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PREAMPLIFICATEUR

MESUREUR DE CAPACITES

QIIEIQIIE ACCESSOIRES SIMPLES PERMETTENT DE MULTIPLIER
LES FONCTIONS REMPLIES PAR UN VOLTMETRE-OHMMETRE A LAMPES

PAR O. FRIED

L ELECTRONIQUE moderne est deve- se servir d'une douzaine d’appareils de
nue une discipline compliquée. Les mesure différents pour effectuer leur travail
techniciens d'électronique qui travaillent quotidien. L'amateur, lui, se limite souvent
dans un atelier bien équipé peuvent avoir & 4 un seul appareil, le voltmétre et ohmmaétre
a lampe, en ahré-gé V.0.L., avec lequel il

m:‘m“mmt:diﬁgr vérifiera et réparera les circuits électro-
par un facteur de 10. niques. Cependant, le V.0O.L. peut per-

mettre d'effectuer une grande variété de
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Lo préamplificaieur e8! connecté enirs Ia sourcs du adgmal ot ls V.0.L. Le signal ssi mesuré avec des fils de
connexion d'sssals sdparés,

mesures réservées normalement 4 des appa-
reils spéciaux, griice & quelques modifica-
tions simples et i l'adjonction d'accessoires
faciles & construire.

Notamment, il permet la 'mesure de ten-
sions alternatives trés faibles, La plupart
des V.O.L. modernes fournissent des indi-
cations précises ur des signaux aussi
faibles que 100 mV (0,1 V) et, au-dessous de
cette valeur, le déplacement de l'aiguille est
trop petit pour permettre la moindre pré-
cision. En haute fidélité, on a souvent
affaire & des tensions de quelques millivolts

pour lesquelles le V.0.1,. demande une aide
supplémentaire,

La figure 1 représente le schéma de prin-
cipe d'un pré-amplificatenr simple qui mul-
tiplie la sensibilité du V.0.L. par un facteur
10. Son emploi permet la mesure des ten-
sions fournies ﬁm‘ des tétes magnétiques
d'électrophone, de bande magnétique ou des
générateurs 4 faible niveau dont les signaux
sont trop faibles pour pouvoir mettre en
mouvement 1'équipage mobile d'uvn V.0O.L.
normal.

Ce circuit est constitué par un amplifica-
teur conventionnel A n:mp][Jage R.C. a forte
impédance d'entrée et réponse en fréquence

late dans toute la gamme B.F, acoustique.
Jn redresseur en pont fournit 'alimentation

Schéma de principe ot photographies d'un mesursur de capacité simpls. La photo permel de woir, au fond, la
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A partir d'un transformateur d'alimentation
bon marché et réduit au minimum le ronfle-
ment résiduel.

L'interrupteur 51
d'entréd permettant an préamplificateur de
rester branché entre le V.0 L. et le signal 4
mesurer méme pour les mesures de tension
normales. Lorsque cet interrupteur est sur
la ition X1, tout signal envoyé sur le
jack d'entrée J1 est transmis directement au
ack de sortie J3 sans subir d'amplification.
5i l'interrupteur est sur la position Xio le
préamplificateur fournit un gain de 10,

La faible puissance demandée par le pré-
amplificateur peut étre obtenue tement
depuis 'alimentation du V.0.L. si ce der-
nier comporte une source de haute tension
bien filtrée, entre 4 70 et + 120 V. Omn
pourrait alors considérer le préamplificateur
comme une partie intégrale du V.O.L, et le
prix de sa construction en serait réduit de
50 9% grice A l'élimination d'une alimen-
tation séparée, Si l'alimentation du V.0.L.
n'est pas bien filtrée, on conserverait une

e du filtre, R7 et C4b. On connecterait

7 & la cathode du redresseur du V.O.L. et
sa valeur serait ramenée 4 10 ooo £} environ.

Pour les wvaleurs indiquées des divers
éléments, on peut espérer une précision
supérieure & 10 9. Pour avoir une précision
meilleure, i1 faudrait remplacer Rz par un
potentiométre linéaire monté en rhéostat, per-
mettant d'étalonner avec précision le circuit.

On peut avoir un signal de faible nivean
étalonné a partir d'un diviseur de tension
pris sur 'enroulement 6,3 V du transforma-
teur d'alimentation comme indiqué sur la
figure 1. Lorsque le V.O.L. et le préamplifi-
cateur sont montés comme indigué sur la
ﬁgu.n; 2, on mesure la tension aux bornes
d'une résistance de 15 {} avec l'interrupteur
du préamplificateur S1 mis sur la position X1,

, en mettant 81 sur la position Xi1o,
on ajustera le entiométre d'étalonnage
jusqu'd ce que la méme tension d'étalon-
nage fournisse une lecture égale & dix fois
la valeur premiére.

