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Beschreibung

Die Erfindung geht aus von einem Ubertrager ge-
mafn dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Aus der US 4,176,334-A ist ein Transformator zur
Erzeugung von Hochspannungen bekannt, dessen
Wicklungen in eine Isolationsmasse eingebettet sind.
Die Sekundarwicklungen des Transformators sind je-
weils in separaten Spulenkdrpern nebeneinander ange-
ordnet. Priméar- und Sekundarwicklungen sind durch
Schirmungen voneinander getrennt, die in die Isolati-
onsmasse ebenfalls eingebettet sind.

Aus der DE 31 00 419 C2 ist ein Hochspannungs-
transformator bekannt, bei dem Primar- und Sekundar-
wicklung durch Isolationsmittel (VerguBmasse) vonein-
ander getrennt sind und zwischen ihnen - hier konzen-
trisch zum Wickelkern - ein auf Masse gelegter langs-
geschlitzter, zylinderférmiger Metallschirm angeordnet
ist. Uber diesen Metallschirm erfolgt die Warmeablei-
tung von den Wicklungen.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, den Ubertra-
ger gemafn dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 so
auszubilden, daB eine ausreichende Uberschlagssi-
cherheit insbesondere fiir den Betrieb in unterschiedli-
chen Druckbereichen gewahrleistet ist. Diese Aufgabe
wird durch die MaBnahmen des Patentanspruchs 1 ge-
I6st. Die weiteren Anspriche zeigen vorteilhafte Weiter-
bildungen bzw. Verwendungsma&glichkeiten auf.

Durch die Befestigung der Isolationsmasse mitsamt
den darin eingebetteten Ubertragerwicklungen an nur
einer Kernwandung treten weniger mechanische Span-
nungen innerhalb der Isolationsmasse und an den Kon-
taktflachen zum Kern hin auf. Demzufolge wird auch ein
RiBwachstum gehemmt und damit die Gefahrvon Uber-
schlagen reduziert. Durch den Luftspalt, den die Isolier-
masse gegeniber dem Kern bis auf die Kontaktflache
aufweist, 148t sich die Uberschlagsgefahr weiter redu-
zieren. Die MaBnahmen der Erfindung flhren zu einem
sicheren Betrieb des Ubertragers im Paschenminimum
wéahrend der Startphase des Satelliten (Zwischendruck-
bereich) als auch unter Weltraumbedingungen (Vaku-
um).

Die MaBnahme des Anspruchs 2 gewahrleistet,
daf sich die Isolationsmasse trotz der einseitigen Befe-
stigung an nur einer Kernwankung auch bei Beschleu-
nigungen (Startphase des Satelliten) nicht verschieben
kann. Die Schirmung geman Anspruch 3 hemmt eben-
falls die Uberschlagsgefahr und sorgt dafiir, daB Entla-
dungenim Zwischendruckbereich auf kontrollierten We-
gen erfolgen. Durch die MaBnahmen gemafl Anspruch
4 ist gewahrleistet, da RiBwachstum infolge unter-
schiedlicher thermischer Ausdehnungskoeffizienten
wirksam unterdriickt wird. Insbesondere wird eine Ab-
I6sung der Schirmung von der Isolationsmasse unter-
bunden, da die Multilayer flexibel ist und infolge ahnli-
cher Ausdehnungskoeffizienten ihrer AuBenschichten
zur angrenzenden Isolationsmasse keine mechani-
schen Spannungen auftreten.
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Im Gegensatz zur Lésung geman DE 31 00 419 A2

kann die Schirmung insbesondere bei tiefen Tempera-
turen kein Ausléser von Rissen mehr sein.
Bisher bekannte Stromubertrager kénnen nicht ohne
weiteres im Paschenminimum betrieben werden, da
Glimmentladungen auftreten kénnen, die sich bei Ein-
satz des Stromibertragers in einer Regelschaltung auf
die durch den Ubertrager transformierte RegelgroBe
stérend auswirken. So ist bei Verwendung eines her-
kémmlichen Ubertragers als Bestandteil eines Katho-
denstromreglers fir einen Wanderfeldréhrenverstarker
die Anodenspannung nicht mehr konstant. AuBerdem
sinkt der Wirkungsgrad der gesamten Stromversor-
gungsschaltung.

