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onocC

DONNEES THEORIQUES ET TECHNOLOGIQUES
MANIPULATIONS

Le MONOEC est un Contrdleur Multiple, ou Contrélewr Universel, cest-3-dire la réunion:
— d'un élément de mesure magnéto Slectrique

— d'une sdrie e circuits de mesurae.

Plusieurs dizaines de milliers de Monoes sont utilisés dans I'Industrie, en France et & I'Etran-
ger, aussi biem par des Labaratoires de recherches, des Services Enfretien  d'usines, des
Haodio-Electriciens, que par des Laboratoires o Enseignement ol des Eooles pour lesquels ils
constitsent un précicux auxiliaire.

Les onpinaliths de ot apparedl, telles, entre autres, son &chelle unique et proportionnelio
utilisable an courants contino et alternatif, sa peotection par fusibles, sa faible chute de tenson
pour les mesures dintensités, nous ont vale un coutrier abondant et d'un trés grand intérét.

Mous avons étd conduits 4 penser guun recueil de données théongues ei technologiques,
reprenant certains principes thdoriquaes fondamentaux el les impératifs pratiques tels qu'ils se pré-
sentent aux Constructaurs, satisferait & Uintérél gue de nombreoay utilisateurs du Monoc ont bien
vatilu nous manifester:

Puisse Aussi ce texte, en reprenant ces donndes de base, rendre service aux Enudiants par
les cxemples d applications quiil décrit et par les détails pratigues qu'il précise,

Co [asant, nolre fexie ne prétend aucunement constituer un cours de mesures decingues, mais
vige a domner une apercy des compromis choisis entre les données théorigues 1 les servitudes
technologigquoes pour satisfaire au mieux Ies désirs exprimés parles Utilisateuars, ol marquer ung
étape dans la fabrication des contréleurs,
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CHAPITRE |
EQUIPAGE MOBILE DE MESURE DU MONOC

L*&nquipage mabile d'un appareil de mesore ast la parlie
mhile de Pélémant de meswd, gur geul = déglacar o5
Finflupsice de diversas aclions ©

couple meelewr résublant du phdénomane phyaigue s

— gauple antagonisie - (ou de rappel) opposé au couple
mipbeur précident, alin de tepdre wers un Ggulibre |

— goupla de frattemend d'arganes mobiles sor Sléments fixes
— gouplas parnsiies de periucbation oa d'inflieences.

Tous ces couples imeniannent dons 'dtuds do e positdon
qua wi premdee gl consareer Ndnuipage mohile pendant la
durés d'une miEsaee ©e'est ce que on appelie Féiude statiqua,
Qi va ksl noEs incdrasser icl, puisque b2 Monon estoun
appardil indicateur & leciure directe. Rappelons iouiefais que
d'sutres couples sant & considérer, en oulre des précidents,
Forsouioae 5'inidrasse QU mesuras e régimes ransleies, peali-
guées b plus spuvenl aves des appamilbs anregesireuss rapides :
il Faul alars 1@nir comple das coudphag d'imertie a1 des Gl:ll.il'.lll!'-ﬁ-
des freenane

Le PMOMOLC ast un galvanemolrd du 1pps Wecgiedtdg
dlectrigue, dont Falémont de masure compere on ajman
fixg, ol un douipane & cadee mobike, Swant d'eniecr dans Ies
diftails caracidnsiegiens, il n'cst peat #Mre pas inodile de appeler
Feseenticl & propos de oo type da galvanomiéire.

GALVANOMETRE MAGNETO
ELECTRIQUE a cadre mabile

Lo Galvanomittre 3 cadre mobile o 63¢  intrsheil  par
W THOMSON [devene LORD EELVIMNT comme racapleur
télfgraphigue  fransalfantigue.  an saprenant une  ofde  frés
anlgrigurd dus 4 BAIN, Ce iype dapponsil as1 aouvant atEebied
& DEPREZ o1 J ARSOMVAL, car bls gureni b mdnte de Be
matlre au point vers - 1882 sous une forme wraiment pradigue
gt indusiriclle ; ks atelices CHAUWIN S ARNCOUX Tfarent los
preamiers & e canstroire oo série.

Le torme méme de SALVANOMETRE impligue i
mersuret dee Fintensidé d en courant dlectrigque, Cedte masore est
passible grice 3 lo lwece qui appasait kesou’an conductear
PAMEOUrY PaE un sourdant O meserar est plaéE dans un champ
magr®icue H.

Cottg Fowee @20 dpafe g arodon veclonel 0as vecimurs
Nindenard oy podvanl @ CRamp magidigae s eamme faw
Frradteis vectonel, eodle feroe ost e vechonr onenld perpendy
golioment air pan difiné par fes oeex veofeors §ef W oofons
o zoas daciqed par o fgore 7,

Fig- 1. Réglo dos 3 dongls 00 o main dosla

O peilise souvent f rikple. modaweie chmigng e .3 oiiprs
el main drade 7 e fe pooce maidnabse aoafeection o
coerant L Fiedox {3 oivection oy champ magndlique M e
rmrafenE rlbpuant afors fo arection de iy Forse F

Sougen forme |a ples simple: Fapporsl de messn megrino-
tlectigqen a5t I Galvanométre & corde (figure 2], U fil
conrducicur ast modérdment iendis enire deux prints fives O
et O, entra lesquelks on applique une Toece Sleciro marice ayant
la peodariteé incdwgede, Une inlansité | parsowrl & 1, Celui-€i
pagga dons lantaler NS d'un airmant PErINENANL, antralar ok
regae un champ H perpendlculaing & entansicd i Una forge F
apparail dons le sens sndiqué et tend & déformaer le fil tendu;
calui-ci pouvant dero trds fin, la ddfarmation peug #re sensibla
rt un déplanement die il est nhsereable,

i
"lrr-H

t

2

..:_.-:-:::::

Fig. 2. Principe du galanomibne 5 corde

Doux painds fondamantaux sont & soulignar

D'una part, &l le gons de poasage du courant el inverse,
Iz sens du déplacement du fil st dgalement inversd © la Gahano-
mélre a5l un apparnil polarisé oest-d-dire que o sons de
Iz déwiation dfpend du sens de passage du cowrant, Noas
refroumyeEndns ceci & propos Jdas mesures oo oourants alternmifs,
page 23 af suivanies

DVaulre par, la force criée est proporlionnedle & fn fois
i 1o walaur du chamg magnétiguee H oL d la valéor de Vintensad i,
S on paul admatire gua e champ H oasl uneé constanies. la
forer, o1 dong la défarmation que on rdaulne, dépandent Enigue-
ment de Fintensitd i 7 nous rerousarons. Un cas analogqua &
propos du 7 champ radial @, pages & ot T

Un druxitme  modéle. dappareil - magndto-élecirique
dicoule immédiatement du type prictdent @ c'est e gobvandg-
méire hifilaire schématisé figure 3. Ay lies d'#re tondu cndre
les painls fixes & el O, le fil conducteour est suspendu enire
dioux paints liges en lormant une boecke aop niveae de
Ienpaler WS, Lé Sans du courant i est dillézent dans les deox
bring d@e carie Doucls | conme Iindiqua la rgle des trois
doigis appliquds & la Tigure 3, 1a fil siwe b drede as0 soumis
dounc force Food le fil sined & gaoche ost soumis & une forge FL

e 4

Flil. Fo L pabsareamilei Li""lillll'.'. SRD BDN menair o
Ealurn,

. R



Lag lorces F af F constiiueni un eaupla motaer qui tand b
faire fourner I boucle de il Lavalour de co couple ost fonction
& In fois de H pd de i, Dfs que la rofaion commeonce, [ boucle
dn il tened & 5'dewnr {et & flever e mimir m qu'elle supporle]
un couple anfagoeniste apparait; i & la pesantear. Lorsgoe
s waleurs numbricques du caupds moleur @b du couple antagpe-
isle ol Spalas, aprds Une caraing e «; la boucle de B
<imemgballaa; e miralr m permet, par Tang des méchodns de
POGGENDOAF, de mesurer la retation . Celle-gi- a5k, &
promedre approximadion, praoportionnelle & Fintensilé § ol au
ahamp 4.

On congoit qu'un tel galvanamdétre hifilaine. paisse &re
rialist aves un il tods fin, teés long, dont les deox bring seront
rits rapprochés et porleroml o mdnedr mrés légper. Le souple
antaganiste dd i s pesanteor @st alors rés pet; uag inlansing,
mime irfs pelle. provagus une (Glaton agpeaceabla o marain
awant que Féquelibre du coupla mocaur g il l3l:l|.-l|'.l|lll‘ ANCAGOnNEETG
soir ancaint | Foppaneil st ks senslbla, d'outant qeee diffénenes
artifices pereetent de mubiplier optigeement la rotation da
mirair portd par @ houele (1),

O cangoit dgalement qu'un el appasell exige un pasieon-
NAGENL EEoEeLy, puisges e couple anmgonesic osc G d
posantaur; Bl na peud, sans dispasitions pargiculidénes, supporcr
chacs ¢of wibrations ; ending absereition de By pasitian o Ggui-
litwe alteinle exige un dispositil ogftigue pew compalible awac
i pealigwe des nesures indusirialles,

Powr s"allranchiv de ces sarvitudes, o salulion classigue
camnsizte 3 dquilibrer figouredsement, par rAppoil & un bxa 007,
ure boucle sgide de il el & rdalisar lo coupla antaganisie
indispensable par un ow dews esoris spiraux, La figure 4
sehémmiise les Smonts assenlinls eoire . Ins crapasdines
0t 0F qui mnfénalizsent U'axe de retation, Fensemble conduciewr
rigide ayant ls forme d'un- cadre peut pivoler, Deax ressorls
spiraux 5 et 5 délinissent ka pasition de repes (ou de zéro} du
cadre mezhbile #n Cabsemce de 1aul courant dans e cadna @ dés
gu'une rotation est crdfe, les spiraok [Gurnrsenl un couple
UsIapoHELE Ui aueants lindaremant aves | romlion, Lorsoue
Ia goupla aniagqensta a5t dgal 01 oppost a0 couple meteer did
# Fintansitd ¢bnns e cadre maobila, I'éouilibee a5t atkeing ; il se
traduit par Fimmabilisation du cadee apeés wune ratalion x
Une aiguille indicamice A, salidaire du cadre mobibe e se dé-
plagant devant un cadra fike C, permel d apprécier la mila-
tion o.

Pig. 4- Lo pgolvancesssden O condse mahiln,

Chogue mesure dis o canstilue une mesang du couple moraar
wwercd sur Je cadre inobile — dane une mesura de Kintansieg gul
le parcower.

Lo covple mofeur ozt da ds farme

o= K, 5 d M ooos x ey
A e caupde rdsistand o2ty forme
o W 2l

avme K o &y o constandes. de constroclior, o e pommbre de

(11 Cewe muliplzation opoawe: d'une divieon angulaim e sl?u-.-l:m

uplisie dans los Is: i nradin
LT nl mesn Spabandies Jnotae 8 6]

saims o cade, § Pintensind, D ovalewr dv champ, supposd
ereifarme Ldquiihee esf atteind poor O = O, clesi-d-oive
Kyuw=N niNcora £l

Pig. %, Fvedalion d'ur s
Pour les ralalian hilues, |
ol ol sonsible

niAR s o chnies H.
+ il booncas i chianas H
nl pesniicfes,

La figury § soldaranize fo polvanomdire 4 caore mupbis o
fa fhanee F vor o dEaug  les pigces polaires W el 5 ale Caimamd
ermaaenl crpaadnred iy chamy aagadiipee B donr les fgnes
de farce samt indigqudos par des Neefs, SUBResoRs que o posi-
Yian e repos foo de zédra ) oo codfre modite sofl cefle indiguds
Foquve B Lorsgriune faible wvalewr ofinlensitd ) parcow! @
cadve, o copple oralowr o god apgerail et refadieemasen . grand
parce oo o wre porl, oo o el vorsir o 1L af Gaddre pad fa
valuopr g ciramo B esf mibsiorate oans cotfa rdpion, La posiiian
P TR0 T § T ) TR 1 U el o1 1 T R L T T T T
dmparfanie, 9048 anite rofalian s agstae fe-cadie arelale dans
e Faae o e terme B eos o off moins grard S8 Ninlensité
ot ahars adoidiie of dewiont 205, vadewr o coggie motein oe
sora ges fopf 8 St ooobide of b poovelle position o Sooiibes
garg affefEe penr e rend wIARR o oren s s penite g 2 fofs
=15

=
2 &

Fig. B. Typa do pradualicn, non lindmre, colénue oyes
T degpaailion. de a5, 8

Ainsi, le galsanamara des ligures 4 o1 5 offre une échalla
de Becture aon lindaire, dilotée & son dabut en essnmie wars 5a
fin {higiera G, Came dchalle de leeiure; pour b plepart, des
masines, pout prisemicr des incanwénients. Pour éliminer ceuxs
g1, il faul gque le champ magndtigue H sl sonastant ol
paralléle su plan du cadre moble, dans oul Fespoce Balaya
patr B cadee makile durant s relation @ almant doifre pour
cela, campléd par des pedces polaims e an noyae afin que le
clamg soit rodial,

CHAMP RADIAL

La ligurg ¥ incdique schématiquement la dispasition adoptis.
as pleces polpires on feor doux B el 5 constifuant awec wn
noyan cylindrigqee un entrefer e kongueur constante.
Chirelia que sait la redalion = doe codre mobile, e chamg magpnd-
tique M a une waleur constante el ast wajours dindgd porollide-
menl du plan dia cadie mobila;

— i —



NOFALL  FER 01X

Fig- 7. Un qgqut redre A champ " rodal ", ol L
ralatkan a asb pacsariinonsadils o copmant |

_ Pans &z fermide (3] précédente. e fenne H ooz deviest
DS CONSIaNE QAP SORSRESNTR. Faur iy care mialile someee
Fanl o sofres & oo motedr ot sinsl

G &7 4
Kobiand une copstante qur seplebe e coefficien! &, fe nomdbee
de spires el by wirlnor oy el Hoconstiete grdce aw oison-
=i e champ ©0 el 7

Aansl, o refation existang entee Vindansicd | dans o cadie
mobile el la valeur amguliine @ de la déviation dovient Hiedaire
o g drgpmahin que b dédsiation es1 dircctement propartionnelie
i Fintensnd, Le mot lindoire < applioee, bien entendu, & la
Ini die dédvintion, &0 non au maueermant, qui reste mre rokation,
Les divisions porides por lo cadion sonl Gouidislanbes, o ogui
Tacilite: singuliérmment les Teciures o1 penmel d'éviter bien des
(5 T

& MANIPULATION. Vénfier que fos dofeles oe
fretivve e velve Wonoe somd prafiguament Kodadns
o et o o= K

SENSIBILITE D'UN GALVANOMETRE

Eilr est caractirisés par by cocfficiant K de la alaticn pedcd-
clenle.

Wn galwanarmdrre es iris sansible au cowont, basgue B
ast brits grand, c'est-d-dire lorsme'un cournng @ irds Foibds grovo-
gue umne ratadion o ris impartanie. Tael est b cas did Mosoa:
daat b cadre mobils seul pacourn par 365 micronmpiros,
fyalour mdyanng, comme on k& oeerra plus leind, dévie 1otale-
meant ; 1'|'|D§'|i|.li"l:.l posse de la position O 4 1a déviation totale
chiflrde 1000 co gui comespond & una sotation o environ 907,

M opoler gqui les sonnexions de sortie do cadre mobile do
Fangs no sonl pds neamblaman] aeeessbles, car elles sang
rilefios & obns cieciits de compansation el da mesare danl nous
verrans plus loin les fonctions. Lo plus gronde sensibilis
ulilisable sy le Monac comme mesureor intensitd, as0
geslle du calibre 0,1 mA.  La divialion Eotale, soit 90%, a5t
arLende lorsge one mbensid aogale 3 100 mecroampires garkourt
la Monoc dant le cornmulaléewr a Sid placé sur Pindization
o,7 mA,

Pour opprécies une tele sansikehtg, il est otile de fxine e
Fapprachentsent sulwant Les dalvonoanidiias de isoralsing,
ubira-sansibles, colteus, e o souvent lragiles, sonl loujours
uiilisds doans des conditions welles qee les anoles de rolation
sniend trits pelite On appricin aloes leur sansibilicg por B valeur
di Fintensité nécossaine porr abscrver un déplacement die 1 aim
du spot lominew rélldchi sur leur mireir et recucsll sure e
Gelialbe de brciore placée o 1 mébe @ cefle intensilé est caurnm-
mant da Ugadra de 1077 A 5 Fon faal le m@ne caleul poer e
Monoe, une raton dmiivalenie 0s1 provoqude  par o one

infensild dee Cordee de 3707 A onowail gque malgré sarobus-
Lesse dapparcil indwsteial b ploors, o galvseomiére de Monac
rédlige de trids hautes performances Je sensibilile, Ce risubac
a3l obileay e grande partie par e nombBre de spires Babinfes
surla coded du Manoe - cefui-oi comporte 1460 wowrs die 1il
an ciivee, de deamdre doal 3 0,026 mm el farmiuba 3l

Lo réastance o on tel cadre o5t e moyonne de 2000 ohirns.
af ol ol sorer spivant e lod de Gl son demaos initial st
Fallongemen msultont du bobinage. Fant donnd g schinao,
et les valears relatives des divers ldmeats, cos vasntions san
sang indluence sur Pexactinsde de Feanzemble, ef se roavend
compEnstes par une warinden cormespondante du courang de
déyvration tolale. Dans la sulte dao texte, on considénsrn
towajdues, pour simpliler, les valeurs meyvennes, soit 2000 ochms
ct 36,5 megr0- grpdres.

Ext-i possitle oe (e opivey 2 Pauy wndhiorer fus perfor
mrances o'wer galiraremtine megpbto-Snersgee Janté sor o
wirs, ot @zt teviand daammeader fo pombiee o spas of de ol
Aver awrsd fe cowede motour. Mais 57 Pan censeree i dandig oy
i, oo G wing o ipesse de cadvre oe Poarmolement, ef
noRs en verrans Pineansdnient. Lo goliiion consisternit alors A
widiser o Of de ewivee de dicmdiore pive gent

o se fewde alaes S s dpconvdoients © olane part, G
rdsiztance o cedre mahiie va dovesl pvaliinive, poisegei
£t fune tris grende foagucs ¢ e 0o e peite seclion 5

; !
af gue Iv rdgigtange B oest o fo foveee T = & o rautee padk

o g faed s owdier goe e 0 doit Sve dsald oy dviter gus
COWTE-Curints anfra spfrer, O Vdpoissewr oo vl J2odant
ANALTE JOMAE Wile guir i dianmdiee oo culve, Enordaiisant ce
aiagnlben of W apenta i nomice de spives, & padils dgal
ae giivne, e paoleg gnebile favive! plas ercombeant s an dalt
alors awgmeaior fa fongoews GCEmreler oo sivewt oreagndiiqiie,
i exd iy Pavdve de LA gwg dans B Mooos En sugrmentant
fovreraranr P eenreden on eddlat B ovaderr o chadne B e dane fa
seersined o Capparedl. Do fraeree fed in exernde oo cocipeo -
SE el di il e pratioene g aadl fenir campla o e sipacnens
CAMAMEIES

Fig- T Lis

i

O doit préciser que e il de cuivee de dismdiee Sgal 3
2 rscrong est déji difficile & etavailler [Fig, T Bis). e que
technolages mo permel pas sctuellement G’ obienir comammant
des fils de diamédre braucoup plus pelit. sensiblement edgilicrs
sl supstend Uopdrelion de babanooge,

i



ozt bon oe Maer fes iddes, quand 3 & polssarce imcazeaig
il pravogeer S ddwition fefale o Séquinzae mobia ow
Monoc consididrg sewl. e inlonsitd deradie 3 05 aricreagymenas
Iraverse feg 2000 olhiers oo cocre mabile - chote de fension
corresnond dang i F3F pileolts. Lo puissance ndcessaie of
sulliFanie pour peaenguer 3 ddviaiiee fodale el ainsd

Efwadts) 2 fanphes) = P fwatis), 5oi !
AR w SRS M = AE T walts,
aer 20 mierewaiis

Towours porr fixer fies s, an perf calcwler gue oelle
MM sarce dornrl Sl mAINETE SR IENRETenEe B eitidne.
R Irdersformnde en chalear durenf e winntale o Joors powr
dofracilar 7 o olwar oo = O

FIDELITE D'UN GALVANOMETRE

Un galvanomda ast fidéle larsgue, parcouns & diffénrantas
repnses par des Intenaings i, i, iz, bien définies, los gévintons
CoOMeSpOndantes my, fea oa. 59 @EGUvent avec petcision, 0
s'agit & de o premidre des qualings Gue doil prdsenier un app-
redl de mesure, quel quil soit, Dang o@ Bal, ous les coupdes
poragites doivent &re sirictemant réduizs, en paniculier b
coirples de igtenent solide dorganes mobiles aur des
piees fixes, O les souls paints de contacl enfee dgeipage
mahife of Pensemble de Foppaeil sont

— les pivols ol cripaudines,
— las gpirauk,

PIVATS ot CRAPAUDINES.

La ligure E repedsente e ddtail o'un plver et d'une Crapi -
ding du Monoc. Le pival est on acier spdcial, irds dur @ sa pointe
conique est arrondie ef parfailement palio, avec ua-rayon dgal
a 10 enicrons. La cropaudine  (saphir) ofre ana greusune
parfnitamment polie dont l& rayon est quatre fods plus grand.
L'mpnds L théorhe des ddormations dlastiques, pn peut aime-
e que le cercle e coniact gevor-crapaudine de  figure B
correspaand §oun diaméte de Fordre de 2 mscrons, Lo masse de
I'quipagpe makdle do Monoe ftand de 0.4, on vail que la
pression moyvenne est de Uordre de 10% poscols (8001 @nviron
100 kgimim?, o bien 100000 kgilcom?).

Civrbe wirloar P sobdie drene, mais eile 5o fostifle, Lo
rauple de frotfomrent our piaer 2ur e gophie croil sa mkme
femps que de repan e Parrondd 0 est dovre souhaioble que o
rayant soi e pios pedt possible, Bien entendu, & oresse sugnar-
g derale, fr pressiae aggmente of Fonompe el déposser wne
vior Onife sw-deld oe fgeelle fopivad zacwdl adlomnmd, of
sraivare (Nt ford

Daptre porl, o cowpple de frodtoment awr pivel swe oR
Eapfonr crodt sensiidement comne S perissanoe 15 oe la mgsse oe
Faguimape mobile foaporid, XEFAATH & méme foafdg o chafifer
e un Facteiir oo guaflfed v Kddhite o'ur Squipage modde e
megra | ocasl e rapprovd | Cowple des spiraex/Puissance
1.5 o fo masse supperies, Toiles chozes dgales o willes,
les couplos de froltement parasiies seamtd o gulant plus Faibles
— o fradifitd dFaartant meilieure — quo fa masse de Dikpaipage
erahie 2ovgy olus pelife, Yeoilfer voos repartoer a6 gasgraphs
Sensibititd oCun Galvanomdere (page 71 0 noos aviars
v e B sensibulind augementait ves fx masse o8 cwivee oy
cadie,,. Aef angee, U CORIArORTE 85t obigatore Sotne SadEr-
hilied od Flaldiied,

Dans In recherche d'un meillewr compromis, Ty masse do
I'équipage mabile joee un ridle ossenieael. Un dquipage mabile
leurd résiste mal a3ex accélérrions brutales, casi-d-dire amx
chocs ains quaux wibrations. Pour concilior sensibilibd of
rabustesse, un douipaspe maobile doic e le plus lger possis
bl = colui du Planas ol Ire une inasse de 400 mg. Bion entandu,
dapg ¢elle Mdsss tolale supportde par les piveds, e culves du
cardrr consiiue In plus grande par @ les BD mttres de il de

FIVOT : Pointe arrondie. polie glacés

g o= 0
=l

s,

Y

Arrondi pointe Creusura crapaudine
/H=1E|'HJ_2EL | R = 40p
CRAPAUDINE

Saphir synthétique, creusure polie glacée
Montage élastique sur ressort amagnétigue

SANRRN

Echolle 10011 eny,

Fig. B

cuivre (dsaméire dgal & 0026 mmg formant e cadre du Monoc
raprésantant les 203 de b masse de Péquripaga mobibe. Le reste
nat constiud par -

— Fizolant (nan négligeable sur wne surface de fit de ardre
ca 50 em®),

— Faiguille indicatrice el ses conbrepnids,

= les pivets.

