LE VOLTMETRE
FLECTRONIQUE

HEATHKIT IM 38

ES multimbtres courants, controleurs

unlvarsels ou woltmbtres électroni-
- ques ordinaires, ne parmettant pas
de maosurer des tensions alwernatives Infé-
rieurss & un ou deux volis efficaces car las
rodrossours amployds dans ces apppareils,
géndraloment des diodes au germanium, na
fonctionnant pas correcternant aux falbles
niveaux.

Dans de nombreux montages basse frd-
quence ot notammaent dans les amplificatours
il est souvent nécessalre de mesurer des
tanslons alternatives, ou pour employer un
putre torme, des 1ensions bassa fréquence,
bilen Infériourea au wvolt.

Cos mosuras sant rdalisables avec un mil-
livolimbtre aitornatil électronique, Cet instru-
ment est un voltmbtre altornatif classique,
couplé b un ampilficateur qui dlbve les si-
anaux b mesurer depuls dos niveaux trés
bas, quelques millivelts, b uns valeur suffi-
sanie, quelgues volts, pour que lo voltmitre
pltarnatif  puisse fonctionnes Spnes arrsur.

Clast pourquol les millivoltmiétros alterna-
s sonl sussi appelés voltmdtres amplifi-
cateurs pour courant alternatif.

Le voltmétra amplificateur [RA-38

La firme Heathkil propose dons sa gomma
d'apparsils g8 mesuro In voltmbtre ampll-
ficateur pour courant alternatid IM-38.

Comma les multimbires  déjh mantionngs,
co voltmbtre permet de mesurar des tensions
basse fréquence relativament dlovéoes : jus-
qu'h 300 V efficeces, Mais Il a 'aventage
sur les premiers de permattre également ln
maesure de tensions alternatives trés falbles
pulsque sur la plus sensible des gammes
una tension ds 10 millivelts efficaces pro-
vogua une diviation totale da  1'alguille.
Outre cefte sensibllitd poussés la voltmbtre
IM-38 possbde une Impédance d'enirds tras
dlavdn : 10 ML shuntés par 12 ou 22 pF
{contre 1 MQ shunté par 40 pF dans les
voltmétres alternatifs. électronigues  sans
amplificateur). Catte haute [mpédance ga-
rantit que |a perturbation aspportde par le
voltmbtre dang e fonctionnoment du circult
b tester sara négligeable, du maoins dans la
plupart des cas.
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La bande passante de 'apparell s'6tend
de 10 Hz & 500 kH:z ot couvre donc lorge-
ment lo domalne dos audiofréquences de
20 Hz & 20 kHz.

Voicl d'alllaurs lez caractéristiques com-
plétes du  voltmbtre IM-38 communiqubes
par Heathkit :

Carnctéristiques techniques

Réponse en fréquence : 10 Hz b BOD kHz
b+ 1 dB sur twutes les gammaos.
Gammes : dix gommes gradudas en volts
at en décibels : 10 — 30 — 100 — 300
miliivolts efficaces et sinusoidaux.
1 —3 — 10 — 30 — 100 — 300 wolts
officaces st sinusaidaux ;
— 40, — 30, — 20, — 10, 0, + M
+ 20, + 30, + 40, + 50 dB.

Z6ro décibel corraspond & 1 mW cama
600 12,

Impddance d'entrde : 10 MO shuniés par
12  pF our les gammes de 10 V & 300 WV
10 MO shuntds par 22' pF sur |es gamenes
da 001 V h3 V.

Pricision : mallleurs que = 5 % d= la

ploino écholla,
Alimentation ; par lu secteur 50 ou 60 Hr
105-126 o1 2102650 V. 10 W

Présentation

La figure 1 reprédonts le voltmétre IM-38,
Il ast contonu dans un boltier mdtalligus

mesurant 188 X 118 X 105 mm. La polds
tatal ost d'environ 1,7 kg. La face avant
comporta un grand galvanombtre gradué di-
rectemant on volta efflcaces ou en décibals
ot dont |‘échalle mesure 10 em. En dessous
ast visible la commande unigue de |‘appa-
rell ¢ la bouton du commutateur da gamma
qul tournd & fond vers la gauche coupe |'all-
mantation secteur, Sous |e bouton sont dis-
posées les prises d'entrées. Le potentiomitre
sjustable de tarage est accessible b [ar-
rlare,

