L n'y a pas tellement longtemps, I'idée de posséder un

multimetre numeérique paraissait seduisante a la plu-

part des techniciens, mais beaucoup hésitaient, essen-
tiellement a cause du prix, et tout le monde se contentait
d'appareils a aiguille. Loin de nous l'idéee de critiquer ces
derniers qui, pour certaines mesures (réglage d'un mini-
mum ou d'un maximum, par exemple) sont méme préféra-
bles aux « numeériques », mais nous pensons que le mo-
ment est venu ou il devient utile de faire le point et de
voir, sans idée préconcue quelconque, ou en sont ces
deux types d'appareils et ce qu’'ils peuvent nous donner.
Comme les « analogiques », a aiguille, sont bien connus,
nous parlerons essentiellement des numeriques.

Mais avant d'aller plus loin, liquidons la question du
prix. On constate, en consultant les difféerentes annonces
publicitaires, catalogues etc., qu’il existe déja sur le mar-
che, des multimetres numeériques moins chers que cer-
tains modeéles analogiques (a aiguille). C’est, trés certai-
nement, une tendance qui s'amorce et qui ne peut que
s'accentuer, repétant, toutes proportions gardées, ce qui
s'est passe avec les petites calculatrices électroniques il y
a quelques années. Cependant, si ces dernieres ont prati-
quement eliminé du marcheé les regles a calcul classiques,
nous ne croyons pas a la disparition prochaine et com-
plete des appareils a aiguille dans la gamme d’'appareils de
mesure électriques ou électroniques. Les données du pro-
bleme, dans les deux cas, ne sont guere comparables.

Affichage
des résultats
et leur lecture

La particularité de prati-
guement tous les multimetres
numériques courants, et des
Metrix MX522 et MXbH62
egalement, est d'afficher le
resultat d'une mesure par
quatre chiffres au maximum
lorsque le premier est 1, et
par trois chiffres dans tous
les autres cas. Bien que les
differents calibres soient de-
signés, en regle genérale, par
un multiple decimal de 2 de

"unité mesurée (200 mV,
200 V. 2 mA, 20 k), etc.),

ces chiffres n'apparaissent
jamais sur |'ecran si on utilise
le calibre correspondant,
mais on lira, respectivement,

199,9 mV, 199,99 V,
1,999 mA et 19,99 k{2, si on
mesure une tension théori-
quement de 200 mV ou
200V, un courant de 2 mA
ou une résistance de 20 k{..
De plus, si la vraie valeur de
la grandeur mesurée deé-
passe, méme de trés peu,
d'un « cheveu », la limite su-
péerieure du calibre, par exem-
ple tension alternative de
200 V « pleins » mesurée sur
la position 200 V du contac-
teur, tout chiffre ou signe dis-
paraissent de |'ecran du mul-

Multimetres numeriques

timetre, ou s’inscrit
seulement, a gauche, un
« 1 » marquant un dépasse-
ment. Ce signal se reproduit
sur tous les calibres, en ten-
sions, intensites et resistan-
ces, sauf sur celul de
100CV en continu et de
750 V en alternatif.

Il est important de noter
encore que la place de la vir-
gule (qui est, en fait, un
point), ne varie pas dans les
limites d'un calibre et que, de
plus, elle est toujours la
méme pour tous les calibres
semblables, pourrait-on dire,
autrement dit attribués a un
méme nombre d’unités de
nature differente (volts, milli-
volts, milliampeéeres, ohms,
mégohms etc.). Cela signifie
que le point sera place de la
méme facon pour les calibres
de 2V, 2 mA, 2 ki et
+ 2 MY, s0it.000, le résultat
pouvant comporter un « 1 »
devant la virgule, ce qui don-
nerait 1.852, par exemple
(volts, milliamperes, kiloohms,
mégohms), ou présenter |'as-
pect tel que .682, ou encore
.068 etc.

Pour résumer, voici un ta-
bleau montrant la position du
point pour les difféerents cali-
bres « au repos » (multimetre
SOuUsS tension, mMais avec Ses
bornes d’entrée libres) et au
maximum :

MESURE

Photo A. — Vue extérisure
du multimétre MX522. Affi-
chage en 2000 points de
mesure par chiffres 7 seg-
ments a cristaux liquides.
Polarité affichée automati-
quement pour les valeurs
négatives. Calibres : 5 pour
les tensions continues ou al-
ternatives, Hesistance d'en-
trée 2 M{). Résolution maxi-
male : 100 uV ; 3 pour les
intensités continueés ou al-
ternatives. Résolution
maximale : 1 uA ; 5 pour les
résistances. Reésolution
maximale : 0,1 {. Contréle
des diodes.

