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DESCRIPTION DES CIRCUILTS

Le montage utilisé est un montage en pont de deux triodes & charge cathodique :

Les branches supérieures sont constitudes chacune par la résistance interne !
une section triode du tube V2 ECC 82, le microamperemetre est raccordé entre

leg cathodes de ces deux tubes tandis que les charges sont respectivement R10,
R12, R13, R14 d'une part et R11, R12, R14, R15 d'autre part.

Lorsqu'aucune tension n'est appligquée au voltmetre les deux cathodes se trou-
vent au méme potentiel et aucun courant ne traverse le microampireméire. Lors--
qu'un signal est appliqué & la grille du tube V2a la cathode de ce tube est
portee a un potentiel correspondant, ce qui déséquilibre le »ont : un courant
cl & la différence de potentiel entre cathodes traverse le microampeéremetre.

Le point de fonctionnement des triodes est choisi de manieére telle qu'il y ait
proportionnalité entre la tension appliquée & 1l'une des grilles et le courant
circulant & travers le microampéremeétre entre les deux cathodes.

Les tensions a mesurer qui donneraient naissance & un courant supérieur a
200 pA dans le microamperemetre, sont applicuées & un atténuateur R18 & R24
avant d'étre appliquées & la grille du tube V2a.

Les tensions alternatives sont d'abord redressées avant d'é&tre appliquées 2 la
grille du tube V2a. Le redressement s'effectue & l'aide d'une double diode
LAAS1, montée en doubleur de tension ou "détecteur créte & créte". La tension

alternative apres redressement est filtrée par le condensateur C3 et la résis--
taince RS,

Les tensions supérieurcs a 100 Veff sont appliquées avant redressement & un

diviseur potentiométrique R1 a R3. Apres redressement et filtrage la tension
est appliquée a 1l'atténuateur R18 & R24.

Pour amiuler le courant de repos dii au potentiel de contact de la double diode
EAAS1 on applique un potentiel positif & treés grande impédance (€ 75 IM.CHIS)
au soimet du diviscur potentiométrique (R18 & R24). Ce potentiel positif est
ajustable grice au potentiometre R37 repéré AC Balance.

L'appareil est pourvu, en plus de l'entrée AC sur le panneau avant, d'unc son-
de a lampe destinde & certaines mesurcs en alternatif.

Les deux entrées ont leur domaine d'application avec toutefois une certaine
plage de recouvrcement.,

La sonde a lampe contient une diode BA 76, un condensateur de détection C &

faisant office de condensateur d!'isolcment, une résistance de ddétection R4S
et un filtre HF R49 et C9,

Le potentiel de contact de la diode EA76 est lui aussi compensé par une ten--
sion continue appliquée & travers unc séric de résistances R42, R43, R44, 45,
et R48.

La mesure des résistances s'opére en raccordant cntre la massc et 1l'entrée
QIPS la résistance inconnuc. Cette résistance est ainsi insérée en séric dans
un clrcult comprenant une pile de 1.5 V en série avec unc résistance de pré-



cision (R29 3} R35) variant suivant 1'échelle. La tension aux bornes de la
résistance inconnue est appliquée a la grille du tube V2a tandis que 1'é-
chelle "résistance" est gradude directement en ohms.

Les potentiometres R25, R26, R27, R28 permettent de calibrer la sensibili-
té des différentes fonctions - DC et + DC, AC, Pr Ac et ohms.

bn effet, la relation entre la tension appliquée a la grille de commande et
le courant cireculant dans la charge (microamperemétre et sa résistance de
calibrage) est fonction des caractéristiques du tube (pente, résistance in-
terne...) et change légirement d'un tube & l'autre, ce qui explique la pré-
sence des potentiometres de calibrage.

CARACTERISTIQUED ET PERFORMAHCES

A. Tensions continues
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[ échelles O - 1V, 3V, 10V, 30V, 100V, 300V, 1000V & fin d'échelle
Impédance d'entrde : 17,2 M, 0HMS (avec 2,2 M.OHIS dans la sonde)
Sensibilité : 17,2 1,0INMS/volt sur 1'échelle 1 Volt

Circuit : double cathodyne monté en pont et utilisant une double triode
BCCo2

Précision : 3 % & fin d'échelle. Atténuateur d'entrée composé d'éléments
a 1 % et microampéremttre de classe 2 (c'est-a~dire 2 % fin d'échelle soit
pour un courant de 200 pA

