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PICO-~AMNPEREMETRE P 15
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Amplificateur d'Intensité
-

Indicationsz d'emplodl

-

DEBLOCAGE du SUPPORT TRIPOLE

Afin de soustraire les tubes aux vibrations et choes mécaniques
qui peuvent provoguer un déréglage du zéro sur les calibres A14.
vés, le support des tubes est suspendu élastiquement.

TRANSPORT

Pour le transport, la suspension est bloguée par la fixation
d'une colonnette sur la face supéricure de l'appareil.

Le PL 15 peut &tre utilisé tel quel si on opére des mesures sur
1es calibres inférieurs & 10~10 Ampdre.

Pour les valeurs supérieures, il est préférable de libérer la
suspension en dévissant complétement la vis située sur le des-
sus A droite.

IMPORTANRT

mossSs=mEo

S8i 1'appareil doit voyager en voiture ou en chemin de fer, il es
nécessaire de fixer & nouveau la colonnette & la paroil gupérieur
du coffret, efin d'éviter la rupture des fils souples qui alimen
tent le Trip8le.
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PICO-AMPEREMNETRE PA. 15

Le PA 15 a pour base un montage ¢lectronique TripBle, breveté
5.G.D.G, dont les trois branches sont rigoureusement équilibréas=
par des tensions en opposition (fig. 1).

La branche supérieure 1 = 2 constitue une entréde a4 haute résis-
tance (1014 ) utilisde pour la mesure des tensions.

La secondes branche 1 - 3, & résistancs d'entrde électriquement
"nulle" est utilisée pour la mesures des intensités, des capaci-
tés et pour opérer des intégrations linédaires.

La branche 2 - 3 constitue la sortie & résistance apparente nulle.

Llemploi séparé ou en combinaison des entrées 1 = 2 et 1 - 3
permet d'opérer quantité de mesures, autres que celles des inten-
seitds.

PRINCIPE de 1z MESURE - (fig. 2)

La méthode consiste & mesurer au moyen d'un Voltmétre électroni-
que & résistance d'entrée 1014 N, 1a tension gu'un faible cour
développe aux bornes d'un jeu de résistances étalonnées, de va-
leur comprise entre 1 03 et 1 012 N,

DOUBLE FONCTION du TRIPOLE en FONCTION I -

Le cirouit TripOle utilisé en fonction I constitue & la fois un
amplificateur d'intensité & gain rézlable, de 101 & 109 e+ un
convertisseur, dont l'impédance croit d'une puissance de 10 par
calibre.

A titre dlexemple : Relid & une source de résistance 1012 £,
débitant un courant de 10-12 A,, le circuit TripBle, délivre en
sortie un courant de 10=3 A, aux bornes d'un indicateur de
1.000 O par volt, soit un gain en intensité dm un milliard.

A
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de MESURE DUE su COURANT~GRILLE

Four opérer des mesures yalables sur les calibres les plus eélevés
motaoment aprés 10=11 Ampdre, il est indispensable que le courant
grille de l'appareil soit au moins 100 fois inférieur & 1l'inten-
gité & mesurer.

De ce fait, les possibilités des appareils spéeiaux équipés de
fubes électromdires, dont le courent~grille réel n'est générale-
ment pas inférieur & 10~14 A,, sont limitdes & la mesure de cou-
Fants . o cic- 10=11 ou 10=12 fmpire.

NSATION du COURANT-GRILLE

Dans le PA 15 la perturbation dfle au courant-grille a été &limi-
née grace a un compensateur (breveté S.8.D.G.), semi-rézlable,
gui le ramdne de 10-13 A. & 10-16 Ampere.

EUR du COURANT-GRILLE

Sur le calibre 1013 Ampere, multiplicateur sur x3 , le courant-
grille aux bornes de la résistance de référence de 1012 N est de
=2, 10=13 Ampére pour 100 divisions de déviation

- 2, 10=-14 n 1" 10 1 "

- 2, 10'12 " gy = o

NS o a e 5 & zZéro;
SABILITE du COUR4NT-GRILLE

Halgré une triple stabilisation du secteur et des tensions ano-
digues, les varigtions résiduelles de l'alimentation rendent
difficile le maintien & 10=16 Ampire.