La figure 2z correspond aux mesures de
toutes les tensions alternatives. L'interrup-
teur 51 ne devra étre placé en position X1o
gue pour les mesures de tension dont la
valeur est trop faible pour pouvoir étre
mesurée avec précision par le V.0.L. sur
I'échelle la plus faible sans préamplification.

Mesures des capacités

Mille francs de piéces détachées, dont la
plupart sont probablement 4 votre disposi-
tion dans votre « fourre-tout », voici tout ce

u'il vous cofitera pour transformer votre

.0.L. en un capacité-métre 4 lecture directe
Avec ce simple accessoire (ig. 3) vous pouvez
mesurer les valeurs de tous les condensateurs
non électro-chimiques comprises entre 0,003
et 2 mfd Lorsque le V.0O.L. est utilisé
conjointement avec le préamplificateur qui
vient d'étre décrit, il est possible de mesurer
avec précision des capacités aussi faibles
que 0,003 mid,
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est un interrupteur-

La mesure d'une capacité est une opéra-
tion facile. On branche aux bornes du réseau &
117 V en alt. la capacité inconnue et une résis-
tance en série, en formant un diviseur de
tension. Comparée & la réactance capacitive,
la valeur de la résistance est si faible qu'elle
n'intervient presque pas dans l'impédance
totale du circnit. Done, le courant passant
dans le circuit ne dépend que de la valeur
de la réactance capacitive.

Cependant, le passage du courant dans la
résistance crée une chute de tension aux
hornes de cet élément pouvant facilement
étre caleulée et mesurée au V.0.L.

Dans le cas présent, de petits condensa-
teurs dont la capacité s'étage entre o,003 (si
le préamplificatenr est en service) & o,1 mid
sont branchés entre les jn.tksrgl et J2, et la
tension alternative est mesurée entre J2 et
14. Des condensateurs de plus fortes ca
cités, entre o,1 et 2 mfd sont branches entre

1 et J3 et les tensions sont mesurées entre
_Jh et J4. La correspondance entre la valeur
de la capacité et la lecture du V.O.L. est
indiguée dans la table 1.

TABLE |
Capacités Sonde V.0O.L. Lecture
connections en tension

mid V alt,
1,5 J3 - 14 15
1,0 3 -J4 10
0,5 i-J4 5
025 3-J]4 2,5
0,1 3- 14 1,0
0,05 2= 14 5.0
0,01 2 - |4 1,0
0,005 2 - J4 0.5
0,003 2 - J4 0.3
0,0003 2 - J4 0,03

Quslgques pléices détachéss wupplémentaires peor-

mattent d'nddpter n'imports 1 V.0.L. & la mesure

de courants gontinus. Les peuvasnt

mant bire montées & I'intdrieur du boltier V.0.L,
carmme in cl-deasaua.

- .1'1'..‘..
gt 38,
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COMMUTATEUR DE GAMME VERS LA COSSE(+) VERS LA COSSE(—)
(MILLIAMPERES) &1 DE L'EQUIPAGE MOBILE DE L'EQUIPAGE MOBILE

VERS LA COSSE DE
COMMUTATEUR
DE FONCTION DU V.0.L.
OU LE FiLj+)DE
et L'EQUIPAGE ETAIT
. . CONNECTE

MILLIAMPEREMETRE |Vv.0.L.

— — — —

COMMUTATEUR DE VERS LA COSSE DE
FONCTION 52 COMMUTATEUR
DE FONCTION DU V.0.L
OU LE FIL i~ DE
L'EQUIPAGE ETAIT CONNECTE

DOUILLES FEMELLES
LE ISOLEES

. n+(8 &)= n

Ce schéma de principe montre le chblage élémentaire, los pléces détachées nécessaires pour ajouter an V.0.L.
la possibilité de mesurer des courants,

Conversion du V.0.L.

