INITIATION

Pratique de la Mesure

LES MULTIMETRES

(suite voir n° 1704)

Il — Fonction
voltmetre

Nous avons indiqué,
dans notre article précé-
dent, que le convertisseur
A/D avait la particularité
de posséder une trés haute
impédance d’entrée, ce qui
est particuliérement inté-
ressant pour faire un bon
voltmeétrre. Effectivement,
si le convertisseur est uti-
lisé seul et directement
connecté au circuit sous
mesure, il est difficile de
trouver mieux ! Plusieurs
milliers de mégohms | C’est
vraiment parfait !

Hélas | dans ces condi-
tions, le convertisseur n’'ac-
cepte. de mesurer les ten-
sions que dans une
fourchette limitée. Généra-
lement, le calibre obtenu
est de 200 mV, ce qui per-
met de couvrir de
— 200mV a + 200 mv,
compte tenu de la possibi-
lité de mesurer ces deux
types de tension! Toute
tension dépassant ces limi-
tes n'est plus mesurable di-
rectement. [l faut alors pré-
vobir un atténuateur
ramenant la tension & me-
surer dans les limites pré-
cédentes. Deux types sont
possibles : I'un a résistan-
ces série, |'autre a résistan-

ces en paraliéle.

a) Résistance série
{voir fig. 8). Pour chaque
point intermédiaire, la va-
leur de la résistance, coté
masse, est le dixiéme de
celle cdté entrée. Ce type
d'atténuateur présente
quelques avantages :

La résistance parasite
des contacts du commuta-
teur n'est pas en série avec
les résistances du pont di-
viseur, mais avec celle du
convertisseur. Comme
celle-ci est énorme, |'effet
parasite est nul.

Un autre avantage maté-
riel vient du fait que beau-
coup de fabricants propo-
sent des ensembles de

résistances permettant la
réalisation de I'atténuateur
complet {Caddock, Allen
Bradley...).

On notera cependant
que de tels fabricants se li-
mitent a une valeur de
10 MQ pour la résistance
globale du diviseur. Il est
en effet tres difficile de réa-
liser des résistances de pré-
cision de valeurs plus éle-
vées. |l faut adopter un
compromis entre les perfor-
mances et le prix de re-
vient | 10 MQ correspon-
dent au meilleur rapport
qualité-prix ! C'est malheu-
reusement ici que les mil-
liers de mégohms du
convertisseur fondent

comme neige au soleil,
pour ne plus faire que...
10 MQ ! C’est évidemment
beaucoup moins !

Au désavantage du
montage de la figure 8,
nous signalerons I'inter-
réaction des valeurs de
chaque résistance sur I'en-
semble des calibres. Ceci
complique beaucoup la réa-
lisation éventuelle d'un tel
pont diviseur, avec des ré-
sistances a ajuster.

b) Résistances parallélies
{voir figure 9)

C’est cette fois la résis-
tance basse du pont divi-
seur qui est sélectionnée.
Le montage présente
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Fig. 8. — Atténuateur

a résistances/série.
Z=10MQ;
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Fig. 9. — Atténuateur
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Z =~ 10 MQ ; quatre calibres :

Vi
q40M
el A / D
¢ gy A4S
T T >
A o °
< © o)
x Q ¥
< T
400 4000
Ce G :
7 77';7

1. 10, 100, 1 000 (pour 1 : C4, C2, C;3 ouverts).

" Page 86 - Juin 1984 - N° 1705




MESURE

"avantage de permettre un
ajustage facile du facteur
"de division, sans interréac-
tion d'un calibre sur |'autre.
Autre avantage: la com-
mutation peut s’effectuer a
I'aide d'une batterie de
contacts meécaniques ou
analogiques, tous reliés a la
masse. On peut ainsi pré-
voir bien plus facilement
des circuits de sélection au-
tomatique de calibres.

Bien entendu, le pro-
bléme de la valeur des ré-
sistances est le méme que
ci-dessus, et la valeur stan-
dard reste de 10 MQQ.

I} peut alors étre intéres-
sant de faire une comparai-
son entre le contrbleur a ai-
guille et le multimétre
numérique.

Nous avons vu, dans les
articles précédents, que la
valeur moyenne adoptée
pour les premiers était de
20 k€2/V. Ainsi, en gamme
-2 V, nous obtenons une ré-
sistance interne de 40 k(2.
Le multimétre numérique
marque un gros point, puis-
que lui, avec ses 10 MQ
d’entrée, présente dans la
méme gamme une résis-

tance de 10/2, soit
5MQ/VI :
Oui, mais! Lorsqu’on

utilise une gamme plus éle-
vée, I'avantage s’amenuise
et finit par... s’inverser !
C’est que le multimétre nu-
mérique est a résistance
d’entrée constante, ce qui
fait que, en gamme
2 000 V, il fait toujours ses
10 MR, soit... 5 000 Q/V.
Dans les mémes condi-
tions, le controleur a ai-
guille a conservé ses

-gardées,

20 k2/V et présente une
résistance interne de...
40 MQ ! Le petit tableau de
la figure 10 donne ainsi la
résistance par volt du mul-
timétre a aiguille classique,
pour les gammes usuelles.