A soullgner, dans un but & alltgemend, 0 suppressien 1ofale
do carcassae supportant e cadre mabdle - le §il de coivee 081
Lbing sur un mandan sgdcial, puis imprégnd ot cuic de dagon
4 foamear un bdoe rigide endéformalele, la mandrin qui o seri da
suppart Mant ansuite Sliming

@ AMANSPULATION. Powr apariteier fa fadiite o Mdo-
Ao, 83 AR Suivanie el inddrossante O ofsiree
ot sideia e secunnalatear 2 volls ef une chalne de rkslsiances
A, A2 A3 g peirvlid Blre coort-circwitdes par o des
dnterruptears FY, 02, 13 ffa B). Lo Monoc es! oiilisd sure o0
calfibre 1 mA cortion,  Lez valews ohmigues 81, 82,
3 pevvent éire respectivenrent TO0 &L TOELL T &1Y Popr
digitar o errewrs dides & dos cone s royrarfans. i ese ped-
féralia gue fes connexions oy aircw? sadant soudies. On
rdalize suceessivernenl, & plusiewrs rearses of dans un ardre
qualcongue, e § combinmizons pessibies de valbors
afvmigues du cirew o puvrarl of oo fermant fes e fdes -
replewrs 2 on naie efague fois B ddwiariion observde, apard-
crde acrssi finemond o Aassiile grace su pivedwr oe corge-
St e paralfoxe, ol en Saidans g bosalt dune forke foupe.

Y
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Fel. 8. Linn wenficadion odocla ' Hddsd .

L e dibeddern arripiiement aderne adffdrence oans oii-
cong des it vatewrs o fnensitd saccessivermend indigades.

Lo préme fpps o essad ralaped Sor iy ot agaanan
Jlug argieiare, o ovant g exemply o sopoortd bai-
coup o ciosd. de vilnions o sivcharges, pora faine
SpngaEitne R Sidiiien T arrar o Faldline

Drux remangues poavent ére faibes & propos des pivols el
crapaudings du Monoc, DFabard, ces crapacdines sont monldes,
casnme Findigue §a figure 10, sur ressorl Taed, Sans celld peocaw-
tian, larsqu’une accaléralion importanie ast imposss b Fopparail
[Bged 'un Chog, gar axampla). 1@ ﬂ'l'EIE-E-iI.'In oxarcae par o Fli'-"'l.'-|r
sur 1 croparding commespondanie pomait dépasser o walcoar
maximala admissibde, Grace an moniage sur ressorl de ol
crapauding, celle-ci s'efface pour amortir e choc, puis
rewienl enswibe & sapasition d’omgine. Sile cloo e irés violen,
des Butdeys intervienoenl alis de lirvilar les mawsamants Bangiu -
dindux du coadie al Fos pivels.
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Fif. $0. Lo montasie éastique d'ure crpacdine du
FACIHIE, Wins o o,

Endin, on sael U’ un pivornge ast gdes alElaiganl en pasi-
163 worticale Qi dang 1ile aulia posibon e pivol epose
alors sar le saphic seivant an s peid corclo parfaiamzni
crnird sur Paxe thfarique de redalion, ce g carrespond & un
aouple die frotlement minimal. & contraire, lorsgee Faae de
Iiquipane mobile et harizontal o incliné, chaguee pivol repose
alors s la crapawdine cormaspondante en deliors de son centns,
al san mouvemenl de rotation es1 alars, @n [4il, un roulement
Dans cd dormier Gos, o couple parbsite gaul 8lre apqments, ol
ACCRAA0EEMIENT e Qrraur li.l-'l:ll.'ll.ll"l.'ll'lilﬂﬁ e Faqugpade mokbile
pout madifier la meson.

En conchesinn, lorsque wous disiser obienir de Monoc,
comme do daud autre appaneil do méme genne, ane fidding
maximatle, weillez de préfdrence & e que Papparedl soit posd
horizontalement, afin guae Vaxe de 'éguipage mohile soit
warlical.

SFPIRAUX

Mous avenz wu gue leor réle &ait de fournic be couplo
anlagoniste qui, s'opposiant au couple maleur A =20 conrant,
délinil 1a positian & Equilibre. Mais en outre, les deux spirnax
du Monoc aarvenl damende: de cowrant ad csdre mohibe. 11
taun dens valles O [0 Fols & laurs corpclaristiques nssanigues et
a lgurs caracidnistigues lecrriques. Realisds en Bronze phosplio-
reux, aver Ins cofes indiquédes figuee |, ces spiraes soni an B
cuntre serkis sur Paxe de Fiquipage mabile (dinmdtre 0.4 mm),

parfaitement cantrds of fixds & looe exerénuaid liBee dans un
encastrement extéricur qui constitue § 0 fois B poind fixe
difinis=ant lx position de 2ér mécanique de Fiouipage. o1 en
mEme temips la borne électriguer do - branchoment da o cades
mabile. Leg spiroux du Manad peédsentenl les carnalfristiques
ciyanias |

Couple @ 06 10-* m.N (o environ B ememp] pour 86 de
didwionian

Rémsance & 20" C dpale & 1.3 L2 environ,

Coellicient de tempérlure do madule d'dlasticicnd © anviron
— 0,000 pas degpre C.
e
Fig, 91, Dol run ges spiraus fournissanl & coupls

mlanign,

A ramargquor qua B oposnl Fike du ggeal supdricsr est oo
rdalitg ojustable - o'est colul que poul Swa [Bgirement déplacd
an faisant tourner 13 vis situde ou centre du Momoc, paur amener
cxariement Faiguille de Udgquipnge mohbils swr e 2é de
Fichaelba, au repos.

Eniffer, corioe Mivodigee & O, T2 fes dewx spiracy doddamas
Safid providés an seers inverse Vo de Pootre wfR de compengar
suttvnakigironment e digzymdtnie dvendoelle des  cooples
SN dure paur @uder Ceffel de fo toempdrotere sor e
pasiian e repos f2dro mdeanigue)

AMORTISSEMENT DU MONOC

Faug puwons vis qua Néuda dynamigue d un Gahranomdélos
& leeture direcie comme e Mopoc dal d'une imperianca
pradicpue maindee que Pétude statique, Towlalais, il poemrait
Clre génant o abeeir & alfendre plusiours secondes entre Finstant
all 'on appligee i grandeur i mesurer ed Finstant o0 1o lecime
prrdcige d urne adviation permanente germel ana masurg Yalabla,

Lovsgire fe cedre wpelle oo galvanomatne seoddplace
b Ewn o charm® M gua g 2ol soks Ceciion dan couple
Moreur di masurs, on e sels Deffer ow couple e rapper
des soicvwx forsgque Jo coople gl cesss dDEe appiigod,
fo mivemend @ cadie g8 feande Seeing pav fes codants
irdanits fdans fo st sonstitnd par e cadve 8 log résivlances
extdrmewres, e Srednage ostodawlant pios daergigoe gue fa
rifsictance rfale o chooR! el pies pefifes oo oalfel 4 Fenn
e Aodll Dnfaasile nslanticde varfe en raisan Berse
o S rdmistanee du el Sang dilailer fos olissiques Ggea-
tianx o gafranombirg, an pout fppcer gue fes polvare-
mifres i sensibles die Laboradaive pi companard en géniral
i cirewts ot compensalicng, o oGS o R Tissanment.
Apres avoir did Soorrd ot sa position o i S dgudpdge
faaed & v ravani sedon Fon des bros o emaonls SOieais o

=] par des proifotions périsdiguas dant Fonpfitods
ciders sedon vre fof expanentivlie - cest fo rdgime ** agcilfi-
foire T celr ofen cedre mnobie en ool govard o fenmd
FUF e réddElance o9 és grande volews ofimegoe;

Fel par un déplacement IS fond, me dompanas rdarigoe-
merd ww femps infied poor goe S position o dgading soer
BT 0 e T T ~ apdrrodigee ™ un cadi mobile o
- Creinl S -, cent-g-dive fenms sweoooe rdsis-
fanee s

e



=) par un mowvemess irtermédiaire enlre It régime
asciiefaire ef feordgnne apdnligoe, 6F sorven! oppelfd o
rdgime critfgere. O GSan0vied gods & 0 Sirdee rialiile asr fenm
S0 L CirewndT e sdaiianer extdvie g carvemabieimend cltoisio
(réwisfance © eritlpre ) e temps poedd, ooy S ddbet oo
moovarient &f fimmahiizatian permetfant o mesane, ast -
mal Cagt dridemment dens oo derier cas gue fe cadne mahile
aff writsd dans s mediferres condions. Les galvanamatros
e Sbarmoine sonl en gdndrel consifanls powr alve adilivds dons
oz circnits tels pue fo caave mobitle fove Tarmid 2UF Lne sisis-
famee vousine o9l rdsfsrance erftfigeuns,

Par oxapmple, 8 gealeanamdines & ook CHALEN

ARNOUY. (TERCMETRES -Matlen £ 70 sefont mr dews fpoes |
typr § typr FF

Résisrgece o gadre mahilz @ G L1 2501
Rasistamer enftigoun
O ehreidt oo mesure J5 €3 1. 50 L1

Chacun ae cos prlranomiiies ost parkicoiarement e i
ceflaing damaines de mesares.

Mo F ezt dwidfand qrion contrdlowr mefbipla ol paer-
vaie @l hitsd dons de honres conditions, sor niogeanhe gl
cahitva, guele qiee soit faovalewr elmigere. i oinei® mesed.
Dang or fud, fo preifeors solidider consisia § pedrodr e oo
damartissevraenl fiddvair & Capaased 0w Qo vl Fodd e savsiion
refadive 3 fa réslstace 0 efferill axtdeionnr, oSt o g eal
réalind dave fa Mo, effe sehdma gdndral e fy page 2 manice
cer e Jrgiane résisfance gfobale shrata fo codre greed qoe so
fo cafve wiivsd. Grtce 4 celle disposition. Sinfeence o &
Firgdst e o cArenrl e sl pradigaamen! dirminde ef Mamar-
tEsmment rdalisd par feg CIrodils ritevnes d Monec o5l seRsi=
Afoment constirnt S0F L0 feg calitirag,

L'amorlissament du Monoc est rdgld par construction, ds
Iggelremant inlériaue & la valewr erbthges, ofin de pesmarine
e lecture rapsde tout en conservant & dquipege mobsle une
mobililg satslalsaniz, Bien que Fon s'offorce d'dviter alnsl un
wagirme osclllatoire, il est commade de considérer un o
amartissement comme =7l sagissail dun régime pscudn-
périodigue pouvan! aUa caracténss pad une péEriode - L
fonon i une péicde do ordra de 0,8 seconds, dulorisand des
minsures ilables quasi-instaniandes

On emplaie parlois. an gratguea, 10 notion de Temps
drarrdt (00 Temps die pese de poing], empe nEcesasing pouar
que Féquipage mabile so siahilise, & moins de 1,5 9 doe =a
pasitian finale, Lutilisateur peot ainsi juger de: o rapsdicg avas
Laquelle Fiquipage prendra une posilion permetiant b inctuee,
Dang e cas du Monoc, o8 1lemps est infémeur 3 1 secondn

Ung melre notion graligee ost e Faotowr bafistique oy
coefficiaint de dfpassement © cest e rapporf entre it oee-
rridrg odwindion e Fadgpeite el fo ddvialioe perrmaneate, farsgog
fe pacma! imeswrd g8 anNGod Ivaggaemect o Fappared, Co
factenr balistigue, gy coractdese be ddosssemenl ou fanodo
o aiguifie, ool fve fr ples fribie passible s Vo clerclie A
pbrenic aere fectare Faplale. Gans lo Manae i e dipasee frars
7,00, er pewd dome dire adglipd.

& MAMPLUHLATION. Ces valewrs pegvensd dire vinibes
2pir S Moo en fo o rohond pad exemple & pne pife de 3.5 1
sor sav calilve 3 W

BARs voulndr ranirar daihg Jes apavealiois gos phiaries o
Finformalion SoE esures paldaaardtigeos, o pead ragoeler
pirg fo seol Mol o8 spagerar an phdnaadne prdldve sor fur e
potmine deengia Colle fnovgie peot 52 présemios 2os B fonne
Ape padssanoe refmivement fmgavtande darant Ro famys ks
garrl  des dqeipages moldes escilfographiques peevan
pffaciuer oS MERATEr COTERSies a0 wee feds pelile frackian ofa
secondi, an prix o ane consormaiion nstantande impeianie
A Foppess, des galvenorndines feg pfeg sensibles ont des pd-
rrades paavand ddpesser T 2econdes En rdzomd, pdrooe ol
sepsirditd vavient daftg fe mrene sang — af fargpu on souliaiise
catpwdor fr iz grande sensibiind séabzable, St peciiiie valpor
Aumérigiia 8 chadsir oxl iy pérfodo

a5l aingi quiest canstitlué 'alément da masiern do Mionoe,
daont la figue 12 monteg les priscipaux arganes. Lensemble
de: et dldment de mesure wadoit une intensitg par une dévia-
tion «e son Equipage mobdle, aves une arredr maximale ne
dépassant e auconcas 1 % de la déwiatian ol (ol page13).

Mous avons déerin ces organes en détail pour siuer les
principaux problémes iechnoloqigques edeolus, &0 auss pance
gue I'dlémuent de mesure du Monoe o sen équipage mobile ne
paudwent Sre directemant examings, Cot fdmant de mesena,
e0 son &quipene mobkle, sonl en effat, dans e cps dis Monag,
dns ensembles minlaures, monés dans un sompadiment fermds,
au cenbre d'un apparsl complaxe, lui-m&mne niniatorisé. s sant
dione malnisémeni obsereables, CHAUWVIN ARMOUX o néan-
mpins  prévu, pour ceraines démonstrations scolaires, wne
présentilion stparde de Félimont de mesure Monge, dinanld
an §es oMganes tssenticts, el figd dons un blac plastique trans-
parant.

FIG. 12 - ELEMEMT DE MESURE DU MONOC

Qo ; Axe de retation, Bien antendu, le cadre mobily B
reprisentd ici & dreite enteura e nogad de ler doux G

A Avmang parmanant | Ticanall.

A° r Plédces polaices an acier doux, oblenues par frifiage
[Enns UE‘il'l-'l'-]E:]. & saudcas gur Taimant. Wi |é5.]|u-u|.' I'n.'lgl'll"_.-
tique dre Pensemble (A& 4+ A& 4+ G parmel de réaliser one
induction dans I'endrefer dgale § 300 millicests {ouw 3000 gauss)
eowiron, o1 d'obienir ainsi o déwintion totale pour b8 courant
woule, sail 36,5 microampdres pooar en cadre de rdsslance
dgale & Z000 aluns.

B ¢ Cadvan de lecione,

G, 7 i Wis da Lixalon.

D, D° : Spiraux (cf. page 9).

E : Cadre mohile (cf. page.F).

F, F" : Pivats (cf. poge 3)

G : Moyan cylindrique ge fer doux [cf. champ radial,

piage 1) campomiant suivant Faxe 007 bes crapaudines cares-
pandant aux pvats F ot FL

H ¢ Aiguille salidaire du cadsa mohbile E.

d ¢ Couleau dextrdmig de Naiguille.

K & Conrepoids dhéquilibrage de 'dquipage moba,
L : Miroir de correction de paradlaxe.

M : Raguele de remise & zéeo permetiant de rdogber la
positon de zéro por e spiral supsbricur Do

— 10—



CHAPITRE 11
LES CIRCUITS DU MONOC

Nous avens v essentiel de Félémant de mesun: e da son
dguipage mabile, nous allons dudier maintanant s circuils
qui, assecias & cat dquipadpe, dilimssant las calibnes, ba condh-
eons da lecluna o les branchenwmnis i Monn

Ces circuils commpriend
— s mMisistances babindes de faible vabour chmigue;

— ez rdsszlances b oeouche do corbone. (Beaucoup plas
stables quit Ins clssiques agglomdrds) poor bes valeirs
ohmiques dlrvias;

— s ddments ron lkndadros, qui song d'ene pare des 8-
mants ¢o prosection de 'éqeipage mobile, d'adee pare des
refrasseurs permnttand las mesuras oo alteenatif;

— un gransformateur da mesure, des fugibles, elbe,

& NAMIPIN ATION. En reliverl fes frois dorons. god
mmafmdienned fa foce arridve gy boitier oo Monoe, ces ofiffé.
rerls &urants somd boedr Wales sor S plaiine sefon fa
AR O SCRERANZES DAAE L Lag SandEEneTs e res
ShBgHE SeRE rtalsdes por des elreufts iaefrads ol -
Jpaad vigihdes o fr piahing.

Mous &éhedicrons successivemeni les circuits mis on o
dans clsque mesure effecide mees e Mones:, Mais aupara
want, il comvienl da rappeler ez principes gui fixend o choix
des solulions adaptées dans le Monod - clioix das calibires;
de= condilions de lecluss, deg condviens de Branchemeant, efc.

Toure ritalisation d'un apparcil polyvalent (cf par exempla
o'un contrélour multiple} est obligoairement un campeamis
cdre daes prigences contradiclodgs, Dons une de ses célihms
boutadles, HELMHOLTZ dighin - @ Lo piano-baignoire. esi
it un mdiocrd Diang, 80N Una mauyaigs Dosnsns — Logs-
vl & gl o Fldner dang un mdme angemble comgach. rabissla,
deonomique, d'cmplai simple, une sdrie de nombreos cireuine,
premctiant des mesures dans tous les domaines usueks, i o
Imdwitdislshe amee corbabnes measores saienl fFsvorsSes par o
3 dautres. Le choix de alla salution par 1@ consiruciewr n'es
pas arlalraire | sed ingeniedrd sonl. COMEme wous-mame, des
Eleciro-tachinicaans, qoi, [Suf DpRres Joirn, dtuddant leg mdmes
prablEmes pratguas de mesures o s'offorcent da les rdsoudie
au mieex, an lonciien dies beseing des wilispieuns log plus
divars, dant ils connnissent bien bes tnchninues ot les impdraida,

LES CALIBRES DU MONOC

Soil & gouvnd lo plus grond nombre pogsible des demamas
wsiels de meesure awac 18 ealibros. 1 fast pousgsr mesuar W
wensinn d'une pile stche (1,6 valis candinu} au bicn son deéhin
fdepuis quelgues microdmpires ju=gu™d guelgees  centiinags
de milliarmpéres)h. 1 aul gousoir mésurar das EBnsions conlinmes
an 'E|EII'.:lrI'.II'Iil:|IJE'. jusue g plissalrs canlaings da valis, avec e
minimum de censemmatian (voir page 181, 11 foun masurer
dag fenzions altarnatives. dﬂﬂllrs- qualgees valis jrsquth dos
epmiaines dn volts: il ot contrdier des intensids altrnatives
parfois ddewdes (jusqed 10 amplres) il St poomrair mesurns
dos résistances grades ou peliles.. Pour saisic a0 difficuled
clu chpix indispengable, pousons-nous vous sugigdrer de dresser
wong- ke lin liste des 18 calibires qui vous sembléeaienl sowl-
labiles pour Gouyrir vos Basaing weoals £ N aulliez pos, oo laisant,
les impératils de simplicite da [ectore ot de branchament
s panzohlas, Wous congliengs [ []=3 [ l3l:l|'l'||'.lrl:l||'|i5- qul Wous
ast offert dans le Manac est I meillaur aeuciicment réalizsable
Diaustant que ces extensions simples (ef. page 31) peemetian
de mulliplier ks passibilitds de mesore gu'aliee b seol Monoe.

CONDITIONS DE LECTURE

Si des normes peavend détiller campl®Mement les condi-
linns o précision d'un appareil (ol page 12] il est un domaine
bds imporant ol allas ne peuvenl inlérdanie @ coasl Faraur
humaine, aldatoire, de Fotilsateur qui empleie un axesllen
instrumen, mois apprécio finament B position de Caiguille sur
unedchkala da leciure, ., qui n"ast pas In bonne 1 Cedte oreeor,
trds growen, sl malhourousement la rdgle aves la plopart des
apparcils cowrants affrant e nombreas calibres die mesorn,

Fig- 13, Fxemphe: i'wn cadran Lo comgleas  gour
muloriser unt lecture mpide of sine

La Figure 123 reproduis, & filre d'caemple, e codran d’en conbeg-
leur ol se frovwvenl juxlaposées de nombrauses échelles de
legbure, I est cerlain gu'aves win W@l apEpardsl, meme e Spicia-
lig9e% cla 1@ wpddare alacirigue contmoiiant des grroces ol lworirg,
par axampla en lisant une tansion aliemative sur Pichetie
“egatina’ o pdcipradquement. Pour pou quea I 1|-[;|J|IE-rﬂr v
alors wers b début do fa graduation, Pereer xinsi commise
rlpasse souvent 20 %, Accesspirtment, on poot remarguer
rque 13 longuene o dohedle wile diminue singuliteemenl vers e
cantre d'un bl cadrm el gue Te role do eviegir de carrsstion de
parallaxe dewient ilfusgare lorsque ka lestore Jdonn g'allaciuer
lain de celui-gi. !

AD = dp

% “""""I"'”""'1""'"'-'hr-,;,
e = 5 il

]
Akt C " il "I':-...__
. |I|I|111'|1'|!'I'”'”""|'rfr .I'.'._.”:_..
A 15 Fres
1l oL 213 L F,

G bl | |
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Fayp. 138 s Lo codeans i RO an erain peamciur.