La coulour oréma du boltier a1 la forme
du bouton do gammes correspondent
I'esthétique actuelie des appareiis de masure
Heathkit,

Organisation interno

Le figurs 2 schématise I'organisation inter-
ne du wolimétre IM-38

La tension alternative & masursr est appll-
auéa, direcrament ou  aprbs  division par
1 000 dans un attdnusteur, b un dtege adap-
tateur o impddance qul réalise sans perte la
llalson sntre la trés haute Impédanca dien-
e du voltmitre, 10 ME, et Vimpddanze
banucoup plus réduite, 30 kG, de Uatrdnua-
tour sulvant.

La signal eat ensuite renforcd par un am-
plificateur & deux dtages svant d'ire ro-
drooed dans un pont de diodes dont Ia
branche & courant continu ost relide A un
palvanomiire.

Les doux atténuatours sont commandés
par un mbdme bouton selon le tableau 1

Atbnuaieur A HheeehA
1-1000 1-3-10- 30 - 300
Adaplateur
1 e Amphlicateur  Amplificeteun Fonl radeesieur
Enirds 14 142 et
AW el o & AN
Litgik

Fig. 2. — Organigation Interne du voltmétre.
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Fig. 3, — Les tenslons indiqudes dons le  indigud et s masse avec un voltmétre de  tewr dtant en position 300 V er les bornes

signe ovale ont érd relevdes entre le point

Poaltion
dos sttdnuatours
Affalblis-
Gamma Aigouy. Attdnua- gomant
it teur total
M Inter-
dentrée médinire
10 mV % 1 140
30 mv 1 a 1/3
100 mV 1 10 1/10
300 mv 1 30 1/30
1M 1 100 1/100
a v 1 oo 1/300
« 10N 1000 1 1/1 C00
30V 1.000 3 1/3 000
100 v 1000 10 1/10 000
300 v 1 000 30 1/30 0oo
Tablodu 1

Par ia combinaison dos deux atténuatours
Incorpords une gamme dynamigue  impor-
tanta est atelnte, Das tensfons dans 'un
rapport da 1 & 30000 peuvent ftre mesu-
rées, Ce chiffre correspond sux — 40 dB
h + B0 dB annoncés précédemmaent, solt
b une variation totala da 90 dB,

11 MG de rdsistance Interne. le commuts-

Le schéma
ffig. 3)

L'atténuateur d'sntrée est compensé en
frdquance pour dlargic la Bande da frdquonce
dlutilisation du voltmbire.

La compensation et cbtenus par s misa
en paralldlo sur AT et A2 das condensatours
€2 et C3 rospectivemant.

Aprég avolr, ou non, selon la gamme, tra-
vorgd |'atidnuateur d'entrée e signal  est
oappliqud & un étage cathodyne équipé da la
partia triocde V1A d'un tubs SAWE. Ce cir-
cult ‘A trbs haute [Impddance d'entrde est

. stabliisé poar une contre-réaction &n continu

b travers RE qul sert également d'diément
du diviseur RE-A3 de polarisstion grills de
I trioda.

Le signal prdlevé sur s cathods et en-
sulte. divisd dans' I'atténustesr inmsemédiain

avant d'étre appliqué & Vemplificateur pro-

prement dit.

Cot amplificatour comporte deux dtages b
tubas pentodes |partle peniods V1B de o
BAWSE, ot EF184 V2).

Lo signel amplifié est ensulte redrassd
dans' un pont de diodes X1 b X4 ot lo
courant continu obienu traverse un galvano-
mitra M de 200 uA directement gradud en

“volts  afflcaces.

L'une des entrées alternatives du pont est
ralide &' la masse b travers une falble résls.
tance R27. Il existe donc sux bornes do

d'antréa an court-clreull.

cotte résistance uno ldgbre tension altorne-
tive qui est appliqguéa & un potantlombtre
ajustable R18 Inséréd dans ln chalne de ré-
sistances de lo cathode du pramier détage
amplificatour ca qul provogue una contro-
réaction globale Importante.

