserve fous les avantages 3 un voltmdtre
trds régistant (20000 L'!J"..'], (of page 1B).

MESURES DE HAUTES TENSIONS CONTI-
NUES AVEC IMPULSIONS SUPERPOSEES

Cerlaing cucuils, camme ceux das balayages lignes des
e IseUrs, =0l parcowus pas des impulsions 1rés bréves mais
de grands amplitude, superposdas b une haute tangion
continue, Cas |I'Tl|}u|5|l:II'|3 CONSHant des SUrtensions res-
ponsables de bden des claguages dans cenains comrdlewrs
classiquos. Pour mesurer walablement los hanies  tonsions
confinues dea fals circwits, il st ndcessaire d'otiliser b sonde
spiciale conting 1000 volts mantée comme lindigue la
ligua 41,

T -

I

R
COMTINU 1000 W
Soncks rouge & sl ngir;
s 1 000

Fig. a1, Momos 'une fension conlinoe B4 1000 W
oo imgnilaiang o pande amplibede,

MESURES DES HAUTES TENSIONS SUPER-
POSEES A DES OSCILLATIONS DE HAUTE
FREQUENCE

Lo preblime oss ici da no pas perurber B8 oscillatens HF
dont beaucaup de circuits dectraniques sont le sitge, larsque
"t mesure |y tension continue suporposta b ces oscillntiene,
Fow cela, toutes les capacitds répartins des élémeants du
Monac v compriz dez cardons doeivent 8tre diminédes lors
dg ko mesuma, Colle-ci < allaciue par Kintermadiaire J'une sonde
dynamiquee, gui offre alla-mame ez calibres da mesure 390-
100-200 et 1000 W, le Monoc dlant toujowrs sur son calibee
3 V= ot 50 résistance consorvant 1o valawr da 200000 akhins) W
(Tog. 4.2).

Flg. 42, Mosure dos lensans canbinues sur mankagnes
dlecirorigues eole reouence,

MESURES DES FORTES INTENSITES CON-
TINUES

Nous avans wique b Monoe, sur son colibie TmA contine
avail une chube do tension dgale & 200 MY, Lorsque 'an dole

Sl



itis continues dipassant 1 ampénz, | suffi
stlibre

resurer des ink
de prévedr dans fe circuil un shunt 0,3 W {(type M, da
chorss (10N, 3054 ou 103 A,

iont ci Ty prar deux blecs de hitan massil
anles e manganine.,

Ces shunls
el des [anes v

ol alitegur off Shorsd oy 200 g Brlde conlfomnr o
famairatioe o Pdohainfemenr deamtacl di shaal parcasca par
R ot fort 7 onee madilie pes 2o edsistance. Dweee pait,
Fe gouple falisrmangandioe ne présesde qu'uoe Lem thermao-
Slectipee ndpigeable o ne feesss pas B oaesore,

(20 DEFECTUEUX

(1) CORRECT

Caammie Uindigue T ligure 4%, le Monoe sur son calibre
T mA dail e relid aws douilles néales do shunl 1 est ris
impariant da ne pas commallee Girversion enlre RTINS
princapofas du shunt et les domlles |a@eples desiindes gu
Maonoo, Dans e montacge corect iepessantd & gaucha, g, 33,
une coupure secidentede en X par cxemple sespenod momnenta-
némuent ln mesure, sans = oo aucun danger au Monoe
Drans Ie maoyais monlage & droite, une coupore oo un simple
rmauvais contact on X tendrail & loiee passer 1000, 30 5 o
mame 100 A dong le Sircasl T e du Mancs, Comme Dindigue
la ficguirg 43 O aouicha, BB RAGRoE Aoil S0rg wlaligd i Somnee un
miillivaltpd tea 0,3 W masirant L chite de 1enson aux barnes
du shunt parcsun par Finiensitd principale

MESURES DE TRES PETITES RESISTANCES

Meus avons dénrit bes carmatfdeistiques du Monoec soul en
phmmére direct ol nous avons wo qu'il peemctaic tous les
controles usuels des walewrs obimigues & partic d’one dizaine
d'olna, Pour les problénses particuliers exigeant s snesurs
drs résistances de faibles valours, ontre 00% @1 10 olims, un
Milliochmmdtre type M pour M associd ao Monoc © on
tsur celui-ai la wenlewr abmigue d'une
ngy ealibeos chpisis - 0,1 L8 0,3 €1

s lire dirocten
oo sar 'un d
Ti1; FLlep 10 L0

MESURE DES FORTES INTENSITES
EN ALTERMNATIF

Qo souhaite seuvenl contrdler des mlensités allermatives
unportantas, @ ceal podrguon lp Mopoe ollre un calibre de
migaLire deecge TO &, 1| peul arrdar gu’ond imlensld plus granda
sail & mesurer: dons e cas il s'agin géndsalemant de condise-
e de grande section malisément démoniables; an oo,
por bicn des applicatians incue el edn v diwnir

