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CONSEILS GENERAUX POUR EVITER LES FAUSSES MANGEUVRES
" LES PLUS COURANTES SUR UN CONTROLEUR -
' - de tensions sur les calibres « Ohm-
0= ou -lmﬂ"é,m" Gk,
paveil comporte un fusible, ce dernier doit étre
sar un fusible identique. :

oy u;. encer -toujours par. utiliser le
~ calibre le plus éleve. © i '
{ l ‘5‘1.- m l“’ indlcﬂ_ﬁﬂm - 0% ' #F, =, Q > du commu-

ur de fonctions ou’ toute autre Indication' synop- -

tique adoptée en fonction de la mesure a realiser.

o

sion en impulsions atteint une valeur trés élevée rls-
, de la tension «récupérée =, se brancher & la base
'““"e?'u' aux bornes de la capacité

de 'emploi '_dea'_'. pinces tranafo’rmateur' d'Intensité
s changer. de calibre sans avolr préa-
‘du- clrcuit conducteur mesuré,

jénérale, ne pas commuter les
rsque le courant traverse le

de. grandeur d'une valeur.d mesurer

Sur un téléviseur, ne jamais brancher le contréleur sur -
. lanode de I'étage de sortie « Balayage ligne» ou la.

d’endommager I'instrument. Pour effectuer la me--’

d'une surtension au' secondaire ‘
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MULTIMETRE MX 462

1t qu.l a guidé cette réalisation peut se résumer
ainsi : mettre 2 la portée de tous un appareil robuste, de
faible encombrement, néanmoins trés complet, parfaite-
ment adapté a tous les travaux courants de dépannage et
de maintenance, et permettant en particulier la mesure
des tensions dans les circuits a impédance élevée.

La robustesse a été obtenue non seulement par une
construction trés soignée mais également par un dispositif
antichoc équipant le galvanomeétre et un circuit de protec-
tion mettant ce dernier & I'abri des surcharges électriques.

Le conirdleur est équipé d'un galvanometre a cadre
mobile muni d'un aimant TICONAL trés puissant avec
équipage en alliage ultra léger parfaitement amorti.

La lecture est trés aisée : cadran en trois couleurs,
aiquille couteau, miroir de parallaxe et dispositif de remise
a zéro.

Compte tenu du grand cadran et des nombreux calibres”

dont il est doté, ce multimdtre a été réalisé dans un
encombrement vraiment minimum, ce qui permet de le

transporter facilement.

Adapté a tous les travaux courants, il 1'est par ses nom-
breuses possibilités de mesures :

Tensions et intensités continues,
Tensions et intensités alternatives,
Résistances,

Sa sensibilité est de 20.000 Q/V en continu et en alternatif.
Sa classe de précision est de :

1,5 en continu,

2,5 en alternatif. (voir page 13)

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Mesures des tensions continues :
Calibres: 1,5V-3V-10V-30V-100V-300V-1000V,.
Classe de précision : 1,5 (3 pour le calibre 1 COO ¥)*
Résistance interne : 20 000 Q/V — (1 000 Q[V sur*Ie‘tﬁhb re
15 V).

Mesures des tensions aJternatwes

Calibres: 3 V-10V-30V -100 V-300-V -1000 V
Classe de précision : 2,5 (4 pour le calibre 1 000 V.)*
Résistance interne : 20 000 QfV.

Mesures des niveaux en dB:
de — 10 4 + 52 dB - niveau 0 dB = 1 mW sur 600 €.

Réponse en fréquence :

Jusqu'a 300 V : erreur négligeable a 400 Hz.
erreur < 10 % a 2 000 Hz.

Mesure des intensités continues:

Calibres : 100 pA -1 mA - 10 mA - 100 mA -1 A -5A.

Classe de précision ; 1,5*.

Chute de tension : 1,25 V environ - appointée a 1,5 V sur
le calibre 1 mA.

Mesure des intensités alternatives:

Calibres: 1 mA - 10 mA - 100 mA -1 A -5 A.
Classe de précision : 2,5%.

* Chute de tension : 1,25 V environ.

Mesure des xésistances:

Calibres: Qx 1 :de 50Q410KQ, point milieu 133 Q.
Qx 100: de 500 Qa 1MQ, point milieu 13,3KQ.
Qx‘ de 5KQaloMQ, pomtm1heu133m

“* Voir page 13.-



Dimensions:
1{10 X 100 x 40 mm.