V, mA, k{2, M}

 kV, mA, k£2, M) 20

mV, V, mA, {2, K2 200

V 1000 et 750

1.999

19.99

199.9
1000 et 750
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Quelques cas particuliers
completent ce tableau. En
premier lieu, ceux ou il s'agit
de la mesure des tensions
trées élevées : continues ou
alternatives jusqu'a 3 kV ;
ondulées positives (T.H.T.
d'un tube-image) jusqu’a
30 kV ; fortement impulsion-
nelles en lancée positive ou
négative et superposées a3
une composante continue
(tension des étages de sortie
lignes, tubes ou transistors).

Pour les tensions de 3 kV
on doit utiliser une sonde
spéciale, qui comporte un di-

viseur par 1 000 (20 M(2/
20 kf2). Suivant la nature de la
tension mesurée, on enfonce
(AC) ou on reldche (DC) la
touche AC/DC, on enfonce la
touche V, on commute le se-
lecteur de calibres sur 20 V,
on branche la sonde entre V{2
et COM (masse) et on lit la
tension mesurée en kV, 3
partir de la « formule » 0.00,
ce qui peut donner, par
exemple, 2.35 (2 350 V),
0.83 (830 V) etc., avec un
maximum de 3.00 (3 000 V)
a ne pas depasser.

La sonde spéciale pour
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Schéma du multimetre MX522, le sélecteur de calibres étant en position 200 mV. Les transistors Q4 et Q, sont des MPSA92
(Motorola), analogues aux BF259. Le transistor Q3 est un BC237B, identique a BC107B, BC547B etc. Les différentes diodes sont :
CR1 = TN4004 ; CR2 = BZX46-C12 (Zener) ; CR3, CR4, CR5, CR6, CR7, CR8 = 1N4148 ou analogue.
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T.H.T. contient une resis-
tance de 990 M{ qui, avec la
résistance d'entrée de |'appa-
reil (10 M{2) constitue un di-
viseur de tension de rapport
100, ce qui permet de mesu-
rer des tensions soit jusqu’a
20 kV (19.99 kV), « for-
mule » 0.00), soit jusqu’a
30 kV (« formule » 000 3
300 a diviser par 10, avec
30kV a ne pas dépasser).
Pour ces mesures la sonde se
branche entre COM et V),
avec la touche AC/DC rela-
chée, la touche V enfoncée et
le sélecteur de calibres sur

- . - - -
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A o
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|

200 (pour 20 kV) oul
1 000 V (pour 30 kV). ¥

Observer de grandes pré- |
cautions lors des mesures |
des tensions elevées, car une
décharge de plusieurs milliers
de volts peut non seulement
étre douloureuse, mais dan-
gereuse et méme mortelle,
dans certaines circonstances
défavorables (tout dépend §
quel instant du cycle cardia-
que se produit le choc). Or,
lorsqu’on fait joujou avec des
T.H.T., il ne faut jamais ou-
blier que vous pouvez étre |
« électrocuté » sans contact |

. KTy




direct, car, suivant une regle
empirique, un arc peut
s'amorcer entre deux points
distants de M millimetres si
la tension entre ces deux
points est éegale ou supe-
rieure a M kilovolts. Preci-
SONS que nous avons eu le
plaisir (involontaire, cela va
sans dire) d'éprouver sur
notre peau la confirmation de
cette regle, avec 8 kV (= 8 a
9 mm). La précaution tres
simple et efficace, lorsqu’on
se trouve en présence de ten-
sions de ce niveau, est d'opé-
rer d'une seule main, en te-

Reglage de la tension

de reference
q /

Qﬁ

nant |'autre dans la poche
dans un lieu sec et sur un
tapis isolant.

Reste la mesure des ten-
sions élevées fortement im-
pulsionnelles des bases de
temps lignes, que |l'on me-
sure a |'aide d’'une sonde-fil-
tre, pour protéger le multime-
tre contre les impulsions de
tres grande amplitude super-
posées a une tension conti-
nue. Ce filtre passe-bas, avec
R = 100 k{2 et C = 100 nF,
bloque les impulsions et ne
laisse passer que la compo-
sante continue a mesurer. La

Z&

tension maximale admissible
par la sonde est de 1 500V
en continu. Les cordons de la
sonde doivent étre branchés
entre COM et V), avec la
touche AC/DC reldchée, la
touche V enfoncée et le se-
lecteur de calibres sur
1 000 V. Ne pas appliquer la
tension a mesurer pendant
plus d'une minute, surtout si
elle dépassse un peu 1 kV.