COMPET un Sireil oy inssrr un ampéremedre Lo salulion
ralicnnelle pour ces masun slocelle du transfermatocur-
Pince, dqui st un transfeomatews de mesere dont b circit
FiannEg e peul Sl instanlanemant ouyerl g Al engpand
aur e conductaur parcours por Dintensing & asesurer {fgure 445,
Catla panee-transtarmataur olfrant e rappoa de cransformatioen
10001, on abiant ainsi b pessibilitd de lire dircctement soer
I Monoe

— Les intensitds allmrnatives jJusqu'd 100 ampéres lorsque
bz Maonoc ast sur son anlibre 0,1 A alternatif.

— Les intensinds altematives jusgu’h 1000 ampdres lorsges
ez Mlonas o3 sur son calibee 1 A alternatif.

Fig. 4. Te:
allermalid. A

Pty el @5t doalement posssble, o le condusteur dang
laquial circule Fintensiné & masurer @31 sollssamesant sowple, dea
lul Foire constituer plusienrs spires dons Mouverture de s
pinca-transiormateur, On madifie ainsl & volomé e rappon de
imnsfarmation pour définic le calibre permetiant 13 moslleuse
mesure. Enfin, les intensités MEICrEAmices n exis-
Lt gpuire qquaus frdguane il Faut saveir que la
pinee- ranslarmatoor est acdaptée 1 rdégeence du risen usuel
B0 Hez &0 pulorise mime e meduires jusqud 500 Hz, miais ne
Aol pad Strd unibsde polr des ledgueances plus dlavdes,

MESURES REPETEES EN ALTERMNATIF

Lorsgion don contrdlar Frdquannment Kintengs 12 allemative
G RO U conductcis, ot qu'l ast ginant o avas, elingqus
iz, & couper la cimcpit peus insdrer o Monoo en ampéramalee
alternadil, il suflit de compléter e fusible normal de insiallation
axistants par une prise fusible qui peemct un Rccordamant
rapide du Moncs sans avoir 8 couper Ie circoit {fig, 45%)

oLy

(=

S

[ [ e
" ronnechour

Dans b méme asprit, e connectoae univarsal paol &re
imicxcild dans un circud pour beancher carrectemant un Monoe
SOIf e g rmdine, soil en woallmibire.
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MESURES DE HAUTES TENSIONS EN
ALTERNATIF

Une sonde spdciale rouge constitudn d'une résistance de
précision snignoiesemaont isalée, peat #tee monbie on sirie avec
I Mlonao sur son calibre 100 W alternatif. On oblient alors
la alfvintion totale de appareil poor 2000 Y alternotif. La
résistance de 'sppareil reste dgale 4 900 L)Y,

MESURES PRECISES DE CERTAINES VA-
LEURS DE TENSIONS

On souhare paileis un maxmom de précision dans a
masee gouvent répacde de valours aumdriques parice b,
alors que la principe mame d'un contrdleur miniatena, b dchalle
de lecture unique, inferdit e multiplicr les calibres de mosuaes
dineries. Dans fo cas, on prat ajouter un calibre de moesone
particulitrement favarabde, i 'aide d'une sonde gui comparte
wne rdsistance ajustée pour pennettre la meswere dans les
mtilledres candiliens

1) 5i par exemple Fon désas mesaned Ayae und présision
maximale una tendion continude de Fordea de GO &6 30 wvaolhs,
In rves e dolt s aifeciuer sur o calibre Insmddiatemant su pdrieur
qul est ici 300V (of poge 13). Le résubat de B lecture devea
sinterpriter & 4.5 wolts puisque [ précision ost colle de @
classe 1,6. Dans le cas ol coete pricision ne semblerait pas
sullizante, il swullil dadapler au Moenes la sonde spéciale mar-
gquéa 3-100 Ve d'utilssar lapparel sur son calibre 3V contin.
Cema sonde comparts une réaistance da valeus ghmigue doale
4 1240000 ahms @ lo rdsistance cdu Moneo ainsi complét
devient dgale & 2 mégohms ot sa divintion tofale correspond
A 100 Y. La mesune précédente doit alars g'interpréder o= 1.6
wolls ; le gain oo précision peut &t apprécic.