Poids net:
500 g

.

MODE D'EMPLOI -

Conseils généraux:

Votre multimétre est trés robuste. Ne pas le traiter
pour aiitant avec brutalité et naturellement ne pas le laisser
tomber.

Le maintenir en parfait état de proprete.

Si l'on ne peut plus tarer 1'chmmeétre, remplacer les
piles sans tarder. Des piles en mauvais état peuvent cor-
roder les contacts.

Avant d'effectuer une mesure, s'assurer que l'aiguille
du galvanométre est bien au zéro. Sinon, tourner lente-
ment la vis bakélite située entre les deux boutons de
commande, jusqu'a faire coincider l'aiguille avec le début
des échelles continues et alternatives.

Lorsque l'on ignore la valeur de la tension a mesurer,
utiliser d'abord le calibre le plus élevé, puis changer de
calibre si besoin est. La meilleure précision sera obtenue
sur le calibre donnant la plus grande déviation.

Si l'aiguille dévie vers la gauche, les cordons sont bran-
chés dans le mauvais sens. Cette manceuvre est sans
danger pour votre appareil. Inverser simplement les cor-
dons pour effectuer la mesure.

Ne jamais brancher la partie milliampéremétre de
votre appareil sur une source de tension, mais toujours
en série dans le circuit. On évite ‘ainsi d'endommager les
shunts de votre appareil.

Une surcharge accidentelle n'endomm®§era pas le gal-
vanometre qui est protégé il
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Mesure des tensions continues jusqu'a 1000 V:
Calibre 1,5 V (1 000 Q/V).
Placer la fleche du commutateur de droite sur la posi-

tion mA «blancy.
-

Brancher la fiche banane noire dans la douille € —COM»
et la fiche rouge dans la douille « 1 mA ». --7=

Raccorder 'appareil au circuit en respectant les pola-
rités,

Effectuer la lecture sur l'échelle noire chiffrée 30, et
diviser le résultat par 20.

Calibres 3 a 1000 V (20 000 Q/V).
_Placer la fleche du commutateur de droite sur la posi-
tion V «blanc».

Brancher la fiche banane noire dans la douille « —COM »
et la fiche rouge dans la douille de droite correspondant
au calibre désiré.

Effectuer la mesure

_La lecture se fera sur l'une des 2 échelles noires supé-
rieures,

Calibre Echelle Multiplier la Résistance
a utiliser lecture par de l'appareil

3V 30 0,1
10V 10 p 1 Zgg Fﬂ%
0V 30 1 600 KQ
100 V 10 10 2 MQ
300 V 30 10 6 MQ
1000V 10 100 20 MQ

Mesures des tensions tin d
sy continues de 5000 a 15 000 et

Deux .sop_d&Trés Haute Tension permettent d'étendre
les possibilité§¥du contréleur jusqu’a 15 000 et 30 000 V.
Ces sondes sont congues exclusivement pour effectuer



des mesures sur des sources a tres faible puissance comme
c'est le cas'des alimentations T.H.T. des récepteurs de
télévision. _

S'assurer que la sonde est parfaitement propre, la pous-
siére vant rendre sa surface conductrice.

r la continuité du circuit entre 1'anneau de garde
situé sur la poignée et les fiches bananes noires a l'aide
de 1'ohmmetre du contréleur.

Travailler dans un lieu sec, sur un sol isolant.
Eviter tout contactentre la main libre ou une autre partie
du corps et des piéces metalliques réunies a la terre,

Placer la tléeche du commutateur de droite sur la posi-

don V «blancy.

1. — La tension & mesurer est positive par rapport a
Ia masse. g

Brancher la fiche métallique extrémité du céble coaxial
dans la douille 300 V et la fiche banane noire extrémité
du cible court dans la douille « —COM ».

Brancher la fiche banane noire extrémité du céble long

au point froid de la source & mesurer a l'aide d'une pince
crocodile. i

Toucher le point sous tension avec l'extrémité de la
sonde et effectuer la mesure.

La lecture s’effectue en kV sur 1'échelle noire chiffrée 30,
directement pour la sonde 30 000 V, en divisant par 2 pour
la sonde 15000 V.

2. — La tension & mesurer est négative par rappori
a la masse.

