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Caractéristiques techniques
(température de référence: 23°C +£1°C)

Modes de fonctionnement:
Mesure de C
Mesure de L
Inductance série L, capacité paralléle C
Résistance série R, conductance paralléle G

Gammes:
L: 200uH-200H en 7 décades
R: 20Q-200kQ en & décades
C: 200pF-200uF en 7 décades
G: 20uS-200mS en 5 décades
Résolution: 0,1 pF
0,1 uH
0,01 Q
0,01 uS
Fréguences de mesure:
(tension de mesure sinusoidale)
~ 160Hz, 1,6kHz, 16kHz
o =10% 10% 109
Tension de mesure: max. 1V,
Courant de mesure: max. 36 mA (eff.)

Puissance dissipée dans I'élément mesuré:
max. 3,2mW.
Précision: 0,5% VM "
+(3 unités +0,5uH/0,5pF+/10mQ/0,01 uS)
dérive avec la température: =0,05% VM/°C
erreur =1% lors de la séparation des parties
réelle et imaginaire pour tg ¢ =1
Affichage:
3"z chiffres par DEL a 7 segments.

Cadence de mesure: 2 mesures par seconde.

Mode de mesure: 2 ou 4 points.

Divers:
Entrées protegées contre les courts-circuits
et les tensions jusqu'a 100V
Tension de polarisation pour mesure de C: 2V
Ajustage du zéro de I'affichage
Compensation de la capacité de sonde.
Alimentation (du HM8001):
+ 5V /200mA
—13V/130mA
+13V/130mA
(), =4,5W)
Domaine de fonctionnement: +10°C & +40°C
Humidité relative max.: 80%
Dimensions (sans carte connecteur):
L 135, H68, P228mm
Poids: environ 650g.
VM = de la valeur mesurée.

Les valeurs sans indication de tolérance sont données a

titre indicatif et correspondent aux caractéristiques d'un appa-

reil moyen.
Sous réserve de modifications.

Imprimé en RFA

LC-METRE
HM 8018

7 gammes de mesure

3 fréquences de mesure

mesure en 4 points

précision de base 0,5%

polarisation interne pour condensateurs
éléctrochimiques

B mesure des composantes série et paralléle

Le LC-Metre HM 8018 possede des caractéristiques rare-
ment rencontrées sur des appareils de ce prix. Les valeurs
mesurées sont affichées sur 32 chiffres avec une préci-
sion de base de 0,5%. Grace a ses trois fréquences de
mesure — commutées automatiquement lors du change-
ment de gamme — |'appareil fonctionne toujours a une fré-
quence adaptée a la mesure.

En plus des mesures de L et de C, le HM 8018 peut égale-
ment déterminer les composantes série et parallele des élé-
ments inductifs et des condensateurs, fournissant ainsi la
possiblilité d'évaluer simplement le facteur de qualité ou les
pertes des composantes mesurés. Un principe de mesure
original permet d'obtenir une résolution de 10mQ et 10mS
et parconséquent une meilleure évaluation des résultats de
mesure.

Grace a sa précision et sa facilité de mise en ceuvre, le
HM 8018 est destiné a étre utilisé dans tous les domaines
de I'électronique et de |'électrotechnique, y compris les
contréles d'entrée et de qualité et les applications en labo-
ratoire.
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Géneralités

En prinzipe les modules ne sont normalement utilisable
qgu’en liaison avec |'appareil de base HM8001. Pour I'in-
corporation dans d'autres systemes il est a veiller que ce
module ne soit mis en ceuvre qu‘avec les tensions d'ali-
mentation spécifiées dans les caractériques techniques.

Sécurité

Cet appareil a été construit et contrélé selon les régles de
sécurité pour les appareils de mesure électroniques,
norme CEl, publication 348. || a quitté I'usine dans un
état techniqguement slr et sans défaut. Afin de conserver
cet état et de garantir une utilisation sans danger I'utilisa-
teur doit observer les indications et les remarques de pré-
caution contenues dans ces instructions d'emploi.

Le coffret, le chassis et la masse des bornes de

signaux a I‘arriére sont reliés au fil de garde du sec-

teur. L’appareil ne doit étre branché qu’‘a des prises
réglementaires avec terre. La suppression du fil de
garde n’‘est pas admise.

Lorsqu'il est a supposer qu‘un fonctionnement sans dan-

gern’est plus possible, I'appareil devra étre débranché et

protégé contre une mise en service non intentionnelle.

Cette supposition est justifiée:

— lorsque I'appareil a des dommages visibles,

— lorsque I'appareil contient des éléments non fixes,

— lorsque |'appareil ne fonctionne plus,

— aprés un stockage prolongé dans des conditions défa-
vorables (par ex. al'extérieur ou dans des locaux humi-
des).

