UN VOLTMETRE ELECTRONIQUE
SIMPLE ET EFFICACE

E voltmétre électronique cons-
L titue, apres le contréleur uni-

versel, I'appareil de mesure
le plus indispensable pour la mise
au point ou le dépannage de toutes
sortes de montages électroniques.
En raison de sa résistance interne
trop faible, un controleur univer-
sel ne permet pas des mesures
précises sur ides circuits de haute
impédance, c’est-a-dire a résis-
tance élevée et parcourus par des
courants faibles. La consommation
‘de courant du controleur universel
commuté sur la position voltmetre
est en effet trop importante par
rapport au courant traversant le
circuit examiné.

La résistance interne d'un wvolt-
metre électronique étant beaucoup
plus €élevée, I'appareil n’emprunte
pour son fonctionnement qu'un
courant tres réduit au circuit a
mesurer et il permet ainsi de réa-
liser des mesures exactes sur des
circuits 'de haute impédance, tel
qu'une ligne de commande auto-
matique de gain. De plus, avec le
voltmeétre électronique on peut,
avec l'adjonction d’'une sonde,
faire des mesures de tensions
haute fréquence et vérifier ainsi,
par exemple, le gain d'un étage
amplificateur haute fréquence, en
examinant les tensions d’entrée et
de sortie, ou la tension d’'oscilla-
tion d’une lampe oscillatrice.

Le voltmeétre électronique décrit
ci-dessous est caractérisé par une
grande simplicité de réalisation. Il
assure toutefois, avec toute la pré-
cision utile, la fonction de voltme-
tre alternatif ou continu. Par ad-
jonction d’un dispositif extérieur,
il peut étre utilisé en ohmmetre
mégohmmeétre et mesurer des ré-
sistances dans une étendue de va-
leurs beaucoup plus grande que
celle d'un controleur universel
commuté sur la position « ochmme-
tre ».

La figure 1 montre I'aspect exté-
rieur de l'appareil, avec I'une de
ses sondes détectrices. Toutes les
commandes sont groupées sur fe
panneau avant du coffret dont les
dimensions sont de 27x20x13 cm.
Le montage de tous les organes
de l'appareil est fait sur le chéas-
sis et sur le panneau avant. Ceux-
ci sont fixés ensemble et rentrent
par l'avant dans le coffret métal-
lique.

Le galvanométre sur lequel se

font les lectures comporte une fe--

nétre de grande visibilité (80 x 44
mm), éclairée au moment de la
mise en route. L’échelle de lecture
est a 15 divisions. Les valeurs
choisies pour les différentes sensi-
bilités sont : 3 - 15 - 30 - 150 - 300
- 150 V, c'est-a-dire des multiples

de 15, ce qui permet une conver-.

sion rapide. Les coefficients de lec-
ture, ou chiffres par lesquels il
faut multiplier la valeur lue sur
le cadran suivant la sensibilité
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choisie, sont d’ailleurs inscrits sur
le panneau avant en regard des
chiffres de sensibilité.

Toutes es indications se rappor-
tant aux boutons de commande
(arrét-marche, gammes, douilles
de mesure, polarité et tarage) sont
imprimées directement sur le pan-
neau avant par procédé sérigra-
phique.

L’impédance d'entrée du voltme-
tre électronique est de 10 MQ sur
toutes les sensibilités. Les mesures
concernent les tensions:positives a
T'aide de cordons de raccordement
avec pointes de touches et les ten-
sions alternatives, avec deux son-
des détectrices, I'une pour la haute
fréquence, {'autre pour la basse’
fréquence.

L’alimentation s’effectue sur al-
ternatif par transformateur 115 a
245 V.

par le commutateur de sensibilité
est appliquée a la grille de la pre-
miére partie ftriode de la double
triode ECC/12AU7 par lintermé-
diaire d'un filtre composé id'une
résistance série de 2,2 MQ et d’'un
condensateur de 22000 pF.

La haute tension obtenue aprés
filtrage est appliquée aux deux
anodes par ¥Yintermédiaire d’'un
potentiometre de tarage de 5000
ohms. Entre les deux cathodes se
trouve branché notre galvanome-

meéme
rompu.

Un courant va donc circuler dans
le microampéremetre, courant gui
est donc proportionnel a la tension
appliquée a la grille.

Le potentiometre d’ajustage de
5000 ohms est a régler une fois
pour toutes au moment de la mise
au point, il est disposé a I'inté-
rieur sur le chassis, et non sur le
panneau avant; nous en reparle-
rons plus loin.

