LE VOLTOHMMETRE
ELECTRONIQUE

HEATHKIT

IM 18 D

rolllage utilisé na perturbe pos le

l lNE mesure n'est valoble que sl 'appa-
girauit & masurer.

X
LA RESISTANCE INTERNE

Cotte ramargue s'appligue entre Butre  Bux
mesures de tenaion,

Les tensions continuos S8  mesurent
évidemment avec des voltimétres, lls sont mul-
tiples ot do types trés divers. Les modéles las
plus connus sont le voltmétre & codre dlectro-
miécanique que 'en trouve dans la plupart des
contrdlours universels et le volimbtre dlectro-
nique qul comporte bien un voltmétre & cadre
du méma genra que précédemmant maks dont
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los performances sont amdliordes par. des cir-
ouits, dloctronigues actifs dont il a pris ¢ nom,

Parmi les caractéristigues des voltmibtres
pour tensions continues, 'In résistance |nterne
ant particullécemont Importants : c'est lo résis.
tance qul se trouve branchée oux bomes du
cireult & mesurer quand on utilise le voltmétre,

Imiiginons un circult quelcanque dont nous
voulons mesurar la tansion entre deuX points
A ot B (figure 1 A)

Effoctuer cette mesure avec un voltmitro
de résistance interns de voleur R, ¢'est brancher
aptre A ot B une résistance syant justemant
citte valewr Ry (figure 1 B).

Cotte résistance va perturber le fonctionne-
mant du circuit et il importe pour que la mesure
alt un sens que cefte periurbation soit négli-
geablo,
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Pranons un axemple :

La trinde L de la figure 2 est alimentde & partir
d'une source + 100 V & travers une résistance
de BOD ki) La tension entre la plagque et la
cathode est ¥, = 50 V.

La résistance p de la lampe est dans ces
conditions ¢ = 500 k22 (nous admattons gu'eile
ne vario guére).

En branchant entra fa plaque ot la cathode un
volimbtre de résistance interne R, on perturbe
lo cireult et la nouvelle résistance entrs la plaque
ot la cathode est donnde par la lol &'Ohm :

R = ¢
n -

g+ R
A) Promier cas :
La résistance R, du voltmitre est 100 k&,
Nous avons alors :
Ri% @
ﬂ - -
Ry + p 100 + BOO
Avet un tel voltmdtra la tension lus est :
a3

100 = B00
= 83 ki

Vo= x 100 = 14 V.
BOO + B3

Nous sommaes loin des B0 VW initiaux. La
mesure n'n aucun sens car o circult est trop
perturbid,
B) Sacond cas :

Lo rdsistonce du voltmétre eat 11 M2 soit
11000 kil Nous avons alors :

Ry ® p 11000 = 500
Row= = = 480 kil
R+ p 11000 + BOO
Lo tonsion lue ost ;
g0
W W — X 100 ™ 491.[
500 + 480

48 volts| solt & 2 % prés la valeur exscto 50 volts,
La mesure est valable car le circult est @
paing perturbd par la présence du voltmbtre,
Nous voyons toul l'intdrdt d'avoir un volt-
métre & gronde rdsistance (nterns. En régle
gandrale, ln résistance du voltmdtre dolt dtre
au maina dix, ou misux vingt fols supérieura &' la
réaistance du clirouit ;

Le pramler voltmétre citd avec sa résistance
interno de 100 ki) ne parmet pas de medsurer
sur des circuits de plus de 10 ki) Avec lo
sacond de résistance interne 11 M 52 par conire,
on peut mesurer des tensions sur des clrouits
do 1 MA,

Les wvoltmdtros des contrdleurs universels
ont une résistance interne donnde en Ohme par
volts. Par axemple, 1 000 £/V signifie que pour
le ealibre 100 V ia résistance interne du volt-
métre’ &6t 1000 = 100 = 100000 £,

Cotte rdsistance wvarie entra 1000 ot
20000 £V pour les contrdleurs courants.

La résistance interna des voltmbtres dlectro-
nigues ost souvent de 11 MO (valeur norma-
lisdo}. Cortains apparells professlonnels ont
mbéme une rdsistance presque Infinie!

lel est la supdriorité do ces derniors sur les
contrileurs upiversals,

Soul le wvolimdtre é&lectroniqus permet de
megurer la tension grille d'un oscillateur, ou
une tension de CAG de récopteurs & tubes, ou
la tension plague d'un amplificateur & couplage

100V
SO0k L1
+50V
Vltmrtre
Q) e rRanlasce
interns R

Flg. 2

résistance-capacité, ou la tension porte d'un
transistor FET, etc.. on rdsumd des tensions nuk
bornes de haoutes impddances.

On peut bldn slr, évaluer dgalement toutes
los tonsions mesurnblos svec un simple contrd-
leurl...