Wird der Kern auf Massepotential gelegt, kdnnen

keine Entladungen im Paschenminimum vom Kern aus-
gehen. Aufgrund geringerer Koppelkapazitaten der
Ubertragerwicklungen zum Kem, ist es aber aus rege-
lungstechnischen Griinden vorteilhaft, den Kern nicht
an ein festes Potential anzubinden, sondern geman der
Ausgestaltung nach Anspruch 7 auf floatendes Poten-
tial zu legen. Von der Kernoberflache kénnen jetzt zwar
im Zwischendruckbereich Entladungen auftreten, je-
doch sind diese durch die Isolierung des Kerns gegen-
Uber Massepotential und der Wicklung, die auf Hoch-
spannungspotential liegt, so gering, daB keinerlei Be-
einflussung der RegelgréBe erfolgt.
Zusétzlich wird durch diese MaBnahme die Oberflache
der Isolationsmasse (VerguBmasse) der Wicklung, die
auf Hochspannungspotential liegt, durch Entladungen
weniger stark beansprucht - lage der Kern auf Masse-
potential, so wirden standig Entladungen von der Ver-
guBoberflache zum entsprechenden Massepunkt erfol-
gen.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nun an-
hand von Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Ubertrager
geman der Erfindung.
Fig. 2 einen Querschnitt durch den Schirmungsring.

In Fig. 1 ist ein Ubertrager gemaB der Erfindung
dargestellt. Dieser Ubertrager weist einen dreischenkli-
gen Kermn auf, der die Ubertragerwicklungen w1 und w2
bis auf Seitenfenster vollstandig umschlieBt. Die Uber-
tragerwicklungen w1 und w2 sind nebeneinanderlie-
gend auf einem Spulenkdrper SK angeordnet, welcher
zum Wickelkern KE als mittlerem Schenkel konzen-
trisch verlauft. Der Spulenkérper SK weist jeweils im Be-
reich der Wicklungsenden Vorspriinge VS auf, so dafi3
Wicklungskammern entstehen, die die Ubertragerwick-
lungen w1, w2 bis auf die dem Wickelkern KE abge-
wandten Oberflachen vollstdndig umgeben. Die beiden
Ubertragerwicklungen w1 und w2 sind gegeneinander
durch eine Schirmung S getrennt, die im Ausfiihrungs-
beispiel geman Fig. 1 iber der KammerauBenwand des
Spulenkérpers SK fiir die Ubertragerwicklung w2 ange-
ordnet ist. Diese Schirmung S besteht aus einem schei-
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benférmigen Ring (Fig. 2) in Form einer Multilayer. Die-
se Multilayer weist eine elektrisch leitende Schicht ES,
z.B. eine Kupferschicht, auf, welche zwischen zwei iso-
lierenden AuBenschichten AS angeordnet ist. Wie Fig.
2 zeigt, ist die leitende Schicht ES durch einen Kurz-
schluBtrennschlitz KT unterbrochen. Der Spulenkdrper
SK mitsamt den Ubertragerwicklungen w1 und w2 und
den Schirmanschluf3 S ist in eine Isolationsmasse VM
eingebettet und zwar so, daB diese Isolationsmasse VM
alle auBenliegenden Teile um ca. 10 % Ubersteht und
ein zylindrischer ringférmiger Verbundkérper gebildet
wird.