LISTE DU MATERIEL NEGESSAIRE en milliampéremétre
POUR LE MILLIAMPEREMETRE Jusqu'd Vinvention du transistor, les
81 : commutateur rotatil 2 ples, 5 positions {dont mesures de courant continun étaient consi-
Isuzh.:m: mobile mmypnxquminﬂw g d'un pll:r.uiﬂ; dérées comme l!)!‘ﬂnalilt trop de tgmpa pour
[ commutatenr e N ecthane; WL I'usage courant ou les projets de circuit.
E:."llgéznwl;ﬂﬂ%.; iifﬂlmgﬁtﬁdgﬂﬁzw' Maintenant, les mesures de courant font
partie de la routine dans les nombreux cas

; by ol on se trouve en présence de circuits 4
~Pour éviter toute bilité d'électrocu- tramsistor. Avec quelques modifications de
tion, un h1terru]:teu:* bouton-poussoir, nor- ciiblage et quelques éléments ajoutés, moven-
malement ouvert, S1 est monté en série nant quelques calculs trés ‘simples, vous
entre une phase du résean et J1. A moins (Buite page 122)
d,i:p‘qu'er sur ce bgutun Eit de le mni:;t&nir
ammsi, il n'y a e tension appliquée sur
les bumea.FUué}femndz prﬁ:au1tI;uPancﬂn5iste LISTE DU MATERIEL NECESSAIRE
4 monter toutes les pidces détachées sur un POUR LE VERIFIGATEUR DE SEMI-CONDUCTEURS

coffret en bois ou en matidre plastique R1 ¢ potentiométre 10 000 (2; R2, R3 . 220 K 112 W s

comme on l'indique sur la figure 3, Rd : 15000) 1/2 W ; J1: borne isolée ; ]2 : jack minia

A.tte:tlﬂn. ~ Les condensateurs d'une ture isolé; J3 : juck d:*léiéphmud‘dwl:ll:; 51 -.lmg;
capacité supérieure 4 o,r mfd conservent Soe. @ o-nettoyeur & ressort de mppel, Stackp

L aa=; By rie V, Burgess 1J-15 : pour

leur charge pendant trés lon temps, C'est :mm;mﬁumzz,;nm ;mna&ﬁf?ﬁ?ﬁ en

une borne précaution de les d charger aprés plastique 75 x 100 x 38; pannesu d'aluminium

chaque ' thesure, en court-cirenitant leurs I3 x 100 mm ; support de batterie ; vis et écrous divers ;

deux bornes de sortie, fil de ciblage.

Schéma de principe et photo d'un virificateur de semi-conducteurs, Les élémenis peuvent dtre contenus dans
' un boltler en matiére plastique de 15 < 100 »x 38 mm.
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Quelques accessoires simples
permettent de multiplier les
fonctions remplies par un
voltmétre-ohmmetre

a lampes
(Suite de la page 84)

pouvez modifier votre V.0.L. de fagon a lui
permettre ce fonctionnement utile dans sa
gamme d’emploi actuel.

Pour les mesures de courant, il faut rajou-
ter deux interrupteurs et une ‘paire .supplé-
mentaire de jacks. La figure 4 “montre ces
adjonctions sur un V.0.L. Knight, trans-
formé dans ce but. L’emplacement de ces
parties sugplément aires n'est absolument pas
critique. On peut les monter n'importe ot
sur le panneau ou sur le boitier sans risque
d’accrochage avec une partie quelconque du

~ cablage.

Pour effectuer cette conversion, il est
nécessaire de connaitre la sensibilité et la
résistance interne de l'appareil, et il faudra
étalonner l'échelle des tensions continues.
Les caractéristiques de 1'appareil sont geéne-
ralement fournies sur le manuel d'utilisation
qui accompagne le V.O.L., mais il est pos-
sible aussi de les demander au constructeur
si on ne dispose plus du manuel,

La figure 5 indique le céblage et les élé-
ments a4 rajouter au V.0.L. pour le trans-
former en milliampéremetre a 3 gammes,
I.e cdblage originalpdu V.0.L. ne doit pas
étre modifié & l'exception de deux fils qui
connectent l‘équipa§e mobile au commuta-
teur de fonction. Il taudra les dessouder des
bornes du commutateur pour les connecter
aux bornes centrales du commutateur de
fonction rajouté Sz2. Les deux fils connectés
aux bornes d'une extrémité du nouveau
commutateur de fonction sont alors soudés
aux bornes de l'interrupteur V.O.L. d’ot1 les |
fils avaient été enlevés. Lorsque le nouveau
commutateur de fonction est mis sur la
position V.0O.L., l'ancien circuit V.0.L. est
rétabli. Si S2 est mis sur la position mA,
I'équipage mobile est connecté au commu-
tateur de gamme 51, selon un circuit typique
de mesure de courant. Les valeurs données
pour les résistances-shunt sur la liste de
matériel sont correctes pour des équipages
mobiles ayant une résistance interne de
I ooo () et une sensibilité de zoo0 pA. Les
gammes de courant sont o-1,5 mA, o-15 mA
et 0-150 mA pour les positions respectives 1,
2 et 3 du commutateur de gamme. On peut
lire les valeurs exactes sur l'échelle voltmé-
trique o-15.