De Tensions alternatives
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a) Entrée panneau avant

7 échelles gradudes en valeurs efficaces §, 1V, 3V, 10V, 30V, 100V, 300V,
1000V,

réponse en fréquence : = 1 dB de 45 Hz (impédance de source 400 OIS )
Précision : 5 % & fin d'échelle en ondes sinusoidales

b) Entrdée sonde & lampe EAT6

5 échelles graduées en valeurs efficaces 1V, 3V, 10V, 30V, 100V,
Réponse en frégquence = 1 dB de 35 Hz & 100 1Hz

Précision ¢ 5 % fin d'échelle en ondes sinusoidales

Capacité d'eatrée : environ 10 pF

Résistance dynamique d'entrée ¢ 1.8 M,OHS

c) Ohmdtre.

[nltiplicateur a 7 positions : x1, x10, x100, xtk, x10k, x100k, x1HM
Indication au centre de 1l'échelle : 10

Précision : 3 %

Pile ¢ 1,5 V de préfcrence du type blindé.

LTALONNAGE

Avant de proceder 5% un réglage précis, il y a lieu d'amener le curscur des
trols résistances ajustables R25, R26 et R27 dans la position médiane.



A, Zéro mécanique
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Placez devant vous l'appareil en position verticale.
L'apparcil ne doit pas &étre raccordé au secteur.

o1 l'aiguille ne se trouve pas au zéro : a l'aide d'un tourncvis rctouchez
légerement la vis noire située a 1l'avant du microampéremetre jusqu'la ce que
1'aiguille se trouve au zéro.

B, ttalonmagze en continu.
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Vérifiez la position correcte du carrousel de tensions : l.tapparcil étant
nlace verticalement dans sa position normale face arriére vers vous il faut
lire la tension du secteur soit 250 V ou 115 V.

wecordez l'appareil au secteur.

Placez le commutateur de fonction ©» sur la position + DC et le commuta--
feur des sensibilités 5S4 sur la position 100 V.

llettez l'appareil sous tension en tirant sur le bouton repere ™ IM.A., Y.
Apres quelques secondes, ltaiguille dévie soit vers la gauche goit vers la
droite pendant que les tubes chauffent : apres 30 secondes si l'aiguille ne
se trouve pas au zcéro réglez le potontiométroiR12 repeéreé '"zéro" sur la facc
avant pour amener l'aiguille au zéro. Vérifiez ce reéglage en.plagant 1C COLi~
mutateur 52 sur la position =DC : l'ajguille soit rester au zéro.

Placez le commitateur 81 sur la sonslblllte 3 V.

Enfichez les cordons de test "Masse" et "DC" sur le panneau avant.

Appliquez les cordons de mesure aux borncs dtune pile type torchz de 1,5 V
(1e pole positif correspond au petit capuchon en laiton).

La pile a utiliscr devra obligatoircment 8tre neuve puisqu'elle servira de
source de référence.

Pour Stre précis cette tension est d'environ 1,55 V.

Ltaiguille du microampercmetre devra se placer sur la graduation 1,5 V de
1'échelle 3 V’(mccondo échelle a partir du haut du cadran)

o1 nécesscaire amenez l'aiguille sur cette graduatlon.en agissant sur le po-
tentiometre ajustable R 25 repéré DC cal sur le circuit imprimé (au~dessvs
3 gauche).

C. Etalonnacse cn alternatif.
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1. Entrée AC du panncau avant.

Vérifiez llexactitude du réglage du zéro mécanique et du zéro on continu.
Placez le commutateur S, sur la position AC.

Infichez le cordon de test AC sur lc panncau avant.

Placcz le commutateur 54 sur la position "1 V',

Court—circuitez les pointes de test "ACY ¢t "masse™

Ll'aiguille doit rester au zéro. Si nécessaire retouchez au potentiometre
R3T repéré AC Bal sur le panneau avant, pour ramener l'aiguille au zéro.



A défaut de teasion alternative étalonnde, on utilisera la tension secteur
come référence (voir remarque ci-dessous).

ATYEITION @ Au cours de cet étalonnage le chissis du voltmetre peut &tre
porte a 220 Volts par rapport & la "terre". Il sera dangereux de toucher 3
la fols le chissis du voltmetre et le sol, mur, radiateur, rcbinet, ctc...