Cettn contre-raction  globale  stabllise
I'amplificateur. La manmuvre du potentio-
mbtre B18 permet de faire varler la degré
de' contre-réaction et. par b, e gain de
I'amplificateur ; d’'ol l'utilisation do ce po-
tentiombtre pour les opdrotions de callbrage
du voltmbtrs.

fluand l'ensemble st correctement déta-
lonné le taux da contre-réaction est anviron
da 19 dB. Par sdcurité, ln soturation de
I'amplificateur survlent avant qu'une surs
charge & l'entrdd ne pulsss provoquer ung
coupura do |'enroulement, cadro du galvp-
nomdtre.

L'alimantation est  particulibramant sol-
gnde. Pour éviter quo des ronflaments para-
sites lssus des cathodes chauffées por du
courant alternatit: ne vienpent fausser los
mosures lo clblage des fllaments des tubes
ast assurd par une lgne & doux conduc-
tours dlectriquament symétriquas  par rap-
port B la masse. Cot état est obtenu en réda-
lisant avec R28 &t R29 un paint milleu arti-
ficlal sur l'snroulement de chauffage du
transformateur d'alimentation.

La houte tension appliquds aux dlectrodes
des tubes no dolt comporter aucune ondu-
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Intion résiduselle sinon celle.cl serait ampli-
fign on méme temps qua le signal utile.
Cette ondulation est supprimée par la pré-
sence d'une cellule de filtrage individuslia
dang e circult de chaque plague et de cha-
que dcran.

Au départ, la haute tension est obtenuas
par redressemaent, monoalternance d'une ten-
slon alternative d'environ 110 V. Le filtrage
@8t assuré par une forte cepacité (C17) et
les callules déjh mentionndaes,

Le primaire du transformateur d'alimenta-
tion comporte deux enroulements branchés
an série sur 210-260 V et en paralidle sur
106-126 v,

Le montage

Comme la majorité des sppareils Heathkit
calul-cl est disponible salt montd solt en
pléces détachbes.

Dans ce dernler cas, un manusl d'assem-
blage twbs détallld accompagre In bolte de
construction. Toutes les opdrations de mon-
lage sont expliquées dang |'ordre. La ciblage
85t de type twaditionnel. En sulvant point
par point les indicatlons du fabricant un
amateur non avertl peut mener b blen ca
travall, Soin et calme sont les seules vertus
exigdes |.,,

I'slimentation correspond blen & la tenslon
du sectaur.

3. — Mattra en marche of laisser le com-
mutateur sur lo callbre 300 V.

4. — Lalsser chauffer pendant au moins
un quart d'heurs,

La suite concerne I'étalonnage, Il peut

ftra effectud simplement & partir du  sec-
tour utilisd comme réfdrence ou mieux par
comparalson avec un autra voltmétra alter-
natit da précision supéricure b colls de
I'IM-38.

La méthode b partir du secteur décrite ci-
aprés est la molns précise mais présents
I'svantage de ne nécesslter sucun autre Ins-

trument de- mesure que lo voltmbtra lul-
mima
B, — Valller & co que la prise de terra

au bout du cordon dalimentation ne solt
pas branchée,

7. = Mettre le condensateur de compen-

gatien C2 & mi-course.

8. — Brancher les cordons de mesure su
voltmibitre puls sur |e secteur,

9. — Ajuster la potentiombtre de tarage
A18, ou dos do l'apparell, pour que la ten-
gion lue corresponde b la tansion du secteur,

GENERATEUR BF
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AMPLIFICATEUR
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Fig. 4.

La formule de
d'alllaurs souvant
journal,

Comme dans besucoup d'apparsils de
catte firma la changement de tenslon 110-
220 V n'est pas obtenu par un rdpartiteur
mals par la seudure on sério ou on parallble
dos doux enroulements primalres du trans-
formatour d'alimentation. De plus 'ecchs b
€6 transformatour n'est pas possible sans
un démontage partiel du chissls.. || faudra
dong su cours de |'sessmblage du voltmbire
choisir un ciblage correspondant & la ten-
slon sectaur sous laguelle sera allmentd
lo plus souvant 'mpparell, quitte & otlllser
un patit autotransformateur 110-220 V dans
los nutrea cas,

construction Heathkit &
o dvoguds dens  ce

Misa en service
ot riglages

Ces opédrations sont dvidemment décrites
dans le manuel de |'apparell.

Elles sa résument alnal :
1. — Raovelr le chblagn...