Regardez par conted le cadron da volrg PMoadgs maprodiat
an grapdasr réelle g 13 b, ses divisions dgeidistonies,
miftenes an bt el Udchelle, sas chiffraisnns clyis et ddétaillies -
il sernit rdéellement difficile d arriver § se lomnper en effectuant



la- bectlura Brata. Duant ao coefficient guic doit - multipleer
calle-ci paur donnar la mesura, o'est Boujeurs Wik puissonca
da 10 — et done wn simpla décaloge de Bovigule Lo Mones
ne pese jamais 3 Pugilisateor de ces petits probfames ritanis
(et sources o errears 1) du type s jremplole le calibne 3.5 vols ;
In déwiation regrésante 3150 da 1o déwantion totale; quells
puut bikn dwa lo wabaur de ension que je maesae F

Lo pratigue  guobdisnna  wous  pormeiirn  d appricice
Fextraardinaire clortd du codran de wobie Monoe. Vous pourrez
COEACrar [OLEE volre pisniien au probime qui vaus préaoccupe
sans Hleouer des oreeurs de leciore imporlantes @1 irréparabiles,
M'oublions pas oo effet gu'il s'agil ici d'un appare] indicateer
S lnchure directe : une arreur de lBciurs 58 peul Eas e conmdgsn
a peslerion en se rdlbant 3 un document gomme dans e oxs
cdes apparsils enregistrews (ef notice EM 13 poregistreos
FOLYGAAFHEL Nous setrcuverons [poge 13} divesses cangé-
quences da ca fall fomndamantal - e Monoe permet lowjours
des |ectmes simples o pedrises. Un desnier point ménta anlin
driicra eouliondd ; Munique fchelbe de lecteme olfre une laaguair
unike dgale d A0 mm, fail excepiomme] pow ws apparall doni
Lo largear betale n'atteing pas 100 man,

CONDITIONS DE BERANCHEMENT

Les contrisleurs muligles usuels présanient, pour I plaparl,
wi grand nambes de dowilioas o1 de barns de Gnizon, donk weles
dzivanl Sre refides au cirguin 4 mesurer, dans chagee cas, pour
dotinir o calibro utillsd, Sovvent, un, deus, parais ndmns
aes eomevutatours doivent #Mre mis en jeu Sor@clamant por
permetine une simple moesore. De tefles disposidons facilicens
hragcaup la tiche du consrucleor de Fappangil. mais pour
Patilisateur, albas introduisent des seurces dorneurs Tréquaentes
1t ires imporlanlas,

Wirificz vous-méEme sur Afimporte quel contrélour
usuel quien  branchensant  volontairement arond - peiol
provacgquer wive déviation gui peut donner Fillusion diwne wais
maesure dlors guee 'araur nuesirioue cst @ nonme,

L élément peychabagigque ast lci essentied ' jeweoux mesuner
une intensing continue | Foeguille divie ; §'apredcie [a dévialen
sur Faclalks =~ mlencild continue ¥ — sans me rendre comgla
fqua B branchament rdalist mel en jou le cacoit © ohos ™
présidemmant utilisd.. of ma " mesdre 08 s rapport
auen ka ridalitd |

Flga 14, Lo plalivg cu BMONRC, vis aennd. On racannas,
Ee B S L [ R w1111 rp owloa dioese, les cocdochs
1o wAlEprnnlif

Le Monoe interdil toutes ces araurs 0 n'offes l.'Il.Ill.ll'I-ﬂ
soule commancle d'um unigus commutataur i 13 positions
(iqura 141, Una seuls manomusie, dun doige, diéfinic sans
aucune ambiguind & i fois e ivpe do mesure  wolts oo ampdtes,
camdinu oar aliernatif, ohms, ot onmidmes Bemps e calibre choisic
Réciproquement, lells déviation loe swr Péchalle O & 100, par
exemple T2, sinlerprale immadiaement @ s b commands du
COnEILLATE Uy e s 1000 wodls continus, I8 agit de T2 vole
si la commande du commutataur 851 sar 1 ampiee albernatif
il s'anic da 720 malliampénes alcnmatif. abe.

Corne exiraordinaire simplleltd d'omplol du Monoe
el oog princdpatement & dewry faciewers @ M'onigoe dchello
da lechins, valable pour toes Ins calibees, aussi bien en continua
aquian abcroatif; of Funigque commutateor dont e position
réaless spubs les Branchements inlermas nécessaires, qua Saront
clétaillds plus lain

Un dernicr avandage du Monoo viedl - compléter cella
simplicibé : wolne Monoe comparte deux cardons qure Tamn
corps aves Tapparei]l @l permettent instantandmant . 4 ingdnar
Tapgrarail dans le circunl & meswrarn. L'dn 0 cas cordans asl
rauge. Faulre nasr, alin dindigrer spns confusion possible i
polorind dvantealie (vair ko schdma pindrad page 2], Cotie
dispogition Hdiming définitivement cole * chassesau sdermicrs
fil-indispensable ' paur teeminer b moenlage, chassigue dans
lois les Labwarsladnes | Mais, surfour, c@lle disposinoen Slimenn
les arraurs souvent dises & des conducienns actasionnzls, qui,
aveE une aection insuMfisante o1 des contacts imparfaits sont
encora das sourges dierreurs sepplémeniaires dans Femplo
des contalizurs usecls,

el aingl gue la précision des maosurs eficctudos avec e
mlonac prend 100t son sens, e nous allons la ddtailler mainte-
nant. Towlos les normees relatives 8 Ta elasss de pedeizion dun
insirament e omesure sopposent pophciténent  gu aucEeng
erecur oo branchement el gu'aucune grredr da laelure ne el
commises. Tal es1 hien le cas dans 'emplos do Monoc @n
ritison do ses disposibons parkculsdras.

CLASSE DE PRECISION

Daprds o norme Francaise NF C 42-100 relative sox
apparsls de mesenns dleciiqees of & leors accegssoires, la
précision d'un instroment ast définie comme suil -

“Em tout point de "étendue de mesure, Tardaur
surles indications d'un apparail ne doit pas dapassar
en valour absolue le nombre qui défink In cinsse de
pracisien de Papparail, 1a limite ainsi fisde étant
eaprirmde an pourEants dy masineun 7.

Cette régle. & laguelle =2 réldmnt 1ous les  apparsils
g messres clecirigues, mane O dre axplicatde por quelques
g,

Ainsi, un-appareil de meswr 0o clagse 1 odilisd sur san
calibre 100 volts, donne ung Indicatien X comprise eniec 0 ot
100 velts. La wataur ¥ peul & eriachée d'une creur o maxi-
mum Geale & 4+ 1% de 100 valis, chost-dedine £ 1 valls 5i
Il tension aasurde X oest weisine de 100 walls, b dbyiaticn de
I"aigquille g=1 nuasi-ioiale ; o lechune direcke dtant, par esempla,
¥ o= 00 i meswre doil s'entesides Somneg el

OF walts = = 09 waolee,

L'erreur abselue ast done infénoure ou égale & & 1 walt;
Ferreur relalive, laplus inbiressants an pratioue, est dans co
cas, inféricum ou édale & -4 1 9 anviron,

Si, dans les mEmes comditions, 10 1ension X masurde
ol b Pordre de 20 welis e legiure dinecia iant par cxempla
H o= 27 valls: B mesdre doit $entendre comme suit <
20 wplts < = o< X wolls

Legreur alsolee resta inddrinure ou cgabe & 4 7 woll; mais
Feerear redative peut acaindre ici & %5 1 faot retenir que, dans
faus les appareils, la classe de prdcision fioe enoeéalild [as
limies d'una emeur absolue. O, 'ereuer relative o5l a0
pratique beavcoup plus intfressante  gué Ferredr bsohia,
ks, comms on vient de b vain, ges limites warlent avec o
walmgr mesurie, pour un calibeg donmd, L faic physinue . est
regretiable, mais malloureusament induitable.

s e



Wne conclusion pratique en décaule : La meilleurs
mesire s obtient sves e cnlibre immédiatoment supé-
Har & la valour meswerds,

Boit pav sxenyis sne lerpsion conlines 48 wileor Vool
fa mnsure donne SED volls. o weldts eorrbivng, fe Monoc es!
de elasse 7,52 elost-a-aive que s e cative 300 velts conir:
gns pre guateonone fectire dolf fentendre & & DO S o
I walrs, Lo lectwrs 0 200 7 doit fire dnlevprdlds oo
SEY warlts b 45 vofts, maginans araiiteeran Guo fe s
de fe apdme teesiodr Vo wifeotie sur fe calitivg 7 OO0 volts eomp-
auE L etvsse o pedeisian @lant foufews 1.5, Pereeir absolae
peut ateindre £ 14 volts: Dans fe profnior cas, i mesere dat
PAEG o Vo2 R4S volty afoes pue dans fe socond cox e
JBesare o S erAme teasioer o § SRR 20 Powle ipLe s
par 235 = Vo= 2EE volls,

ces gonsidémtions prennent joute lear onportance dans
le Maonss, pricistment paree que ced appangil inledit en pradi-
guis s grossitres drraurs on lecbire, 11 el dvident que dans les
contrileers usuels, g simple confusion antra doux dchelles
des Isciure iu,,mp.:.srin: peaul EnieQcidies wne  oraour anorime,
dépassant da beadcoup las lionias définices par i classa de

prknisian.

GRANDEURS D'INFLUENCE

Lrs Fimites o crrcur fixéas por 12 classe de précisian s antan-
deng dans les eonditions normales d'emploi ) c'est-d-deg

— pour la tempéralure ambannie naminnb (ou an. Fabsanca
dindications, pour 20°C)

— pour la position normale de appareil (axe e Péquipage
mabile vericol dans e ces du Monoes — \eir page 99

— pn labsence de champs porterbateurs @xlémaure nognies,
eq particulier de champs magnitiques (aures que inchamp
Lerrastne)

— dans ks mesures da valeurs ellicoses 8n cowrant alicratil,
pour dos courants (et des lensions] do fasma pratiquenwnt
sinusaidale @l de frdquence nominale donnde, ea.

Tous ces facteurs @xlddaars sonk en elel, spsceplibing
de modifies plis cu moing e rdsulit de mesdng

Lp salution fgdale ast celle que s'cfforcent de rdakiser les
lobaradaires: da mitrolonie | oles Incanx sonl climatisds les
apparzils senl corectenwent positionnis, el éloignes dieaniunts
champs perturbatears: e formes des. courants aligrnatifs
ot leurs Apdquences sont gontrdlies, e,

Mais il est des cos od des masures Indispensables pour
I'industée doivent dtre eifeciedes dans des conditions k-
1érinures peu Faeorables, Caar alors qu'il faul pousvadr inbarpré-
tar les mesures £n lenanl cempie s periucbations dvanteel-
lement imtroduites par el paramebtee extéricur & fa omasura,
mais qui e powvaic Mee #iming, Fratiqueoent, e daux
grandeurs dinfleence Ies plus imporiances dans le domaine
dog mesunas daciriques sonl -

— o températurs dans (ous Ins cas,
— In frégquence dans |es masziegs on eourani abematif.

Dans I Manoe, grice aux circwils de compansaisen qu
accompagnent iquipage mobile, des reulins pscoptionnels
a0l obtenus dans ces deus demaines, Lo tableau oi-mpeds)
rdsume les performances de pracielon de Monoe wlilisé sur
gag clilférents calilaas,

o0 risume parfeds un el bleod an dorvant que ln préci-
gion du Manac es1 1,5 % en courant confino of L6 95 w0
altarnasif,

Pouwgerad gedte aiifdrence 7 Parce gu'en Physigoe an n's
poz fe et de suppeser goe des eveurg dargines aifférentes
S COPRPEAEET mrEme parlielaarant ;e FLREGEE, T Codiraie,
i doates fos copses d'aiades ndericarent poor fadeses
mcrsre dans e mdme S,

En gourand coatig, Fdguipene it oo Wonoz est
aEgacid direstemenl § dag clouls de mesore simples, résiy-
prnees of shaeids (ot pages TF 8 32 Les vodewrs sfonigods
de cer edwsranced peovent, foddstrieffemens Siee odiines
aver poe axcpionte précition. £n aflfernatil, ogs Vansemiis
Squipage mobife 4 résistances g sl 03Zock & dez -
mends redvesseurs [of page 261 er cews-of inlrodwiEens mhees-
FOREMEIL UN TR, e apeEimaian  siggridmaeatnne.

11 conwient de sauligner Kinbdrdt des cxcellenies compaens-
riong mnlisfes dans e Monoc, Par cxemple, les masores des
waleirs eHicaces datansions ou d'infensitds altermatives s'allac-
funnt anser corrctament sur beaucoup de contréleurs wseals
larsgue |3 lsquenae pst celle du réseau indusinal (50 HE £'65Q-
a-dire 50 cyinbes par seconde) | rsbis lawrs performoncos 5'effon-
drenl sapiclement sila Inéguence a8l notbemant plus dlowde.
Au contraire, e Monst poul rdaliser de bonnes mesures
jusgd plusieurs dizaings do milliers do Hz, comme on
lo woil sur o le talsleas suivant. Coost dire gu'il est otilesable
dpns tout e domaine Basse Fréguonce.

LAESE DE IMNFLUEMCE DE La TEMPERA- | INFLUENCE DE LA
00 KRR LALIERE PRECIEION TURE POH (EANT 100 | FREGUENCE {Linvite Maxi]
: 3w
T‘-‘"‘*‘_ i 333 E 1.5 Intémaure & 05 545 par 10°0C
Ll ]
co 1L T,
o1 ma — 0.5 % par 10 C
; 1 ma — 0.0 % par 10= C
|n1!u|:l5.|'l'l'|5 10 mb 1,5 — 0G5, par 10= C
continues 01 A — 0.6 % par 40® C
1 A — G2, par 10 C
10 W — 13 W par10=C — 3% A 10 kH=
Tanslons 100 ¥ 2.5 — 7 A opar 10 C — 1 9% a4 B0 kHz
alternativas 300 W > — 07 % par 10 L 413, 3 BO kHe
: 1000 ¥ — 07 & par 10° © 41 2 4 20 kHe
: ol A — 1% par 10" C e h 60 kMz
Nbefatan 1A 2,5 — 1 % par 10 € — 24 4 B0 kHe
alternatives 10 A — 1%, par 10 4 — 2% & 50 kHL




De méme, vis-d-vis. des warialions de iempératune, bos
circuils de compensatien du Monoce sont tries efficaces. Lin-
Tuance de la température ambbante st oen ellal infrieore 57 %
par 10° 2 gur 1aud les calibires lorsgque |3 température ambigale
warig anirg — 10° £ a1 - 507 O

*  MWANTPULATION. e ronipelotion simeds perrnef
dfa fexer fag ordfrag do grandedy 20 2ol o pfacer vadre Wonoe
il ATE AT 0AnE e FElparatews gl & + 100 O pois
e de feisser revoyny aasale 3 G iempdeerane ambiinn for
aqui demande pliesioars eaees). O alisenee afars, deny o
Irofs feis par foare, fa ddvialion que provoge gar exemei
wme pite pEpele 19 vols U mainlenee & oA teommfralore
ler fadioralofre @f apoigude oo caolilive 3 V= 7. O consiofe
gare. farg fia coffe vanalionr Menmigoe smporfante. Ferredr
suaaidmETae Mradule e dhtesse pas T 9L

Nows ne pawrvens coddrer o dans fons fes dddails feafinnio-
pigues g permeitend Fobieatfon oo fefs ofswlfors - faad on
£ffed ferir compte des coefficiens de ftempdratere de cliacen
des dfdmenis conslilinis, ¢ comons e soraery. Tappedons
sopfeurecil g Rifcrpantidrantdiie  don SRS aarsoonry
BAF L SR COnsrant aoouEe e adwianian l'rll::l'd'.l.:'\-ﬂ-"l-:il'.?.li‘\!e
dda e rdzistanan a cader mobdle, fandgis que fe mdme appanm
s 3 wne diffdrence de gadeniie! constante, refarde on
géndral forsque 3 fempdrativee yugmende, car i résistarce &
cadve apgraenta o A5 pae 105 0 e Mntensité divminus en
Aroporfio.

LES PROTECTIONS DU MONOC

Lorsqu'an consdruic un appareil do masore desting §oune
wlilisainn uniqua, bien définde, on peut sowsent fire absirac-
tian du prabdime des surcharges Gventuelles. Seit par cxemple
un voltmidre de lableaw, gui mesurera en permanence s
witlepr eificace de la tension du réseay 1200 volts. En privvovanl
pour cel appareil le calibre 190 volts, ily a bien pea da chances
pour gue 'apporeil s0i soumis soUvant ol lKnguament & s
npnskpns dfpassant In valeur du calitbre, Ag contraire, dans an
contrddnur multiple comme le Monoc, dos sarcharges song &
craindree il suffil que Potilisateur commathe moe - eeeear de
branchemant  pour guee [a tension du eéseas industrel sait
sppliguie ) un calibea de mesore (el que 10 volts alternati
ou mEme L1 mA contin.,

SUPPOSeNs guadsune groteclion aulomaligue nae 5ol
pravwa, Lorsguion apgdigque 120 wolte aux Barmes du Momnoc
dont e commutaiaar o dud onblia " sur la positon 0,7 mA. D
surcharge thiorigee corospand & G003 fois [n valewr de Finten-
sitdh qusi sudiirait & provoquer la diviation iotale de Pédquipange
mahiba. Il st dvident qu'aucun dquipngo ne prut SUpportar
une surcharge de cet ordre = cola revient on efict & posar
un hamme sor une balsnce analylique de [aboratpice dont la
porée st siriclement minitée 3 100 L.

Thiormuomend, oo meliples sofnlions  sond isaiies
ponr proffner automaligaement wn apaanei o8 mesnre G ooali-
bres moitiples. Gfen enteadd, chaque sofulisr présento sos
avartaeres parlicofers — @f ey rconrdnins progrer. — On
LTI ] T
— fes fusibfas, qud o fe volahilisaml oés ooe Findensts g
Fes OEFCRINT TR WY WENRY SIS RREORment
e T

— fes rdsistances °° rroan-fintarres 7, Que RoRs relroove
FES G proped des redvessacrs  foage 28] el gl paavent
Javer fo rdfe ol conrr-gireat  vadigednd aa dfdanant
particalior forzquoles sonf awanidos o parsiitle e I

— wez dfdmanis Haciro-ragRaifgues 4o graleclion, qu
OELvens dive, saff des refal sansiitos, S0l des franefovame-
fowrs zaduradies Witaet Fintensind.

Caz dlamigirs ,ﬂﬂl'f-l'-:."'h'.':l'm 200l fans WIWEE @ aaus alfons
var commant M sant aepecils nour draldger s matiueTent
fe Monoe, Mak por compfdter Pénamdration priteda'enie,
forf ynnlor dewx remmargees

L'une concerne b constrreton | ool cf prdvaid on sorokf-
mrensigaremont peéndrd oe fawles fes pidces, dans Ay
rreELre 0f cert e régwdl pa s o perfonmances de Coppareil;
Laptre concenne Fotilisetoar - we minimern o atfentlon
Eod frwonrs adcersare. Oeeds que sofend fos spstémes o
LrOrociide aulaenabioie réurns, adcwn dslrarnent e prix
Aavaa e o e S taave & Ceralndralniing ferale. La
Adanae & e ol of Fhaiid Saur ol SURMIG a-
merfaniment  fes fanEses  manmenes  cooranies 8f e
particuder Fapplication oo résoaw nsocd 720 wolls sur
reTrmpracie el calitre, Mads fersgue & surchorge est nor-
ine affe o dfont paf Sire profaerrde, Apes soin g couper
frrrnaddrabermerrt & couvant largpoe Pampuife sobil e
Dl fangde ™ ef wand bader su-oell da e odeiation
i, s e locsque Painuille socies ame wolime wiva-
ifanm.

Lo Monoc ost aptomatiquement proddné conle los
surclarges par Uassacintion de différents factours selon Ins
Elémens et les calibres les plus exposés

1, PROTECTION DE L'EQUIPAGE MOBILE

L'épuipnge mohbile du Monoe comporie un cadne dant o
résistance eskoénale 3 2000 ohms cnviron o qui dévic docnin-
el Bossgual sl parceumu par 6.5 microampéres. La boi
d'Ohem parmat ddcnm . qua la daviation 1@ale a5l oblenus
lprsquiunme dillorancea da polenliel Sgale & G073 volts asl
appliquér oo cadre mobifta; 6 va de sl quiune dalip. s
gramin provadque le passage d'unc intensind plus grands qui
surclarge Féguipage mobile. Poor limiter cetee surcharge, o
sclima géndral de o page 2 omontre guen paralléle aeec
Féquipage mobile G, deus dHmaents non lindaires CRI-CH4
jredresseuns ou diodes)] sont disposés avec hurs poliritds
respactives ardesdes Considérons pour Finsiant @ monlago
da L figura 15 ou un goul redeessaur R et mantd @ paralibo
sUr ka cacdre mohile G,

[P}

Fig- 15, Frelescdinn «d'yn |":.L|:|i|:.|:J|_l irekiiln conlrg Joes
surchargess ursdhirestinranilne

G rexdrassnur a, par axampdn bns caranidristinues auivantes -

Tenslon Intengitd AEsistance
correspondanteo

250 my 1 e 2.8 M2
4000 ' 1A O Pl
510 ma LR G0 kil
GEO mYy 1000 je & G5 Eil
800 myv 1 ma iy 2

280 mYy 10mA 10y 12

Crast dire qu'une d.od.p. de Pordee cde 23 milllvales appli-
guiée aux barnes de I'ensemble équipage mabile ot redres-
geur provague apparition dans Méquipape mabile da linfensic
micassame pour obsérver la déviation tatle [36,5% microam-
peres) tandis gue dans @ redressaur, . lindensité  roste trds
infarieune & 0.7 microampires o1 st done pdgligeable. Toug
£0 POSEE. ©N B0mMNe, CEmme 5 e fadressaur CRon'existait pas,
tant que lndood.p. aus bernes de 'dquipane maebile e infépaun:
o égabe & In d.d.p. maximale e régime normal,

Mais imaginans qu'una serchane congidarabla en intensitd
passe dans le circodt de-do figure 15, por exemple 10 milli-
ampénes snit 200 fois onviron, Fintensid ndcessaire poer olibe -
nir la déviation fofale de 'dquipage mobile saul. Un calswl
simple monwe gu'slors [ ples grande partie du courant pacsa
par la pedvocsaur R, cor sa résislance ast tombée b une vl
teizs Fnigdn, do Pordeo d wne sentaine d obis, Qua i linfensig

A



qui passa rdebemant dans Uigquipage maelbils, slls esl de Tondee
da 0.5 mh; alba constitue certes une surcharpe imoartanle
{13 fois I'intensid aanvinobe, dnale 3 36,5 @A) mais elle est
ancore sSugpaaalile, dtant.donné B robuseses da Féguipogs
makbila,

Lo prasence du redeacsaur TR oen garall@le aves Pégquipage
mabile

— na madifie pas b meturs normale

— réduit de 300 Ffois 4 13 fois une lorle surcharge an mien-
sla,

Cace. bian enlermdu, dans le cas od la poelaritd do courant
esl telle qua le ped@ssour TR Lisse passer e courant. 5 la
polonte asl croigda, la radresseur TR na (ELAL iElLlBl' aucun mle
de predection do Péquipage mobile, Mo I pedésence, dans la
Monoe de deuw dindes (redressours) CRI-CR4 montdos
toutes los deux e pasalléde sar Mdguipage mabibe, aeec loars
sens direct oroists comme sur la figure 16 e sur ke schdma
géntral. Cas deux diades sant e caractéristigues idons
tigues. Quelle gue sail la palarité d'une surinfenzad continue,
Fune de ces diadas dfrivera sur elle -méme la plus grande part
da lg gurintenzad, B dong le cas dvantuel J wme gurintensing
altpmatier, ¢'est alternativement la diode CH3I &b o diode
LA qui ditneerant In plus grande paet de n sercharge, || s'agir
L’ une provzction statigue, inddéréglable, gui predépe edficace-
munt Pdguipage mobile sans altérer avcunemend ses pegdors
mancaes @l en paticulier sa sensikelitd.
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Flg. 16, Proteclion de Pdguipsgo MONOC conlie les
Aclvhees Didimdcleznnalles

Carle profeciian inbervient instantanément, co ogue ne
pERmnL apcun systtme thermigue au Slectro magnéliguee. Elle
pratige aussi bien Péguipage mobile loi-méme gue les &lémants
qui loi sant dircctegnent assaciés, 68 redresseurs de measure
CHI-CRZ [cl. paga E:I an limtant la 1ension o &ure bomnas
dans 1W0utes les surcharges, o ﬂl-itﬂm-'lﬂqllﬂﬂlﬂ“t- Et catia
protection fintersicni méme pour des infensslds reladiecmend
palites, qui ne pourraient faire fondre un fusiide. En effat,
d'aprits ln lai de doule - (joules) = R L échauffesnent est
fanction du cared de lintensaed nois les fils Fesibles aoteelle -
mend cannus ne peuasent intervenic ellicocemant gue pour des
inbensitis au mdoins dpales § eme lraction notlable de Camphra
coamase i e verrg glus loon, En outeg, la lenshonnameant oJ'un
lugille n'est pas sufflsooment ropide pour protdger eflicace-
mant das dlmenis & semi conductaurs iels qua les redrosseues
CH1-CR2,

2. PROTECTION DES AUTRES ELEMENTS

Pous Gire dun Format commiode, ls Monae a5t minkatiesd,
Cach conduit d Fomploi dun douipage mohile de petites dimen -
sinns, ot & des cwowits 9o mesure dont chague dment dail
tdre per encombrant, O, les résslances e chiagque circuil
doivant Ere caleculies, non dewleqient 4 aprés laur valeur obime-
nquis, maig aussi Capres |3 puisdance & dessipar,

Qoe Moo nous el ie une panenihese. 2ans braccag
de pegdiiares 3 valewr ehmigue dune rdaistanae semble fe
seadd Aldmotd & eonsiodeer Wads on rdalitd, wne rdsistance se
aitfinit par 2 grandowrs o sy valowr olimigque ef 2 puissarce
qerelle powl issiper sans Alre odliofle & SNs varer sxagéed
maont. Cetfe dermigne prandewr peal Stre, sefon fes oxs, carae-
fhrrsde par -

a) Iintansitd mavimale admizsibfa - Par oxompie fes
halfes de résistanees dafons CHALUWN ARNOLY soceptent :

FA A powr fe boite fir 11
TEE A T 1ag oy
S AL L o T.0040 (1
BEL ML D e Touono L2
N.omA o G oaa TORRODO LX
LEImAE L el Tl

) fa fension spplicalile aux bornes des rdsistanoes Sonsi-
arges Qor feul vavier. dies Nesemole wdodcfovtl oo O volls 4
TR v,

¢l La pUissance maxfnale pouweiit dieg oiesioda, an
walts, Coal paut S rdsmge dans fe falipan sivvand relanl
aux fites o rdaistamors dalfons CHAUWN ARNOLX

Intensits Tansion Puissance

Waleur ohrmigus  maximale maximale dissipable
o A1 o5 A 5 wolts X5 weatis

oo il als oA I8 wvofts 220 watls

rooo gl a0s. oA a0 wolts 25 walls
FELOG0 81 aoms A TS0 welts 225 walls

PO Q00 4D oods A SO vty 2S5 wealls

7oA Qs A ThUE wolts 225 wealls

Ce fableaw montre Bien gue. powr ces bofles de rdsistances
U Encanlv e gl s Jaenligue £ o seefe consfanie gsd B .r:ll:.-.l"s!g'.-h:l.-
drEin g xarimas & Yealls, goelie pua gadl fa valacr afliangue,

Blen emendu. |3 prissance que- pest dissiper une riss-
tance est d’autan plus gronda gue la sdsistonce est ella-mdme
plias largrmant dimnnsionnde.