Procéder comme au paragraphe précéde!ﬁ mais inverser
le branchement de la sonde sur le contréleur.

g

Nl

Mesure des tensions alternatives jusqu’a 1000 v,

Placer la fléche du commutateur de droité sur la posi-
tion V «rougen,

Brancher la fiche banane noire dans la douille « <<COM »
et la fiche rouge dans la douille de droite correspondant
au calibre désire.

Effectuer la mesure. g

La lecture se fera sur l'une des caux échelles noires
supérieures, sauf pour le calibre 3 V auquel correspond
une échelle rouge spéciale. . y

Calibre Echelle Multiplier la Résistance
a utiliser lecture par de l'appareil
3V 3Vas 1
10V 10 1 26.6? an
30V 30 1 600 KQ
100 V 10 10 2 MQ
300 V 30 10 6 MQ
1000 V 10 100 20 MQ

Mesure d'une tension basse fréquence.

Réunir le point froid de la source a la douille «—COM ».

L'erreur due a la fréquence est négligeable jusqu'a
400 Hz. Elle peut atteindre 109, de la lce,-ct:'ilréI ala frézquence
2 000 Hz et jusqu'au calibre 300 V inclus. Cette erreur
est toujours négative,

Lorsqu'une tension continue est superposée a la tension
alternative & mesurer, intercaler dans le circuit un conden-
sateur a trés ! isolement d'une valeur au moins égale
a 0,1 pF. Sur 1&¥%calibre 3 V, on tiendra compte de I'impé-
dance de ce condensateur.



Mesure en décibels.

IUne echelle complétée par le tableau ci-dessous permet
,d effectuer des mesures de niveau en décibels.
Le gvmu 0 dB correspond a 1 mW sur 600 Q, soit 0,774 V.

Les mesures sont directes lorsqu'elles s'effectuent sur
le calibre 3V.

Le_s. lectures en dB sur les autres calibres sont a
corriger selon les courbes données en fin de notice.

Sur le calibre 10 V: ajouter 10 dB,

—_ 30 V: — 20 dB,
— 100 V: — 30 dB,
— 300 V: — 40 dB

Mesure des tensions alternatives jusqu’'a 15 000 V.

La sonde T.H.T. de 15000 V décrite au paragraphe
« Mesure des tensions continues de 5000 a 15000 et
30 000 V » permet d'effectuer des mesures de tensions
alternatives jusqu'a cette valeur.

Procéder comme il est dit dans ce paragraphe pour la
mesure d'une tension continue positive par rapport a la
masse, en mettant le commutateur sur la position V « rouge».

Mesure des courants continus jusqu’a 5 A.

Ne jamais connecter 1'appareil & une source de tension
lorsqu'il est branché sur un calibre mA. L'introduire en
série dans le circuit ot la mesure doit étre faite.

Placer la fleche du commutateur de droite sur la posi-
tion mA «blancy.

Brancher la fiche banane noire dans la douille « —COM »
et la fiche rouge dans la douille de gauchg correspondant
au calibre désiré. -

Effectuer la mesure.

— —————— -

La lecture s'effectuera sur l'échelle noire supérieure

chiffrée 10.

Coefficient a Résistance

Calibre appliquer a la lecture de l'appareil — r
100 pA x 10 12 WA

1 mA 10 = 15w Q

10 mA 1 . 124 Q
100 mA x 10 12,5 Q

1 A 110 1,25 Q

5 A ;2 025 Q

Lors de la mesure d'une intensité, la résistance de 1'ap-
pareil introduit dans lé circuit modifie la valeur du courant.
Il y aura lieu d'en tenir compte si la résistance de 1'appareil
n'est pas négligeable devant la résistance totale du cir-
cuit. La lecture i est inférieure a la valeur réelle du courantI
avant introduction de l'ampéremeétre.

Pour calculer I il faut connaitre la tension de la source E
alimentant le circuit et la résistance de l'ampéremeétre
figurant au tableau ci-dessus. La valeur du courant réel
s'obtient en utilisant la formule :

__Ei
~ E—nd
Mesure des courants continus jusqu’a 20 A.

Un shunt extérieur est prévu a cet effet.

Placer la fleche du commutateur de droite posi-
tion mA «blancy. s S

I

Réunir la douille « —COM » et la douille « 1 mA » du
contrélgur aux deux douilles du shunt marquées « 1 mA ».
. Réunir lesl deux extrémités du circuit interrompu pour
Introduire 1'ampéremétre aux deux bornes moletées du
shunt, e
Ef@ec.tuer la lecture sur 1'échelle noire chiffrée 10, et
multiplier cette lecture par 2.