Pour y parvenir, plusieurs minutes de petites retouches du co-

sateur sont nécegseires. Ensuite, il devient possible, sous condi-
tion d'opérer en cage de Faraday et pour des mesures de faible du-
rée, d'apprécier 10~14 A. sur 10 divisions et 1015 A, par division

PRINCIPALES CARACTERISTIQUES du P4 15

e T S i ——— i —

CALIBRE MINIMUK : 3 ,10"%, multiplicateur sur x 3
SENSIBILITE PLEINE BCARLLE :3 ,10713 4., multiplicateur sur x 3
SENSIBILITE du GALVANOMETRE : 300 mV sur x: = 1.000 oV sur x 10

GALVANOMETRE A.0.I,P, Clasge 0,5 : 200 mV = 1 mA

ERECISION des CALIBRES : 1 & 2% juaqu'a 10- 8 4,
2 & 3% % 10=~11 4,
2 a 5% A 10~13 4,
3 & 10% de 10=13 & 10-14 A, selon précau-

tions de manipulation et stabilité adu aecteu;
PRECISION des RESISTLNCES de REFERENCE

0,5 ﬁ jusquta 10— B Ampére
1 % de Ths e a 10=11 4,
283 % de 10=12 a 10=13 4,

sosfooa

e
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TION sur SECTEUR = 30 TA environ

ESSE - L'appareil ne craint pas les surcharges

ORGANES de MANOEUVEE

- ———— i ————— -

SION SECTEUR =

L'appareil est livré branché sur 220 Volts. Il peut fonctionmer
sur 115 V. en déplagant les barrettes situdes & 1lintérieur au
capot du régulateur (& gauche) selon le schéma inprimé sur le
couvercle.

NTION ! Dans les deux cas, laisser le fusible du transformateur
droite sur 115 Volts. .

UTON DOUBLE de GAUCHE - Réglage lent et rapide du zéro

n

S ROUGE de CAUCHE M"E" - Permet de régler exactément & "un" le gain

S=CALEUR - Le potentiométre du décaleur alimentd par une pile de 4,5 V.
permet de décaler le Zéro vers la gauche pour annuler les déviations
parasites dues, par exemple, au courant de noir d'un photo=multiplica-
feur. Il permet également de dilater une déviation en utilisant un
calibre supérisur.

IMPORTANT ! Bien veiller, pour les mesures pormales et aprés les

ifaiies que le décaleur soit tourné compliétement & gauche, jusgu'lau

gclic, afin de ne pas épuiser la pile,

- Pour décaler une mesure opérée en "négatif", il faut inverser la

pile du décslour

SO0UTON DOUBLE de DROITE - Réglage lent ¢t rapide du second compensa=
teur de courant-grille, alimenté par le secteur, afin gu'il suive ses

fluctuations

¥I5S ROUGE de DROIYE "I" - Semi-réglage du premier compensateur ali-
menté par une seconde pile de 4,5 V. contenue dans le boitier fixé
au panneau arridtre.’

CONTACTEUR de GAUCHE - Met en circuit des capacités & haut isolement
de valeurs comprises entre 10 pF et 100.000 pF destindes

A

importantes, le souffle des photo-multiplicateurs

- De conserver la mémoire d'une mesure de tension g e e,

- Dlopérer l'intégration lindaire d'un courant variable POUr &n con=
naitre la valcur moyenne ou celle de signaux polarisés de forme
guelcongue dspuis 100 48, 10 aV ou 10 pico-coulombs.

- 4 éliminer les fluctuations d'aiguille, les induﬁtions_pa;ﬁaitea peu

: g o
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EUR CENTRAL "FOICTIONS" ~

® de régler : le gain sur " £ ", le zéro sur "Z".

jer le coaxial & la grille pour opérer la mesure sur "Mes.".
smiriler la compensation du courant-grille en position "Attente"
Ples calibres inférieurs & 10-12 gmpére.

BIE - Dectiné & shunter par une résistance de 5,000 MO 1o eircult
} pour fairs disparaitre, sur les calibres supérieurs, une partie des
gations diins 4 une manceuvre rapide des contacisure.

TEUR "CALIBRES" — et en circuit les diverses résistances de références.
gne vers le bas, les résistances sont hors circuit ot ltappareil fong-
e "grille en 1'air", ce qui permet, en branchant entre le coaxial (1)
32 borne X1 (2), de mesurer des tensicns de 300 mV. & la position x 3 -

! ¥Volt & 1z position x 10, avec une résistance d'entrée de 1014 q,

érer des intégrations linéaires.

pesurer de Taibles électrisations depuis guelgues pico-coulombs ou des
Betuations de tension N\ V.