Avant dc procéder & 1l'étalomnage il v a lieu de poscer le voltmetre sur un
clement isolant tel que planche, tapis cn caoutchouc ou en matidie nlastique.

Placez le commutateur Sy sur la sensibilité 300 V.

Introduisez les pointes de test "ACY" et "Massc" dans une prise secteur
Vérifiez si la lecturc faite correspond a la tension sccteur prise comme
réfdérence. ' '

ol nécessaire amenez l'aiguille sur 1'indication corrcspondante cn rctous

chant au potentiométre ajustable R26 repéré AC cal sur le circuit imprind
et -
(en haut & droite) . o

Remaroue @ La tension du secteur pouvant varier de plus de 10 % de sa
valeur nominale, cette méthode d'étalonnage n'ecst qu'approchéc.

vl on disposc d'une source de tension de référence on 1'utilisera de préfé.-
rence & la tension secteur.

Dans cc cas, il y aura licu de tenir comptc aussi de la correction en fré--
quence gu'il convient d'apporter.

kxemple : Si la tension du sectcur a pu &trc mesurée & 1l'aide d'un appa-
rcil ayant une précision meillcure que 2 jo 11 y a lieu de tenir comte de
la correcction en frégucnce.

La mesure étant faite & 50 Hz la courbe de correction.(jointe aux plans)
donne un facteur de corrcction kf de 1,05.

V réelle = ke X V luc | . V réclle
' Il en résulte que V lue = -—==—= -men
K
Dans le cas d'une tension secteur de 220 volts l'aiguille du voltmeétre
devra afficher uwnc tension de 20 V
e e — Q
G 200G V

2. vondc AC.

in principe, la méthode d'étalomnage est identique, cependant, comme la
sonde ne permet pas de mesurer des tensions supéricurcs i 100 Vofr, on ne
pceut utiliser directement la tension secteur.

11 y a donc lieu de disposer d'une tension de référence telle que

- générateur BF pouvant fournir 10 V.

- transformateur dont on connait le rapport de transformation et dont la
tension secondaire est inférieure & 100 V.



Dainns le cas ou on ne dispose d'aucune des sources citées plus haut, on
utilisera l'enroulement 6,3 V du transformateur d'alimentation du volt-
metre.

Procédez comme suit :
Vérifiez la correction du réglage du zéro mécanique et du zéro cn continu.

Court—-circuitez l'entrée de la sonde cn mettant la pince et la pointe dec
la sonde en contact.

Placcz 1lc commu atcur Sﬁ sur la scnsibilité 1 V et le commutateur 0o SUr
la position Pr Ac.

Vérificz si 1l'aiguille restc au zéro, éventuellement la ramencr & sa posi-
tion correcte en rctouchant au potentiometre R37 repéré Ac Bal sur lc
panneav. avant. o

Placcz le commutatcur 5S4 sur la scnsibilité correspondant a la tensioa de
la sourcc de référence, soit 10 V si on utilise 1l'enroulement 6,7 V du
transformateur d'alimentation du voltmetre.

Connectez d'abord la masse de la sonde & la masse de la source de tension
de référence, ensuitc mettez la pointe de la sonde en contact avec le
point chaud de la tension de référcncc.

Dans le cas ou l'on utilise le transformetcur dlalimentation du voltmetre,
raccordez la masse de¢ la sonde au chissis et mettez la pointe de la sonde
en contact avec la cosse repérée G sur le circuit imprimé (En bas & gauche).

ol l'aiguille n'indique pas la tension correcte amenez--la sur la gradua-
tion correspondante en retouchant au potentiométre ajustable R27 reperé
AC Pr., Cal. sur le circuit imprimé. (en haut & droite).

B

Remarque : Dans le cas ou l'on utilise un transformateur, la mesure étant
faite avec une source a 50 Hz il y a lieu de tenir compte de la correction
en fréquence : V réelle = kf % V lue

V lue =

a D0 Iz le coefficient kf pour la sonde est 1,05 Vliuve = =06V
L'aisguille du voltmetre sera donc amenée sur la lecture 6 V.

m - >
D. Btalonnage en ohmetre.
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Vérifiez la correcte position de la pile voir fig.i.

Avant de placer le commutateur S, sur la position OIMS il y a lieu de
s'assurer que le zéro mécanique et le zéro en continu sont correctencnt
ajustés.