Als Isolationsmasse eignet sich eine VerguBmasse
aus Epoxidharz, welche gegebenenfalls glasfaserver-
starkt oder mit sonstigen anorganischen Materialien ge-
fallt sein kann (vgl. etz Band 105 (1984) Heft 9, Seite
441 oder US 4,176,334 "epoxy-glass laminate"). Damit
keine Haftungsprobleme oder mechanische Spannun-
gen zwischen Schirmung S und Isolationsmasse VM
auftreten, bestehen die AuBenschichten AS der Schir-
mung aus dem chemisch gleichen oder zumindest ahn-
lichen Material wie das der Isolationsmasse VM. Der
thermische Ausdehnungskoeffizient der Isolationsmas-
se VM und den AuBenschichten AS mufB zumindest in
der gleichen GréBenordnung liegen, damit keine RiBbil-
dung entstehen kann. Die Multilayer der Schirmung S
bildet, wie Fig. 2 zeigt, gleichzeitig AnschluBmdglichkei-
ten fiir die Drahtenden der Ubertragerwicklungen w1
und w2 in Form der Létaugen LA1 bis LA4 und den
SchirmanschluB3; in Fig. 2 iber eine Leiterbahn LB zum
Létauge LAS gefihrt. Die Wickeldréhte und der Schirm-
anschluf3 werden vorteilhafterweise mit iberschrumpf-
ten Schaltdrahten aus der VerguBmasse gefiihrt. Das
Schrumpfschlauchmaterial wird so gewahlt, daB die
Haftfestigkeiten des Materials durch Reinigungsverfah-
ren wie Coronaentladungen und Plasmaéatzen um ein
Mehrfaches gesteigert werden kénnen. Es besteht auch
die Méglichkeit Hochspannungslitzen zu verwenden, je-
doch muB deren Haftung in der VerguBmasse sicherge-
stellt sein.

Der Kern ist im Bereich jeweils einer Schenkelmitte
geteilt (Fig. 1, Trennungslinien gestrichelt). Um die bei-
den Kernhalften zu zentrieren, ist eine Zentrierhilse ZH,
z.B. aus PEEK Kunststoff, vorgesehen. Diese Zentrier-
hilse dient gleichzeitig als Abstandshalter zwischen
dem Verbundkérper, bestehend aus den in die Isolati-
onsmasse VM eingebetteten Ubertragerwicklungen wi,
w2 Schirmung S und Spulenkérper SK. Letzter Ver-
bundkérper ist ndmlich von den Kernteilen jeweils durch
einen Luftspalt LS getrennt und nur an eines der Schen-
keljoche - im dargestellten Beispiel das untere - ange-
klebt. Somit ist der Verbundkdrper nur an einer Kern-
wandung KW befestigt. Durch das Ankleben ist diese
Befestigung geniigend elastisch, so daf3 keine mecha-
nischen Spannungen entstehen, die zu Rissen flihren
kénnen. Die Kernwandung KW, an der das Ankleben er-
folgt, ist so gewahlt, daB bei Beschleunigung des Kerns,
z.B. wahrend der Startphase eines Satelliten, gegen
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diese Kernwandung gedriickt wird. Die Befestigung soll-
te immer an jenem Joch erfolgen, das gewdahrleistet,
daf die Schwerkraft des Verbundkérpers der Beschleu-
nigung des Kerns entgegenwirkt. Der Luftspalt LS zur
Zentrierhllse ZH 148t sich durch mindestens einen An-
schlag AG einstellen, der vorzugsweise an jedem Ende
der Zentrierhllse ZH angebracht ist, das entfernt von
der Anklebeflache des Verbundkdrpers gelegen ist. Der
Luftspalt LS bietet eine ausreichende Hochvakuumiso-
lierung bei Betrieb im Weltall. Die Zentrierhilse ZH ver-
mindert die Gefahr eines Uberschlages bei Betrieb bis
ca. 90°C unter Normaldruck.

Der Kern des Ubertragers mit dem zentralen Wik-
kelkern WK und den AuBenschenkeln DK sowie die da-
zu gehérigen Joche ist vom Massepotential, auf dem
der Massekérper MK liegt, durch eine Isolierschicht IS
getrennt. Diese Isolierschicht, z.B. aus PEEK Kunst-
stoff, ist so bemessen, daB im Druckbereich unter 102
mbar (Vakuumbetrieb) keine Entladungen iber diese
Isolierschicht IS auftreten kénnen.

Der Ubertrager nach der Erfindung 1&Bt sich vorteilhaft
als MeBwandler einsetzen, der DC-maBig auch Hoch-
spannungspotential arbeitet, AC-méaBig jedoch nur ge-
ringe Potentialdifferenzen verarbeiten muf3.