BACTEUR CENTRAL : HULTIPLICATEUR-IIVERSEUR de POLARITE

erect de medifier la sensibilité du gelvenométre 300 mV sur x 3 -
gD00 =¥ sur ‘x 10,

spérer des mesures en "positif" ou en "négati
g B mettre le galvanoméire hors circuit.

£ 11
- ]

BE 4'ENREGISTREIEIT

Pormet de brancher un Enregistreur de 1.000 (i par volt cu un galvanoméire
plus sensible, permettant de mesurer, avec une régigtance d'enirée de
104 0 dep tensions de 10 mV. & 10 Volts.

BEIES Kl - K2
Correspondent respectivement aux cathodes de scrtie qui constituent la
Branche 2 - 3 du Tripdle.

1a borne K1 %23 - est utilisée pour la mesure des tensions,
1a borne K2 (3) - est utilisde pour la mesure des intensités et pour
les intégrations.

PILES - le boitier fixé au panneau arriérs contient deux piles de 4,5 V.
Beont 1'une alimente un des compensateurs de courant-grille et la seconds
2e décaleur.

ATTENTION ! En cas de remplacement, bien respecter les polarités, sinon,
s compensateur n'agira pas et le décaleur décalera en sens contraire.

e pas ometire de méparer les deux piles sur la plaguetie isolante.
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MANIPULATIONS PRELIHIHAIRES

o P B s

IGUE - S'assurcr avant d'allumcr l'apparcil, que l'aiguillc
@B® au zero, sinon agir sur la vis sous lc boiticr.

e TENPER.TURE =

M0 minutcs jusqu'au calibre 16"1% Amp&rc
-'I',: [ - - - 10= -
&0 - au moins, sur los calibros 10=12 et 10=13 inpire

BEE du CGAIN "E" - (pour mesures précises sur les calibres élavés}

= Placer : sur Zéro_le contacteur "Capccitéa"

sur 10=13 A, le contacteur "Calibres"

sur "E" le contacteur "Fonctionsg"

= Tourner trés lentement vers la droite la vis "E" jusqu'i amor-
gage d'oscillations périodiques

= Tourner trés lentement vers la gauche la vis "E" jusqu'a obie-
nir de treés petites oscillpotions autour du Zéro

= Placer le contacteur "Fonctions" sur Zéro

WCE du ZERO ELECTRIQUE

= Placer le multiplicateur sur =3y (300 mV)
= fAmener l'aiguille trés exactement & zéro au moyen des boutons
Zéro

PENSATION du COURLNT=GRILLE - (Inutile jusqu'd 10=9 4.)

Pour les valeurs plus faibles :

- Pjacer le contacteur "Fonctions" sur "Attente" (= 10-10 4.)
= Le multiplicateur sur z 10 .

- Hamener l'aiguille & zéro au moyen des boutons compensateurs I

PEPENSATION du COURLNT~GRILLE gur les CALIBRES SUPERIRURS & 10~11 ds

Aprés un premier réglage de la compensation en pesition "Attente®

= Placer le contacteur "Calibres" sur celui utilisé
- Le multiplicateur sur z 10 pour 10-12,
sur x 2 U e
i
- Meitre en circuit une capacité de 10 ocu 50 pF pour faciliter le
- réglage

- Tourner trés lentement la couronne du compensateur pour amener
l'aiguille & zéro; attendre quelques instants, Si besoin est,
opérer de fés trdsz légdres retouches pour que la dérive nlex-
ctde pag une division

- Placer le contacteur "Fonctions" sur - i m™mnTe

LI
..:r......!‘

swaf vis
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RTI0ONS des CONTLCTEURS

f25 de rdduire 1l'électrisation des contacteurs qui font bloguer
'‘iguille durant des diszaines de secondes, tourner trés tris
imtezent les contacteurs "Fonctions" et "Calibres".

peut cégalement appuyer sur le poussoir pour faire disparaltre
partie des charges parasitea.

O RELLTIVE

une précision meilleure que 5% n'est pas nécessaire sur leg
Serniers calibres, il suffit de compenser le courant-grille au-
Bessous de 5 divisgions

BLLER 12 DERIVE du ZERO

‘Sur sscteur stable, la dérive du zéro est inférieurs 3 500 mierg-
‘wolis par heure.
Sdanmoins du fazit du gain considérable de llappareil sur les itrois

serniers calibres, son réglage parfait est plus important gue
ee8lui du courant-=grille.
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MESURE de FAIBLES COUR.LNTS 10-4 & 10-13 .