Placez le commutateur o2 sur OIS,

Veillez a ce que la pointe de test OIS ne touche pas la masse; 1l'aiguille
dévie a fin d'échelle sur la position "Inf." Si ce an'est pas le cas ame-
nez ltaiguille sur cette position au potentiomctre R28 repéré ohm adj. sur
la face avant.

TR

La résistance peut alors s'insérer entre les cordons de test AC QIS et
HASSE 6



Les lectures sont directement affichées en ohms en tenant compte du multi-
plicateur choisi x 1, X 10, x 100 ... ' |

Remarque importante:
Le voltmétre est maintenant calibré et prét & 1'emploi.

Toutefois, les tubes équipant le'voltmétre étant neuf's leur point de fonc-
tionnement pourra encore varier.

.,

Dans ce cas, il sera nécessaire de refaire l'étalonnage complet apres S
jours de fonctionnement.

LECTURE DU CADRAN

Afin de maintenir la méue précision (5 % en AC & fin d'échelle) sur toutes
les sensibilités, on a été amené a créer 2 échelles indépendantes qui cor-
respondent a 1 V AC et 3V AC

Ia non linéarité de ceg 2 échelles due aux caractéristiques du circuit de
redressemnent supprime toute correspondance avec 1l'échelle des ¢B. Cette
échelle des décibels - graduée de -20 dB a +@dB - nc peut donc &tre utili-
sée avec une précision convenable qu'au dela de 1l'échelle 3 V AC.

L'emplacement du repere O dB a été choisi dans le dernier tiers de la gra-
duation afin de le situer dans une zone ou la précision de lecture cst
maximale (O dB correspond & 0,774 V de 1'échelle 1 V).

Cn

Lorsqu'on travaille avec l'échelle des dB et qu'on est amen changer la
gensibilité de l'appareil, il faut noter qu'a chaque passage & la sensibi-
1ité supéricure il faut ajouter 10 dB (la précision de ces 10 dB n'est pas
rigoureuse puisque les échelles sont dans un rapport de 8 a 10 mais 1!

erreur n'est pas trés importante (0,5 dB) et est de toute fagon nulle quanc
on saute 2 sensibilités (20 4B).

a
a

Dans le cas de méSures de dB faites sur les sensibilités 1 ou 3 V AC il
y a lieu de procéder comme suit

10/'mesurer la tension prisc comme référence (V1)
20/ mesurer la tengion aux points considérés (v2)
30/ faire le rapport de la tension supérieure & la tension inféricure
¢t convertir ce rapport en dB : affecter le résultat d'un signe + o

la tension V2 est supériecure a la tension V1 et d'un signe -~ si la
tension V1 est supérieure a la tension V2.



g | fepportde tension | gy | Rapport do tension
| Gain | Atténuation Gain Atténuation |
“ﬁﬁ_“_____*Wm__W.}

0,5 1,06 0,944 ‘ 0,282 ]
1 1,92 | 0,891 ‘ 0,251 |
2 1,26 } 0,794 13 | 4,47 0,224 '
5 1,41 0,708 14 5,01 0,198 l
4 1,58 0,63 15 5,62 0,178
5 1,78 0,562 16 | 6,31 | 0,150 !
6 1,995 0,501 17 | 7,08 i 0,141 ;
7 , 2,24 0,447 13 7,94 0,126 |
8 2,51 0,398 19 | 8,91 0,112 I
S 2,82 0,355 20 | 10 0,1 i
10 i 3,16 | 0,316 30 i 31,6 0,032
* | 40 | 100 0,01 .!

g
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'APPARETL DE MESURE
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VERIFICATION DB LA CONTINUITE DB LA BOBSINE MOBILEL DR
En cas de pamne imputable & la bobine mobile il y aurait lieu de prendre
des précautions lors de la vérification.

Lorsqu'on raccorde un ohmmetre aux bornes du microamperemetre, le courant
traversant sa bobine mobile (si cclle-ci n'est pas coupéc) sera beau-
coup trop élevé. Une résistance d'au moins 10.000 CHIIS doit alors Ctrc
raccordée en série avec la bobine mobile.