LE MONTAGE EN PONT

Lo montage o plus connu ot sans doute fe
plus utilisé dans les volimidtres dlectroniques
ost lo montage en pont avec deux triodes iden-
tiques (fig. 3 A).

Alnsl montdes, los deux triodes sont compa-
rablos b deux résistances de méme valour,
Les deux autres rédsistonces R du pont drant
Ins mémaos, o courant traversant la bBranche
disgonale compaortant le galvanoméire G est nul,

R1 sert & compenser |es inégalitds pratiques
du pont




ne fonctionne pas en courant alternatif mais
beaucoup d'apparells comportent un redresseur
incarpord qui permet d'dvaluer des tensions
piriodiques BF, voira HF. :
- Lo principe ost simple : les tonsions altor-
A natives sont transformées par détection et
el filtrage en tonsions continues appliqudes &
l'une dos triodes du pont. Linverseur do la
figura 4 comporte doux positions :
— position continu pour la mesure des ton-
® slons continues
— positlon afternatif pour les tensions pério-
diguas.
Dans ce cas, les courants sont redressds par
los diodes D1 ot D2 ot filtrds par lo rédaistance
RS ot e condensateur C4 avant d'dtre mesurds.
MESURE DES RESISTANCES
G Los voltmétres déectroniques comportant par-
Aimestation fols un clroult pour ls mesura des résistances.
o= Dang la fonction d'ohmmibtre, ils permettent
d'dvaluer des résistances depuis moing d'un
ohm & plusiours dizalnes de mégohms aloms
quiavec les contrbleurs universels, on parvient
@ rarement & mosurer des réalstances do plus de
3 & 6 mégohms,
Le contactour de la figure & est sur lo position
Fig. 3 ohmmiirg. '
: En I'absenca do rdsistance & mesurer R, I
tension doe la plle B se retrouve entidrement &
{ lentrdo du cireult voltmbire ot donc l'alguille
Les grilles des triodes sont & un méme poten- ddvie b fond,
tinl, dans lo ces prdcis b O volt par rapport ou
pile moins, S maintenant nous faisons varlar
le. potontiel de |'ume des triodes, lg pont est
désdquilibrd et un courant traverse lo galva-
nembtre (fig. 3 B). RS
C'ost e principe méme du voltmbtre dloctro- Aty
nique, La tension & mesurer est appliquée & | R2a Cintins 0
grille de l'ume des triodes, soit directemant sl
ollo est faible, do I'ordre du volt, golt aprés avoir % Ohw
ftl attdnude dons un diviseur de tension sl olle Re? 1
est trop dlovde (plus d'un volt), Aty
Il ne reste plus qu'h graduer le galvenomiire i B2l -
avag dos tansions de réfdrence (plle par exemple)
ou por comparaison avec un voltmatre calibrd, 2%
La résistance entra la grille de mesuro ot |
mains est trds dlovde, Un tel systdme ne prdto Pile 15 ¥
particulidromant bien & la réalisation de volt- Al

mbtros & grande rdsistance inferne (plus de
10 M),

Le wvoltmétre dlectronique proprement it
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D#s qu'une résistance R, est introduite dane
ln cireuit, wlle forme avec la rédsistance sélec-
tonndo (R25 ou A26 ou RA27, etc.) selon la
gamme, un divisour qui abaisse o tonsion b
Fentréa du voltmatre dont 'algullle revenant an
arridre so stabilise & une position dépendant da
In résistance Inconnue R, Le cadran aat direc-
tement chiffrd an ohma.

Il comporta on fait plusieurs dchelles corres-
pondant aux divorsos  fonctlens @ minures
continues, altwmatives, chmmbire, oo, ot obx
diverses gommos de Vappareil : 10V, 100 Y,
1000 V, olc.).

Remarquons que 'algullle dévie d'autant plus
vors |a droite qua s rédsisiance esl grande.
Quand rlon n'ast branchd, il v o une rdslstance
Infinle aux bornes du circuit et aiguille se
diplace & fond vers Ia drolte,

Au contralre, ello ne dévie pas du tout ot
raste & sa position de repos & gouche quand la
réslstance & lentede ost nulle (quand les cordons
da maesure sonl en contact),
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Ce type d'apparall ochmmétre est dit shunt.
Dang le cos deés contrdlours universels, od
Ialguille dévie d'autant plus vers la droite que
In résistance est faible nous avens un ohm-
miitre sdrio,

L'APPAREIL HEATHKIT IM18D

Le voltohmmétre dlactronique. HEATHKIT
IM18 D (voir photographie) fonctionne salon
los principes exposdés ci-dessus. Son schéma
#st donnd par la figure 6.