1’équilibre est

potentiel,

2 ECC82/12AU7 ®
e LNy
‘é $ : ] -l : 'I 1 EZ 80
3 S
S sy na L J 3 3 =
ce @8 7 |6 3 2 AASA‘:‘.IA 140
Z S ) LW s
4 AA
=2 st o @ S S MISE AUZERO SR
B IS MiseauzeRo 4
s3 S~ (TARAGE)
%3 32 150V L Scb
e < '>_° N 5 ';- :: L= ==
S =< ETALONNAGE >
== s$ é 2 2x16yF I
8% — 3500V, 5 WO secreur
=z <o ‘: Z3
x <
a 283 ssov
3
§ = ‘;-——-O 140 o ARRET
S =3 INVERSEUR R} 2
=3 gl % @ MARCHE
=S FILAMENTS
g3 ECC82
ED 3 ENS iR : 2
= R 3
£3 €2 :
. < b3
Fi6. 2a =S GALVANOMETRE 3 A
S00pA ECLAIRAGE CADRAN

SCHEMA DE PRINCIPE

Les figures 2a et 2b montrent
respectivement les schémas du
voltmeétre électronique et des son-
des HF et BF, ces derniéres ne
différant que par la capacité du
condensateur ‘de liaison C a la
pointe de touche.

Les tensions a mesurer sont ap-
pliquées par lintermédiaire des
cordons de mesure aux bornes du
diviseur de tension constitué par
les résistances de 40 kQ, 60 kQ,
100 kQ, 800 kQ, 1 MQ et 8 Q to-
talisant 10 MQ. Cette résistance
se trouve toujours appliquée aux
bornes du circuit a mesurer quelle
que soit la sensibilité choisie. Une
bonne précision est obtenue sur les
six sensibilités par l'adoption de
résistances ide précision (tolérance
1.%) sur ce pont diviseur de ten-
sion. Une septiéme position du
commutateur d’entrée branche
Pappareil sur la position « ohmme-
tre » qui permet la mesure des ré-
sistances a l'aide d’un adaptateur
extérieur.

La tension a mesurer, apres
avoir été divisée éventucllement

tre, qui donne sa déviation totale
pour un courant de 500 microam-
peres.

Lorsqu’aucune tension n’est ap-
pliquée a la grille de commande,
on régle le potentiométre de ta-
rage pour que les courants anodi-
ques dans les deux triodes soient
identiques. A ce moment les deux
cathodes sont au méme potentiel
et aucun courant ne passe dans le
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Le commutateur inverseur de
polarité nous permet de mesurer
aussi bien les tensions négatives
que les tensions positives sans
avoir a inverser les cordons de
mesures. En effet, celui qui cor-
respond 4 la masse du voltmétre
électronique doit toujours étre re-
lié au chassis du poste. Mais
comme la grille va cette fois re-
cevoir une tension négative, le
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microamperemetre. Celui-ci a donc
son aiguille au zéro, et c’est pour-
quoi le potentiomeétre est égale-
ment souvent appelé potentiometre
de mise a zéro.

Dés qu’une tension positive est
appliqguée a la grille de com-
mande, le courant dans cette
triode augmente, le potentiel de
cathiode augmente également, les
deux cathodes ne sont plus au

o

courant entre les deux cathodes se
trouve étre de sens contraire que
précédemment. On agit donc sur
Vinverseur de polarité et de cette
facon le courant ne change pas de
sens dans le galvanométre.

L’étage d’alimentation est dans
'ensemble assez classique : frans-
formateur toutes tensions au pri-
maire, redressement par valve, fil-
trage...
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Un point un peu particulier sur
le circuit haute tension : le néga-
tif du condensateur de filtrage et
le point milieu du secondaire haute
tension ne sont pas reliés a la
masse, mais & un point ot abou-
tissent également les résistances
de icharge de 47 000 ohms des deux
-cathodes.

Ce point est & un potentiel de
— 140 wvolts, il est rendu négatif
par rapport a la masse par la
disposition des deux résistances
de 39000 ohms connectées en série
avec point commun relié a la
masse.

Pour le bon fonctionnement du
systéme, il est nécessaire qu'une

résistance d’assez forte valeur soit

insérée dans le circuit cathodique
des triodes (ici 47 000 ohms). Mais
cela entrainerait une polarisation
excessive, une trop forte différence
de potentiel entre la cathode et la
grille qui est reliée a la masse.
D’ou la mise en cuvre de ce dis-
positif qui en définitive raméne a
5 volts environ la différence de
potentiel entre grille et cathode,
ce qui est normal.

Pour faciliter les vérifications
au moment de la mise au point,
nous avons porté en chiffres cer-
clés les tensions mesurées par rap-
port a la masse.

LES MESURES

EN ALTERNATIF
Les douilles de mesures de notre
appareil sont reliées aux points a

mesurer par des cordons de me-
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sures. En continu, ces cordons peu-
vent étre constitués par des fils
quelconques, comme ceux dont on
se sert avec un voltmeétre ordi-
naire. Simplement, on emploie des
fils bleu et rouge pour faciliter le
repérage des négatif et positif, de
méme que l'on utilise ces couleurs
pour les douilles de branchement
de l'appareil.