Les valeurs de résistance-shunt des appa-
reils sans autres spécifications et les gammes

MECANIQUE POPULAIRE



d'emploi peuvent se calculer selon 1'exemple
suivant :

Données :

Sensibilité de 1'appareil : 400 wA pour la
déviation totale de lﬂs::-rhelle.

Résistance de 'appareil : 2 ooo 0,

Bchelle de lecture en voltmétre la plus
faible : o-3 V.

Méthode de calcul

FEtant donné que 1'échelle voltmétrique la
I)]u:a faible est graduée de o 4 3 V on fixera
es gammes d'emploi en milliampéremeétre a
0-3. 0-30 et 0-300 mA. La valeur correcte du
courant peut alors étre lue directement sur
I'échelle o-3 V. Lorsque le commutateur de
gamme est mis sur la position o-3 mA, un
courant maximum de 3 mA peut passer 3
travers l'appareil de mesure et le shunt.
Mais le premier ne peut supporter que
400 pA, de sorte que le reste du courant doit
passer par le shunt, Le shunt, par suite, doit
supporter le passage d'un courant de o,003
~ 0,004 = 0,0026 A La valeur de la résis.
tance du shunt peut se calculer suivant la
formule I

; _ R appareil ~ 1 apparei
At 5 r shunt i

En remplagant les lettres par leur valeur,
cette formule donne : :

R shunt = 2200-X0.0004
0,0026

FPour la gamme o-30 mA, 1 shunt — 0,03

— 0,0004 = 0,02006 A,

Soit

R shunt = RO B00N = 27 [0 environ,
0,025

Pour la gamme o-j00 mA, 1 shunt — 0,3
— 0,0004 = 0,2006 A,
R shunt = 2990250.0004

0,240

Les résistances 1/2 W dont on dispose
dans le commerce, qui ont les valeurs les

lus voisines de celles calculées, permettent
E'H\’D‘II une précision suffisante pour les
applications classiques,

<5 Jacks supplémentaires de connexion
d'essai sont uti pour toutes les mesures
de courant. Ces deux jacks doivent eétre
isolés du boitier (si ce dernier est métal-
lique) afin d'éviter tout risque d'électro-
cution.

Lorsqu’on mesure le courant d'un cireuit,
Il n'est pas nécessaire de mettre en service
le V.O.L. Se souvenir néanmoins, que les
cordons de mesure doivent toujours étre
connectés en série dans le circuit & mesurer,
La non-observance de cette précauntion aura
le résultat lpr'esque certain griller 1'équi-
page mobile avee la résistance shunt —
erreur qui conduira triés probablement i une
dépense coiitense,

Veérification des semi-conducteurs

Avec la diffusion du transistor, s'est déve-
loppé le besoin d'un appareil simple et hon
marché permettant de vérifier l'état des

= 308 [ environ.

= 2,7 1] environ,
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transistors. Le vérificatenr de semi-conduc-
teurs de la figure 6; utilisé avec votre V.O.L,,
permet de vérifier non seulement tous les
types de transistors au germaniom (sauf les
transistors de puissance] mais les perfor-
mances de redresseurs au sélénium et des
cristaux.

L'appareil est alimenté par une batterie
de 22,5 V, comme on le montre sur le schéma
de principe, qui aura presque son temps de
conservation comme durée de wvie, ¢tant
donné le faible courant congommé dans le
fonctionnement présent.

Deux culots & transistors sont fixés sur le
panneau frontal, cdblés de facon que la
tension correcte de la batterie soit envoyee
aux transistors PNP ou NPN lorsque ceux-el
sont enfoncés dans leurs culots ‘respectifs,
I'interrupteur 51 fuite est un interruptenr
bipolaire & deux directions, & ressort 1:1#:
rappel et auto-nettoyeur,, ciblé de telle
fagon qu'il soit au repos sur la position
« fuite » comme indique sur la figure. Dans
cette position, la hase du transistor enfoncée
dans son culot est en circuit ouvert et il n'y
aura gqu'un courant de fuite relativement
faible qui passera dans le transistor. Lorsque
I'interruptenr est sur la positjon gain, un

it courant de polarisation est envoy¢ sur
a base & travers les résistances Rz ou Rj.
Par suite, le courant collecteur du transistor
augmente de fagon appréciable, Le rapport
du courant gain-fuite est une bonne indi-
cation de la gqualité du transistor.