Paur des raisans dvidentes ' oneombrement, bos rdsistnnens
dir Monoc sont pour la pliepart do type 12 watt [ ceriaines,
1oerefois, sont du type 1 watt ou méme 2 watts. Cost un
meaellont exercice que de reconstifucr, sur. e schdma - ginéral
page 2, les raisons qui ont conduit & tiliser tedle wabsur ohmis
e 2o 172 wwatt, et telle autre waleur en 2 watts. Il est olile
analermant de regarder 18 1@ille des réaslancos bian visalles di
MOnoE an sarirant le Bofleer arfidea | 1o réssstance 1T de sghd-
ma, da valaur ohmique dgale da G330 kKL, est Boaucoup plos
qrossa que les astnes rdsistiances of par axemple que B 16

20 winfic aisdmend que fr poissance macimalte dissinde
3 [ . s
thans {10 et B o= -ty prrEr o (L 22 warrs.
Etant i tyae o1 wealt 7 Ay résislance 716 pe risgue done pas
A dEra¥ement notalfe,
L@ B fFoapr
Pows BT o s P = fan e T8 L A8 wails
Line risisfanpoe g fppe 1 walt " sewmideradt sofironde, oors
et chamferail el fors o ere idilvation profonpée oo cafiirs
corresportanl B crefficant e temodvdlave e /& TF orodly-
frerait 5o valoor -I:I.I'I‘."‘:'.III:.IE.IB‘ el frwsserand Iy orweswa, Cazf AT —-
guad {17 st de Ipge 2 wals

Aingi, les clreuits rialsianis du Monoc deivent oue aEes
fire protégds oonlne ks sieninbensidés. Ca rdsultan est abicni
par

A) Un surdimonsionnemaont des élémenis les plus expasés.
Par exemmiple o résistance B 10 due schéma géndral ast du
type 12 watt: Elle comespond ad citcwit de  mesura
d wolts continu, & =ur ca circwil la déyialion welale da
Iéquipage mobale coarespond nosmplament 3 wne dlsaipa-
tion da Torde de 150 micrewans dans ceite sisionee -
on wolt que [a morge di sdeuntd e eonsiddrable entre
150107 ar BO10™ wals,

B] Pour [es cucuing &8 mesunss danlansinds conlineas, $eus
Fuzitles F 1 o1 F 2. interdennent dans les BuUrchargns
imporantas (of, schédma gindral page 3, Le fusible Fz fond
& 07 A environ, o'est-d-dire poar une surcharge de Pordre
de 70 dais 'ivensitd normale de la mesure sor be calilbne
“A0 s "L Le Fesible F 1 Tand & 3 A environ, o es-g-dira

S



c}

D}

pour une sercharge di ordre da 30 lais Mintensilds narmale
sur le calibee 8,1 A, oo bien une sercharge de Foscdee die
3 fois lintensicd nosmale sur le calibre 1 AL

Four les circuils de masure de résistanaes, un fusible F 3
identiqun oo fusible F 2 gratige le Manoc dans e cas — il
fmrt fout proweir ] — od par exempde loordseau ofaraelf
usued 120 volis corail appliqud ae calibre do mosur diracts
die valpurs ohmigues 41 « 1" calibre qui est e ples
BXQOSE,

Bien anigndu, les fusibles F1, F 2, ot F 3 sont sicdment
rachorgeables par Muiilisadear loi-miime, les fls calibrés
de rechanga carrespandants dant enrdears dons ba boitier
carmne il est indiqui dans Iz Mode d'emploi du Monor.

Raste enfin lo cas des mesuees dintensilds alternntives,
Cefles-ci sont mosundss. comme nous le verrons [pags 27
i partir d'un transformateur de meesure incarpord dong
Ie Manac, Covransdonnaléwr, @n cas de surchasge, [oue b
ridn d'une induciance 3 lar saturable of ne délivia ou secon-

dairg qu'ung surcharge misonnable pour Féquipage
ke,

I fawd tontefols slignales que. ey W cos od ir fension i
risene 20 W oserall diraclement appiigude au &anoc sur o
califee 18 A UL 0 gagked @ un sonrt-civewt | peetiguomeng
frane de Fiastaffadlon mesurde effe-méme. Les fusibfes oo
Manac ne poweans W berervends, oo sone ler fusibles foo e
digfancteor) oo Dinstalaiion qui protdgenient Fonigue soi
CAFMRSAAMTania dy prurrwre ow ansformefeor e ogalvdinoe-
RIEEE A0 WeReE 6 388 sulres ocircwits rosfan? profdoges conkama
awr e adig v (el page Td3,

En fixani bos erdres da grandeur par roggeort d lintensidd
mnlinle an rédgimes normal 0 oo 3 L tension makimala Un,
la tableau ci-dessous rdsume les difléonts facieurs do prones-
ton automatigua du Manoo contre Ies siecharges acciden-
tafles, =ans tenir compte de o protection stolique du codra
mobile dlrdife page 14 gui; bicn entendu, complde la prolec-
Ligsin,

Eurehargje Lhéarigisn rieuitant Jd'un broms

il Lo Proteotian chomont difect sue e rdaoow 1230 W
01 mh = Surdinsansionné : Tient 1 seconde sous 220 W EO A =sail BOO In
1 - Sordimsansionné : Tient 1 seconde sous 220 W 400 mA sait 400 In

S Fissible F 2, Fond & 70 In
= Fuesible F 1, fopd 4 30 1a
= Fusible F 1, fond & 3 0n

3.7 A moit 30 In
3 A =pil JBD In
230 A =20t 270 In

et Surdimensinnnié; tient 1 seconda cows 220W

120Y snit 49 Lin
120 % spit 4 Lin

- Surdimansionni; ticnt plusieurs secondes goug 220 W
an - Colibee non expasé an pratique & des surcharnes impoamanies
1000 W = Colie non exposé en peatigue i des surcharges impemantes
1 Ao Sniurndion du cransfoomatear 4 fusible F1 (30 In) 24 A sgal 2490 In
1 Ao Sijurndion du transfermacour 4+ fesible F 1 (3 In) A8 A soal 430 In
1 Ao Considfirt comme non exposd cor peotégd par Tusibles géntraus
T = Surdimensionnd : Tieng 1 seconde sous 220 W 130 Wsnit 12 Lin
100 W e Surdimensionné : Tieni plusseurs secendas sous 220 % 120 spit 1.2 Lin
300 Voo Calibre nos exposé cnpratiqee 3 des surcharges Imporanies
1O W e Calibre non edposé e prdiguae 3 des surchargas importanies
I w1040 Sirdemensionnd - Trant 1 seconde saus 220 W &8 rvt =il 90 In
AR £ Fusiblz F 3, dond & 0,3 & AG0 nwh zadl 90 In

— 15 =



MESURES DES TENSIONS
CONTINUES

L Manac affre les colibves directs suivants pour 13 rmeaseid
dos farces dlectrampotnces o des différences de polentiel
conmtinues ;3 volts, 20 vnles 300 volts ot 1.000 volts, Cas cali-
hres sont compl#cés camme nous e verons  pagpe 300 e
poga 32

S
4 F1 AT '

s I iI :M‘-I I
e —
& § 8

o
= - "~

Fig. 17. Los circuits de mesure dos lersions conlirugs,
pakribs iy schigma !|.i|'\q_-'.|l

Le cirouit de mosure dies tensions confinues ast regeésanté
Figgure 17 an rapranant In mitma disposition que dans e schiéma
ainaral da la page 2 pour pliss de cland, on a repeésentd Ies
miémas dlaments de fagon plus schdmatique figure 17 his,
Dians ces doux ligies, on retreuva léquipame mabite G (20000
monbd e séme avec lo rigistonce R 183 (31241} cel ansermbdo
est dispasé cn parabléls sur la chaine des résistances R 1 4R 7
ui fatidise 82440 cluns. La déviation lale da 'éguipage mabila
s'oblient  larsgu'une  intensité  dgale & B0 microompsdres
iraverse 'cnsemble de oo circuil ;) Péquipage mobdle est feemd
an parmanancs sur Fenseothin des rdsistancos B 18 & (R 14
H T1. o0 canvanablement amort da ce fair,

Fig. 17 kle. Lus ciecwits de mpsoe des  bonsicers
e i, eee lprme slmplilce,

Lo rdsistonce dquivalenie que préseante abors éguipage
mobile sl cas résastances corespend au mondage o paralléle
do dewx Glamels -

e |ir cadre madale 4 Fa dsistance B 1B, spit 2312 0k

— lpchalne A1 & A 7, sail G240 L2,

Balan la formule clssiger donnant |3 resistancs dquna-
lende Boau montage en parallie de dees sdeistonces r; el .

1 1 1
e e

d'at 'one Bire

N = 1=
R o= H
=z

[sesouvenirde bk formule simplifics la prodeit sur la somme.)
lei, b réigistance énuivalente o pour walaur 1680 £, Cast loregue
wike intensité de B0 A A draverse cot angemble que ka déviation
tedale du Monoo est aitesnta @ on paut calcular qu'en affel
I courant qusi dravaese be codee mobale g3t alors dgal d 36,5 A,

Sur by callore 3 walts par exemple, Nensemble précédent
aul conmac on séme aves la risistanca B 10 dant la walaur
ahfmagura el dgale & EREOD ohms Lo résestance diofale du
CirgUin vawl alors 60.1ED ohms, pratiquement dgale & GOLOOO
ahma Dang ce cacuit, une infensild dgale ) B microampénes
coarespaad bivn & une chute die tension dnnte & 3 volta, tnuversa-
menl, lamgu'una difftronce de potenial dgale &3 volls esy
applinués: aux bomes doe ce elrcein une inensied de 500 A
circuli: dans A 10, sadivisaon 13,5 p Adans BT - A7 @0 36,5 ph,
dans dquigags mobele provagquant lo dévialion iofsle de
Maonog, Commi foutes les relalicns ulilistes sont lintaires,
une dod.p. adale par exemzde sox 203 de 3 valls o'esi-a-dire &
2 volts, lait apparaitee una intensicd dogale aux 203 de S0 mecro-
wmipires © iy déviation du Monoe 851 dgole aus 203 de o ddvia-
tinn todale. La leciure de la gossieon d aguilibre atteinle s elfes-
e ici e préfdrence aur 1o gredeation 08 30 oo Paiguille indi-
rue Lo chiffraizan 20, carrespondant bien d 2 walis.

Lo cwcuils des aoles calibves de mesure tensiens
continues décaulent des mefimes principes. Lorsqua e Monoc
est ulilist swr son colibre 30 velts continug, e mame cirguir
guie pour le calibre -précident 2 W est udilisd, 80 edria avec la
régistance B dane I valeer ohmigue es1 dgale & $390.000 £1,
La risistance du Monac gur | calibre ** 30 W =" &=t ainsi dgale
A GOR000 Lk au 0E MLE Uepphcation 3 ce circuit d'une dad.p.
agabe O 30 volls Lil apparaitre une intensité dgale b G0 8 qui
provegues comme prdctdermment la diwintion totale,

D'e eniérme, sor fe calibre 300 W = |3 résistonca pracédente
oiferte par I Maonoc est complicds por 10 rdaistance B 12 dont
la walour sl B4 MY o samme des rdssstancas woul alars
B MLL &t Fapplication o snn il p. éoale & 300 vols peavoque
emcore i dévintion tocals,

Enfin, sur i calibea 1000 W =, e circuil précédent aar
campléind por b pdsistance K13 doendt o valeur et 14 M0 La
gomma des rsistances vaul alars 20 ML Fapplication & une
el dgpabz 4 1000 volls provague bien fa déwation 1otale.

O wail qu'il s"agin B de Fopplicaion la plus siinple de |a
Ioi d"Ohim, que 'on redroues d'alilaors wejours, Mais diliérentns
remancpuas imporkanies peuvenl Gre fniles.

— 17 —



CONSOMMATION DU MONDC EN VOLTMETRE
CONTINU

Clagt une rdégle abselue gu'une mesare da Lem [ou de
did.pe; ou de tension} s'efiectier en disposant appareil de
mesare en paralitle auec '#dment de circuic inléressang -
un wolemédre o2 montd en poralléée avec la sourcs dont on
vilt connaine @ tension aux bormes ;i est montd an Ih'lr-iluﬂlﬂ
avec Lo rdsisiance dont on veul gonndioe bechute de tension
qu'elle provogque el

or, quel que soic e calibee utilizd du Monog, RoEs ovons
Wi qua o ddvlatesn oraka < obtien, dans e medures de lensons
conbnwes, lorsque B Monos ast paGoury i oie inlensilé
egola a4 50 ricrogmipéres. 1 s agel 1S d une perlormanae resmar-
quable gur parmetl dutiliser e Monos pour. mesurer walable-
mwanl des lensians sur das spurces dont ko résistance intornaoe
est importonte.

Imaginons cno effet e cas suivant, (s frdquont dans a
prateua Jdas aesUres - oan soihalla connoitre la walewr d'une
lension continue dans un monlage dleciaarpee. Celle lension
axeslE enlre deus points d'une chaine de rdsistances do valours
ahmigues @ewics. Lorsque Fappareil de masure - estorelid &
arite chaine de régislance, il jaua le réle dun shunt poier celia-ch,
Si ln résistance < Fapparcil da moesers est rolativament
patite, cr shunt meodific considdrablameant @ répartition
das potentints dans 10 chaine da résistances mesusde, Taus=ant
alnsl Fa mesure, Le seal remidde possible ast dallectuer Fa
mesirg i mgdifinnt e moins posgilile 1o circuil inesurd,
gacl-a-dira an hb dempadant la pemamrn de courant afin de
mg gas parturber sedsablemant la rdpaaition nonmiale des polen-
liels. Poar oblanir ce segultan, il est indispensable goe Mappareil
fdr mesure soil trés résistant cestsd-cdine me'il ait une s
falble cpnspminatien,

Cotle conclusin 5t S imporlante en pratique oue gn
juge souvent de la gualikd dun weimdttre conting cnappedciant
Iintensitd nécessaire pour provegueer o diviocdion socnds . s
n'imporhe quel calibre: 1 est d'usage (pout-doee discuiable) da
chiffrer cedte iMensitt. en ohms par wolt. Lo wnlimdiee banal
eet souwnnt du ype 1000 ohms par wolt, Cocl irmglique
qua sa divinlion tetale exige 1 milllampéae ot un el appareil
na pedl pogrmaties aucuna mesung yalobba dans fog ciacwies
aleciranagieas o couranis falblas par axemple. Des appareals
cle millour quahid sont du vpe 10,000 ahims par volt; ceai
implicue gue la diviotion 1ale 3 absarve lorsguee lintensilé gui
Ins traverse alteint 100 microampires seulement. Le Monoc #51
wn appareil 20000 ohms par valt permctiant de bhonnes
mosires des trnsions comlinees grice d s mis faible consom-
manian (50 A alle-mime due o grande sensibaling de gon
Aquipagre makbile.

@ suuncs @ SOURCE
T mm——— s e e

@ SOURCE

I.-. ———m ey
+
I—

1=

[ e A

R

Fag. 1E. Influorae de s edsislarce mmlorne oo walks
milre, En | st 2 woldlmitee & lorbs résislance internp,
En % &l 4 vollmédre a daible résistance inlorme.

®  MANIPUELATION, Bia maiipulalion s simp e per-
Mt ele soulrer Cimpartanes oe coftr potion. La figuee TE
g et T i T valls mesvde par i Moo suv
sar ealflive 3V = ;o ohzerds e onniid o fy dSeiation
fatale geat fo efiffraeson 15 gl corraspond bien & 1.5 volts
£ Z), o pife o5t rmontée gn sfne avec e rdsistance o dgaly
A T nhms, syrifdtizan! wRe sowrce Fpent ams résistancs
inferne dlevde s lo Monor indigque fr ofiffraizon T4.8 gof
corrasgand & T8 valtss S meswes off anema JWalgue-
s valadie,

En 2} of 4), I Manac est frensformdé momentandmerr
wr mdliocne valtnadenr ogoef s & S0 paur cala o eiguo-
e o0 pArglde sov son cafive 3 V. are résistance & de
T ol ! fa régiarancs oa el h-ﬁ.ﬂ'ﬂ.ﬂ"ﬁ'ﬂlﬁu' s sl
tréz per dfdoerie de TOOD ohms (R en paralfle avec
G0 &L ) mads of Soofl Meyowrs sor o cabilre 3V o'un voli-
midfre cortinu 333 [Hvafe. En Th. fr rresure de fr e
LS volf sewle donne ane mesore corecte 5F colfa wie a
wre riksistence inferne ndgligeable. Mais en 4) f pile
ez mantda en sfnie avae fy risislance poomme dans Fessai
Tl Et Kot eowrstarg g i3 eguers dovna fel 8 fecture 7
qud Snrarpraiernt comme 8T ralts,

Az Yemalad d'ur appared pow rdaistnd dens les
JnpsuTEs ofa fenslons confiees  doft foofaurs diee deitd,
af LElte mtapaisien monte Won Favanalane gue consti-
fva fa granoe ensiiiid du AManes,



FROTECTION DE CES CALIBRES

D fait qua o Manas st Irés sensible; sur lns calibres
walt continu, on peul se demander 57l n'est pos franile, Ln
axample numéricque lixe Ies idées. Supposons qu'aus Dormses
de I'tuipage mphile G, une sercharge impose una serlension
cypala & 08 vaolis, Lintensing dans e cadre mobile (2000 41} st
fgale: b 400 A, anviren dix Fois lindensibt provoguant la
dévigtion tolale de Péquipage mobile congidénd saldmant,

Macs ofanz fo Merec, fe codfre mrodde ot shondt an penma-
france par fex denx oiodes de profeciion CR3-08 4 ol dloaides
el page T4) Quelfe gue sor Ir pofedid oy fa sorfension
impcsde. Ve de ces diodes, dont B oedsiztance avecie. pour
CF voults, rat o'enviraer SO0 ofims, o8t raversd e [rar s WensiG
dgafe & 1 md. Cesl denc are inrengitg fadal Snala & 5 mad
et fepweese dr risislapoe & T8 (3T2 D)) o o ffp. oux bornes
aip A T8 v Q43 valrs of fq fetp, entee lox poines X oef ¥oae
i fpdvre 17 a8l dpale & DL - D43 = 1,25 valis, Cood povaret
ol calewler Pntensité dans fx chaine os rdsistances (RT & A7)
shurfent Pensemble prdodolent, ef dont & deeiance est dgale
A4 EXQ LY - ocefre dnlessisd reprdsents Q2 mdl Lintensind
folais e ool raverser fu résiiance { T2 PRS00 5 &
pawd atewr GLa 4+ O2) mad, S0l 6 oA, La gfae de teersion
e baraes o B N0 meedsents alar: eheiron 55 vols, of
ahire e Tension fotade auk borner oo Monoo sor de saliting
VT et seasileorent dgade & 55 vols,

Récipragquement, si lon applique gar emawes 95 walls aux
barnes 3 W de Monoc, le calcul prdcadent monme quee T
surchargs da Fdquipnge mobile n'est pas égale 3 332 fois |in-
tansste nomanale, mais seulament fgale b 10 fois crige inbensio
nomigale Capparcil sebit certes ene wiglenie lancée d'ai-
guilte, ¢t il o5t de leute facon ndcessaire Jinterrompra
rpaderment la mesure, moais la proteclion statique do
Monoe a limité considérablement la sorcharge, ot "agui-
pige nest gas an danger,

Enfin,. on vadl sor le schéma gonded sy @ldament sammld-
mentaine disposd i aussd en parelidhe sar Cdguinage arobile &
e condensatedar £, S8 waleor egf doale & 10000 pE souf
T T2 fapaets, o anicove M2 faradls, Som rdile esrf a diim-
ey, s e e sres o oo, Feffed ons corp esa e sl
naiives dvanfieios, parilelement feovessd s, On ol guun can-
TNTERTALR @3N @ COUrE porfacdfemmny contineg, Pdqoivalend
o 1e COUPATE Sur on evewt. Lo présence de oo CoRdaa e e
moaifie donc pes fes mesores effoctodes. Mals & e carfaine
FaASian ifernpiivg Gel Saneasdd & N levsion condinge que Fon
vert mesarer. O conwient o e diminer Finflrence dveniiraile -
@ W candenratear st oon ddment canguefeir oo alfernatif
at oot mdare foves fe mle o o r-eicedt B Ly frdguence
o L fangiae albernphve as sfsernrent araens.