En . alternatif, on peut étre
amené a mesurer de 1a basse freé-
quence et de la haute fréquence.
Pour ne pas fausser les mesures,
on se sert de cordon blindé en BF
et en HF de cable coaxial a faible
perte comme celul qu’on utilise en
télévision.

Nous avons vu que notre instru-
ment ne doit recevoir que des ten-
sions continues sur sa grille de
commande. Pour mesurer de 1'al-
ternatif, nous allons done tout sim-
plement redresser les tensions al-
ternatives a mesurer, et c'est 13
LPobjet de notre sonde détectrice
dont le schéma est donné en fi-
gure 2b.

Dans un certain sens, le courant
passe facilement dans le conden-
sateur et la diode au germanium.
Dans le sens inverse, la diode s’op-
pose au passage du courant et de
condensateur se charge a la ten-
sion de pointe. Cette tension appa-
rait -donc aux bornes de la diode,
et est transmise a travers la résis-
tance de 4,7 mégohms.

Mais on obtient ainsi une ten-
sion maximum, une tension de
pointe, alors qu'on a beaucoup
plus I’habitude de parler de ten-
sion efficace (tension maximum =
tension efficace x racine carrée
de 2).

Le but de la résistance de 4,7
mégohms est de former avec la
chaine d’entrée de 10 mégohms un

DEVIS
des pieces détachées et fournitures
nécessaires au monfage du

VOLTMETRE

ELECTRONIQUE
VE.6

décrit' ci-contre

Coffret, chdssis et petits
TCCESSOines it in Rt I 51,50
Micro amperemeétre a cadran
Belaire NReErs e v A R 78,00
Transfo d‘alimentation, cond.
filfragev =k iinia s i e 23,30
Potentiomeétres et commuta-
OB s I e MR SO S T 11,60
Boutons, cordons, sup. de
lampes, fils et soudure, visse-
riegett diversroeioa s i e 11,80

Résistances et Condensateurs. 9,90

Le jeu de lampes ........ 6,10
ltes’ sondes HE et BE 28,90
Complet en pieces déta-

chées, Prix .......... 230,20

Le voltmetre Electronique V E 6 li-
vré en ordre de marche

avec tous ses accessoires. 340:00

(tous frais d’envoi 6,50 F;
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diviseur de tension du méme rap-
port 1,414. Cela nous permet en
définitive de lire directement sur
le cadran des tensions efficaces.
D’autre part la résistance s’oppose
au passage des résidus de détec-
tion vers l'appareil.

Le condensateur a pour but de
bloquer la tension continue pou-
vant exister sur le circuit a me-
surer, et de ne laisser passer que
la composante alternative. Sa va-
leur est de 220 picofarads pour la
haute fréquence, et de 0,1 micro-
farad pour la basse fréquence.

On ne doit pas megurer des ten-
sions supérieures a 110 volts, au
dela de cette limite on risque le
claquage de la diode détectrice.
Cette valeur est largement suffi-
sante pour les besoins de la pra-
tique, vous pourrez le constater
a l'usage.

Tous des éléments de la sonde
sont contenus dans un étui métal-
lique, lui-méme adapté au bout
d’un cordon souple. De cette facon
on détecte immeédiatement et au
voisinage du circuit, ce qui n'y ap-
porte pratiquement aucune pertur-
bation. Il est ensuite moins déli-
cat de véhiculer une tension dé-
tectée que ide la haute fréquence.

MONTAGE ET CABLAGE

Les figures 3 et 4 vous aideront
pour les opérations de mise en
place des éléments, le montage et
le cablage de votre voltmeétre.

Le chassis est fixé sur le pan-
neau avant et c'est sur ces deux
piéces que se fait tout le montage.
On dispose ainsi d'un bloc bien
compact qui se manipule facile-
ment, qu'il n'y a qu'a introduire
dans le coffret métallique, et qui
pourra toujours s’en retirer faci-
lement.

Une rondelle isolante doit étre
intercalée entre le chéassis et le
boitier du condensateur électro-
chimique de 2 x 50 uF, le négatif
de ce condensateur n'étant pas
relié a la masse.

Le microamperemetre comporte
deux broches 6,3 volts qui alimen-
tent I'ampoule éclairant le cadran.
Cette ampoule est accessible en
vue d’'un remplacement éventuel.

Pour les commutateurs, veillez
évidlemment a ce que lorsque les
boutons de- commande seront fixés
la fleche tombe bien sur les posi-
tions qui conviennent.