HESERVE pour les CIRCUITS & TRES F
TLNCE

Le montage Trip8le du PA 15 ne convient pas pour
mesurer de faibles courants sur des circuits &
trés faible résistance, tels que thermo-couples,
en raigon de la saturation du circuit

LIBLE RESIS-

| RESTSTANCE MININUN des CIRCUITS

Pour conserver une parfaite lindarité et une
faible dérive, il est nécessaire que la résis-
tance du circuit & mesurer soit au plua de trois
Puissances de dix inférieure & lag puissance du
calibre, c'est-a-dire 104 0 pour 10~6 4,

&
+
e
g= correct
PO —
Eu I
e

\E>
l

L g

- 4
Atage incorrect

a blindesr la
source )

| 10711 0 pour le calibre 10~13 Ampire.

BRANCHEMENT du CIRCUIT

POINT "CHAUD" et POINT "FROID" d'un CIRCUILT

Le circuit "G" de grille (coaxial) doit toujours
8tre relié au point "chaud" du circuit.

Le point "froid" du circuit, ou masse, doit &tre
relié a K2 et & la terre,

En prenant pour exemple la mesure du gcourant
d'une diode ou d'une cellule 3 vide, la diode ou
la cellule doivent &tre branchées directement au
c®able coaxial de grille et le retour de la sour-
ce & K2 et & la terre (selon figures). °

NuB.- Le fait d'inverser le sens et de bréncher
la source & la grille gs'oppose & toute mesure
su-dela du calibre 10~7 4. ceci du fait des in-
ductions parasites que capte la grande masse de
la source.
Toutefois, on peut se trouver en présgence ds
circuits avec point & la derre, tels que certai-
nes chambres d'ionisation, ce qui oblige & pla-
cer la source entre grille et circuit.
Dans ce cas, la mesure est néanmoins possible
sous condition de plecer la source dans une cage
de Faraday, isolée du sol, que l'on relie & K2
et d'opérer la jonction (grille/source) ot
source/chambre d'ionisation), auw moyen d'un
efible coaxial dont le blindage aboutit également
& K2 (3) (selon fig.)

vis o/ iwinn




fig. 6
e de tension
Evec memoire

- O e PA,15

e P

Aprés les réglages préliminaires § Gmin - Zéro -~
Courant-grille sur le calibre utilisé, coaxial
débranché, multiplicateur de préférence sur x= 10,
Contacteur "Fonctions! sur Zéro :

- Brancher le coaxial au point "chaud" du cir-
cuit et la masse du eircuit & la borne K2,
reliée & la terre, susuite,

. = Placer trés lentement le contacteur sur "MNesure

et opérer la- lecture

~ 81 l'aiguille se blogue, appuyer doucement sur
le pousscir et attendre quelgques instants.

-~ 8i 14 déviation est inférieure & 20 divisiona.
placer le multiplicateur sur x3 afin d'accroi-
tre de 5 fois 1la déviation.

MESURES DIVERSES

e S

MESURE de TENSIONS - (fig. 6)

390 mV multiplicateur sur x 3 pleine dchelle
1.{]{}{] ml’ 1l ] x '“j m 1t

Résistance d'enirée réglable selon la poai+is= dv
contacteur Calibres de 103 N & 1012 0

1014 n 5i on place le cogbtacteur en basz, hors
celibres

MEMOTRE -~ En mettant en circuit une capacitd de
1.000 & 100.000 pF;, l'appareil conserve la mémoix
de la mesure plusieurs dizaines de minutes.

AUTRES TENSIONS »~ minimum 10 mV pleine échelle &
10 Volts en utilisant un galvanométre de 1.000 O
per volt, branchd entre K1 et K2, multiplicateur
horizontal pour couper leg galvanométre.

On peut aussi se brancher dans le Jack dl'enregic
trement.

Branchement entre coaxial et K1

e —— T

vosfwes
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fig. &
par intégration

feourant de fuite

g=rt

Tig. 9
différentielle
e de charge

= 10 = PA.1

MESURE du COURANT de FUITE d'un ISOLEMENT (£32.7)

Si le circuit permet d'appliquer une tension
élevée de 1.000 V. & 10 KV. ou davantage, 1l est
pogsible de mesurer de fonibles courants de fuite
correspondant & des isolements de 101% 0

FORMULE : Ry () = —— - 107q

BRANCHEMENT - Le coaxial & l'isolement, ltisole-
ment au "plus" de la source, le "moing" de la
gource & K2,

PROTECTION - Placer entrs coaxial et isolant une
chnins de 10 résistances de 1 MO (R1), destindes
% limiter le débit et & protéger l'appareil en
cas de elaquage.