MESURES DES INTENSITES
CONTINUES

Le fonoc oflfie bes calibres directs suivants pour s mesures
dimiensads continues ;01 mA (e'est-a-dire 1000 micro-
amparas pour la déviation torade] ;1 omA 10 mA 2 D A
{chest-d-dire 100 ma} 7 et enlin 1 A Les circuils de masorn
corespondanis soa1 schématisés figure 19, On notera, an
afsereant e schama, lexistenae dune prise shunt suppldnson-
fnira enbe R 4 ol 6. Elle correspond & un colibig intenmEdigine
de 5 A wilisé wninqueman dens e foncliennemsent o
ohmmiitre  [ef. paga 22},

On woit gqu'il gt d'un shoenAt universel dont nous
n'avons pas i appeler ohéoie mais & préciser un exempla
roncrat,

Fig. ¥, Lo circudds de mesurn des intansilds sonlinges,

La despositon iypographigue du tahlenu suivant nows
samibla utile powr expoger by calculs numiriquas Coraspon-
dant o chaque Branchemen possible. On oy retroove & gouche
lez dldmems du schéing géndéral da la page 2. Rappalans gquee
I'éguipage mobile du Monoe (G sur ce tableau) a woe rbsis-
tance fgaln & 2000 Ohms et dévia wolalement Torsqu'il as
ParcEung par une inteasitd égale i 6.5 microamipires.

La rabdegr poge 20 donne e digail des valears numriguas
réalisées selon la position choisia pour g commutaleer G
Monac dans kes mesuros o'iniensitds conlinwes, cestsd-ding
larsque fa barne < pse eelido & diffdrents painls du shent
universed,

T
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50 LA BORKE EST
RELIEE ALl PLOT Q.1 mA

On appelle

Ty

In ridsistance qui shunte le ciroit comportand Péguipage
mohile G,

o B rdsistance die la ghaing camportant G

= l'imiensilg dans Ie shant

- Fmensige dons la chaine f, compomant &6, o |{!|.|jl.'l|"‘='5-
dale & 365 micraampéngs pour o dévialion isala

Cla chute de lension eadre beg 2 borses 4 el — égala §

[ ST I

Les vobaurs ohrvgues des dewx chaines
e rdslstonces song

r.=0.312 {}

r, = 531,71k

o= rpi; = BEE1.7 = 36,510 = 312 mW.
Intensitd dans r dgade & 1A

Intansind orphe 100036 A, o'est-A-dire
praviquemcn 14,

Las waleurs ohminues das deux chalnes
de: rdsistances deviennent

I

43549 Lk

Taip = R4S 0 EEEA0 = 312 my.
Incensitg dans ryodgale & 100 Mo

Intensitg 1otale | VOGRS maA, ofest-d-dire
peatiguomant 100 mA,

It =

Ly

L =

Lo yaloursg ahmigues des dous clpimas

da rdssiances deviennant

Iy 31,00 Lk

r; = H5A0GL L2

rzlx = BH20E = AE5107 = 311,009 my,
Intensid dans oy, fgale i 506 mh

Imfensild kdale ;9,93 -F 0,036 = 10 ma.

U =

Les walewrs chmiques des deus chaings

il Fesasianoes daveennem

| PR by B

fo = 8240 L}

u Iy is = B340 0 36,510 A0 TE m.
Intensisd dans £ donke b 094640 mé,
Intensité totake - G964 -F 0,035 = 1 mi

Led valaurs ohnugquis des doux cluines

de rdgistances deviennent

b o="31320 Lk

s = -BAZ2CH

U= a0, =50432 ® 365,107 = 198,27 my,
InLansité dang rp fgale 63,5 oA

Inlensite totale - 635 4 36,5 = 100 A,



BPang I tokkpau pricidaent, of sur la figune 19, o areprdsen -
1& Bag diffdsenias linisons possibles die la borne 4 s0as a fonne
o un paedan qui, par sa pasificn swer le sl wediversal, dotinn le
eMlibirg de mesure, Commme an voeil Sur le sshémp géaadrol, 1o
bome o oo Monoe @51 toujours g condan rouge. af ¢ asl
pasilicn die Tunigue commutoteur qui réalise In linkson nifces-
mxin,

Les cofowls g fabiean prdedoinnd peeretient de meline on
derclenee s valclrs mandrignes fdoplics odens e Wonac mais
cefus-of o0l an rdalitd calciites A partir e peircipe B sl
rvergad ures £ 4or = 3552 ofuns powr tous fex califres,
0t £y = 365 0 A por fr adfviation Mefale oe Pégoiege, Clidcun
was ahonts osb afars oféfieyd par fr refation !

36,5 A = 2l

FEE ®owlilre o ped

Cuehgees reqaariues sont wliles & propos des mesumas
d'infensilds conLlnwis,

Dans les masures de tansigns, Fon connoil gaauvant Fonrdg
de grandeur de la valaur qul doit diee mosede, o0 Fan paur
chpisir an conségueenca le: calibre qui doic ftee tilizd, Une pile
du type 1.5 wnlts seocanfréle dvidemment sor ke calibre 3 W
conting : In tensian de chaullage de Tilaments 5,3 volts so
wifilie fwidemment sur @ calibes 70 WV Atarnstif, o,

Ay coniragng, cans e domaing des nesares dTintensités,
on lgnore souvent Pordre e groodaur de telle inlansitd avant
de Powoir measurfe, 1T est poudentl, an consdquonce, da glacar
I commuislewr du Manes sur b cabbig TA avaat de Bradan-
cher Nappareil en ompdremdirs conting,

Si In déviation e=s1 nulle ou rés patite, on 1ail posser
pormmartateur sor lo pasition 0,7 A s 10 déviation continug
3 e oalle, ad trés pelite. on posse sur la position 100 mA,
ot ainsi de suile jusgu'as ealibre sur lequel |a déwiation por-
medtra wne maseig valable. Ainsi limile-t-an les Gaques e
curclearge: Bien entenda Ies différents édmerls cormespondanis
du Maonoc sont peatigds comme aous allons le woir mais il
aal tojours préfdeable dhdviler las occasions de surchange, w
crail-ne que pour fviter d'avair & remplocer Fen des dusiblas,

PROTECTION DE S5ES CALIBRES

Le tabloau cdes valmies numdrinues qui acoompanne &
sehdgnn c@nmaral poge ®indique les valours ohmiguaes de chasgoe
msistancd conglituant le shunt universel. Mais comme nous
I'avons vie page 15, la puissance gue doedl pousedr nonmals:
mani dissiper chacune de ces résistances ware Beaucoms, ot
par swibe dgalement s nature el son dimensionnenent.

Az fes aalonds prédcddamls montrent e, swr fe calibre
AT lardsistance & T esf porcooroe par 1400 ofle dodl peervdr
sumparter renmalemend 312 awlifveatis.

Sor fe caithre 0T ma 7 Ay rdsisfance & & o5t pircrwens
w35 1A [ ele aladl powreeir supgracier normafaonent 1.3 awcro
WALTE

Loz gafdranins rdsistances e shuen! proversed ofdférent dong
ey prissances ©aiesd o edsisfance KT asl covielilade par
wn B de constandan dont e diamdieg eaf degal @ 008 mm, Une
dmdensits e Fovde o 1A (@ mdme suadieone] e oEgue ies
o oftdrer ce i quant o el o gonsrantamn i csboichd par fe
il swdvent !

Larsgue 1A travorss BT, cofle sdslslanee oo progresss-
vernerl 501 sagissat d'wn i an o aage qreicoaqo,
apaed pn cogfiiciens o tevnppdradure posid i rdsisince ae A
ARl 80 ARG [OFINS QRS ST MTEERIr I R e
ferginEaihle faozsord progressivernenl Jor - meswres s e
catthre TA, Clost pourgusy 3T el en Conxtartan, oflage
dant fr epcificion o lempdraluve et prabigeesrent mefl
e méme B2 esf on 0 de constantair o ot Sgal @
(X225 e B eul @op fidle carrstantan o digmdieg &0ad @ L7 mar,
Les autres rdsistaenees B4 - B - fE ne odacssitens plas aclie
pricauiion ol fldeae précddent mentre quielles sont fiever.

séps par oey cowronts Irds feibles of gue fewr Sclouffeemant est
wabipuienent  pod Cagl wne der saidons poor fesgieiios
affaz ol congiiudes G4y des FaSigidnces 4 eoneie. f non
Az haddndes o QL

Loy surdimensionnements de la chaine shunt pratigent
cog gircuils du Monas contra es dchaullements anarm@us.
Rasia he cas de Cerredr acgidantela, Le sehdma gandal montra
lag deus fusiblas F1oal F2 Ul compiacant In |]'|‘l:lll3?¢[il:l|'| dag
cireuiis i mesurs intensiids oontinges :

17 Lo fusible FI1 est en permanence dans B circuelt de
masure @n amant du shunt enivarsel. Réalisd an constanian
e diamiire dgal § 016 mm, il fond & 3 ampires o protibga
alors, par coupure, les circuils de moesuree T4 oo 1 &

2+ Lo fusible B2 n'osputilisd que dans b circieit de mesiemn
10 mf. [l s"agit «'un 1il de constantan de diamiére dgal b
0,06 mm, qui fond & 0,7 & ot predége ainsi e cirouit de mesina
10 mid.

Pour les augres calibrns €1 mA ot 001 ma} In surdimensoon-
nement des dliments constitutids ost suffisant poor constitucr
une pratection satisfaisante. Aappelons endfin que, dans lous
les cas, quel gee soil b colibre . chaoisi, les devy dlémenls
reclressoers de profeclion #asguee TR 3 - TR Je Féquspadge
mahila metant colii-¢l & Fabn @es fortes surchorges {pago 19)

CHUTE DE TENSION DU MONOC
EN AMPEREMETRE CONTINU

Closl uni rigln absolue gu'un ampéremitie doit G mond
an sheie dons e clrourt dont on vedt meesurer Tintensid,

u | u
1)
e =
Lt} kL
Fig. . Mesong do Penlerenld clans on molour W Lo
claile da fongian dass 'adcamiles A poied Inussaaen
netablemsnl e edsulbt

Comparons Ios denx circuits de b figure 200

M gouchae, e saurca di tgnsion W alimante un moteur M.
A deaite, b2 mentage o5t identigue ool peds que, wnulant
connaitre 'iniensbd qui raverse b moteur M, on a moniéd cn
sinc un amperemiire & Le passage de Fintensité dans Fappa-
reil de mesure Tait apparailee & sex bornes woe chule de teqsion
u, ot L lension appliguée dux bornes du mdlaur n'est plus
tgpatle & U, mais & (U - u). 1] es1 dvidemment Aécessmine
gue u sail pelit devant U pour Que lae phanomeng masure
ne sl poa redilie par la mesure eble-médme, O ceriaing
conirlzers multiples usucks provoquent une chule de ension
aizinnont 3 wolts lars dies mesures d'infensitd, of ceci esl irés
oinant quand  tension U de la source est limitde b quelques
wills { piles ou accumulateurs). Au condraire, b chule de tension
créfie par e Monoe, olilisé en ampéreméire. st toujours
potite. Mows avens calould dans lg aldeaw de la poege 21
fuie, gur les ealibras 145, 100 ma ot 10 ma o ddvintion tatale
carrpspondain & 0,312 walls aux berees du shont unisversel, et
fque cete china de tension devenait 300 mb sr e calibre 1 ma
m 198 m\ sur le calibre O mde A noter toutefais gqu'en série
awnc b shunt oniversed Se trowve louojeurs e fusible F1,ains
gurr les cordaens, el gue sur le calibre 10 mf se wauve en oulne
lis Fugible F2. Finakament, o volaur de lo chute ¢a 1encion aus
bormes du Wanas alleind fw I'I‘Iﬁ'ﬁl'l'llr'l“'l.. pour B ddvapigea
Letale. les walaers sinwanics |

el bo calibre 01 mA oo o e e s D wolts
aif b galibre 1 My C e o e i e REDO walts
gl by calibre 10md - o ool i s, IR walis
sr B ralibee 01 & L L e EAD wolis

siar b opalibre 1 M o el a i i e DABD walls

Mous retrouserons plus lain {pagas 20 et 37} de tris im
porlantes conséguancas de la carresgandanca 1 mh - 300 m,

— M=



MESURES DE RESISTANCES

Las médthodes de mesure des eésistinces sonl s dnvsses
el pouvant Hre exledmement pricises, o sanl qoe le gancipe
du pont de Wheatstone permel aisémant de rasurar una fssis-
nce pvec quatre chiffres significatife @ par axemple
la pont de Wheatstens  CHALWIM-ARMNOUY auigrise  |es
masnns de fnuces valeirs ahminues comprises endee 00001 obhme
ot 9,999 mépgnhms (notice L1}, Le pont douhle de Thamsan
penmet la mesiere pricise des frés petites valeoors obimigues
telles que les rdsaslances da ocontact pusgqutd 1 nacrohn
fnobce L1]. Pour la mesure des valawrs ohmiguas Trés davaas,
o gien lag ragislancos diicolanwnt, des H‘lﬁﬂﬂ-llmmﬂtﬂ]ﬁ
penmatient de connaing les waleurs ohmiques pesqu'd plusicens
millzors dn mégohms  (nogice  OF 6} ot méme plusiours
millions de migohms (nodice QP 512).

Cartmns Fll{lﬂ.l'lhl'l'lBB paaculiens sont mhenlus pralygsamant
avae des apporcils spécioux @ por oxemeple, les logorébes
{ou guotiantmidtres) posmatient ong mesure mapide © des
misistances ol das isalemenis dans s instaltations dlectriques
[natice 17 his &) 7 ke contrdle de la rdsistance does prises de
lene saffeciue grice O des appareils comme b Telhmaphana
[rotice OP4)TT] ou le Contrdélear de Terres {Police OP 3}
10 H

Chacun de oos appareils wlilise b méthade de chaix pour
domeer an résullal de emesure précis guant 3 o valewr ahmsgee
intEressanla, Mais, indépendomment des peablemes particulices
quiexigent Famplos do ces apparels spdcialads, (|| sl necestaire
o digpoger un wedvan de controle dhirect, INSDntandd,
dn précision cemes limitén, mase pormatiant de connaitng sans
dlai des ondres de grandeur,

Ce oy en da contrdla, dant Fexpdricnce joumalida manire
Lol FintéaL, st Fohimmaéing direct O pila,

San principe &5 e suvant ; soit un macroampéreméone de
risistancn interne B manid an série aves none pile de fension U
ot awec o eésistance § mesorer X0 La Ioi d'Ohmeindigee que

linmanaina odans la m-crﬂnmnﬁmmﬁlm A pour vakaun i = R I;I "
rxpression dons Bgquell: A ast wne conslante de Mspparedl. 5§,
d'mtre part, L lension W est maielenoe & one wabesur constanle,
i chague valewr possible de X copespondrd ona miensiid i el
done une cartbine davaarion do Faguipags molaba, Une dchakln
de Wciure gradude directamant an ahims a5t nns: idalisobia,
Il g'agit, hign emicndu, d'une dchellr invorsdée - & une s
grandea walear nhmicpua X corespond une infensild. frds petibae
cl dome ane iris petite déviotion ;) 8 une pelile valeor de %
comespand une inlersitd relalvement grande 2l donc e
diwiidion importianle. Cette cohelle e gl bben entemie, dtre

lingomee puEges la ralnion prbeddente | — carrespond

L
A+ X
ioume lan o' allure hyperboligue.

Beaucoup da contrdlours clpggidues COmMPOrant s ina
pile sicla Que poul Glea montda en sarie avec o eadoe mabile
pou pereiig des magueras daraclies de walzirs wesseles da
rigistances. Mais a0 pile séchoe usuelle n'offre pos une ension
cansianie au cours de son usure narmale; en canséqueencs,
un thépstat de tarage est mdispensable, Avant chague mesure
dlume résigtance, il convienl alors de courl-cacuiter g comdans
des Fapparail [ X = G ahays) at an -:'IHiEEI:Iﬂ'I manuallomant sur
le rlagostan, d amenar Fosguille indicatege sur le iroit @ olim e
léachelle spiciaba,

A refer que, forsge i exisle plosicwrs califres o mesrs on
ahmes, aw edglage manges ofifférent el en géndral rdoossaine
aend ciogee mesure sor cfiegee calibre ) o wwelre gl fos con
frcts ges afrdostals muniaiives oo sonl gag Joufskes rdarocio
bivs of pepvent saitdves & M fangoe nlrodaiant des arredrs
Imporlanias an Cows de mesiee. S 1 prdsence ot slidos-

ekt modfifie Jo ferme 7 ooe de fod § = = f ¥ ef et
Fdrs ey L1 Jrds g,

Pour duiter ges inconvdnlants, b Monoo compame una
pile spéciale au marcure, dont s dlémenis de bose sont o
Zine félacirocde positive) - o Potasse - 'Oxyde mercorique
[Elrcrade nidgative) mt dong e tension resta remangquabdement
stable, ot dgale §01,33 valis. Tout régligs préalable se trowve
suppmmé En amenant e casmnutatew da Manse sor Baoplon
lalow geoetanl Vindhcaten alvms = ¥, il sullin de relar leg dous
Cordong i Manod 8 une guaksongua rasistance paur ing dirgs-
tament, sur l'écholle ehms, sa walaur ahminque. Sila rdsastanon
& mnsaeer estrobativement grande, il sufil de passoer serle plot
bleu ahms = 100 pour lire directemen b2 nombee de centameas
d'ohms. Les circwits de masure du Monoe sont an aflal ceus
schdmatisés Ngure 21, ol en se reporlant au 1ableau das wakouirs
mndriques des rdsisrances, an peul rarcuver Vintensiog provo-
guont 1o déviavon waale de "equipane maebile {365 o A) lors-
gu'ung intensicd dgale & % omd parcaurs e circuit 420w 1, oo
hirn lorsmu'une ingensilg dgale & 50 0 & parcawre b aircil
1 100,

=

[y

Fig. 20, Lot cirduila da moksirg dos idslinsas, Maler
MiFravraean dosn palorils des cordoos, Magpareil bance
fianmant alors comms une: SeUnGh.

Qn notera. s la fime 21 ¢t sur be sehdma géndral, une
risisiance A 149, placde en paralléle avec B8 Elle existe seobes
mant sur ceraines siéeias de Manoe, Sguipies aves des pilas
lantrement dill¢rentes (ype B). daat la l@nsion est de 1,315
wills, au hew da 1,33

En court-circuitant bas coeddons de Monoes, |00 waleor
ohmxgee de la résiztiance exidricure mesurds ast nulip | olsor-
wor que Painuille du Manas diwie oralamant o indique s
geEngEblement le zdd da Féchoelle invarada, Calla mMonmsuvrs agp
daillaurs utile pour contedler I pile spdciale de 'apparedl, A
bour d'un an ou plus, la ension de opile peat diminoar
Faigquille nagteint plos toud & fail la dévialion tokale o1 done la
chiffrzisnn 0.

1 esi souvent sullizant o owerr e hniticr dis Manos an
dénissant les irois dorous de 1o face AR, de sartir [ pike.de son
lzgement ni dessuyer spigneesement les contacts. Mais, surs
faut i B Momnes o 686 rangd apres amplos en laissant les
cordons an court-circait af o commuoatatgur sur Fup des
plols Blas, |0 pile o pu dibeiar suffisarement paar dim gpuisée
at clolt &ire chanode comme il est indiqed sar b nodice B 28 - 1,

Wine elilliculté indyetabla dams ous los ohmmatas duacis
wal lide & Méghelle smvessan. 11 faur £'habduer & appricies log
lactunag sur I'dchelle des ohms mnose souvenant que la chiffrai-
son TEadrn ohims osia Uextrftme droite do ardmn, Lincaned-
ninnt sorait nodable si Fon préfendait faiee des mesores frés
pricises de rdsislances; mais nous avons s gue larsgu’una
grande: précision @it indispensakde, les apgangils de mesune
splcialists na mangqueaienl pas !

L'emidiritt tdin Mponoe en ohmmélre direct apparail dans I
pratique journalitre. Telle résistance qui desdroil Glee de Fardre
d'uné ceml@ine dholims e on caalivg una 200 shmee, Tolbs rédes-
ronce gqui devail See une 500 olims 051 CRETTINTHNT {:l:ll.ll'.llj"{l i

iy p e



le' Monoe ne divie pas, indiquant une résistanae infinle. Tal
lilament de fampe o5 cowpd. Talle résistanoe radio es0 ¢n
réalité un condensaicus, Tel ddmant redresserr permetm e
pessage du courant danis el sene 0 s0 rEsslanoe est rds petite
alggs quen credsant les cordons du Mange la rdsistance est
wrandg, ¢1c, A ce sujel, il Faul se souvanir, eomoms an le vail ser
In foguere 27, guee o'e21 e cordon noir du Monoe qui carreagand
iau Al e o pite Incgrporda & Papparedl; corici, e Monoc 8
Comporte COmme Uiva SOurce; & (00 Commea un rotpraor,
@b de ce fail sos polaricds 56 trouvent inversées.

CALIBRES DE MESURE

Pratsguament. sur b calibre ohms = 1, e Monoe gannet
Ins msures pswrelles de rdsislances comprises enirg quekgees
afnms o1 20000 ahme anwvaren. La demi-divialen correspond A
250 ohms, M eebe gammea da mesare e=0dég Giendua, Towme-
fois, elle ne suifireit pap b able saubs pour résoudne dos probliimes
frfiquents. Telle résisiance X d'un montage dlectronigue deic
e une AF kLY, maowalowr rielle csi-alle correcie ¥ On o passe
alors sur e calibre chms = 100, B lectes gallaciue toujours
aur la mEme dchelle ohms ot san rdsailtar Soit doe miolti-
Pl par 100 pour sdpondre & la guestion peeoddantg,

PROTECTION DE CES CIRCUITS

Camum: on b vost fegura 21, un dusibde F 3 procége los
cacuits do mesure Ohmmédre direct contre bas surinbensiits
dirmasurdes qui poumait provesgieer una amraur conssdirable -
por axemple, mesurer lasvaleur ohmigoe d'une rdgistance gui
850 20aiE tenaion... L'errear semble siodnarme qua ceiie précau -
lipn peod paraitee supedios ;e rdalilg, Pexpiricnee manir que
wolie predceiion peut §ire anle. Le fusibde F 3, inalague au
Tusibde: F 2, o=t wn fil da constanton de deamire dgal & 0,046 mm
aui fond & 07 A, Bien gnoondu, les proleciions stnliquas o
Fiquipage: mabile ajautent ici encess 4 W sécorité du Manas,

o Manipefotion. Piacer te coonnueleteor sure de o plad
LIRS L R

Virifior

— L ZdAe redcarrrgire o Wonoe - odes deex eovdlons
mitfant pas relids Salguile dot edipuer digourenseanent
le wdro sitod 4 gaoehe du eedean, cesi-3-dive fe prin
frfini de Véchelle o ahoms

Lo zdra dleetrlgqua du Aaras oo ofirmmétre - fes dooy
Cordans Siam o caert- pivgais Cakgeille olodl venie fets
soeasilbfoment swe fa chifesizon rére obmrs sivde §
direrfte ofer caclran,

On pread alars fos douy estedontéds des cordons du
oo enlre ponces cf IRdox proprog ef S0cs 0 e s revism
i eyl résisfance gy cas FEemndy einlve les o
RIFIE.