2, — Brancher le voltmbtre sur lo sec-
Tur aprés s'dtre aseurd que le ciblage de
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Racherche de la Irdguence de résonance

Tun  heul-parieur

Le voltmbtre ampliticatesr M-38 es: prds
b "'amplol,

Précision des meswres

La pricision des mesures st ce = 5 %
de |a déviation totale, dit la mezics. Pour
rédulre las orreurs |l faudra dome chedisic Ia
pamme qui donnera la plus grands diviation
de [lalguills,

Il ost dgalemant spécifié gue la réponsa
on fréguence est de 10 He & 500 kMz &
+ 1 dB.

Deux tensions BF de fréquences situdes
dana cette plage ne pourront donc pas Mo
compardes avec uno précision supdrieurs §
4 1 dB. Cet écort ne devra pas Btre négligé
notamment dans e relevé d'une courbe do
rdponse dun amplHicateur.

Il faut égalemant noter gue les échellos
du voltmbtre correspondent b des tenslons
officaces ot sinusoldales. Pourtant, |es essais
davront dtre réalisés avoc des tensions elnu-
soidales pures délivrdes par exemple par un
féndrateur BF,

La tréd haute impédance d'entrde du wvalt-
matre IM-38 permet da brancher celui-cl sur

la plupart des eireults BF & lampes ou &
trangistors sans en perturber le fonctionne-
mant. L'obsarvation est ainsi valable, Ce:
pandant cet avantage a un revers : In haute
sanglbilité aux ronflements par champs élec-
triques ou magnétiques. Le seul passage de
la main prés de la borne d'antrde du volt-
mistra #8n positlon 10 mV falt bondir 1'ai-
fuille. en bout da course, au risque dao |
tordre | En eflet, sl le galvanomdtre sst
protégé contre les surtensions Il na |‘ast
fubre contre les déviations trop brusgues
qui Jettent brutalement 1'algullle contre Ia
butés de fin do course,

La présence de ceas champs parasites an
provenance des lignes du secteur, des trans-
formateurs, du  corps  humain, els., peut
fausser compldtemant los mesures. || faudra
donc s'assurer qu'en |'absence de signal
aiguille ne dévie pas. Une bonne précau-
tian sera d’utiliser un cordon blindd.

Les mosures

Les mesures réalizsables avec un tal wvelt-
mbtra gont aussi nombreuses que vaorldées :
pain et pulssance d'un amplificateur, ronfle-
ment d'una alimantation, courbe de réponas,
impddance, fréquence de coupure d'un flitre,
ote,

Cot opparell convient dgalement au  dé-
pannage : tout simplament en permettant
da comparer les tensions BF on présence
dans un amplificateur svec los tenslons BF
gul devraient sy trouver daprbs la notice
technigue.

Les numdros 1201 du 8 mars 1989 =t
1300 du 18 mars 1871 du Hour-Parleur
traltent 2@ la métrologle BF.

La probiéme de In mesure de o puls-
sance eat dgalement exposd dans o numdro
1148 cdu 19 février 70 ot sulvant de HIF/
Sedrdo,

FPour terminer, woicl comme exemple la
mesure do détermination de s fréguence da
résonance d'un haut-parleur placd ou non
dans une eoncelnte acoustique.

Lo banc d'sssai de s figure 4 sert b oot
alfat.

L'nmplificatour st supposdé  moderne,
c'wat-h-dira qu'une violents contre-réaction
an tonsion y stabllise la tension de sortle
gunand In tension d'sntrés ne varle pas. La
ritgistance R a une valsur d'environ 20 %
de la valour da |'impédance nominale du
haut-parleur. Les dispositifs correcteurs de
tonalité sont mis en position neutre. La ten-
glon de sortie du géndratour BF ast malnte-
nue constants ot la fréquence variable entra
20 Hz ot 200 Hz. La tension relovée aux
borneas do A change avec la fréquence et
accuse un brusque pccrolssemant quand la
frdquence du géndrateur correspond & la
frdquance de rdsonance du haut-parleur,

Lutilivd du woltmbtre amplificateur pour
courant alternatlf n'est plus b démontrer,
L'étuda d'un amplificateur BF ne se congolt
pas pans son alde,

Il trouve se ploce su lsboratolre parml les
apparells da base, non loln du contr8lour
universel |

F. A.