Z) Daanfme, pour cerfamas mesdres de ensions allerna-
tivas, un calibre intarméadiosma anlra las calitsas diregs 300 W
&1 1000 V du Manac pautl dtra utila @ an E'I'I'IIZI|IZI|E alars une
gonde spdciole margeds 100-600 W, Colle-¢l compare une
rdsistanee da valeur ohmique doate & B40,000 3, Le Monoe
ugilesdt sUr son calibre 100 Y altarnati? deviane ninss mnowoli-
mdtbra BO0 W altornotif 2 o résistance infemne restant dgale i
00 Lhy.

2} Erdin, il esl possible de soubaiter une précision encore
gupéricore dans cerfains domaines parbiculicrs de meswne 2
do 20 5 30 wolts en conting, de 100 4 130 voles en altarnatif.
On paut alors pagocier oy Monoe Mune des loupes dlectrigues
spicinlernant privues dans ces daux domaines. Laloupa "eanti-
nu* permat d'cffeciucr Ins mosures di tonsions conlinggs anbne
20 et 30 valls avee une erreur inféncare & 4 150 milliveles
la classe de précisian du Manac devient ainsd 0,5 ot offre las
perlormanses Jappareils beavcaup plos ondrews. De méme,
la loupa dlectfigue “altermatif’ parmel au Monos de masurer
das valpurs efficaces de tenslons alesnatives enire 100 &t
120 wolts avec una orrour inférioure & & FO0 millivolts, sitei-
gnant prafiquement b classe 0,5 asser axcopicnnalie pour mn
woltmitdre allcrnatif de cothe coidgornie.

LE MONOC A D'AUTRES ACCESSOIRES

ENCORE :

Til qu'll a:1 congu, le Monoe peul @re unlig; comme
Galvanométre de sortie sur da nombreusy montages relewant
dis techniques Ies plus divarses, chagun da caux-ci sa rouvant
grandaement simpdifit dee oo fait, Ft chaque possosseur dem
Monns pout se constilucr ainsi, un wéritnble laboratoire,
partatif toujours 3 la page.

Cilans, & titre < exampls -

— La cellule photo-dlectrigue; 1ype M, & coushe d amée,
pour 1ouces ks meswres ddclairement, de &4 1000 lus, o8
de 00 10,000 ks,

— La Transisdiode, pour lavinfication s e classament rapide
des transistors of des diadas jusaqu 200 W, par la mesin
dix leurs paremidres principans.

Le Signal-Tracewr, pour la recherche ropide des pannes

sur tous rdceptears Radio ou Télévision [50n), ainsi quea

pour o ddreclion des ransistors déalaciuaus an arguil dans
un montage diélBcronique. sans avar 4 les dassauddern.

— L'Ohmmdtra de bowsle, disind aux insiallataurs dlegtri-
clens, peur b wérification des masures de sdcuntd dans b
installations Lumide ot Foser, en conformicd avee Ins nar-
mas ot rdglemnnts e vigoeour,
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CHAPITRE V

QUELQUES SUGGESTIONS DE MANIPULATIONS SIMPLES

Les Tableaus swivents sUgRpiren] GUENTIes RIGNPUITIEGS axirdmemant simples @ o congtinont pas des om-
plois noermaus de Monoe, orade god dastrenl fes pages prdcddentes af voos permelirons de miciy connzite vole

aggaent Dang ces febfeao

ta gpmbri = siendin Eeds petfte ddviation. Le symbolfe A signdie dfwiafion

fatafe, L4 cofonor Ghservations ronvoir 4 9 page comespandanto oo cotfe pofioe fechinigue.

1) UN MONOC RELIE A UNE PILE 1,5 VOLT NEUVE -

Eviter la mesure sur les calibres 10 ma = 1 ma = 001 medy
i

CALIBRE LECTURE MESURE QBESERVATIONS
100 W o= c ?
, CF. page 13
% 3 = ﬁf}}% j :'g 3 :Nmm’ be cocflicient de dépassement né.
IV = 05100 A 151 W gligeable {page 10)
1000 W = [s]
0 W o= [}
100 ¥ == — ¢ & la Tepmeture o1 & Foovernure. : Cf pane 28
T ¥ == — Lancée d-aiguills 4 ka Fermetuns 41 & I'ousertisra - Stabilisaton)
wers A00 A
1 A = R § = 1 A Coupar rupgﬂumanl:
0,1 A = > A = 01 oA Couper rapidement

Cl. pages 14 at 13

01 a == — Lanoiae diaiguille & T fermelure b & Comvedure, adeignend

00 A
1 A S — Idumn, mais amplitude plus faible Cf. page 27
10 A == — Idem, mais amplitude plus failile
Lt x 100 = A Sans slgnification o
0 »x 1 = A Sans significotian CL page 22