Bei Verwendung des erfindungsgemaBen Ubertragers
als Bestandteil eines Kathodenstromreglers fur einen
Wanderfeldréhrenverstarker (vgl. DE 38 43 260 C1)
stellt die Wicklung w2 die Anodenspule dar und die
Wicklung w1 die Kathodenspule. Gleichspannungsma-
Big liegt die Anodenspule auf einem Potential, welches
insbesondere im Zwischendruckbereich zwischen 500
V und ca. 5 kV variiert. Die leitende Schicht ES der
Schirmung S ist ebenfalls auf dieses "floatende" Poten-
tial gelegt, damit Uberschldge, insbesondere im Zwi-
schendruckbereich direkt abgeleitet werden kdénnen.
Die Anodenspule fuhrt auf die Létaugen LA3 und LA4.
ZweckmanBigerweise wird demnach das Létauge LA5S
mit dem Létauge LA4 verbunden. Die Kathodenspule
liegt gleichspannungsmé&Big auf ca. 6 kV. An den Mas-
sekdrper MK wird die Helix der Wanderfeldréhre ange-
schlossen. Durch das Ankleben des Verbundkérpers im
Bereich der Anodenspule w2 ist eventuell eine unsym-
metrische Kammerwandaufteilung notwendig, je nach
Temperaturverhalten der Isoliermaterialien im Tempera-
turbereich von -40°C bis +90°C.

Die typischen Spannungsbelastungen des Ubertra-
gers nach der Erfindung stellen sich somit wie folgt dar:

Beim Einschalten der Stromversorgung "l&uft der
Kern auf die Kathodenspannung von 6 kV hoch". Im Zwi-
schendruckbereich wahrend der Stariphase des Satel-
liten durchlauft der Kern das Paschenminimum, d.h. es
ergeben sich theoretisch unendlich viele Entladungen,
so dafB der Kern Massepotential annimmt. Mit dem Ein-
tritt in das Vakuum des Weltalls kann sich der Kern auf
die maximale Spannung Uy (Kathodenspannung) auf-
laden. Dieses Wiederaufladen des Kerns dauert meh-
rere Stunden bedingt durch die hohen Isolationswider-
stande der Isolierschichten IS und des VerguBmaterials
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VM. Im Hochvakuum des Weltalls bleibt der Kern auf
der Spannung Uy; es sei denn, daB eine lokale Druck-
erhdéhung auftritt, die eine Entladung des Kern bewirkt.

Der Kern des Ubertragers kann als Schalen- oder

RM-Kern ausgebildet sein.

Durch die MaBnahmen der Erfindung ist sowohl ein si-
cherer Betrieb im Zwischendruckbereich als auch ein
zuverlassiger Langzeitbetrieb (Lebensdauer des Satel-
liten gréBer als 10 Jahre) unter Weltraumbedingungen
moglich.

Patentanspriiche

1.

Ubertrager, dessen Kem (KE, DK) die Ubertrager-
wicklungen (w1, w2) im wesentlichen umschlieft,
wobei die Ubertragerwicklungen (w1, w2) in eine
Isolationsmasse (VM) eingebettet sind, dadurch
gekennzeichnet, daB die Isolationsmasse (VM) ge-
genlber dem Kern (KE, DK) durch einen Luftspalt
(LS) getrennt ist und nur an einer Kernwandung
(KW) befestigt ist.

Ubertrager nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Isolationsmasse (VM) an jener
Kernwandung (KW) elastisch befestigt ist, die es er-
méglicht, daB die Isolationsmasse (VM) bei Be-
schleunigung des Kerns (KE, DK) gegen die Kern-
wandung gedrickt wird.

Ubertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ubertragerwicklungen (w1,
w2) nebeneinander beziglich einem gemeinsamen
Wickelkern (KE) angeordnet sind und daf3 minde-
stens zwei der Ubertragerwicklungen (w1, w2)
durch eine Schirmung (S) voneinander getrennt
sind.

Ubertrager nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Schirmung (S) aus einem Mul-
tilayer besteht mit mindestens einer elekirisch lei-
tenden  Schicht (ES), die durch einen
KurzschluBtrennschlitz (KT) unterbrochen ist, und
zwei isolierenden AuBenschichten (AS).