La chute de tension introduite par ce shunt est de 1,5 v
pour la fin de 1'échelle.

Mesure des courants alternatifs jusqu'a 5 R,

Plac"' 1 fleche du commutateur de droite sur la pog;.
tion mr¥«rouge».

Brancher la fiche banane noire dans la douille « —COM »
et la fiche rouge dans la douille de gauche correspondant
au calibre désiré.

Effectuer la mesure,
La lecture s'effectuera sur l'échelle rouge « mA =g p,

Coefficient a Résistance
Calibre appliquer a la lecture de l'appareil
1 mA : 10 1500 Q
10 mA 1 124 Q
100 mA x 10 12,5 Q
1A : 10 1,25 Q
5 A G 0.25 Q

NOTA. — Le calibre 100 pA n'existe qu'en continu,

Se reporter au paragraphe « Mesure des courants
continus jusqu'a 5 A » ou est expliqué comment il faut
tenir compte de la résistance introduite par l'appareil.

Mesure des courants alternatifs jusqu’a 20 A.

Procéder comme pour la mesure des courants continus
jusqu'a 20 A en mettant le commutateur de droite sur la
position mA «rougey.

La lecture s'effectue de fagon analogue mais sur 1'échelle
0—10 rouge.

Mesure des courants alternatifs jusqu’a 1000 A.

Une pince ampéremétrique, de rapp®¥t 1/1000, se
branchant sur le multimétre, est prévue a cet effet.
Placerla fléche du commutateur de droite sur mA «rouge».

10

r‘h-......u,.__..ﬂ_:‘_ —

ir la douille « —COM » et la douille 100 mA ou

e dant au calibre désiré, aux deux douilles

1 A correspon

ince. . ¢ i
de:I nlta{—o%uire dans le circuit magnétique de la pince le

cteur parcouru par l'intensité & mesurer :Effectuer
f;orl]ggture sfr 1'échelle rouge mhk =o. rg,, o
Calibre du contréleur Fin d'échelle La lecture aoit étre
100 mA 100 A x 10
1A 1000 A x 100
Ne jamais débrancher les cordons de liaison de la pince
au contréleur lorsque 1l'appareil devie. 11 apparaitrait une
tension élevée au secondaire de la pince transformateur.
Ne pas utiliser les calibres inférieurs & geux indiques
ci-dessus, 1'erreur de mesure étant prohibitive.

Mesure des résistances.

Placer la fleche du commutateur de droite en face du
signe ) vert.

Brancher les cordons pointe de touche dans la douille
« COM ( » et dans celle correspondant au calibre désiré.

Court-circuiter les pointes de touche et faire coincider
l'aiguille de I'appareil avec le zéro de 1'échelle « OHMS »
(anrmte du cadran) en agissant sur le potentiométre
« Q.

Réunir les pointes de touche A l'extrémité de la résis-
tance a4 mesurer et lire sa valeur sur 1'échelle verte.

Multiplier la lecture par le coefficient gravé au-dessus
de la_douille utilisée (x 1, x 100, x 1 K).

L'alimentation de 1'ochmmétre est constituée par une
pile 1,6 V et une pile 15 V., ;

L'impossibilité de tarer le zéro indique que les piles

~ sont usées. Procéder 3 leur remplacement (voir page 13).

REMARQUE

— Le calibre Q x 1 est protégé par un fusible F,. Ce
fusible est accessible a l'intérieur de 1'appareil.

1n



— Le calibre 100 mA peut étre éventuellement utilisé pour
obtenir un calibre supplémentaire Q x 0,1.

Ceci nécessite toutefois 1'emploi d'une pile de résis-
tance interne trés faible et les variations de cette résistance
influe r la précision de la mesure.