En ce qui concerne la pos-
sibilite de mesure de certai-
nes grandeurs non électri-
ques, signalons celle de
temperatures, que |'on peut
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MESURE

effectuer a |'aide de sondes
speciales dans la plage
s'étendant de — 50°C a +
3560 °C.

Une précision : |'affichage
de la valeur mesurée se fait
par des chiffres 7 segments 3
cristaux liquides, c’est-a-dire
noirs sur fond grisatre, la
hauteur de ces chiffres étant
de 12,7 mm, parfaitement li-
sibles a plus d'un metre.

Surten'sions,
surcharges
et polarité

C'est dans la facon dont
les multimetres du type
MX522 et MX562 se com-
portent en presence de sur-
tensions tres importantes a
I'entrée qu’apparait un de
leurs avantages essentiels
par rapport aux multimetres a
aiguille. Il n'est pas néces-
saire de rappeler @8 n'importe
quel technicien le triste spec-
tacle qu offre le cadran d'un
tel multimetre, « oublié » sur
le calibre 5 V et qui en a recu
500. Si le méme accident se
produit sur |'un des deux
multimetres numeériques dont
Il est question, il ne se passe

rien, méme si la tension ap-

pliquée sur n'importe quel ca-
libre de tensions atteint
1 100 V (en continu) : I'écran
affiche l'indication « Dépas-
sement » par |"apparition du
chiffre 1 a gauche, et c’est
tout. |

La protection contre une
surcharge éventuelle en in-
tensiteé, lors d'une mesure en
continu ou en alternatif sur
les calibres 2, 20 et 200 mA
ou 10 A, est assurée par |'un
ou | autre des fusibles F; ou
F,, calibrés en conséquence.
- Enfin, encore un avan-
tage : on n'a pas besoin de
tenir compte de la polarité
d'une tension continue mesu-
rée. Si on a affaire 3 une ten-
sion négative par rapport a la
douille d'entree COM, qui
correspond le plus souvent 3
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la « masse » du circuit exa-
miné, un signe « moins » (—)
apparait devant le resultat de
mesure affiche. C'est tout.

Précision,
résolution
et bruit

Toutes les indications

sur la précision de lecture
sont abondamment fournies
dans la notice — mode d'em-
ploi accompagnant chaque
appareil et nous n'allons pas
les répéter ici. Soulignons
simplement un chiffre, parmi
d'autres, qui donne une idée
sur cette precision. Lors de la
mesure des tensions conti-
nues, le chiffre affiché nous
donne la valeur de la tension
INCONNUEe avec une precision
de £ 0,2 % %= 1 digit.

En d'autres termes, si
nous lisons, sur le calibre
200 V, une tension de
105,2 V, par exemple, la
vraie valeur doit se trouver
dans la « fourchette » L (va-
leur lue) = 0,21 (0,2 %-de
cette valeur) = 1 digit. Il est
évident qu’'une telle précision
laisse reveur, et il est dom-
mage de penser que dans le
cas d'un SAV elle demeure
parfaitement inutile. Heureu-
sement qu’ll n'en est pas

toujours ainsi comme nous le
verrons plus loin.

Bien que ce ne soit pas sa
définition rigoureuse, on peut
dire, pour simplifier, que la
résolution représente la plus
petite grandeur mesurable,
c’'est-a-dire lisible avec certi-
tude, d'un calibre. La résolu-
tion maximale pour les ten-
sions continues, par exemple,

se situerait dans le domaine

d'un millivolt ou méme d'une
fraction de millivolt dans le
calibre correspondant. D'une
facon generale, on peut dire
aussi que la résolution cor-
respond au nombre de lectu-
res distinctes que |‘'on peut
faire dans les limites d'un ca-
libre. Et on se rend compte
immeédiatement que si on uti-
lise un appareil a aiguille, gra-
dué de O a 200, ce qui sup-
pose une échelle de cadran
longue de 90 a 100 mm au
moins si on veut une lisibilité

suffisante, on aura, dans le |

meilleur cas, 200 points de
lecture. Or, n'importe quel
calibre des multimeétres dont
Il est question ici donne 2000
points de lecture (sauf 750 V
en alternatif et 1 000V en
continu), qui ne sont pas des
graduations plus ou moins
faussees par l|la parallaxe,
mais des chiffres en clair. |
en résulte que la résolution
maximale pour les calibres de

tensions continues ou alter-
natives serait de :

200 mV /2000

0,1 mV
100 uV.