A I'ouverture ou a la fermeture du coffret I'appareil doit

étre séparé de toutes sources de tension. Lorsqu'aprés

cela une mesure ou une calibration sont inévitables sur

I'appareil ouvert sous tension, ceci ne doit étre effectué

que par un spécialiste familarisé avec les dangers qui y

sont lies.

Garantie

Chaque appareil subit avant sortie de production un test-
qualité par un vieillissement d'une durée de 10 heures.
Ainsi en fonctionnement intermittent presque toute
panne prématurée se déclarera. Il est néanmoins possi-
ble qu'un composant ne tombe en panne qu'apres une
durée de fonctionnement assez longue. C'est pourquoi
tous les appareils bénéficient d'une garantie de fonc-
tionnement de 2 ans. Sous réserve toutefois qu‘aucune
modification n‘ait été apportée a l'appareil. Il est recom-
mandé de conserver soigneusement I'emballage d'ori-
gine pourd'éventuelles expéditions ultérieures. La garan-
tie ne couvre pas les dommages résultant du transport.
Lors d'unretour I'on devrait apposer une feuille sur le cof-
fret de l'appareil décrivant en style télégraphique le
défaut observé. Lorsque celle-ci comporte également le
nom et le numéro de téléphone de I'expéditeur cela faci-
litera un dépannage rapide.

Conditions de fonctionnement

La gamme de température ambiante admissible durant le
fonctionnement s'étend de +10°C a +40°C. Pendant le
stockage ou le transport la température peut se situer
entre —40°C et +70°C. Si pendant le transport ou le
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stockage il s'est formé de |'eau de condensation |'appa-
reil doit subir un temps d'acclimatation d'env. 2 heures
avant mise en route. L'appareil est destiné a une utilisa-
tion dans des locaux propres et secs. |l ne doit pas étre
utilisé dans un air a teneur particulierement élevé en
poussiere et humidité, en danger d’explosion ainsi qu‘en
influence chimique agressive. La position de fonctionne-
ment peut étre quelconque. Une circulation d'air suffi-
sante (refroidissement par convection) est cependant a
garantir. En fonctionnement continu il y adonc lieu de pré-
férer une position horizontale ou inclinée (pattes rabat-
tues). Les trous d'aération ne doivent pas étre recouver-
ts!

Entretien

Diverses propriétés importantes du module devraient a
certains intervalles étre revérifiées avec précision.

En enlevant les deux vis du capot arriere de I'appareil de
base HM 8001 le coffret peut étre retiré vers l'arriere. Au
préalable le cordon secteur et toutes les liaisons par
céables BNC sont a retirer de |'appareil.

Lors de la fermeture ultérieure de I'appareil il est a veiller
que sur tous les cotés le coffret est glissé correctement
sous le bord de la face avant et arriere.

En retirant les deux vis al'arriere du module les deux cou-
vercles de chassis peuvent étre enlevés. Lors de la fer-
meture ultérieure il est a veiller que les languettes soient
positionnées correctement dans les encoches du chassis
avant.

Mise en service du module

En supposant que les instructions du mode d'emploi de
I'appareil de base HM 8001 aient été suivies — notam-
ment en ce qui concerne le respect de la tension secteur
appropriée — la mise en service du module se limite prati-
quement a son introduction, laquelle peut se faire aussi
bien dans I'ouverture droite que gauche de I'appareil de
base. L'appareil de base doit étre débranché avant de pro-
céder a l'introduction ou a un changement de module.
La touche rouge POWER placée au centre du cadre avant
du HM 8001 est alors sortie et un petit cercle (o) devient
visible sur le bord supérieur étroit de la touche. Siles bor-
nes BNC placées a l'arriere du HM 8001 ne sont pas utili-
sées, il est recommandé, pour des raisons de sécurité de
débrancher les cables BNC éventuellement raccordés a
celles-ci.

Afin d’obtenir un raccordement fiable avec les tensions
d'utilisation les modules doivent étre introduits jusqu’en
butée. Sitel n'est pas le cas il n'y a aucune liaison entre
fil de garde et boftier du module (fiche au-dessus du
connecteur dans |'appareil de base) et aucun signal de
mesure ne doit alors étre appliqué aux bornes d'entrée du
module. D'une facon générale le module doit étre en mar-
che et en état de fonctionner avant application d’un signal
de mesure. Si un défaut était décelé sur |'appareil,
aucune autre mesure ne doit étre effectuée. Avant cou-
pure du module ou lors d'un changement de module doit
tout d'abord étre séparé du circuit de mesure. Lorsque la
touche d'alimentation secteur est enfoncée, le module et
I'appareil de base sont préts a fonctionner. Le raccorde-
ment entre le branchement de prise de terre du HM 8001
et le fil de garde secteur doit étre établi en priorité avant
toute autre connexion.