MESURE par INTEGRATION du COURANT de FULITE de
CONDENSATBURS de CAPACITE SUPERIRURE & 10 uF
(fig. 8)

I1 est trés difficile de mesurer en lecture. di-
recte (M) 1l'isolement élevé de condensateurs A
grande capacité : 10 - 100 =~ 1,000 ¢F en raison
des fluctuations du galvanomdtre. Cette mesure
a'opére aisément par intégration.

Contacteur Calibres vers le bes, branchement
sondensateur - coaxial, condensateur + =source

- source a K2

Al

MESURE d'un ISOLEMENT CAPACITIF par PRRIE de
CHARGE - Méthode Différentielle (fige 9)

La perte de charge de certains condensateurs &
haut isolement étant treés faible, il faut avoir
recours & la méthode de perte de charge diffé-
rentielle Contacteur hors Calibres

e —— e

*

On relie le moins d'une source 100 a 500 V. a
K1, le plus au condensateur et le condengateur
au coexial. On relie durant une minute la borne
X1 & l'armature du condensateur, reliée au co-
axisl et on 1it la différence de tension résul-
tant de la décharge, en un temps .
b B
Formule 1 R = L. x 6.+ |
o EEEG-Hj}
..il“{'lII
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MONTAGE INTEGRATEUR (fig.10)

e S -

MESURE de FALBLES QUANTITES d!'ELECTRICITE

17 .  Telles que charges électro-statigues de : plaa-
ff tiques, tissus, papiers, cheveux, disgques, ste,
/ *%ﬂj# depuis 10 pico-couleomb pour C° = 1000 pF et
ﬂﬂ;ﬁF"E” 1 volt en sortie, multiplicateur sur x 10 a
isolant] des dizaines de milli-coulonb en utilisant une
. capacité de valour supérisure {0 0 SLFY
' En disposant en série entre grille et source,
10 des rdsistonces de 1 - 10 - 100 - 1000 H pour
réduire 1'amplitude, il devient possible de mo-
surer des tensions de plusieurs dizaines de Ki-
lovolts.

]

b
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NESURE par INTEGRATION de FAIBLES COURAKTS (fig.

Le PA 15 constitue un excellent intégrateur
linéaire, permettant d'intégrer au gens mathema
tigue du terme des sighaux polarisés de toute
forme et de toutes amplitudes : impulsions infé
rieures & 100 uS - dents de scie - signaux carr
dchelon unité, signaux erratiques. Ce montage
permet notamment de connaitre la valeur moyenne
d'un Ffaible courant sur des dizaines de minutes
le calibre meximum du PA 15 étent 1 wolt, il
faut, pour opérer des intégrations, de longue
durée, réduire 1'amplitude du signal en dispose
en série aveec la source, une résistance R? de 1
10 = 100 - 1.000 - 10,000 MO. De catte maniére,
par intégration on peut opérer des intégrations depuis 1 second
~= de la waleur 5 des Adigaoines de minutes.

ADAPTATION d'un ENREGISTREUR

Pour adapter eu PA 15 un enregistreur potentio-

. métrigue sensible, il suffit d'établir en sort!
sur la fiche du Jack ou entre les bornes K1 - I
un diviseur de tension constitué par deux rési
tances de valeur appropriée

EXEMPLE pour un ENREGISTREUR Sengibilité 10 mV

1 ¥ et 10 KN pour obtenir 10=13 A, pleine écl
1 K0 et 100 KO " i 10~12 4. " B
(sur le calibre 10713 A1)

N.B.~ Le PA 15 peut débiter au maximum 1 milli
ampére souz 1 Volt.

Ny wey
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UESS UTILISES

EF B6 appariés:, sélectionnés et npacifids.
tube double 12AT7T
valve EZ B0
diode de compensation 0A B85
tubes 4 gaz OA 2
- & gazm B854 2

i
M) RY == = = O

= Sgulatour magnétique sinuso¥dal 60 TA — 115/220 Tolta,

SENSEIGNEMENTS COMPLEMENTAIRES 4 DIDerot : 07-74

I~ L= matin de préférence de 9 & 12 heures.

EENANTIES

UN AW 1'appareil.
SIX MOTS les tubes.

PA.15
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