Ubertrager nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 die Schirmung (S) vollstandig in
die Isolationsmasse (VM) eingebettet ist und dafi3
der thermische Ausdehnungskoeffizient von Isola-
tionsmasse (VM) sowie den AuBenschichten (AS)
der Schirmung (S) in der gleichen GréBenordnung
liegt.

Ubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf der Kern (KE, DK) des

Ubertragers gegen Massepotential isoliert ist.

Ubertrager nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
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10.

11.

12.

13.

14.

zeichnet, daB der Kern (KE, DK) auf floatendes Po-
tential gelegt ist.

Ubertrager nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB der Kern (KE, DK) auf das Potential
jener Ubertragerwicklung (w2) gelegt ist, deren Po-
tential den starksten Schwankungen unterworfen
ist.

Ubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB der Ubertrager als
Schalenkem- oder RM-Kem-Ubertrager ausgebil-
det ist.

Ubertrager nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Zentrierhilse (ZH) fur die beiden
Halften des Schalen- oder RM Kernes vorgesehen
ist, die einen Anschlag zur Einstellung des Luftspal-
tes (LS) zwischen Isolationsmasse (VM) und Zen-
tralkern (KE) aufweist.

Ubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, da3 die Wicklungsenden
der Ubertragerwicklungen (w1, w2) sowie gegebe-
nenfalls der Anschluf3 der Schirmung (S) mit Gber-
schrumpften Schaltdrdhten aus der Isolationsmas-
se (VM) gefihrt sind.

Ubertrager nach einem der Anspriiche 6 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB die Isolierung (IS) des
Kerns (KE, DK) gegen Massepotential so bemes-
sen ist, daB im Druckbereich unter 102 mbar keine
Entladungen Uber die Isolierung (IS) auftreten kén-
nen.

Verwendung des Ubertragers nach einem der An-
spriche 1 bis 12 flr einen auf Hochspannungspo-
tential arbeitenden MeBwandler.

Verwendung des Ubertragers nach einem der An-
spriche 1 bis 13flreinen MeBwandler, welcher Be-
standteil eines Kathodenstromreglers flr einen
Wanderfeldréhrenverstarker ist.

Claims

Transformer, whose core (KE, DK) essentially en-
closes the transformer windings (w1, w2), the trans-
former windings (w1, w2) being embedded in an in-
sulation compound (VM), characterized in that the
insulation compound (VM) is separated from the
core (KE, DK) by an air gap (LS) and is fixed only
on one core wall (KW).

Transformer according to Claim 1, characterized in
that the insulation compound (VM) is elastically
fixed on that core wall (KW) which makes it possible
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for the insulation compound (VM) to be pressed
against the core wall in the event of acceleration of
the core (KE, DK).

Transformer according to Claim 1 or 2, character-
ized in that the transformer windings (w1, w2) are
arranged next to one another with regard to a com-
mon winding core (KE), and in that at least two of
the transformer windings (w1, w2) are isolated from
one another by a screen (S).

Transformer according to Claim 3, characterized in
that the screen (S) comprises a multilayer having at
least one electrically conductive layer (ES), which
is interrupted by a short-circuit isolating slot (KT),
and two insulating outer layers (AS).

Transformer according to Claim 3 or 4, character-
ized in that the screen (S) is completely embedded
in the insulation compound (VM), and in that the
thermal expansion coefficient of the insulation com-
pound (VM) and of the outer layers (AS) of the
screen (S) is of the same order of magnitude.

Transformer according to one of Claims 1 to 5, char-
acterized in that the core (KE, DK) of the transform-
er is insulated with respect to earth potential.

Transformer according to Claim 6, characterized in
that the core (KE, DK) is put at a floating potential.

Transformer according to Claim 7, characterized in
that the core (KE, DK) is put at the potential of that
transformer winding (w2) whose potential is subject
to the greatest fluctuations.

Transformer according to one of Claims 1 to 8, char-
acterized in that the transformer is designed as a
pot-type core or square core transformer.

Transformer according to Claim 9, characterized in
that a centring sleeve (ZH) is provided for the two
halves of the pot-type core or square core, which
centring sleeve has a stop for setting the air gap
(LS) between the insulation compound (VM) and
the central core (KE).