Sous réserve de modifications
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HM 8018 ELEMENTS DE CONTROLE

(1) Affichage numérique (DEL 7 segments)

Affichage sur 3"z chiffres de la valeur mesurée. Le point
décimal est & sa place correcte, en accord avec la
gamme sélectionnée. Indication de dépassement par
un “1" en posistion gauche. La zone d'affichage com-
porte 4 DEL pour I'indication des dimensions €2/kQ/uS/
mS ainsi qu'une DEL pour signaler la présence de la ten-
sion de polarisation (2V) lors de mesures de capacité.

(2 Rs (bouton poussoir)

Sélection de la mesure de “résistance série”. Ce mode
de mesure permet de déterminer la résistance série des
inductances. La lecture est en Q ou kQ selon lagamme
choisie. Il est possible de réaliser des mesures entre
10mQ et 200 k2.

(3 Kelvin Input (connecteur 5 broches)
Entrée de connexion du cable de mesure & 4 points
Hz18.

@) L (bouton poussoir)

Sélection du mode “mesure d'inductance”. Ce mode
permet la mesure d'inductances entre 0,1 uH et 200H.
La lecture est en uH/mH/H selon la gamme choisie par

.

(3 Probe Compensation (potentiométre ajustable)
Ajustage par tournevis de la compensation de la capacité
du cable HZ18.

(6)/(8 Low/High (bornes banane 4 mm)
Bornes de raccordement du composant a tester. Cette

entrée n'est pas affectée par le réglage b.

Sous réserve de modifications
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(7 € {bouton poussoir)

Sélection du mode “mesure de capacité”. Ce mode per-
met la mesure de capacités entre 0,1pF et 200uF. La
lecture est en pF ou uF selon la gamme choisie par (2.

(® G (bouton poussoir)

Sélection du mode “conductance parallele”. Ce mode
permet de mesurer la conductance parallele des
condensateurs. La lecture est en uS ou mS selon la
gamme choisie par (2. |l est possible d'effectuer des
mesures entre 0,017 uS et 200mS.

10 Display Zero (potentiometre ajustable)
Ajustage par tournevis du zéro de I'affichage (£15 uni-
tés).

@) 2V DC (bouton poussoir)

Application d'une tension de 2V aux bornes (8)/(8).
Cette méthode est recommandée lors de la mesure de
condensateurs polarisés afin d'éviter I'inversion de pola-
rité par la tension de mesure alternative. La mise en ser-
vice de ce mode est indiqué par la DEL “"DC".

@2 Range (bouton rotatif)
Bouton de sélection a 7 positions pour le choix entre les
différentes gammes de mesure.

Connecteur BNC (face arriere HM8001)
Sortie de la tension alternative représentative de la
valeur affichée.
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Choix de la fonction de mesure

La fonction désirée est sélectionnée a |'aide des pous-
soirs @/@)/(@) et (9). Les unités attribuées aux différen-
tes fonctions sont indiquées avec l|'affichage. Deux
modes sont disponibles, a coté des mesures L et C,
pour déterminer la résistance série des éléments induc-
tifs et la conductance paralléle des condensateurs. La
mesure de ces valeurs, grace a ces fonctions addition-
nelles, permet de calculer les facteurs de qualité et de
perte des composants testés. Les formules correspon-
dantes sont indiquées au chapitre “Facteurs de dissipa-
tion et de qualité”. Aprés avoir choisi la fonction de
mesure, le bouton de sélection de gamme (2 est utilisé
pour obtenir la gamme adaptée a la mesure. La dimen-
sion appropriée est indiquée avec |'affichage.

Connexion de I'objet a mesurer

Les composants a tester peuvent-étre reliés de deux
facons au HM8018. Deux bornes bananes de 4mm
sont disponibles pour une mesure rapide.

L'objet a tester est soit enfiché, soit vissé sous les deux
bornes avis. Cette méthode rapide n’est cependant pas
tou-jours suffisament précise (voir le chapitre “Facteurs
de dissipation et de qualité” pour plus de détails). Pour
effectuer des mesures de haute précision, il est recom-
mandé d’utiliser la sonde HZ18 proposée dans notre
gamme d'accessoires.

Réglage du zéro

Le HM 8018 est normalement ajusté a zéro. L'affichage
peut cependant indiquer une variation de quelques chif-
fres par suite de vieilissement ou de changements de
température ambiante, méme lorsque aucun compo-
sant n'est relié. Cette erreur d'affichage peut-étre sup-
primée sur toutes les gammes le mesure a l'aide du
réglage "Display Zero”. Lorsque l'entrée Kelvin et le
cable HZ18 sont utilisés, les gammes de mesure les
plus basses peuvent-étre adaptées au cable a I'aide du
réglage “Probe Compensation”. Celui-ci n‘a aucune
influence sur le réglage effectué par I'ajustage “Display
Zero".