Les tensions continues sont prélevées par
une sonde spéciale comportant une rdsistance
de 1 M2 Incorporde. Avec celle sonde on peut
masurel des tenslons continugs sur des circuits
parcourus simultandment por des courants
alternatits et sans trop changer I'dtat du, mon-
toge. Lo rdsistance da 1 M {2 offre en offet une
‘grande impddance vis-d-vis dea hautos Ird-
quonces (100 kHz & 1 MHz),

Aprés la sonde les tensions continues sont
ntténudes par lo divisour composé de R17 &
R23 avant d'8tre appliqudes & 'une dos triodes
du tube 12AU7, Le potentiomdire RY pormot
d'dquilibrer exactement lo pont ot donc d'obte-
nir lo zéra du galvanomdtne.

Avec R4 on calibre sxactemont "apparell an
position continu!

Los topslons altematives sont divisdos par lo
diviseur composé de RG6 & RB puis redressdes
par I double diode 8ALS et filtrées par C4 ot RS,

AE parmet do falre comespondre lo zéro alter-
natil avec lo zéro continu. I.'dulunnur oltee-
natif ost obtenu an téglant R3.

L'shmmptrs utllise une plll don 1.5 V. 'Le
ddbit est sl falble que o plle s'use par vielllissa-
mont plutdt que par usage. En pratique, on la
chonge tous:les ans... Lo principo do la mosura
‘an position ohmmatie o d1é . déerit plus haut.
Lo toroge prdcis est effectud on manouvrant A2,
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Le transformateur d'alimentation comporte,
salon une formule qul se généralise, deux enrou-
lements branchés en série (sectour 220 V) ou
an parolidle (secteur 110 V).

La haute tension, redrosséo par D1 et filtrda
par C1 s'éldve & environ B0 volix

Nous avons pu wirfier qu'sprés vielllisse-
mant (cinguante heures de service) ot dtalonnage
svee un veolimidre pricis, que Tos chiffres sui-
vants, donnds par la notice de apparail, &alant
respoctés.

Voltmitre continu

— Sept gammesa de 1.5 - - 16 - B0 - 1560 -
500 - 1500 V de déviation totale;

— Résistance Interne ; 11 M2 (avec 1 MO
dans Ia sonda);

— Précision : plus ou moins 3 % do la ddvio-
tion  totale.

Voltmitre altornatif

— Sopt gammes de 1,5 - 65 - 16 - 50 - 160 -
500 - 1 500 V efficoces (en courant sinusoidal);

— Riéponse on frdquence : 26 Hz & 1 MHz,
plus ou moins 1 dB {(pour des impddances de
gource inférieures b 600 £3);

— Impédance du voltmiire : 1 MO shunté
por 35 pF;

— Précigion : plus ou mains 5 % de la dévia-
tion totale,

Remarqua : sur la collbre 1,6 V lo précision
o8t infériours d plus ou moins 15 % de la dévia-
tion totale et la rdponse en fréquence moins
dtandua,

Ohmmbtro
La prdcision est plus grande quand algullle
dévio Jusqu'h mi-course environ.
Alimentation

— 110 V ou 220 V, 15 watts environ;
— Pile rondo de 1,6 V pour I'ohmmibtre,

La prédsenmation eat classique (voir photo-
graphie), Sous la grand galvanomibtre & aix
échelles dont la plus longue dépasse 11 om,
nous rouvons deux  potentiométres . pour e
tarage do I'ohmmitre ot le 260 du voltmétre,

Plus bas, los doux boulons des sdloctours
permattent de chaoisir la fonction et la gamme
ndcossairas & la mosure.

Bouton de gauche ; 6 positiona :

Arrdt - Volimbtre alternatil - Voltmétre continu
(+) = Valtmbtre continu (=) - Ohmmbtre.

Bouton do gouche @ 7 positions &

16VetRx1-6EVetRx10-15YV et
R*100-60VetR *1000-150VetR *x10K-
500VetRx»100K- 1600 V ot R ®x 1 M.

Las sondes at pointes da touche g branchant
dans les dilférentes prises que I'an apergoit b la
partia infédeure du boltier.

Le wvoltohmmdtre HEATHKIT IM1BD est
fournl, soit montd, soit sn pléces détachdes,

L'assemblage ne préssnte aucune difficults,
Il suffit de savoir souder corectemant, d'étra
solgneux et do suivre scrupulousemont lo
manuel de montage.

Cuo livrot comparte plus de 60 pages ot dos
dizaines d'illustrations. L'assombloge de I'sppa-
rall ¥ est décrit point por point ot I'amatour le
moins campétent paut lo rdalisor on exddutant
dons l'ordre les indications donndes,

Une mithode de régloge 4 partic do ln pile
Incorporde at du sacteur dlectrique est sxposda
pour une utilisation immécdinte du veltmatre
gans trop d'arrours.

Lemplol 8t le dépannage do 'apparall sont
dgaloment exposds dans co monual,

Diverses sondes supplémentaires permottont
do mesurer dos tensions HF ot THF, dos tris
hautes tensions (30000 volts) ot daveir une
trda trés gronde résistance dentrée (1 100 ML),

F. A.