Lorsqu’on établit un
contact entre les pointes de
touche et les deux points
entre lesquels on veut mesu-
rer une tension, le réesultat
n‘est pas immediat, en ce
sens qu’'on assiste d'abord a
une petite agitation desordon-
nee de chiffres sur |'écran,
agitation qui dure quelque 5-6
secondes et qui se calme pour
afficher le résultat avec, ce-
pendant, le dernier chiffre qui
continue a sautiller d'une
facon irréguliere, surtout si le
calibre choisi est « bas »
(200 mV), par exemple).
Ainsi, a circuit d'entrée ou-
vert, |'affichage va sautiller
entre 00.0 et 00.1. Si on ap-
proche le doigt de la borne

‘d’entrée V{!, le phénomene

s accentue et peut gagner les
deux derniers chiffres : 02.3,
01.5, 00.6, etc., mais se
calme au bout d'un certain
temps. Il s'agit la de la « vi-
sualisation » du bruit propre
du multimetre ou, plus exac-
tement, de son amplificateur,
car il suffit de « descendre »
en sensibilité, commuter sur
le calibre 200V ou 1 000 V
pour le faire disparaitre ou le
rendre exceptionnel.

Photo B. — Vue intérieure du multimétre MX522, avec la pile d’alimentation de 9 V (a gauche) et,
un peu plus a droite, le circuit intégreé principal, 7126 CPL.
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Mesure
des intensités

Les deux multimetres deé-
crits different par le nombre
de calibres attribués a la me-
sure des intensités en continu
et en alternatif : MX522
(2 mA, 200 mA, 10 A) :
MX562 (2 mA, 20 mA,
200 mA, 10 A). Etant donneé
que chaque calibre offre 2000
points de lecture, |'absence
du calibre 20 mA n’est pas
génante et les intensités de
cet ordre de grandeur sont
parfaitement lisibles sur le ca-
libre 200 mA avec un peu
moins de precision simple-
ment. |

Mais ce qui est plus impor-
tant, c est que les deux multi-
metres different compléte-
ment par la chute de tension a
leurs bornes, dont il faut tenir
compte lors de toute mesure
d'intensité, |'avantage étant
toujours acquis a |I'appareil qui
presente une chute de tension

Photo C. — Vue extérieure
du multimétre MX562, dont
les possibilités sont un peu
plus larges que celles du
MX562 : un calibre d’inten-
sités continues et son
« analogue » en alternatif (O
a 20 mA) ; un calibre de ré-
sistances, permettant d’al-
ler jusqu’a 20 M.
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la plus faible. Or, si nous nous
fions aux indications du cons-
tructeur, le MX562 présente
une chute de tension maxi-
male uniforme, pour tous les
calibres de 1,2 V en continu
comme en alternatif. C'est
beaucoup, car cela corres-
pond a la moyenne de la plu-
part des multimetres a ai-
guille, mais on pourrait
reduire, dans une certaine me-
sure, I'inconvénient qui pour-
rait en resulter en n’utilisant
qu'une portion d’un calibre.
Par exemple, pour mesurer
une intensité qui, d’apres nos
prévisions, doit se situer vers
15-18 mA, nous pouvons uti-
liser le calibre 200 mA, sur
lequel un courant de cette in-
tensité ne provoquera qu’une
chute de tension de |I'ordre de
0,1V, avec un affichage de la
forme 15.5, par exemple, ce
qui est largement suffisant
dans la pratique.

En ce qui concerne le multi-
metre MX522, utilisé pour la
mesure des intensités, provo-
que une chute de tension infe-
rieure @ 0,35 V sur 2 mA, in-
ferieure a 2 V sur 200 mA et
0,5V sur 10 A. La chute de
tension qui semble assez m-
portante sur 200 mA peut
eétre « contournée » en utili-
sant le calibre 10 A, car |l
comporte quand méme 1 000
points de lecture valant
10 mA chacun, de sorte que
les 20 premiers points suffi-

ront pour couvrir le calibre
200 mA.

Mesure
des résistances

C’'est dans ce domaine que
la supériorité d'un multimetre
numeérique sur celui a aiguille
se manifeste d'une facon par-
ticulierement éclatante. |l suf-
fit de repenser a tous les ohm-
metres faisant partie des
multimetres ordinaires, avec
leur cadran non linéaire, sur
lequel aucune lecture a peu
pres précise n’'est possible a
partir du milieu, et de les com-

parer avec les 2 000 points
de lecture d'un calibre « Re-
sistances » du MXb22 ou
MX562, chaque point corres-
pondant a 3 ou 4 chiffres si-
gnificatifs, ce qui donne une
précision de mesure supeée-
rieure a celle de beaucoup de
ponts RLC.