L didvialinn, fwe sur Ubeholfe aleng. o2 par exemple
F ALY qrend oot Foid siRterprdier camme 5,000 1 x P00, soi
LS ALl Catfe valvar vanie aver &3 peession oy covilact
axared 2o gfiggue overes S5 1 en mooilfe Fon oes index. T
feotira dowinnr alorg 2 4 3 1L porespancant par exemple
4 Q25 ML 57 Fon aweite deg 2 iodes, B feciure dewient
I RLY, correspondant 5 O T ALY Eafre vt inefes Do o
fa fenpue, on pea! meswcer 5808 1), so0f a0 rdaltd S0 kL
O et sowligner ains’ Fextrdme ivportance oo Féeae
o frirrrrid e de fo pead goant @ Ay valer ahavipes e fa
resigranee du conps horrain, Ceed justifie les précaations
divdlzpongalfes doms les appersillages Slecluiques prnaee
&ifre ofilisds on aimasplidve hoamrde. De méme, on oo
sauligrer o aanger Jue relvaEeie 2 ce plan f msindg
plaie, miéme 50 Sagd une pelite sxcoraiive - fa plus
pramde part e ordsishieoe efunigue sgeant g aivean
de fr corche commde de Ddpiderme, nmpoete dgurafle plfaio
carrdspony & wne rdsislfance 0 teds rdfdleite, Pous e
tagiaer L ameligode, Dinlensitd T qoi fraversa Pevaemizme
JFA SR SRR consicidralile 57 T esd gont ooor oesr
Lintenzitd qoi ped dire dieragse. sedon fa rdpaclitian des

fpres de coorant dang UCevganizme. (O admad geine
feileniaitd ofe Fardre o 5 mA g eivess o cor pet bira
mortefe)l

Bien  emdendu, v mawpelslion pricédente  nialire
MAELR dangrer parce QU se i Soes Irds basso ten-
sian {133 V). maic prreiie pxpdeience ne seraft pasz 3
FRELWPEF RIS Znirs irme Ponsion ples dfevdeo, Soos goine
e dangar grave,

MESURES EN COURANT
ALTERNATIF

GENERALITES

Il exisie de nombeouss conGlears mulliples permaiant de
mesurer directement dos engions of das inlensités conio s,
Dins que des lensions afernativas, mais pas d'intensitds aleing -
ey, ca qui simplilie considdrablement le schima de Fapparail,
&l reduil da beavcaup san prix. O, i1 ast certain que ln masure
do o cemnsommation d'un queelconnque apparsil branché sur
o réseaw wsuel lain panie des mesierns (08 plus ldguentes, Lo
Monoe permet deestement, de mesurer en aliematl aussi
bien des lansions jusqud 1000 Volts qua des intensilés jus-
qu'd 10 ampénes.

Mous avons vi gue Iéguipadge mohile do Monas agt
polarisé. Sa déviation fournil 18 mesure d'ung intensitd done
la geng doit &lre coerest; 5i 1'on fait passor une inlensitd oo sans
inearee, 'dguipage mabile ferd & 10ueer en sens inwerse o
Faiguille vient g apgayer sur b bugds quieslate an dega du zén.

B Pon lait circulber dans un el quipane une infensitd dont
Iz sens change péricdiquemnnd, il 2o frouve sourmis 3 un coupls
mojeud gonl e sens change périndiquament. Larsgu’uneg ielle
intonsig alternative st de fréquonce suffisamment éle-
wite dewant 13 pésiads prope de 'équipage mabila (el page 10},
celui-ci ne peul pas Swivee les sallicitations successives dans
uin sens, puis dans Faueie, o o boong & wibrer.

& Nlonipwfation. Par axonynio, o pent réabisar e monta-
a6 Survand -

Lo Wonoc sur son cofhre 30 W contime o5l mankd o6
Fhe dvis pne rdsstance & ae Povdve o 2000 ohaer af
Tl iy ebgead aitatoatif asreld 120V 50 Hz - on voil Naiguitle
dis Mionec viliror Aadoor de =8 position e e (e pag o -
Tonger axAGEETIGIT S8 FERIHe B rafson & i ZINENanEe e
Pan imprse alaes § Pappaced), Eo fowie gocis, ool expé-
ripnee et pne viviiebie megiere O ool ddaroniees g
effed qunn cadre meodele drfipue par 52 position i valewr
mgyenne de inteasite gl e paveort. O Findensitd allee-
seative guni parcowd fe Monoe dves i mamioalalice préed-
alants el deideranment i valeur meyassne aols, ew geino.
qa ven Panaacend

O =0i1 Que les valeurs intdnassanios an altarnalil soal des
vitlours efficrces, Dans le cos, iris géndral, o una intensieg
altemalive sinusaicdale dont Famplitude maximale aceoing o,

I, :
an damontre que | ell=—— Da mdme, pour ing 1ensaon alter-
2
nate fipusoidale dant Famplibede masimale ateint Win, on s

Uell = 2™
\2

En pratique, duans dous les cos, e sont les valesirs effica-
cas da Nintensing g1 de la lension qui sant & considérar, Loos-
que Fon parle du résesu altemmatif asoel 1200 walts @ 1 5780
dn 120 vels efficaces, ol "on pout manirer FLIE, . LT ke
talle fension sinusoidale

— Lo valewr moyenne de ko diférence oo poientiel et aolle

— Lo waleur miaximale instantande de la ditfdanca da
potental piegonl 170 volis.

e ER



Las waleurs diintensités oo de ensions allarmolives qua
l'an peut direclemen) mesurer @yes b Manes sont les walears
afficaces, vl le rdsullal a5t abian

— Par 'emplai do redresseers o mases,
— Far les glrouils spériang assooids.
— Par '@alonnadge ioajeers offectud enealternitil sinusodal.

REDRESSEURS DE MESUHRE

Pooer mesurer des grandsaurs alammolldog avec un dguipage
moahile sensibde uniguement g Gouront cantinu, il est indis-
pensable de redresser o 1enelon {ou Fintensité) albermative,
Aprés redressement, le valeur moyenne non nulle oblanoe
peul #Mre apgphigquis ae cadre omabile dont Ta ddsaation Sera
proportionneila i ceite enbour moyenne, donc dussi b la
valayr afficace si acscune digtarsion pinferdignt dans e
rdressement lui-mémie

POLARTES

HENE HAEET  ——k  [F] (T} ARk CE NESISTANLE

SIHE IMINSE  =f—— (=) (F} MAXRAUW DL BESSTARCE

Fig, . Raprdsontalicn  symbaliquoe Pun o dlermenl
redresscur jdoods],

U redressaur o5t un Elément de coooit n'offrant pas la
g rdelstance au passage du caurand selen 1o gens de calu-
i, S représcniation symboligee (fig, 22) andique par 0 flcho
Iz sens dans lequel la plus grandas intansitd pout passer
cost e sens direct, dans leguel W edsistancs du redresssean ost
patite.

O contraire, dons le sens inverse 1o msistonca d roodees-
seur cst relafivement grande, 50 Fon pppliges une tension
altermative sinusaidale aux bames Gun edresseer, derant e
allermanice intenstd <ara grande {dans le sens direct) © durant
Falternamse suivonie, Pintensiod serm grts petine.

o
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Flg. ¥ Cownba caracitrishique d'un redressear Gdimlig

Sur le grapligue de o figure 23, les coordonedes sont !

— En ahecisses les vengione appligudes aux barnes d'un élé-
mirnd e circuil

— En ordennbes les intensids correspondanies raversant oot
Aldmieni.

Une sdsistance pure corespond sur oo graphique & one
diraile telin que X K qui braduit o rappon constant U Learncid-
ristgud de 1o walewr olanigque da la rasistanca,

Un redressear parfait sesail repedsantd par les deox demi.
axes 0 [—U} et @ {4 1) : sa régistance serait an effet indinke
pour la polaitd inverse appliquée. oo nulke paur: k- polariug
tiracto.

La perfeclion n'éant pas de ¢a monde, les redresseurns réels
tendent wvims celta carocristique idéale sans |l rejoindre toul
A Fail. Largqu'una tangion inwerse lour est appligpeée, linfensité
poul dree exirdmemaent rédinite ol pratiguement négpligeatida
jugnu’a une cerainn valeur limite de B teasion invess : poue
catie vakeur limite, un clagoage peut e predeire qul déruit e
rodrossen. Mais si Fon peand les précaulions nécassaines pour
limiter lo 1ension inversa applageda an redressour, 'on pewl
conclure qua dans le sans inverse o redresseur rdal, lorsgu'il
=] Baen chioisl, peul &t trs prache die redresseur iddal.

Dans e seng diveet || an est toot adremend. D'une parl, 1a
walaur abimsigue de la eksistance d'un redressear dans e sens
dirsct n'ast jamais absalument nulle. D'swine part, calla négsis-
fance n'est pas inddpendonte de la valeur de la tension deacie
appliqués 4= W La courbe carsctéristigue dun redrossoer el
a I'adlune regeésentéa rds schdmotiquamant sur ka figure 23 on
firels. Pour des tensiens ditecias $o walewr 4 W appliqudes,
an weil qua Tinlensald correapondants ost s polite lorsgue U
asl petit, mais gugmenis braucoup plus vite gque U e courant
wirie & pew pris comma e camd de ko dension jusgea une
certarna valour U, A panir de laguelle la vasiation devient goec-
gua lindoire, Enfin, au-detd d'une valear limiea W, de la @enson
dimcie appligude, linfensild deviendsain i grande quie Peflet
jrnale dfitruirait le redresseus par dchouliament cxagind.

Ainsi, o caracidristigue Jun redresseur rdel 051 paniculia-
remznt inbfressanls dans dewax rdegiang |

— Larsqu'une bensian inversea da valaurn limitde et appligeto,
I poamant st pratiguemdent Aol §

— Lprsquiune tension directe de valour comgsise anire Ll o

Lz st apgfigquie, la courant est presgus propartiannol 3
Ia ten=ion.

Fig. 24, Schéma d'un medressemen] & 1 allérgnca,

Disposans en sdrie comme sur o fegure 24 un &émeant
redrassear rel un cadre moblia G, Le diagrommae do ka figure 25
asanled, en [enation du Iempst :

— La wabsur de Lo tenston aliernativa sinusaidale U apgliguéa
au nvsntane {tealg plein .

~ La valeur Fde Vimensidg gul traverss e montage {tires).

| [ |U j—
T =
wr ]
I
e R Tampes
8] v -
—1Fl—T

Fig, 25, Résuitad orun redenssement & 1 allerrance
Les sl nneees posilioes do couranl T erlung arnphfuia
hinn plus grands qus s ollenancos nhgatisdg,

O wail gue Tintensild moyenng n'est plos null: @ le codre
mnhibz G wo dévier, €1 pewrait fre dalonné e ampéres offi-
caces. Mais ca rrentage prdsonic Finconvénient o wme asyisé-
i ginante : en rdallid, durant chaque ablemance directe de Lo
tergian, il esiate ung iniensitd directe gui lui @st & pal préas
proporisonnalie, et cdurmant chague abernance inversa da a
rangion, lintensitd est guasi nelle, mals non redrossde b
proprement parlern

= g



En prategua, les montages rodresgems mellenl @ jau X au
midma 4 dldments redressours montds en pont. Lo liguee 26
nst e nr-:"EEil.'Il.ll.'.i schama des 4 sadigagsurs moncds an [anl a1
soumis -t une diffémnes de porenisl alternotive U, Pour una
iHemance de ka polantd indiqude par ez fléches, e schimn
monlre e sens de passage da eourant i carrespondant & irvers

Lt risclressonar rl
— lappareil $o mesuea G plocé dare b diagopaba du pont
— o rodresgau o,

O wirifiers gque pendant Falternance de podarité inverse,
UN SOUFANT i Iraveracsa

— le adresseur 12
— lappareil de mesure G
I rerdressseur 3,

P e L o e e

Flg. 26 Ponl de sedissemenl & 2 allarnances,

Dans les dewsy cas, Fintensité dans Fappareil G est de mame
deEng ekt oo quekplicite b disgramme de o figure 27 o000
fanaon LLast regrésanide en Tonctian do temps poar wn i
plain, @t Ins intansivgs | el | gar des paenillés. Les qualna redres-
SRS ayant aLs In méme cowrts faraclérslicue, le menlage
o5l parfaitemant synuttrlqua.

[ I | | I —
I

——I

Flg. 27, Hiézulbat do modeessemanl & 2 allsiannce s,

Mais pour diverses ralsona, el pelamment 4 cause du
confflciont de tempdeatiare des dldmens redressaurs, il
n'ast pas avaniageus dnvnin, pour chaguee  polaricd,  deux
climents redresseurs dislineis montds on sdne avac Fdquipane
maksle. | est préférabde d'nweir un pont compomant doaux résis-
tamces Aot BT dgales of dems redresseurs rloet @2 commn sor
la tigure 2B, On wriliera que le fonclionnement de oo mantagn
Bivalve o1 senziblernant dguivalent 3 celui du pont - c'est o
mantadge qur 8 418 chaeta pour 8 Monoc o] gua Ton relrouys
dans o schéma gédndrenl de b poge 2

Flg. 2B, Redrossemenl 8 8 albemancas du MOMDEE,
LR bt | AR HRH | FEEH

&  NMonipefatfar. En dispasent de devx Warmaes it -
figrards, P peal sorwir 3o mesarer Uaotra, i ast inidrassans
dpvvrr B foifier ofe Fon des appaeds, didentifier fes
redfrogenurs CR T ef OF 2 fof page Z) of en palisant e secandg
Monor en elmerélre @'dvaluer fa résisiance e cos dewe
e e T
O Iradidarg gar gxgimofe. sor @ califre LY = 700

— st rEEist e e Dardee o TO000 L2 gz fe sens direct
— o résistanes o Porgia ofe 2 L) dans e sens fimverse.

OVF rplerd gite, dans celte expbérence, fes rosenlfars o
MRS SO purderaonl goalitalifs, of me conshiloen! qrliine
EORARFAITON. car o faaltd fe rénisfonce o o redrestenr poe
pent ftra odfinde Torsqie'on ne connndt pogs exsclement o
devesinn appligede 4 sos bormag.

O autra parf, & condmm o placer fe commotalewrs o
oo Menes see S oes plods condime afin o dviler fe
shratage dag redresses U 1 - CR2Z parde reste du mentage.

Lo dewx redressours de mesere do Maense gont dous
dhindes garmanimn d poinle du type 08 8% oo dquivalantes,

I o 7
N i ] ‘
:: —), gk R e -":I_"IlII
_| ——ramk - ar s d
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[T ik [ 1] [ +u
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4 s —i] A
DOEE & PORTE GEANAHRNN Sanm riviguon caserd . 2%

P CAtHE Wi aM i B Ceang el e e

Flg: 2% Caraclaristigues d'unn idieds Sernnaninen &
pnkn,  Ahecspes positives ] eail = Shmm
Alacisaos nagatived 3 1at = S
rdcannfing posibieea s 1 — 28 4
Qrdonnies ndpalives ! | pd, = 2%mm

La figure 28 repraaid fenrs conrbes corasrénziigues & 25+0
it pleun} et F 60" O fiérets ). Poor bien medtre en Svidonca
fes pErirculiniids frfdvassantes oo ces cownlves, fos coordonndaz



e o figne 28 ne sont pos fos mémes gans &2 sens oiacf of
s B osens overse. Les doftensidds oirectes, oo oessoas obr
zdra, zonl cfulfvdes en milffampéres, lapdis que los infonsids
frivargas sont olaffvdes en mricrosmpéres. De eéme, fox
tanalans dindgras (i oroite o ziro] fe SoRl pes reprSsentdes d
i mdme Sofedle que 68 fanalans vecies.

Compte tenu de oe qui prdcdde, on past dtablie gue Pachella
e Bucture 'un guipage madile assorid & dos redressears n'ost
sansiblement liméaire que si Vensemble du systime rediesseur
aal Ingdrd dans un cireuil trés résistant. Ceci axgligue an
particubior les digtorgions d'schelles gue pedsentiod la plo-
fart das contrilours I""IUHiﬁl'ElE allrant Jdes Ccabiboas da mesure
e iensicns alernarivee s Taibles (g, 300, De elas dchalles,
Irés difitrentas dos fcholbes de leeture conting, entrainem los
possibdlitis o errours dbjd cildes {page 11).

2
(B 25

Flg. 30, Cxempde bdcholls naon Ninéaire, fariemont
raeaa e A panaring, Ao avrer A VS cholio MOHOES,
1. 13 bis.)

La splution adapitn dans e Monoc rdside o abos dans
Fompdni o’un transformatowr, dont an woerrs plos lain ez
difitnils {pages 27-28) ot qui, béen qua colibee, o dud choist
parce qu'ill pesmat de rendre lindairos bes échellos de lzoiurs en
alternatif. Cerésubal s'obiient par 1"élévation de la tension
mesurds, afin depdrer sur et fension forle oves une résis-
tance trés dlevde vis-d-wis de colle des redresseurs, candiian
favorabla comese on viant da le voir,

D autrs prarl, o selulion Moeees asl Toendde swer les obsores-
tians Swivanles !

1) Les mesures des trds faibles valewrs de Eensions
alterrialivesd =anl ascor excaplionnelles pour qustiler Memplas
dapparalls spacioux, Leuling d'un calibre de meswe 1,5 W
altarnadif sur un conirdlerr ne se jusiifie pos. dans la pracicue.
0n daoit ceres, cantriler quatidicnnemens les 6.3 valts & une
tensinn de chauffage de filament ; il cst brascaup meins friquant
d nwadr & mesurer aver précision L1 au 0,2 volts alternatif.

Pour ofirir bemineimurn de clarkd dans toutas los mesores:,
qu’il s'agisse de ronting ou d aliemalif, de teasions oe d'inien-
sités, e Monos gassidse une soule dchelle de lecture inber-
dezant taule apaur. EL comme cette échelle est lindaire, los
Pectures des [mbbas valaurs se trouvenl favarisdes par rapport
A calles laites gur les pppanails uadels dont Féaghelle ast sasserrde
i dhabut,

2} En revanche, les valeurs numériques importanees cloi-
vent [rdgquenunent alre medurdes en allesqalil, Telle prse de
coprant aat-alle sous easiond Tal demi-secondase  haots
tenslon d'un sransformatcur Tourmit-il s 280 valis (o les
G000 valls} prdvus? La consommation da lel appancil rdsaau
ost-elle bien e Uordre de G A, oo de 84 7 Voici mdant de gues-
tions qui se pasenl continuellement el awsguelles un conréleer
daid répandre sansg exiger daceessaaras ¢l de montages particai-
Bers, Qo camyprand @inst e idéas qui el guidé les erdateurs da
Monas an of qQui concorng lag masurag an olemnail et le cliois
des colilres

CIRCUITS DE MESURE “ ALTERNATIFS ™
DU MONOC

Larsgu'il est nécessairge die rdduire wee difiérenoe de poten-
fiml continue, ou de Traciionner une ine s continue, assacia-
N0 de MSISanCEs SnSArS & an I'I-ira'l"h'lhl aar la plug simpla des

solutions.  [ost colbe des circiite de medure continug du
fdongc dajs dudeds, Comma neus avens vo, elle parmet de
rialiser dos woltmibdres contines ds ndsistonts (poanel & )
des ampiremitees - confinus & faible chute de tension . [ef
page 217,

Dons Ies mwsuras enoaligmabl. dews Tails portcdlienss
incorweprincnd

1= On i doit pas cublier B simelicald et la pedection dua
irpnsformateur, qui st Fappareil endusirial o plus parlai,
comma Bomanire 2on endament rés prsche de Fumd ] un
transfarmateur permiet d’adapter parfaitement & sno wtilisation
donndie diffdrentes alimenindions,

27 La niotion e consomrmation dans bas méasores de ten-
sione altermalives na jous praliquement pas 11 ast indiflérenl
quian welindire altermatel mosurant 1o 1ension de pdsaou
aonsamme 100 microampéres au 10 ailliompdres @ o mosure
n‘en o5t aucunament faussde,

Clesl pourgquai, malyrd sa taille dtonmaemment rédoite, e
anoe comporla un ranslasmatour de mmesure gqua Fan relrouye
sur la schama gindral poge . 81 qui 831 visible dans votre appa-
ril lorsqaa dn face AR cu boitler est anlovde, Co iransfermatour
COMPArte, S0 N circuit magndtsger fenmed, constiiod de tdles
da haute gualité, les enroulemaents distincls suieants (fig. 31) :

Secondaira

— de 1 4 2 3000 spires de il die cuivre de daméiee dal 3
0.06 mm (600 olins entdiron) |

— de 2 43 5000 spires de {il de cuivree de deamétee égal &
006 men (1500 ghms anviron, car Gel enrgulenent e
superposd & l'enrguloment pracadant),

Primaira

— g 4 &5 51 spire de uban plai en culva, de seciien B
0.3 mrm;

— de Ga ¥ 10spires de Al de colvre de dapraacme dgal b 0.4 mm

— da P4 d 0 O0 gpres dp G doe cuivee de dioemdire égal &
DA

@ Qe

E':'..-r-l.-u
B

M — U pawd comman pama e s

i b Eows B w6

Fruniae

© Q8

Fidj. 31. Schime du banstarmnlear du MMOMNCC,

Les bornes 5 ot 6 sonl relidas par b fugsble FI. L'ensormnile
das enroulaments allant de la toana 4 & la borne B conslilese
aingi 107 spsrs daont 1,90 au 10D gpines gerviront 8 primaine
dans lpa mesures diniensicds pliernativos (lig. 32) @ I8 seeon-
dakra allant de 1o beona 1 800 bore 3 et fermid ser le moniage
bivalve des redressoors et de Péguipage mpbite. Dans des
mernures dla fenssns allernatives, e enrodlaments 13 3 sand
ufilisés an aulo-tranformaleur Comms naus b yamans.

Lr circuit magnétique o5t consliud par en empilage ©o
tfiles i hawte perméabilité ot i faibles pertes [(MUMETAL)
afin die rendre possibles By pepformances de tenoue en fréguance
(. paga 13).