2) DEUX MONOCS MONTES EN SERIE, ET LENSEMEBLE RELIE A

D'ACCUMULATEUR 2 VOLTS BIEN CHARGE

UN ELEMENT

MONDC 2 MONOC Obaervations
gur gon calibra 3V =
Calibre | Lecture | Masure | L iure Mlasure
1? ::: | E | E :g}gg : ;} :r Chute de ension  ndgligeable
0A M= | o | o 00100 A ERIRY C T L
10 W == | ¢ &la fermetre on é Fouvertuns 6300 & a0 W
100 W = 4] 8] 27651400 A (4315007 Chute de tensian da plus en plus
A0h W e 0 ] 125400 A 037 W imporante duns e 1+ Monoe
1000 W == a 0 4 100 A& 11w
1000 W= [u} O ] £
300 v= [1-=h)100 & £ {1-z)/100 A £ e
30 v= BOD A 18 W G600 A& G100 % 33 = 1,98 | S page 17
3 vw= 35100 A 1,00 W AsN00 A 2 1,06 YW
1 A— | v} 0 FO00 A 21 W
a1 Ao u} 0 TOMHO00 A 21 W
1M mA= E £ FOH00 A 21 % Cf. pages 17 a0 19
1 el = oo A Ak wh {T0-c) 100 A = 21V
g1 mai= 33,5/100 & | 336 i 67100 A 2\
L = 100 B0 A oMo A | La pale du 1 Monoc st en géne
i c i s Facew, Cf, pagos 22 et 23

Y [



3) AVEC 2 MONOCS

T*° MONOC en chmmitre masurantle 2¢ MONOC, sur son calibre ¢
% | i Ddviation
. il .
Calibyre Lecture [__flI Mesure Calilsra HeTiARRET Observation
i =1 4] caxirt - circuig 10 A S o
i1 = 1 [+] - cirauit T A e o
L3R, | 5] g [k 01 A= 8] Lancés o @iguilla 4 la fermelue of &
| Fouyeriues, of poge 27
|
01 [ 3200 | 3200 4 10V 4700 & | CF page 28
1 = 100 an 200 0 0 O
L | -y — 100 W 5= L&)
£ o= 700 200 a0.000 Lt # L&)
o= 1 ] 300 Vo o
o= 100 Jaaa 300000 L2 0 o
i1 = 1 == L 1000 W = o]
11w 1 10,008 | LR R ] 4]
11 = 1 ] — A W [} o Bowawt 20 MY of ne poun Sire di-
11 % 100 c R iri%s grande ] L] H reclement meserd - CF, poge X3
1l ¥ 1 o] — 300 v= +] | Rowaul @ ML et ne peot #re di
1L = 100 c | R trds grandn 0 E M reclament aaesurd - Gl page 23
w7 ) = 300V — 4100 A
i1 Tk Gooc SO0.000 L 0 3 ; ;
O w1 - s 7 Y aknan A CH pages 13 a1 23
i1 = 104 (] | G000 £ " IZEM00 A
]
£ x 1 0 COUrE-Circ it 1 A= E |1
il % 100 [u] EONINE- Circ it % 4] HI e = =
0w 1 89 A= 5100 4 | amgarer 1o Cospaure Ell'l_ul:llns
1 at ke wolours exaciod  indiguides)
£ % T (1] I e ] |
0 x1 32 a2 1k 10 mA— A4 511000 A ll: page 26,
0 o= 100 0 anw. O e, " S |
0o 1 306 | 300 0O 1 mf= = A | =
0ox 100 | <10 | - 1000 £ i agjion & | V- Poge 13
£ x 1 | 2000 2000 L3 0,1 mA= iy i 4
Qx108 | 20 B0 o B agfioo 4 i °f peae 13
4) DEUX MOMNMOCS ET UMNE PILE 1,65 v
= Clroent puver! o wirifier fos =dvas des 2 MWonocs. PINCE PILE 1,5 ¥ CONTACT

2° A v farmature oo cocon

— faneds Falguille dans le Moroo e gaoche
FERIGTl Gnginta adr edve (ol page 27 ).

— OPERNER pennonents = A oyes fe Meonoe o dieito,

I A Fowwertore o ciraoid | mdaa Seieds o dipeile dans
T Monoe de pouchs, pwls redour s 28 deg owiey G-

L

4 Des contacts rdpdtds svoc une féguerce swlilfisante
aur e mdgadif de fa pile fos appaceites wie déwiation
purmarente des doay agnaeedls ples B rdguerce aug-
mee, pus o déviotion oo Wonoe de gaoehe osf

Aniaarfante,

— 3

+

0,

L

A 01 A

INTERMITTENT

Fig. #5. Expiricnce des 3 MONJCS ol de Bt opile.