Le commutateur de sensibilité
comporte une position « Ohms »,.et
a coté des douilles « Mesures »
vous avez également des douilles
marquées « Ohms ». Clest a ces
douilles que sera relié par un sim-
ple fil a deux conducteurs le dis-
positif qui permet d’utiliser cet ins-
trument en mégohmmetre.

Le cablage proprement dit ne
présente aucune particularité, au-
cune difficulté. Nous avons prévu
une grande barrette portant des
cosses-relais isolées, ce qui est
trés commode et donne un cablage
bien rigide.

Nous avons vu que la chaine de
10 mégohms est constituée par des
résistances de précision étalonnées
a 1 %. Dans cette catégorie de
matériel il ne se fait pas de va-
leurs au-dessus de 5 megohms et
c'est pourquoi la 8 mégohms par
exemple est constituée par deux
de 4 mégohms en série. Les autres
résistances sont des modeles ordi-
naires, de tolérance 10 %.

La figure 2b montre les divers
éléments constituant la sonde dé-
tectrice haute fréquence. Pratique-
ment, la sonde BF se différencie
par le fait que le condensateur de
0,1 microfarad est plus gros que
le 220 pF ; cela entraine donc sim-
plement un tube métallique plus
gros...

Ce tube en question est relié a

la gaine métallique du cordon de
raccordement a l'appareil, il est
bon d'autre part de prévoir une
prise munie d'un fil souple terminé
par une pince qui permet de le
relier au chéassis du poste a exa-
miner lors des mesures.

Le cablage terminé, aprés une
derniére et minutieuse vérification,
I'appareil sera mis sous tension.

Pour vous permettre des vérifi-
cations utiles, nous vous avons in-
diqué sur le schéma de principe
les tensions relevées entre diffé-
rents points des -circuits et la
masse. ;

Remarquez a ce sujet que le
point milieu du secondaire HT du
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transformateur est négatit de 140
volts environ par rapport a la
masse. Attention, entre les catho-
des et la masse vous trouverez
5 volts environ, mais aux bornes
des résistances de 47000 ohms
vous trouverez bien plus, de l'or-
dre de 140 volts enviren.

Regardez laiguille du microam-
peremetre. Comme il n'est pas
possible que le potentiometre de
tarage soit réglé des le début con
venablement, 1aiguille va dévier
normalement vers la droite ou ten
dre & dévier vers la gauche. Dans
ce dernier cas inversez immedia
tement le commutateur de pola-
rité pour qu’elle puisse dévier L
brement vers la droite.

Agissant ensuite sur le potentio
métre de tarage, vous pourrez
facilement ramener {'aiguille au
zéro. Nous insistons bien sur le
fait que vous devez obtenir tous
ces résultats des le début, sans
aucune mise au point spéciale. Il
suffit pour cela que le montage
s0it correctement réalisé, que tous
les éléments utilisés soient sains.

Nous avons parfois observé une
anomalie qui se manifeste plus
particuliérement sur la sensibilité
3 volts et qui se traduit par des
difficultés dans la remise a zéro,
l'aiguille est instable et se déplace
sans motif apparent, il faut conti-
nuellement retoucher le bouton de
tarage. Cela provient uniquement
de mauvaises masses, en particu-
lier au point de masse du conden-
sateur de 20 nanofarads. Tout ren-
tre dans l'ordre avec un bon cir-
cuit de masses sares.

ETALONNAGE

Cette opération se trouve extré-
mement simplifiée en raison de
Temploi a l'entrée de résistance
de précision, dont on est certain de
la valeur réelle. La seule opéra-
tion qu'il reste a exécuter est le
réglage du potentiometre d'ajus-
tage dans le circuit du microam-
peremetre.

II vous faut pour cela disposer
d’une source de tension connue.
Prenez par exemple une pile de

-1,5 volt, commutez sur la sensibi

lité 3 volts et mesurez la tensiop
de la pile.

L'aiguille doit dévier jusquau
milieu de I'échelle, graduation 7.5
@5 g 02 =0 1.5). Pour panvenis
A ce résultat, agissez sur le poten
tiometre d'ajustage.

Vous pouvez aussi prendre par
exemple une pile de 90 volts, s

la sensibilité 150 volts aiguille
doit étre ajustée sur la gradua
tion 9.

Mais attention... Une pile neuve

fait toujours un peu plus que sa
tension normale. Une pile de 15
volt par exemple peut trés bien

“faire de 1,7 a 1,8 volt, une: pile

de 3 volts peut tres bien faire 3.8
volts. Vous devrez donc au préa-
lable mesurer trés exactement vo-
tre pile pour savoir de combien
vous disposez réellement.

Tout 1'étalonnage se résume a
cela, et c’est bien peu de chose
comme Vvous pouvez le constater,
eu égard aux Immenses services
que peut rendre un voltmeétre élec-
tronique.