— Le ¥ 1 des piles apparait sur la douille «commun Q»
et le pole — sur les douilles Q X 1, Q X 1k, Q x 100,

MISE EN PLACE DES PILES

Les deux piles équipant le contréleur sont livrées sépa.
rément de l'appareil dans un sachet plastique,
Leur mise en place s'effectue de la fagon suivante :
— Oter les piles de leur sachet et ouvrir le couvercle trans-
parent maintenu par deux vis imperdables.
— Engager les piles 15 V et 1,56 V dans leur logement
respectif, en respectant la polarit¢ indiquée par la

qgravure.
Leur vérification s'effectue en plagant le commutateur

de fonctions sur (.
a) Relier la douille 4 la douille Q x 14l'aide d'un cordon
a pointe de touche. :

L'aiguille du galvanomeétre déviera normalement de la
gauche vers la droite. Dans le cas ot l'aiguille ne dévie-
rait pas, vérifier la pile 1,5 V qui est branchée a l'envers
et ne fait pas contact.

b) Relier la douille Q & la douille  x 1 K & l'aide d'un
cordon & pointe de touche. :

L'aiguille du galvanomeétre déviera normalement de
la gauche vers la droite. Dans le cas contraire, vérifier
le branchement de la pile qui doit étre inverse.

CLASSE DE PRECISION

Conformément & la définition de la norme frangaise -

C 42.100, le chiffre indiqué comme classg de précision
donne, pour toute l'étendue de mesure, la limite supé-
rieure de l'erreur absolue exprimée en 9, du maximum.
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Cétte définition a le mérite de renseigner d'une fagon
globale et simple sur la précision d'un appareil, tout en
tenant compte des réalités physiques: celles-cj empé-
chent en effet de donner directement l'erreur maximum
relative sur la valeur mesurée (en % de celle-gp>,

En fait, la connaissance de la classe de précision permet
de déterminer la limite supérieure de Perreur absolue
possible pour un calibre donné du contréleur. Celle-ci
est obtenue en faisant le produit du nombre donnant la
classe de précision par la valeur du calibre (déviation
totale) utilisé, et en divisant le résultat par 100. Cette valeur
maximum de l'erreur absolue est la méme pour tous les
points de lecture a l'intérieur du calibre considére.

Pour connaitre la limite .d'erreur relative, il suffit de
rapporter l'erreur absolue maximum a la valeur du cou-
rant mesuré :

Exemple : soit un contrdleur de classe 1,5 en continu,
Sur le calibre 150 V, l'exreur absolue que peut donner
l'appareil est toujours inférieure a :

150
1,5 s ——
100
c'ecsl—a-dire inférieure a 2,25 V.
ette limite d'erreur est la méme pour tous les point
declecture du calibre 150 V, - =
, Ces considérations expliquent bien pourquoi, lorsque
'on veut des mesures precises, on a intérét a les effectuer
sur le calibre qui donnera la plus grande déviation.

ACCESSOIRES SUR DEMANDE Référence
METRIX

— Shunt 20 A1,5V = et ae HA 268
— Sonde T.H.T. 15 kV = et oo HA 219
— Sonde T.H.T. 30 kV = HA 799
— Pince transformateur rapport 1/1 000 EM 15
: ,.HM 10
HA 768
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— Prise multampére HA 709
— Etui cuir (contrdleur et cordons) AE 102
— Etui cuir rigide pour le contréleur,

ses cordons et la pince amperemetrique AE 165
— Jeuge cordons AG 5
__ Gair®¥de protection caoutchouc MC 33
— Songe de filtrage TV HA 992
— Jeu de griptest avec cordons HA 932
_ Sonde de température — 50 + 150° € HA 1159
— Jeu de cordons de securité avec

fusibles 10 A a haut pouvoir de coupure HG 202

Crip fil embout variable HA 1108

W b et

LISTE DES PIECES ELECTRIQUES

Symbole. Caractéristiques Référence
BT 1 15V - AL 0008
BT 2 15 W AL 0026
g 1 10000 pF — 20 + 80 % 63V
CR1-CR2-CR3-CR 4 UF 0083
CRS5 - CR6 IN4148
F C05A AR 0415

NA 1754

025 LF 0045
1 Q

11,25 Q LD 0426
1125 Q

1125 QO08% 112 W
140 KQO0BY% 112 W
400 KQOS¥ 112 W

14 MQO5% 1l4w ( CE 0002

4 MQOS5Y 114 W

14 MQ 1% 06W
6750 KQO05% 1i2 W
1,250 KQO0S5% 112 W
362 KQOS% 112 W

-+
o

22 KQ 209,
11 KQO5%1lI2W UA o6
100 KQ g9 PREH 1-9833
25 KQ20¢9, PREH 1-8833
BIS5KQ 05% 112 W
25 KN 20% PREH 1-9833

DD b b b et bttt et
QOO DULWN—OW-ID U LD — — —

120 KQOS5% 112 W
3125 QO5% 112W
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