Lin el sranstormatenr offre deax avaninges ossentiels. En
premicr livu, la dension aux barnes de Fensemble dgulpage
mohile o redresseurs de mesure ast towjours forte, et d'un
ardre die grandeur suffisant pour que 'échelle de lectura
an walours officaces soit pratiquement lindaire. En
sezond liew, Femplol d’un transfornmateer de mesars donne e
protection aotomatigque conire log suichoges dans les
rasures an alernaif,

Sy



s st e @lfal enir Wy carcnd R@ g o Qeniral ol Iraie -
Torer L@ cortairg direnne denE L anriimani JUSQUSE L
AEREE Ao S e Celle BrerGIE Jr aGDaiie 1ag ung
friadre Mér & fa oriieadion oo ool arapnibdique. Loe surinlon-
sitd awns Foovaalemens & ¢ 7 par cxemple sateere fo ransformay -
fecr ot Nonfte ainsi fa serfension qof aggenait aox bornes oy
secondare, molégear st Véguipere orelie ef Jos circeils
DEsOCiEE, en perioober s regresseors de presprse COF T- CR2

Brans beasconn e contrilears classigues, sw confrare, oF
sond de sirmples associations oe rdefsfances gof dEhnfssenr o
cyilres aftermatifs. Lo sarviiensrd prel ofers an adengar nay
sowlemnd Véguinags mobite . mal suss rs redvrsses o
EEarE Qésd 2ani fedFuaniant aneres o [arale Tl o T

Avec zan Fensforarateur o oregwna fF Wonoe coerineg
g Sefdion fecfhirrgirs e cfRgge, Ires remangosie s
iR apparsd oe codt of a'encambremens rdar

A ngier gndin une disposition particieliéns do - Manoc. Moos
nwans wil que de nombreuy concrbleurs odigeaient plusicues
interventions manuelles - sur différentes bornes el difffrents
conmimiutatears lorsgue Fon passail, par asemple, dune amesure
en canfieng & une reesure en allersalil, Nous avonsg prdcasd que
ceGi bl Feaging da bien des ereurs (cf poge T2) A
coniraire, Funiguas commutataur du Monoo (figure 14) sa
charge da tout. Lorsqua vous Fammnes, o un daigl, sur nlim-
prrc Iequel des plats de mesure alternatifs, une come spé-
ciale moniée sur laxe du commaialeur meal awtomatigus-
mont en service B maarlage bivalve des redresseuars da mesua,
ar feEnnant ks déws inlam plaers vesables i @ gohame aadnaral
do 1o pane 2 Lenigue eommanda manesiie que wous elileoiues
adapte immédiaiament, ¢l sans croeurs passibies, voire Monon
au pype de masurg que evous souhailer, e mime temps quti
palibre chaoasi,

MESURE DES INTENSITES

ALTERNATIVES
_gﬁ +
nest L
———, | %_

Bl ang

(LR b

Lrs aalibres de mesen direts du Moanac sone 10068, 1 8ot
1A, Larsgue Vomigue comenolatear du 8anss est placd sur
Fun des plels comespondants, e montaoga de masure et calu
e ba figure 32 qui respects W desposiion du schis gandeal
page 2. La figees 33 fol mesux apparaioe le pansipe g mon-
1340, En sa mportant & 0 diquee 31 01 ax waleurs nomdngues
andguides plis haut, onovoio qiee

10 amplres dans Fanroulemant b5 4 4,
1 ampére  dans Fenroulement 5 8 7,
(1 ampére dang 'enmoulnment & 5 8,
comesponrdnnt bicn b un nombre dampéres-tours primaies
dgal & 100 A spaligner Pexistence do fusible Fo1odégd diésrit

fol pane 291 g ﬂfﬂﬂé{;_ﬂ lee cal:bres T A 10,7 A _5 ool poLF
la cag o o Ul}P"l.'Il.llll'-ElI'i PAF SFFRUF LN tonsion FTpartan g
au Monoc uidisd an ampérembétre alternatif.
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Fig. & Les circwils s miesure |I.'\-:_ !l'\.ll:l:'\-:ll.“': il =
rofives, e iimee SEEmiphiree

& Mamipuiation. Ly manipaiation swivanfe ost 3 oo
Rl defdrossande @ an refie goe e 1.5 W newvee o 8fonec
dord fo comrnotalews o0 suy B ofel OLF A altermelsl @ o
phrarve pne fprcds arasraite s oa fo farmrefine o gl
gud Ierdfond D eoirranr dncfat dans e SRcandaing harzgiie
Findersind danes fa primaiee o5t passde de B valowr zdra 3
wirp valawrr dflavde. On observe ennwie pne absonoe
rapeirensn de afwation oe fdguipeps mobils pendast i
fermps o, fe circwt restanl fecond, Pinfensité sontinee dars
fo ariafre resfe o valewr eormstarrbe. A nztand of Dove
coppe e creofl o slserve & nouvesn pag fansde oCaipuitie,
Srawfuizaed L3 coprand bt dans fe o secondile fersqoe
Finteeaild dang b vimale passa o's 53 valaur prdcddonte
it fa valewr zdro.

Celle aranginaiian 830 5802 d8a06d. At o0 Conpmr
(i URE DA SRR BEancanE gy Slevde que T4 W
sarehargorat Fraalement Aneaine STes qeraocins didviy-
ran permaneric dy Mereo Rlaltive Fattondion.

En pratifque, bes masures dintensilds alternslives sont trés
importantes. Ou'il sagisse Topgadillages de laboratoira;
cminsusments alesiro- ménagers, @G, Wb pranvene da 1odates las
nssUres nécesaaites a5l calle do la consommation, On coenran
an aifal par 1o plague gravdn da chaque insimant 53 prissancn
naminaba normale, par oxompin 500 weatts, et la tension normaln
d alimengaticn, par caomplhe 120valis. | faul wdrifier que Fingene-
sid a5t bien ode Vordree de 4 A 2 ane intensild nulbe Eradoil uns
coupurg ; una imensité sy péricens 3 4 8 fraduil un court-cincuit
au moins parkael, ete. bei sncare, il @st pedlérable do connmecler
Bu Mones sur son plus fort calibre 10 A gvant da termdr e
citcuil: =1 M déwiolion est nelle oo e paticn, on posse alors
sur ba colibea 1 &, et ensuine, dvenoellement, sur e calibro
01 A,

MESURE DES TEMSIONS
ALTERMNATIVES

L Moikes oflve quatis calibres de mesure disgcls o tn -
cions altgrmatves 1 10 valts, 100 volts, 300 valts of 1000
wolts. Laorsque e commugaiosr unigque du Monos ost amend
ur T'un des plots carrespandants, le manfage réalisd ast celui
sehimatiseé figure 34, en reprenant la disposition des dlémeants
i schéma gindral page 2. La ligure 35 Tail migws appsaitre
I principe du montags @

1* Pour les calibres 1000, 300 et 100 wvolt=, on vail
il S7agit d’une chaine de résslances montéas en séria avec
les enrowlements 1-2 @1 2-3 du secondama du wransdormataur,
Enparallide aves cag anioulemania g rouye |¢ mmigs tevalvn
des rediesseurs 01 Péquipage mohile.



W
BE 4 AT

Fig. #H.. Los circuails de. mesure dies bensicoes ailee-
nabiwes, cxlroils du schisma pardmal,

Par exemple, sur e calibra 100 W, las valours numérigues
des risistances pruvent dre ainsi reconscicedes

A1 A RS =312 obhms: B8 = 312 ohrms:
R+ B Y 4 cadre moblle = TH2B b,

Le déviagion aale de éguipage mobile el abtenue
lorsqa wng indensstd ghamative doale d 1,17 md traverse 'an-
semble du Maonagc,
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Fig: Fi. kes ciecuils de mesure des tensions aier
realiwce, grs lorme semplifdes

&  Warmipulation. Ly raeropofefion swvenfs pegl g
indrassaete, coar efe ostee Diver wne grroay 4 e pos
cormnreltre. O monta o 2dere (e J6) dews MWMoroes grec
whe binlieeds  Caccwnmiiieg T valis SRR EROAENE La
pvenuine Adanae s son ealibre T med corstion mesune teds
enrreciement dinfeasiid dans i o, dgale 8 T30 micea -
ampéres enviea, Le seeand Wonoe, sur son cabifee 700 W
dtermatif no peet Swidermment oonner SUCHRS Mesee
ralable I divie pézrmains ef Uon observe par exomilt e
feciure Spale § 57100 ol ofdviaiion Tdale, L #ooe détailiée
oitr eapnfd Sofrdnialiss Nporas 344 of 30 agahpue cotie obvia-
dan o fag eroedanents 14 3 o fransfavorslaar AFFCarss
far s indensiid cantine font agparsitne & foves Bormes ane

chule de tonsiar contfmea qud ost appliaqudn ad moRlage
bivalfve,; Fan des redresseors of! ebliigeltarament dans fe
ey direct el pormel fe passage o'ane densid continoe
digres Vdgoipene malile, Cerfe mamimdlalion esl oiile powr
SOl QUG JResie s wn calibre ofternatiF oTune
QAN CONNIS DAl eARaIey @6 Qrofiitiog eIreLrs.
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Fig, 3. Cxemple ¢ulilsalion onormals d'un conbnd{eur,
Qb Iraueara g ap, V. papes 94 38,
quelquas - £uafig g Camparinng
Femplol. parsols anormal des ca i3 mesures de
T aifsrnplzeas,

2% Powr la callbva 10 wolts, o fonctionninment o651 un
peu diftdrent, o1 Conowait sor b figune 36 quala tension mnsurda
st applinuie, par I résistance B 14,8 Penroulement primaing
1-2. Lo mantage fanclionne ici cn asda-transformasteur et 68
i fensson mesurés gvanl de Pappliguer au cirguil redressaar
Livalva el & Vaquipage. D co 1310 1& [ON&Een s par 6o ciislil
sl sullizoroment  dlevde pour que  Péchalie  de oot
soat mancdue absolumant lindgaire, condition pramordiale comms
on Fa wind la page 36,

La consommation do calibre 10 % o=t die 3,33 mA pour 1a
doviption gorphe de Féquipage et comma Fenroelemong 5-2
compaee A000 spires, ono voit que le nombre d'ampénns- s
applimed au tranformadonr esd foujoers de 10, comme dans lo
s des mesures d'infensaldas,

CONSOMMATION DU MONDC EN VOLTMETRE
ALTERNATIF

Mops avons ddid souliond que. dans fer moesaees oo
rengians aiermatives, v caasamemalion a'wr appanent oa
FICENAG 880 pratiguemend saps Jmpartance. Ces! oo g
gt e fait gue -

Sur fe colibre 10 wofts sitoernatifs o 8o et o Vol
miidre 00 ofrrms par vl

Suv fes cavbres 70X 00 o8 7000 volis afternatifs o
Manoe o8 wr valimpatng 00 ofiiees vy walf, glorg guran
valinrérre eondiths o Monoe et on apparall s sensible,
20.000 oftrng par voft [of. page 18)

Cesl feiirt Soitras rigons. fe oy do cof valawrs Qv
8 pranruE o rdalzet o e Monoe Cdefialie irrrnpag e
Fivndaiva,
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CHAPITRE 1INl
D'AUTRES POSSIBILITES DU MONOC

Brans Lorl ¢ qui précida, nous Gvans ullisé le Monoe saol
siraad calibres direcis do mesard, o0 an 3 pu Yol gua les pogsibi-
litds offeries corespondent i I'essontial des besaing da o prai-
aque jaurnaditre. Mainenant — af maintenant seislnment — noLs
allans vair quals services supplémontaires e Maonoc peat
rispcdine

toujnurs seal, d'abard ;

— awnc nuElnuEns aceessoings simples, snsuia,

MESURE D'UNE TRES FAIELE TENSION
CONTINUE

Dans les calculs détailiis reproduits page 271 nous avans
wir gue le Monoe, sur san calibre 1 milliampére continwo,
prdsanton ung chole da easaon Spale 3 300 millivolts, Sa rdsis
range osl gong 00 ohms sur o colebes, Il asl adquisalant de dire,
dang ces conditions, que la ddwintion rotale s'ebienn lorsque
1 ma fraeerse Papparedl, o hicn larsgu'an appdique 0,3 valis
ax bornas de Fappareil. De méme, oreque 'on obsanne one
déwiation, par axample dgpale i la mpitié de Jo dénation totale
{50 sy Faclvle 0-100 ef 15 sus Féchelle 0-30). on peut
conGlure & 1o Foig que inlensald es1 egaka & 500 micoamplees,
alqua la tension aux bomes dis Monao a5t eanha & 150 milh-
wilts. Ainsi e Monos soul, aven son uniqes commutateur &
18 positions, nous ofre en rdalité un... dix neuviéme calibo:
dir mesure directe qui peut ére précicss; 'est e calibee
0.3 wolts gui s'obticnl toul simpdemaent en utiBsant bk oplot
1 mA continu at @n effecioant [ ciure sur 'échelle chiffrie
0-30. Comme Féchelle du Monac est lindare [l page 11)
o1 caanime |a ¢lasta do prdcicion ast agale & 1.5 sor les calileas
continus, il ost possible d'appedcior de potites déviptions. da
I'tquipege mohile of, dans s conditeens ci-dosses, de masanar
valablement de trits fzibles ensions continues § partic de guel-
quas millivolts. A noter oidefeis quee, dans oot emplai en
millivelimitre continu, b2 Moo est o appareil 1000 ohmis
por volt puisgue 1@ déyralion wolale sxige 7 ma.

Mouis aurians pu cifer crie possibilité supplémentaine dans
I'élacle précédenla dies circuils de mesure dintensilts condi-
nues, page Y0 Nous dvons maliré sitende, pour évaguer,
gue les grincipes lopdamenlaws amnt alé lagrgrermeant déya-
loppés T un vollamsidirg 2o branche an paralldle ) un amparamsles
g0 branche an séng, Une lols ces winitds promsdras oxposies,
on peul devant b sehidmp trds simple dalo figure 37 anvisoger
lir cas du Monac eonnechd aux bornes d'une source de fension
W, inféricare & 0.3 V. Le commuslateur die Fappanzil étant sar le
plot 1 mfy le Monoe est e d b fais -

— un millvaltmatra 300 MY de rézistance ogale & 300 ohms,
qui indiguen directemant ser Fidchells 0-30 Fa ension aws
barnns de la saurca L sur laquelle il asr manid an paradlida,

SOURCE

00 0

T mf ==
O33N m

Fig, 37, L MOHQC uliliss en milligallimétne,

— un milliampdremétre 1 mof de résistance égale & 300
ahims, quiindigue directamant sur Féachalle 0-100 Fintensild
dabitde par la source L dong 1o sdsiatonce de 300 aluns qua
cansticer k Manac monid an séne,,. .,

La tableau do o page 21 peut mdme nous indiquar J'au-
tres passibilings, intreduisani alars, (| est winl, une Inlenpedtation
un pou merins sirnpdn. lmaginens que nous souhaltlons meaures
une f.a.m. E de Mordre d'une centaine de millivedts, provanant
d'une source de résistance inferne relativement grande. [ peor
Elrd inbEretsanl J utilvear le Manoes sur san calibre 0,1 mA dont
noug avons vu gutsl corespond & vne chute de 1@nsion doale
& 200 mY enyviron {valeus approxamative, catla lois, alees gue la
walenr 300 m' relative au calibre 1 mA dall une valedr rigoa-
rause). Lo leciore demandera ung interpritatian, peisgue o
déviainn lna sur 'dehelle &8 100 dovra e maltiplide par 2
pour donner la fem. E o exprimiés oo millivols, Mads o e
Mamnac est ainsi vn millivoltm#re 10000 ohms/wolt qui peeoct
une mesure approckide, meéme paur des waleurs relativement
Hlawdas da r,

w Manipefotion. Fauioiws aree on anfgre MWdanas, dis
mesures fnés infdrossandes samd possibles. Salf pav ceamoie
e sooree de fem rés imidde £ finconnore) at de rdsis-
Tynce fdenne ¢ dgalement inconnoe, On ne dispose Qoo
AU PR Wanag Sand Fucint aucessoire Dast-aF possible
L B Pt T e T P T T e )

D aovad co gird priedoe, poos relffors o sowrce s Manse.
Suf o cafbva T oAl celoi-of pows foobgue par e xermi
FAT00 o fa ofdwiadiac Taials, one FF mucreampdres - qars
saviars qiae fa rdsisinnee F oo Fappasedl Sor ce calibre, et
dpale 3 SO0 obms exroloment, Nous REE0NE ansuie Suv
fo calibre L7 md ; fy afeiation dowiand 22100 o 3 dfdwin-
Tawr Todale, of nows syvons gue fe résistynce /0 oy Adanas
varend glors 2000 odiines i,

SOURCE

1 in A

a1 m A

Feyj. 3E. Filus <'urn seanee elo Loy, doilie,

aprds fa Mpurs 38 o powt dorire
E= {8 el ow 2800 = (R + 1} w 3310
Connaissant B = 300 gheg er B = 2000 aligrs,
o en fire fes ordrgs oe gragdese ¢ = 00 efenz

E = Tl mihveits

S Sy oy calbves bitlipds de Monoc & serd oo
sedemoent & effechuey fes AWGENEE RYWE 8 CONEILE wne
cliarge variable cannue,

MESURE D'UNE TRES FAIBLE INTENSITE
CONTINUE

Mows svans va que le maximuam de sensihilind des calibres
daracta du Monss, @namgedrenmdtee condine, #ait le cnlibe
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0.1 mA; oo la déviation liale correspond & 100 @8 e la clisle
des tensson & 200 mYy enviren. 11 est possible gqua |'an gouhdils
mesuren, par exdmiple dans un avenlage SACIFONIqUE. une
inengiia s foible, de 'ordre de quelgees (o & dons un cincuit
alimenid saous plusicers centainas de vals [o'est ainsi que Fon
dait valablgment contrdlar bos sésistances de valours ahmisques
trits dlewdes, si imporanies dans bes circuis dlectronigues). On
peut dowbler lu sensibilité du BMonoc, @0 micreamp@nameing,
e ulalisant le calibre da tenson 3V continu,. Nolg avans vid an
alfer (page 171 que B déviation teiale do Monos esc alars
provoquis par S0 mdcroampires seslnmaoent S intensicd dgala
dans in Monoe, la déviation sera daublée por mpper d celle do
calibre 0,1 nef, au prix, il esovai, d'une clane da lension plos
grande aux barmes de appareil ) mais ceide chole de enson
st ndgligoable dans e cas actuel: une [EAsian &Gran
de 'ordré da 300 vohls est pau ossfibde par la Wé‘Sﬂnﬂﬂ
du Monoc ur son calbra 3 W contin,

MESURE DES CAPACITES USUELLES

Mg pliens maindenang faine appeld un premicr nocessaina
du Manaa ; mais un accessoire Qui exisie partout une prise de
caurant sur e résoan allematif usoel

Lr Maonoo oflre, noes Favons v, des colibees de masore
directs  diintensités allematives, Larsgu’on candensatear ode
cilpacild C est manlé en s8r@ Swac una résistonce B al que
Fensemble est sounis & une dilléance do potantial ahernative
sanudoadale do valour efficace L), on cdémonine que inionsind
allace qui frowerse In montage o pour valeor -

L
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En Europr, In drfquence est 50 Hz, et la pulsyion o paor

valeir 2 o= 2ol = 314.

S A% g1 peiat devani C’I-:-L"' la farmuln pedcédrnie desicnt

| = W € «w danz lagqualbs w est une constantg {314)
el U opeur due connuo 0l Monoe oes1t ki opvec geg
calibrez  Valts -'|“ﬁl'|'ll'lt|‘|$, Py mgsaeer o g wnloer
aificace de b dension dooriseag, Suppoasans qee celle-ci sait
fagale & 120 walls, il vient :

I LlraCloe= 120 2 314 x ©

| = 3IT.GEOC
formar e classigue dans laguelle | s'exprione en ampdres of ©
nn farads. Les comdensatewrs usuels atant de Noadre dea gqeel -

s mdcrofaracds, la formule peut £acme
I [rwdd = 37T C (pF).

En o'aarfres termeas, wncondensataur de T F alimentd par
lr résapue alternalil usuel 120 Y, et ravargd por 37,7 milhom-
péres, Réciproquoment, sl vorra Monoc indiguee ser son callbre
01 A alternatif o5 37100 de io déviation iale lpesquil est
monld an sare avec un condensaicur ot que Fonsemble 551
relié au secteur 120 W &0 Hz, c'esl que In condensataur @ wne
copacitd ¢gabr & 1 a F. La Ioi précfdente 6fanl Gndaire, dés
FFimstant o0 un canirdlewr comporke des ciecwils da aPnesure
diinlensitgs aliesnabves, |1 030 possini anrichir son cadian
par ung dchalle de lectung directement gradudée en micnn-
farads @ 1 oF pour 37 ma, I oF pour T4 méd, atr.

Cartaing  contrdlewrs multiples comporiant une - dchella
supplameniaire de ¢o genre. Mais noas avans wo pour quelles
raisons e Monon posside pne Scholle unigue [cf. page 11).
Il n'en demeirs pas moing qee e Mosoc aotorise, i aussi, ce
type de mesure. [est impartant de noler que, i le condensataur
mersnrd est difeciveux el an gourl-GircumL Tagpana] asl alors
soumis directement & la teansion du résand alors quil ast
sur un Galibre intensitd alternative & les E!."‘E-'lll"l'l'lUE da protac-
tian aulamatiaque devent alors intervenir (of, page 6. Mais
il g1 prdfdrobia de wirifinr d'abord que lo condensaicer n'est
pas on corrt-circiit (mesure sur un calibee ohmmdtere do Manac)
ct ensuite soulement dae meEsurer [ copacitd de ce comdensa-
fear (ervesure die Finlansité alarmplive sols 120,

MESURE DES CAPACITES
ELECTROLYTIQUES

0N sait que les condenisabeurs dlectrolyligquees sont polas
risds g ne dovenl pas 8lre sownis & des lensiens inverses
gqui peavent les dalrdwe, Daulre parl, ces condensalaurs onl
dog CEpacilés Souvenl res grances LD 1000 voawa mamea
GOOO piF, 0l n'est donc pas possible d'appliquer la méthode
précddenice, - Diffdronbes - mithodes . sont wdilisnbles, mais un
soul Monoe pest dre suffisant pour cantrdler o copacitd d'un
candensatear  Glectrolygoe, Sbans auire scoessoire  gu'uise
montre indigeant l@2s spcondes.

o e que iz canstangts oe femps O o circat
cammrie par rdsisbaece B fofima) shandens on camdlenga-
tewr O ffarads) s'eeprime en secerdes of conespaeRd A famas
nidcessaire powr e Fintensitd oe déchange v condensateur
dams fr résisfence gosse e fr valowe 53 S valoerr Je. e Sfond fx
tase des foganffvnes adpéviens (271026 )

@ CHARGE @ DECHARGE

ik s 1

Fig. 39. Mesure d'une capacdl dlechrolylagqui & Mede do RAONQC,

a MNManipeefatron. Teufours oo sopoasend G Pen dspo-
seorrguernecd GTon sl Adavmad, oo pedl afdrar an gy
farrp s figoreg Ji0,

¥* Charge o condensalewr de coproid mreonnoe O
£ respectant o pofariteé of compie feno ol faid goe fa +
e B it oy Movrae gt ol pordan Ao o celte e
cuvrienziiewy g Manog oiived sur son caliire 1 x T,
L i o' Monen charge & candonsaiiow, oo gl deman-
o quelpnes secordes. Lo charge erd correcte dér goe
Faigeilfe dw Monoe ef! rovenue ao zdro ;. S0 elle ne
Vatteint pas, elfe dndigue an covrant de foie aolabdd o
craenstewr Slocirofy iipoe.

2% O diconnecte fo Wonoe!: on posse sur fo calilre 3 VW
conptime o Mo crofse fes coppaxions avanl oo
Brancier 8 rrouvean fe condengataur. {1 obsensa
aivest s dibiatlon Beible ol Monoe, @ earrespana el
A emwant e didehame dans e résistanoe Bodo
F.000 atns. On ddéclencke e chraramidee, paraxempls
tarsqne Pafgoilfe indiqee 3878 suffit o' sifendre b lamos
nicossaine poor Qe Miedication soil devenps S8e o
Irds pensibdermend T4 oo ardéle alard fe cfrpnonidfre
Lo Jemps grosfprd, 8rr  SEconfes. covrespond & ia
constante oo femps oy eireiit AC dans legeel on
conngt § = G0 T efane. Poor 80 daad & 700 seeandes
e exemete an g € an farads, dgel & TOOIEG 107 —
LG T2 € o TG00 wF,

Elrp Srare AR AR i, affaciude avie Ara -
el aangpsieey [ Palpgraphe, natice EA 132 poat donners
oy slilee S draed complel os Vexponcntiefle de ofcharge.




EVALUATION D'UN COEFFICIENT DE SELF-
INDUCTION L

Soit par example un enroulement de ransiormataur de
puissance nedable. Limpddance de cer enreslament alinsencé
5o e fesqueance fest do latomme 18 =+ BT LYot
B #and o rdsistanee chmique s lenroulement g1 o la palsatian
(2 wfy. Dans ke cas gdndral ol B ost trdés potit dovant L s,
la lai d'Ohm géndralisée U = Z 1 dewient W = L e 1 L valowr
eificace U e ta tension allernative du réseau 50 He est connoe

el stable ; Fintensild altemative que Fon peus mesueer & vide
la Monoc dtant disposé cn sfric aves Feoroulgment, indiquo

LI
I o=
L

larmube dans lguelle U sl w sont cannus. On pout done dealucr
la valeur du coellicient de sell L por ks meswre da | offecioba
g un dies calibres intensités altormatives doe Monoc dans
Ies eonditions rappelées el-dessus. Caci perratisa O appriciarn
toart Fingde®t d'un colibre 10 A altarmntil de mosues directe.