Pratiquement, cela permet
a tout technicien qui a besoin
d'une ou de plusieurs valeurs
bien precises, pour realiser ou
réeparer un appareil de mesure,
un attéenuateur etc., de trou-
ver rapidement ce dont Il a
besoin dans le fond de ses
tiroirs, en triant les résistan-
ces dont il dispose. Par la
méme occasion, il apprendra
quelque chose de tres utile : il
ne faut jamais croire tout ce
qui est ecrit dans les livres de
technologie, les catalogues,
les prospectus etc., mais uni-
quement les résultats de ses
propres mesures. Ainsi, tout
le monde sait, ou croit savoir,
que les résistances marqueées
en code de couleurs compor-
tent une bande indiquant la
toléerance en pour-cent par
rapport a la valeur définie par
la couleur des trois autres
bandes : pas de bande de to-
lérance, = 20 % ; bande ar-
gent, = 10 % ; bande or,
+ 5 %. C'est simple et
précis. Voyons maintenant la
reéalité, qui se présente sous la
forme d'un tas de résistances
(99 exactement) de 10 kf) de
valeur nominale, neuves pour
la plupart ou ayant servi a des
essais ou mises au point, leur

dissipation s'étalant de
0,125Wa1W.

Commencons par les
moins précises (pas de bande
de tolérance). Elles sont 14,
et leurs valeurs, mesurées, se
repartissent comme suit (en
k2): 9,561 — 9,67 — 9,60 —
9,73 -9,88 - 10,1 - 10,13
- 2 X 10,15 - 10,17 -
10,38 - 11,85 — 12,33 -
13,89. Resultat inattendu et
remarquable pour ces résis-
tances qu’on aurait tendance
a considérer un peu comme
« marginales » et qui se pla-
cent presque toutes (sauf les

SRS

3 derniéres) dans la zone [ 2V et la diode essayée

+ 5 % ou mieux.

Bande argent. Elles cons-
tituent le groupe le plus Im-
portant (71) mais contraire-
ment aux « sans bande » 26
seulement peuvent préetendre
a la tolérance annoncée de
+ 10 %. Les autres se répar-
tissent entre > 10 % et
20 % (15), > 20 % et 30 %

connectee entre COM (ca- |
thode) et V{2 (anode). L écran
affichera, en volt, la chute de
tension aux bornes de la
diode, qui nous indiquera,
entre autres, s'il s'agit d'une
germanium ou d'une silicium :
chute de tension inférieure 3
0,4V — germanium ; supé-
rieure a 0,5 V —silicium.

Photo D. — Vue intérieure du multimetre MX562.

(16), = 30 % et 40 % (9) et
méme => 40 % (2). Ces deux
dernieres atteignent meéme I|a
« tolérance » a peine croyable
de + 48,1 % et + 49,3 %.
Autrement dit elles sont prati-
quement des 15 k{2 a3 bande
or.

Bande or. L’'echantillon-
nage comporte 14 résistan-
ces et les mesures montrent
que toutes, sauf une, se trou-
vent dans les limites du
+ 5 % avec méme certaines
valeurs pratiquement « parfai-
tes»: 9,98 k{2 9,99 k2 (3
fois), 9,94 k() etc.

Essais des diodes

Cette opération consiste a
mesurer la chute de tension
aux bornes de la diode es-
sayée, parcourue par un cou-
rant de 1 mA. La mesure se
fait en continu (touche
AC/DC relachée), avec les
touches mA et V enfonceées,
le selecteur de calibres sur

Les essais que nous avons
effectués ont montré que pour
les diodes germanium la ten-
sion normale se situe entre
0,3 et 0,38 V et pour les sili-
ciumentre0,52et0,61 V.

Si I"ecran affiche « 1 »
c'est que la diode est connec-
tee a l'envers ou coupée. Si
on voit apparaitre .000, la
diode est en court-circuit.

En dehors des diodes, il est
parfaitement possible d'es-
sayer les transistors en veéri-
flant leurs jonctions et |'es-
pace emetteur-collecteur,
suivant la facon de procéder
bien connue, sur lagquelle nous
aurons peut-étre |'occasion
de revenir. A préciser que le
multimetre commuteé pour
I"'essail des diodes n’accuse
qu’'une tension de 2 V entre
les entrées COM et V{1, c’est-
a-dire sans aucun danger pour
un transistor.

wW. SOROKINE
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