Précision de mesure

Le HM 8018 offre une précision de base de 0,56% de la
lecture. Les composants a tester doivent étre reliés
avec précaution afin de bénéficier de toute la précision.
En premier lieu, un bon contact doit étre assuré etles fils
de connexion entre les bornes et le composant a mesu-
rer aussi courts que possible. Afin d’améliorer la préci-
sion de mesure et la validité du résultat, le HM 8018 pos-
séde trois fréquences de mesure différentes. Celles-ci
sont automatiquement sélectionnées par le commuta-
teur de gammes pour simplifier I'utilisation. Les fré-
quences de mesure sont 160Hz sur les (3) gammes les
plus hautes, 1600Hz sur les gammes 2000 pF/2000 uH,
20nF/20mH et 200nF/200mH et 16kHz sur les gam-
mes 200pF/200uH. Il est recommandé d'utiliser la
sonde Kelvin HZ 18 lorsque des pertes dans les fils de
connexion peuvent apparaitre, particulierement dans le
cas de mesures de faibles inductances ou de fortes
capacités. L'influence sur la précision des valeurs de L
et C est faible, mais, lors de la détermination des com-
posantes série et paralléle, des erreurs de mesure supé-
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rieures a 100% peuvent avoir lieu lorsque I'on n'utilise
pas la sonde HZ 18. La sonde Kelvin permet en outre de
mesurer des composants difficiles a atteindre.

Polarisation

Latension de mesure du HM 8018 est une onde sinusoi-
dale d'une fréquence allant de 160Hz a 16kHz, etd'am-
plitude 1V,.. Lorsque des condensateurs sont reliés
sans polarisation, la tension a leurs bornes s'inverse a
chaque demi-alternance. Ceci peut amener des détério-
rations irréversibles, notament avec des condensateurs
au tantale. Afin d'éviter ce phénoméne, une tension
continue de 2V peut-étre appliquée a I'objet a tester afin
d'empécher toute polarisation négative. |l faut toutefois
respecter la polarité en branchant le condensateur, le
podle positif de la tension continue étant appliqué sur la
borne rouge.

Facteur de dissipation et facteur de qualité

Tout composant électronique passif est sujet a des pertes
lorsqu’il est utilisé. Dans le cas des condensateurs, celles-
ci dépendent du type de diélectrique, de la capacité, de la
température et de la fréquence de travail. Dans le schéma
équivalent, les pertes sont représentées, en premiere
approximation, par une résistance équivalente aux bornes
du condensateur. Cette résistance peut-étre détermi-
nées sous forme de conductance parle HM 8018, en utili-
sant la fonction “G". Avant de mesurer les composantes
réelles (Rs, G), il faut tout d'abord s'assurer que les
valeurs imaginaires (L, C) ne provoquent pas un dépasse-
ment de la gamme supérieur a 2,5 fois (par exemple, la
mesure des pertes sur lagamme 2nF n'est possible que
pour des condensateurs inférieurs a 5nF).

Mis a part la dissipation dans le noyau magnétique, la
qualité d'un élément inductif dépend principalement de
la résistance ohmique du bobinage. Le schéma équiva-
lent rend compte des pertes par un résistance en série
avec l'inductance. Sa valeur peut-étre déterminée a
I'aide de la fonction “Rs”.

Les formules nécessairer a I'évaluation des facteurs de
qualité et de perte sont les suivantes:

190 =G/w-Cx Q=1/tgd

tgd=Rs/w-L Q=1/tgd

avec:

tan o = Facteurde dissipation (sans dimension)
Q = facteurde qualité (sans dimension)

G = Conductance paralleleen S (S=1/Q)
Rs = Résistance sérieen Q

(6 = ValeursmesuréesenF, H

® = 2xmxfenrad/s

(f=fréquence de mesure en Hz)

Le principe de mesure du module HM 8018 permet la
détermination des grandeurs équivalentes avec un
écart <1% pour des déphasages allant jusqu‘a 45° (tg &
=1). Ce résultat exceptionnel est obtenu a I'aide d'un
procédé de mesure jusqu'alors inutilisé dans des appa-
reils de ce prix.

|| faut cependant noter que les valeurs obtenues lors de
la mesure de bobinages a noyau ferromagnétique peu-
vent étre sensiblement différentes des valeurs corres-
pondant a leur utilisation. Ceci provient du comporte-
ment non linéaire du noyau vis a vis des différences de
magnétisation entre I'utilisation et la mesure.

Sous réserve de modifications