CHAPITRE 1V
QUELQUES ACCESSOIRES DU MONOC

Avar quelques accessolres judicsusement chossie, las
presihiligs de mnsure qu'adfro e méme Monoc doviennant
presqen illimiténs.

MESURES DE HAUTES TENSIONS CONTI-
NUES

Jursguta 1000 wallE conlines, 16 Monod permal, S0ns ausun
an:caaa-:-lm, roues las meswras, IF mes1 pas poasibla de dépazcar
zanglblemant cotte limite dane un appareil miniateisd, en pison
das pricautions d'isslnmant indispensabies larsque I'on maosurn
dos tensions plus flewies. C'est porrgued des sondes sfpanées
dlodvenl e montias en série avec le Manas pooer T enesure
das tré= hawtes tensions. Chagee somde contienl une résis-
Tance de valeur obimigus apustée slin gue, 1@ Monoe hei-méne
atant sur s0n calibire 3 W continw, la déviation wotala £ obhenas,
galon ks aontages de la ligo 49, pour 5000 volte continus
ﬁ-ﬂl'dbﬂﬁ auge & Dot nolr} ou 30 000 valis eontinus {aronda
soncih,

+

aw aw
COMTINU 30 DoD v

Lirande sorele

COMTINU 5000 W
Sanda regrn 4 o) sair

Fig. 40, Les sondes staantes pour la mesune des haules
Tensins conkimnues,

A cpnciue s O h GO0 W

A dpceti 0 4 30000 Y

La rconsommation e Monoc reske bosjours ci fgale &
B0 wdy L Mones canserve fous les avantages d"snwoltmdtre
trés résistant (20000 L'!J".-']. {cl page 1B).

MESURES DE HAUTES TENSIONS CONTI-
NUES AVEC IMPULSIONS SUPERPOSEES

Cerlaing cacuils, camme céux das balayages lignes des
1elyviseurs, Senl parcorus par des impulsions rés bréves inas
dis granda ermplitede, superposdas & e haule Tangion
continue. Cag |"I'|-|}u|3il:l|'|5 congllygant Jdes Sirlensiomns k-
ponsabdes de bien des claguages dans cenaine conrdles
classinques  Pour mesurer walablement fos hauiles - tonsions
comtinuas de tals circwits, il st ndcessaire d'utiliser I sonde
spiciale. contino 1000 vwelts montée comme Findigue s
[ A1,

L1k

+

l:i'i' 3

COMTINU 1000 W
Soncds rougs & hesil nr;
maode ¥ Of0

Fig. A1, Mosure d'une fensian comlinpe 05 1000
o ingdaiang o peande . nneplileedo,

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

Lo problime pss ici de ne pas periurber Bes oscillanens HF
dunt beaucaup de circuits éecironiquas sont e sitge, lorsque
' mesure la lension continue superposta & ces nscillaions,
Fowr cela, toutes les capacités répartios des dlémeants du
Maonas v ¢ompris des cardons doivent Stre &dliminées lors
de la mesura, Colle-ci g ellesiue par Fintermddiaire 4 une sonde
chynandouee, qui offre elle-méme les calibres da mesure 30-
100-200 g1 1000 ¥, le Monos dtant toujours sur son calibes
2 V' of 50 résistance conservant 1o walewr de 20,000 ohms’ W
iTeg. 42).

Flg. 42, Rmsure des lensons coanbinues sur mankages
Blocirpricues Feule Figuence,

MESURES DES FORTES INTENSITES CON-
TINUES

Nous avans vieque b Menoc, surgon calibie 1mA continu
avail wne chute de fension dGgale & 200 my, Lasque 'an doir

L=



mesurer dies inlensitis continues dipassant 1 ampere, § safli
dit prévedr dans ke circuil un shunt 0.3 W (iype MY, do calibine
chaess (100, 30 A oo 100 4],

Ces shunts sont consiituds par deonx blocs dae intan massil
ef das [Enes résslanles S manssrninge.

Col affipne eaf ofnnEr fady an feis faelde cogfiiamd ole
rem@erafins O rdchtaifemens dvomiael ol gliand rarcadris par
ur "oonram forf 7 ne mraaiie pes sa rdsislance DY mne part,
Je eooede Sves o mangasine e prdserie grooe Lem oerrn.
dSfectrpre adpiigeabile o oo fepsse prs B opesore,

(23 DEFECTUEUR

(1) CORRECT

Comme Tindigue la ligure 43, le Monoe sar son calibee
T ool clanl g relifd aps dauilles Ltdémales de skt 1 ez iriss
iepoilant da ne gas Gomral e dinversion enlre les conne o
princapofas da sghunt ol les dowlles 1@dles deslivdes  gu
Maonoo, Dans e montace comact regedeantd & gaucha, fig, 23,
une corpine arcideniede on X par cxemple sispencd momisnia-
nément Lomesure, sins fire ooer aucun danger au Monon
Drans e mauvas monlage 3 droite, une coupore on an simple
mauvais contact en ¥ Lendrasl O loee posser 10 0, 305 ou
mane 100 & dong g circual T ool g Mones, Comme Nindigue
la figure 43 5 gouche, b Wonos doil Gie wlliad e eommsa un
millivolimbdtea L3 W meswant B ehute de jension aux bormes
i shunt parcsun - par Findensing grincipals

MESURES DE TRES PETITES RESISTANCES

Mous avons décrit les carardrissigues du Monoe seul en
phmmée direct o nous avens su qu'l permctain toos los
conlroles usuals des wvalewrs abmigques & partic d'one dizaine
dialma, Pouwr les preblécses particuliers exicpeant Ly mesuares
drs risistonces oo fnibles valsurs, eniee 0% e 50 olims, en
Milliohmmdtre type W peur dre assock o Monoc @ on
prat abors live direciement sur celui-ci o walear abmigue d'une
régislance sur 'un des cing ealibees chnisis - 0.1 120 0.3 11
14 ;3104

MESURE DES FORTES INTENSITES
EN ALTERNATIF

O souhdile soevenl cantrdler das pslansitds sllormalives
unpartantas, an cast podrgquon e Moo ollre un calibre de
migalire deGoie TO A, 11 pou] Srvar Qulo i inlensald plos grands
=ait & masurnr; dans ca cas, il 5 agic gandralemant de condisc-
leiers de grande seation malnisément démontables: enoooine,
g bien des applications indusericlles, i est géman? de dievoir

COMPNT G airciil poery insérer un ampiéremire Lo sololion
ralionnelle pour ces masures osl celle de transformateur-
pinca, auioest un transformaleor de maswre donl be circeit
AU peal Sl instonlEndrnail ouwerl pout Ge engpgd
aur e canductaur parcours por Fincansie b mesurar {fgur 44).
Coalle ganca-ransiarmareur olfrant e rapped de transfarmation
1000/1, on obient ainsi L peesibilitd de lire direciement sier
I Moo

— Les anignsitds aliernatives jusqu'd 100 ampéras lorsque
b fManoe ast sur son ailibre 0,1 A alternatif.

— Las intensinds altomatrens jusgu’h 1000 ampdres lorsgen
I Manaa n=t sur son calibre 1 A alternatif.

e pondcs poae catrants legla sn
psmphs dhornnlon sur un malor

Fajp. . Tearmion
aiirnabd. a8 clioilin

Malar guel est dgalement podsable, 51 le candudteur dang
loquel circisle Fintensing & apaurer 851 sull=amient souple, de
lui falre conagiguce plisiars apiras dons Mouveriore de (5
pince-transtomarour, Onomoddig ainsi & volontd 10 rapporn de
iransfarmation pour difinir e calibre permctiant 2 masleue
mesure. Enfin, les intensités altomatives 1eés impartanics n'exis-
lant spudre gquaux Irdgquences industrelles, ol Faut saeoir qee la
pince- ranslarmateur 65t adaptée 4 1a rdgeence du rissenu usuel
50 Hz ol pulorise mdme les mesures qjusgu's 300 Hz, mis ne
dhil pag area unibisde pour des Irdgueences plus dlavdes,

MESURES REPETEES EN ALTERNATIF

Lorsgu on gonl eontralar Diggquamimant Kintense @ altesagative
Gl parcoirt un conducicud, of gu'al 830 gonant o ayasr, Ghagus
Tois, & couper s gieciit pous nsdrer e Monot on ampaimde
alsprmanil, il st de compléiarn e fusible normal da installaticn
muislanie par une prise fusible qui permat un saccordamant
rapide du Mones sans aveir 3 couper e circoit {fig, 45)

1=

SRR

A

Fiqjo 48, Les raccoras rapdes alibanblos seoc e D O
A prache s In ™ pree sl Ocdrmibe o e oannechiir
(L [ ]

Dans n mame gsprit, e connectaie univarsal poul S
imtercnld dons un circut gour beancher carrecterment un Monoc
soit cnoamErematre, soil en waellneine

3F-—



MESUVRES DE HAUTES TENSIONS EN
ALTERNATIF

Une sonde spdcinle rouge constiuds done rsistanon do
précision soignesement isalée, peut dire mpnbie on sféric avec
e BManaa sur san calibre 100 W alternatif. On obilient alors
la dlfviatian totale de appareil powr 3000 ¥V alternatif. La
regsistance de 'appared taste dgale 4 900 10,

MESURES PRECISES DE CERTAINES VA-
LEURS DE TENSIONS

On soubore parleis un maspmum de |.'lrl'.‘l'."-'i3|l:ll"l danz la
MEsEie gouvent réparde de valours nuasirioues particuliéoas,
alors que le principe mame d'un eontrdlaur minkatene, & dchalba
i lpcture ungee, imordit de moeltiplier ios calibres die mosures
direries. Dans ce s nonopead ajouter un calibre de maseen
particulitrement favorabde, & Fadde d'one sorde Qui compaorbe
wee Msistnoe ajusice powor penmeitre o mesere dang les
milleures candilions

1} 5 par exemple o déssd mesuss §98c ung pracision
maximale una tengicn continda ds Fordie de GO 6 30 vals,
la meciga dolt g alfaciuar ur la ¢alibra inemddiatamant su e LT
il asn icd 300 W (of paoe 13). Le rdsuliat ge L lecoura devra
sinterpritder 4 4.5 wnlts puisque In peécision o5t calle de o
classe 1,6, Dans b cas ol cete précision ne semblemait pas
sullizante, 1l swllil Jadapler au Mot [a somde spéciale mae
quia 3-100 Y et d'utilisar apporeil sur =omn calibre 3V corlinc.,
Cama sonda comparnd una rdgistancd da walzur ah micjue dgalp
3 1.8a00.000 ohms ;1o sdésistance du Mones ainsi complétd
dewient dgale i 2 mbgohms et sn dbdvintion tedale carrespond
§ 100, La meswre préccédente doit alars s'interprider o2 1,5
wolls | e gain en précision peul dbre appricis.

Z2Y De mbrme, pour certamas mesures dé fenseens allera-
tivas, un calibre intermédiome entra los calibeas directs 300 W
&1 1000 W du Monas padn dira utlle : on E'I'I'Il:lll:IIB alorag une
sonde spaciole margede 100-800 V. Calle-¢i compame une
résisiance do valour ohmigue daale & 540000 £ Le Mopoe
ugilzsd sur son calibre 1000 W altarnatdf dovicnt pinsd am woli-
mdibre B0E W altornatif; la résistance indemne restant dgale &
Qg L.

3¥ Enfin, il &sl possibile de saubaiter une pricision encore
gupdricare dans certains damaines particeliees de meswe - 2
de 203 30 volts en continn, de 1004 130 volts en alternatif.
|:||'|-|J'E||.-|[ alarg paadciar oy Monoc Fena des loupas dlacirigues
spiécialoment prévues dons cos dausdomaings. Lalouge " eonti-
'’ permet d'cieciucs Ins mesunes de tensions comlinigs cnin
20 ot 3% valls awec une crreuar infdrcare d 4 150 milliveles
|l classe de précision due Manae devient aimsa 0.5 of affre los
peglormances §appareils beauvcoup plos ondmees. De méme,
|& loupa alactrigue “alternatif’ permel du Monoc de masuarer
das valeurs efficaces de tenslons alkesmatives enre 700 af
130 volts avec una araur idférigura £ FO0 milllvolis, giei-
gnant prjiquement B classe 0,5 25567 axcopiionnalis pour on
woltmidre allernatif de cotbe cntdgorin,

LE MONOC A D'AUTRES ACCESSOIRES

ENCORE :

Tel quil 51 congu, le Monoo peul dre oilisd comme
Galvanomdtra o sortie sur de nomBeeies montages rokewant
dis techniques les plus diverses, chaeun da caus-oi 20 frouvant
grandement simplific e ca fait, Bt chaque possessaur d'en
Monno pout seconstitlucr ainsd, un wéritnble labhoratoire,
partalif toujours 3 la page.

Cilans, 3 titre Jdexemple :

— La cellule photo-électrique, 1ype M, d couche d'andt.
padr Woules ks meswkas Jd'dctairement, de &4 1000 luy, of
e A1 & 10,000 kux,

— La Transisdlodes, pour ln vinficaion ot e classement rapida
des transistors of des diades jusge’d 200 mbY, par [ mesiene
de lnurs parnmitdres principaan.

Le Signal-Traceur, paur o recherche rapide des pannas

sur tous rdcepieurs Radio oo Télévigsien [son), ainsi quea

paur 1o Ghraclion Jas [ransistors dalaciuaux an cirgui dans

Ui fanLane d'élemr-:-nlque. 2ans avaar g leg dasaouder,
— L'Dhimmdtra de Bggicle, dasnindg aux insiallabaurs dlegrri-

clans, peur b vérification des mesures de sdcusid dans tos

installations Lumidre et Force, on conformicd aves ins nar-
mas ot rédglemenis. cnowger,



CHAPITRE V

QUELOUES SUGGESTIONS DE MANIPULATIONS SIMPLES

Les fabileooy siivents supnpiren] quakroes marpulaions axiSmemant simpies g ne sonpsfitiyant nes des om:
LOiE Rermans e Wenee radE god itustrent fes pares prdeddiies af voug pormedtnont de micwex eoanaife vaine
appasar, Dang pes falleaus e gpodhefe o shoadie teds petfte dfviation. le symbele A signiffe déwiotion
ratafe, La cofonne Ghsarvations renvoic 4 9 page camespomaante de cotfe petioe Jechinigoae.

1} UN MONOC RELIE A UNE PILE 1,5 VOLT NEUVE

CALIBRE LECTURE MESURE OBSERVATIONS
T W = z ?
; CE. page 13

ﬂﬂ E ) n"EEI-:.}E j :'g E :Nmm’ Io cacficiant de dépassemuent ni-

IV = SO.E(100 A 1651 v gligzabla:{page 10)
T W e [a)
300 W o= O
100 W == — £ i la lenneture ¢ & Fooveriure G pane 28

10 W 5= — Lancaée dmigpualle & Ea lermelurs ay @ |'ousarieng - Seabifispnon

wirs 1000 &

1 A = = = 1 A Couper rﬂprﬂﬂﬂ‘{ﬂ“
01 A = = A = 01 oA Coupgr mpidemant

Eviter la mesure sur les calibres 10 mac - 1 mA - 1 mod

Cl pagas 14 ar 13

01 A S — Lancto daiguille &l fermeture ot & Pouverure, alleigna r|.1|

o0 A
1 A = — [dem, mais amplitude plus faible Cf. page 27
10 A == — Fdem, mais amplitude plaz Faible
L} x 100 = A Sane slgnitication 3
Ik o 1 = 4 Sans . signification Cl. page 22

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

D'ACCUMULATEUR 2 VOLTS BIEN CHARGE

UN ELEMENT

1+ MONOC R Dbservations
gur gon calllive 3YW =

Calibre Lecture | Mesume Lyt Mesure
12 :?’: E ! E ;%}gg E g'} t,r Chule  de  tension  migligeable

01 A== i | 0 000 A a4 dans e 1+ Manas

10 W = = o la fermedees o1 & o ergung GO0 & a0 v

T W e 4] u] 29651400 A a2 Chute da tension de plus en plus

Al W e 0 [n] 1251400 A 3T W impodante dans le 1+ Monoc
1000 W == u} 0 d 005 17 W
1008 vw= u] 0 E E

a0 v= [1-zh 100 4 ] 11-z100 A £ O page’ 47

a0 v= GITOD A 1.8 G005 G100 x 33 — 198 Y R

3 V= N0 A 100 & 00 A 2 x 106 W

1 A= ] (8] FHI00 A 21 W
0t A= 0 O TFH00 A 21 W
10 mA= £ £ TOE00 A 29 v CE pages 17 e 19
1 ol oo A Ak uwh (TO-c)100 & = X1 W
01 mi= 33 g0 & | IEE A 67100 A 2
L1 w100 BOITO0 A Q00 A La palo dy 7= MOROC aar an geuss
0w x » A | aven Facow, Cf, pages 22 ar 23

LT A



2} AVES 2 MONGCS

T* MONDT en ochmmitre mesHrant e 2¢ MONOC, sur son calibre ¢
4 | Déviati

% ¥y} i AT .
Calibre Lecture I:__:II Mesure Chalilsra A RS ATV Obspreations
iy =1 [#] [ 4 Thy BT (B T 0 K = 0
o 1 8] CdaU - cincLit T A 0
i x 1 5] G Lk 1 A= 4] Lancas o @igguilla 4 la Termabere ab aj

Fouvartura, of poge 27
]
w1 Ay 3200 41 10 WV == 4100 & Cf pagr 23
1L = 100 a 00 4 u Ly
{0 =1 b - 100 W == 0
{1 = 700 oo 90.000 Lt # [#]
R | g 300 W= o
ik = 100 3000 300000 0 » [
o 1 = - TO00 W = s}
11w 100 10,000 | 1Ll o o
i1 = 1 o3 | =2 10 W = (3] 7| B owaut 20 M2 ot o poud dre di-
il = 10 : R irds geando b O H reclement mesuré - CF, page 23
1o o - 300 ¥= L o Bowaol 6 ML et ne pewl Mredi-
11 3 100 = R rds grandn o E | reclement mesuré - el page 23
i: = :M T‘I -- a0 v— A{T00 A
L GO GO0, MR L} W "
0 w1 p s 2 V- A51100° A CLpagas. 1.l 28
11w 100 L | LECFR N FRR W ITEMON A
| 1
il 1 0 COLIRE-Circ it 1 A= c i
i1 % 700 0 coed - circzic P (s HI % =
PR | 1 1 i1 0,1 A= 5100 4 | Comparer o reRaure Un_ul:lnsl
0w 100 a " 3 | o tos valaurs: exacles indiguées
0 x4 32 92 [ 10 mA— aagi00 4 | pogs 20
55 * :IHI' [ qgﬂﬂnv O e, H £ |
ow - 3000 1 mA= T i
ox W | <10 | =< 1000 ) " TGRS i
=1 | 000 2006 L2 01 mA= A i .
% 100 | = 20 = 2000 41 S 16100 & o CF page 13
4} DEUX MONOCS ET URME PILE 1,5 V

T Circen muwerd - wdeilior fos aivas deg 2 Wonocs PIMEE PILE 15 CONTACT

2v A fv Fermatierg U oo

— fencds Falwte dens e Moreo ot gaoche g
rkigyel enasivie ao cdvo ol page 270,

— dduighion penmonenie = A oanr fe Monoo o ovodne,

O A Fowwertore o cirgol o b fanedo o wipeife dans
M Manoc ofe gooche, pads redoor s 2dro aes g Geea-

Fang,

d* Des contacts rdpdids avec e frSguemce sulfisants
o poke mdondi ole S e Jonr apparsitne ame diation
permarente des douy apgneneils - ales B idguince aug-
miee, ey b ddeition o Monoc ae gevcie ast

araarfants,

+

INTERMITTENT

Fig. #5. Expannnco dgs 7 MONOQCS ol do fa o pile



5) DEUX MONOCS ET UN MIROIR

Le prevmey MWanag (A7) g2f plece 200 gfangii, 2on
boitiee aeridrs ddamd dibmeonrd alin de poametfae Proods 4 501
oircadrs, O afseree dvenfuedfomaent G ddwadion ds oed
appareil. dans fe mirei (i A7)

o) Par ageraole,. B 150 floveoe W efanl Sar 2o cabirs L E
TEN), aves 20% Candans of ol -cl ol an ohgesdn 7
addation fabnie aans fo owraen, Lo 27 Manas M2 sor 500
clitre 3V 7 permed de eswrer T2 volls auy bornes
e frordsistance B9 ol poge 2 08 pege Z2).

Bl Aotes geeipmie D deniog de 10 Bladag PAT 200 100 calilive
Spele el earbiing of velior & oo Qe S0 coralais ae
0 touchent pas.

A Faede oo 20 Mogeps A2 sov 200 celihee L2 = 1. fawe
e gmaesare g adaaeed aay harnes o /7 Oy rppea
20001 Exelfer (ol poage 20 i edsdstanes B el afe JTFQ L)L
maiy effe esl shinlog par by chigine (R T aH G+ 718+
catle grpiale &) of i rksashanne tplavalnine e5r RS ViEe
ol 2O £,

MNerer gue. selan e 2008 Eanaealiovt dad edraadrs air
e Mapoc M2 o aligered dans fe minoin s e 10 Wanae M7
sl o auaaiion dnfale soi ane oibviaiian nverss, en oega

ihid e

Fep, 4T, Deud MOISQCS et urn miroir dranipeistionk

Le 17" Monoc reste toujours sur son calibre 3040 W=

) DEUX MONDCS MONTES EM SERIE, ET HELIES AU RESEAU ALTERNATIF 220 V

Clilares Lacture Masure Obhzorvations

1= Monoe 300 W 2330 A& 23 ci . g

2 Monoc 0,1 A 1103 A I md any e

T+ Mionoe 200 W o 23530 A i Cf. page 24

2= pionoc Tl W FRENO0 A 3 Consammalicn mazimabs
3,33 m sur calibre 100W
AT md sur galibea 30004

1+ Monoe 00 Ve 7100 A S0 de Al Houlignar qu'sei, la mesure o5t vali-

2¢ Monoc 100 W = HI00 A = 2243 ¥ hle &n ka rappareani & la semme des
calibres

1o MAONOE 00 W IEAOL A 381100 e G

2= Monoe 200 W o OO A — 230 M ke,

Ter RAGROG b {1 T T 18100 A TEA DD da 1300 ;

2 Manoc 1000 W -~ 187100 A = 235 ¥ dam,

1= Manoc a0 W = z

2+ Manac 1000 V = o Cl. pages 17 et 28

1+ Muanoc 300 W o— 300 A

2¢ Monoc Ing v = IrngiBssne & oary e Icdain,

nt Termeiune
1 Mlonac A0 W oo 2400 A
1= Aanac ah W= Wibration autour cu ziro CLopage 14

Linprimsd poar CHAUWIN AR0OUE, PARIES

-~ a0Hl

= JHn






Ce texte a été réalisé au moyen de
3 présentations graphigues :

En caractéres droits - romains
textes techniques courants.

En caractéres inclinés - jtafigues
texfes technigues complémentaires,

En caractéres inclinés - ftaligues :
précédés du mot MANIPULATION
textes pour expériences pratigues.

Quvrez ce volet
pour avoir toujours

sous les yeux le
schéma général
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