COIMENT CHOLSIR L'BNTRER A UTILIGER POUR UNE IMESURE Ei
ALTERIATIE
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|
N 4100 T '
T~ 100 Tz oonde avec collier de masse et courbe de correction ‘

(fréquence dec résonance de la sonde = 200 3 250 1ilz)
100 1Mz

g
oonde avec collier de masse (vmax = 100 vef:f‘)
sans correction : erreur 10 %
| 50 MiIz{ (Z source = 75 OHMS).
¥ Sonde : sans correction (Vpgay = 100 Vgrs)
% 4,5 Mz éEntrée panneau sans correction = 1 dB sur 4 sourcc !
Sonde et entrée panncau avec courbes de correction
l éventuclles ‘
|

20 Hz

+
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NOTICE DE MONTAGE DU VOLTMETRE A LAMPE Type VE/750

HOMENCLATURE DES COMPOSAITS
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PIRCES ITICANIQUES
panneau avant

étrier

contreplagque anodisée
boutons

boutons
entretolse plane
conmutateur
commutateur

porne rouge

borne noire

jack téléphonique
circuit imprimé
cosses a souder
contacts ressort
chfssis alimentation
carrousel de tension
distributeur de tension
passe—-I1ls

boitier

pileds

poignee

pivots

panneau arriere

corps de sonde
pontet

tube

cosse a souder

pince crocodile
clips

fiche banane

fiche banane 1
pointe de test rouge
pointe de test noire
fiche coaxiale
pince crocodille
support de tube
support de tube
V1S

1S

1.8

rondelles Grower
rondelles Grower
rondelles Growver
rondelles plates
rondelles plates
dcrous

rondelles plates
écrous

rondelles
roncelles:

a T
a9

S S

contacts
contacts

PIECES ELECTRIQUES

-'-i.-“ - wabaliiliy i.“

Résistance
8 couche de
carpone

R1
R2
R3
R4
RS
R6

R39
R4e
R43
R44
R45
RAG
R4T
RAG
R49

A. Résisgtances

5.6 11,0HIS |

Valeur
160 K.OHIMS |
390 K OHMS |
910 K.CHIES |
%.% 11, CHMS |
18  I1M,0MMS ‘
10 M.OHKS
22 M.OHMS
o2 i, OHIMS
22 M.OHIS |
o7 KLOmI |
57 K.OHIS |
5% 1, OMNS ‘
15  K.OHIS
33 KLOHMS |
18 1LOHIS |
220 [.OMNS |
15  K,OHMS |
%5 ¥K,CHIS |
100  K.OmNS |
350 KL OMMS |
1 14, OHMS |
3.5 11,001S ;
10 MO |
10 M,OUHES |
1 M.OEMS
100 K.OHIS |
10  KOHNS |
1 K.OHiS l
100  OHIIS
11 OHIS |
10 K.OIIS |
100  Omis |
27 KOS |
10 M.OHMS |
10 H.OHIS
10 M,OHIS ‘
10 M,0HHMS |
2,2 MJOHIS |
22 K.CHIS |
10 IM.0HD |
|
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Toléraice
W 1 0
W 1 %
W 1 %
W 10 %
i 10 %
W 10 %
W 10 %
i 10 S0
¥ 10 93
T 5 4
i G
W 5 9o
7 o
vl 5%
W ‘ 10 %
A 5 9
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B. Potentiometres

Valeur

S o v Sl g . aeuiebl © B T S Sy Sl sy, el 4 ey, - el aw - jeleiey g g v vy Phipweiis dled - - . -

50 K.OMMS Lin

- i aah oo el —r

il s, sl WYY M [Pyl kil

Potentiometre

R25 Potentionmetre ajustable 5 K, O0HMS

R26 Potentiometre ajustable 10 K. OHMS

R27 Potentiometre ajustable 5 X.OHMS

n28 Potentiomeire 10 X018 Lin

37 Potentiometre 10 X.OHMS Lin
C. Condensateurs

C1  Polyester 53 Kpl

C2 Papier - 22 KpF

C3  polyester 53 KplF

C4  céramique 4.7 KpF

C5  céramique 4.7 KpF

C6  électrolytique 16 F

C7 polyester 10 KpF

C8  céramique 8.2 XpF

C9 . céramique 470  pF
De Divers

licroamperemetre Weston

Transformateur d'alimentation
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Cordon secteur avec fiche
1 m fi1l rouge

1T m £fil noir

1,2m c8ble blindé double
4 m c8ble multibrin

2 m fil monobrin

1 m gaine

10 cm gaine PVC

E. Tubes et semi-conducteur

Vi BEAAOQT

V2 #HCC82

V3 EATO

Lat GLS (lampe de signalisation)
GR1 OAZ214