Pour vérifier la qualité d'un transistor,
connecter la sonde 4 courant continu dn
V.OL. & Jz et le fil « commun » & J1, Mettre
le commutateur de gamme du V.0.L. sur la
gamme de tension la plus basse (générale-
ment 1,5 V) et enfoncer le transistor dans le
culot correct, (Vérifier sur catalogue ou les
indications du constructeur si le transistor
est un NFN ou PNF.) :

Mettre l'interrupteur 51 sur la position
rain et régler le potentiométre d'étalonnage
E1:Zt pour obtenir sur le voltmétre une lecture
de 1,5 V, Reldcher I'interrupteur qui retombe
sur la position « fuite » et noter la lecture sur
le V.OL.

Un transistor de bonne qualité donne un
rapport gain élevé. Plus ce rapport est éleve

TR gain :
plus élevé est le faite o8 courant potentiel
du transistor.

Si l'on n'obtient aucune lecture avecl'in-
terrupteur mis sur 1'une ou 1'autre position,
c'est que le transistor est en circuit ouvert.
5i le courant de fuite égale ou dépasse le
courant de gain, le transistor est court-cir-
cuité. Si le courant de fuite tend wvers le
courant de gain, le transistor ne permet
qu'une amplification trés faible ou nulle,

o Apairage de transistors »

Dans les circuits push-pull on 4 symétrie
complémentaire, les transistors employeés
devront avoir des caractéristiques tres voi-
sines, Un couple de transistors est « apaire »
si le gain et la foite des deux transistors sont
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identiques ou ue, En mesurant une cer-
taine quantite de transistors, on retiendra
ceux dont les caractéristiques somnt avoisi-
nantes ﬂpour les applications ofi les données
sont critiques,

Vérification du bruit
des transistors

Les amplificateurs & bas niveau, tels que
les préamplificateurs, hﬂI;'D""‘?'-“t lemploi de
transistors 4 faible bruit. Le niveau de bruit
relatif d'un grand nombre de transistors
Eéwt étre comparé, en connectant un casque

léphonique 4 eristal au double jack télé-
ghﬂnique 3. et en réglant le courant gain

e chaque transistor de fagon & obtenir une
lecture de 1,5 V. (On peut utiliser un casque
téléphonique magnétique en insérant une

capacité de 0,05 mfd en série avec I'un des
fils.) Le bruit du transistor est audible sur
le casque,

Vérification des redresseurs
et des diodes

Il est possible de vérifier redresseurs et
diodes avec les connexions d'essais enfoncdes
dans le double jack téléphonique. Ce jack
doit étre cdblé de facon que la borne mar-
quée (+4) sur le dessin soit branchée a la
bome -+ de la batterie et que la borne
négative soit relide 4 une extrémité du
potentiométre Ri. Pour vérifier le rappart
courant direct
courant inverse
et des diodes, brancher le fil venant du
jn?;:-lc négatif de 'appareil de mesure 4 la

me < du redresseur ou de la diode et la
connexion d'essfi positive 4 la borne néga-
tive du redresseur ou de la diode. (La borne
positive des diodes cristal est souvent repérée
par un anneaun de couleur, un point ou un

Lorsqu'un redresseur ou une diode est
ainsi connecté, il est polarisé en sens direct
et R1 peut étre ré li‘f-\}x:ur avoir une indica-
tion de 1,5 V sur le V.0 L. 11 suffit alors de
retourner les fils de connexions d'essais sur
le redresseur ou sur la diode et de noter la
déviation de 1'aiguille. Pour de bons éléments
le courant inverse est trés faible et on obtient
au moins un rapport de 1 & 20 (quelques
diodes 4 haute conduction, telles gue les
détectenrs vidéo, sont bonnes si le rapport

goutant cifecs est de 104 1 on plus.

courant inverse

courant direct

courant inverse
les redresseurs au sélénium ont une résistance
interne basse lorsqu'ils sont Hﬂlﬂ:‘iﬁéﬁ dans le
S0115 ant. Dailleurs, ils peuvent se
rompre sous 'effet d'une pleine charge. Pour
vérifier si cette éventualité peut se produire,
court-circuiter les fils de connexion d'essais
et ajuster R1 de fagon 4 obtenir une lecture
de 1,5 V. Puis, sans modifier R1, connecter
le fil uéﬁnﬂt‘ d la borne positive du redres-
seur, et le fil positif & la borne n-.’:gntlve. 3
le redresseur est bon, le voltmétre doit
donner au moins une lecture de 1,35 V.

de conduction des redressenrs

Outre leur rapport élevé
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