Transformer according to one of Claims 1 to 10,
characterized in that the winding ends of the trans-
former windings (wl, w2) and also, if appropriate,
the connection of the screen (S) are passed with
shrunk-over interconnecting wires out of the insula-
tion compound (VM).

Transformer according to one of Claims 6 to 11,
characterized in that the insulation (IS) of the core
(KE, DK) with respect to earth potential is dimen-
sioned such that it is not possible for any discharges

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13.

14.

to occur via the insulation (IS) in the pressure range
below 102 mbar.

Use of the transformer according to one of Claims
1 to 12 for a measurement transducer operating at
high-voltage potential.

Use of the transformer according to one of Claims
1 to 13 for a measurement transducer which is a
component part of a cathode current regulator for a
travelling wave tube amplifier.

Revendications

Transducteur dont le noyau (KE, DK) entoure es-
sentiellement les enroulements de transduction
(w1, w2), les enroulements (w1, w2) étant noyés
dans une masse d'isolation (VM),

caractérisé en ce que

la masse d'isolation (VM) est séparée par un inter-
valle d'air (LS) par rapport au noyau (KE, DK) et
n'est fixée qu'a une paroi du noyau (KW).

Transducteur selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la masse d'isolation (VM) est fixée élastiquement a
la paroi de noyau (KW), permettant a la masse
d'isolation (VM) d'étre pressée contre la paroi du
noyau sous l'accélération du noyau (KE, DK).

Transducteur selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

les enroulements de transfert (w1, w2) sont juxta-
posés sur un noyau d'enroulement commun (KE) et
au moins deux enroulements de transfert (w1, w2)
sont séparés par un blindage (S).

Transducteur selon la revendication 3,

caractérisé en ce que

le blindage (S) est une multicouche avec au moins
une couche conductrice d'électricité (ES) interrom-
pue par une fente de séparation de court-circuit
(KT) et ayant deux couches extérieures d'isolation
(AS).

Transducteur selon la revendication 3 ou 4,
caractérisé en ce que

le blindage (S) est noyé complétement dans la mas-
se d'isolation (VM) et le coefficient de dilatation ther-
mique de la masse d'isolation (VM) et celui des cou-
ches extérieures (AS) du blindage (S) est du méme
ordre de grandeur.

Transducteur selon l'une des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que

le noyau (KE, DK) du transducteur est isolé par rap-
port & la masse.
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Transducteur selon la revendication 6,
caractérisé en ce que
le noyau (KE, DK) est mis & un potentiel flottant.

Transducteur selon la revendication 7,

caractérisé en ce que

le noyau (KE, DK) est mis au potentiel de I'enroule-
ment de transfert (w2) dont le potentiel subit les plus
fortes variations.

Transducteur selon 'une des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que

le transducteur est réalisé sous la forme d'un noyau
en coquille ou d'un noyau (RM).

Transducteur selon la revendication 9,

caractérisé par

un manchon de centrage (ZH) pour les deux moitiés
de coquille ou du noyau (RM), comportant une bu-
tée pour régler l'intervalle d'air (entrefer) (LS) entre
la masse isolante (VM) et le noyau central (KE).

Transducteur selon I'une des revendications 1a 10,
caractérisé en ce que

les extrémités des enroulements de transfert (w1,
w2) et le cas échéant le branchement du blindage
(S) passent par des fils de connexion & gaine ré-
tractée sortant de la masse d'isolation (VM).

Transducteur selon I'une des revendications 6 a 11,
caractérisé en ce que

l'isolation (IS) du noyau (KE, DK) par rapport a la
masse est dimensionnée pour que dans une plage
de pression inférieure & 102 mbar il ne peut y avoir
de décharge a travers l'isolation (IS).

Application du transducteur selon 'une des reven-
dications 1a 12, a un convertisseur de mesure fonc-
tionnant a un potentiel de haute tension.

Application du transducteur selon 'une des reven-
dications 1 a 13, & un convertisseur de mesure ap-
partenant & un régulateur de courant cathodique
d'un amplificateur a tubes a ondes progressives.
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