Ce tableau montre que,
si le multimétre est excel-
lent sur les gammes sensi-
bles, il est presque mauvais
sur les gammes hautes | Ce
n‘est donc pas |appareil
idéal que ['utilisateur un
peu naif aurait pu imagi-
ner! Les lignes suivantes
vont essayer d’entrer un
peu plus avant dans ce pro-
bléme.

Les difficultés sont d’ail-
leurs, toutes proportions
les mémes
qu’avec le contrbleur a ai-
guille. La mesure d'une ten-
sion se fait dans deux cas
différents. En effet, les ten-
sions qui apparaissent dans
un montage ont -pour ori-
gine I'alimentation de ce
montage. Si l'on mesure
les tensions a |'origine, on
les mesure en fait aux
bornes du ou des généra-
teurs alimentant |'appareil.
Par ailleurs, ces tensions
d’origine sont appliquées ici

| ou 1a, intégralement ou en

partie, elles déterminent
des courants, lesquels font
apparaitre d’autres ten-
sions... qu'il faut mesurer
également. D’ou la distinc-
tion apportée dans les
lignes suivantes.

1. Mesure aux bornes
d'un générateur

Un générateur est une
source de courant électri-
que caractérisé par sa force

électro-motrice (FEM) me-
surée en volts. Le généra-
teur présente aussi, comme
tous les appareils électri-
ques, une résistance in-

terne. Si un générateur de

FEM E et de résistance in-
terne r délivre un courant |,

la tension qui apparait .

entre ses poles est :
U=E-r |

Cette tension est donc
toujours inférieure a la
FEM. L'écart entre U et E
est proportionnel aret al.

Si nous voulons mesurer
une FEM, avec un multimé-

tre. numérique, quelle sera

la précision de la mesure ?
En tout premier lieu, signa-
lons que la résistance in-
terne d'un générateur est
souvent faible ou trés fai-
ble : quelques dizaines
d’ohms pour les plus mau-
vaises des piles a quelques
centiémes d’ohms pour de
trés bons générateurs. Cer-
tains générateurs de haute
tension peuvent avoir une
résistance interne de quel-
ques centaines d'ohms.

Voyons deux exemples
précis :

Soit @ mesurer la FEM

d'un élément d’accumula-
teur cadmium-nickel de
1,2 V typ. Supposons une
résistance interne de

" 1/10 2, ce qui est raison-

nable pour un élément de
petite capacité {voir fi-
gure 11). Le multimétre,
avec ses 10 M) de résis-
tance interne, va consom-
mer un courant de l'ordre
de

U/R, soit

1,2/107 = 0,12 uA.

La tension mesurée aux
bornes de I|'élément est
alors de
U =E-ri, soit
U=E-(0,1X12.10-9)
douU=E—-12. 109

Ce résultat montre que
le multimétre indique alors
la valeur de la FEM avec sa
précision propre, sans ap-
porter d’erreur supplémen-
taire.

Soit maintenant a mesu-
rer la FEM d'un générateur
de 1000V et de résis-
tance interne 500 Q. Un
calcul analogue au précé-
dent donne une consom-
mation du multimétre de
| = 1000/107 = 0,1 mA.

D’'ou une tension aux
bornes, pendant {a mesure
U=E-500 X 10-¢
=E-50mV

L'écart est cette fois de
50 mV, mais, comme le ca-
libre a utiliser est de
2000V, la résolution en
2 000 points est de 1V.
Elle serait de 0,1V en
20 000 points. Donc
I'écart trouvé est en-des-
sous du seuil de résolution
et est donc ‘parfaitement
négligeable.

En conclusion, nous pou-
vons considérer que toute
mesure de FEM ou de ten-
sion directement aux
bornes d'un générateur est
une mesure donnant toute
satisfaction puisqu’elle se
fait avec I'entiére précision
du multimeétre, sans dégra-
dation d’aucune sorte.
Lorsque le générateur ali-
mente un montage, sa ten-
sion aux bornes n’est plus
égale a sa FEM (sauf s’il
s’agit d’un générateur a ré-

GAMMES R d’entrée R par volt
2V 10 MQ 5 MQ/V
20V 10 MQ 500 kQ/V
200V 10 MQ 50 kQ/V
2000 V 10 MQ 5  kQ/V

Fig. 10. — Variation de la résistance par volt d’'un multimétre
10 MQ. Ce n'est trés bon que pour les deux premiéres

| gammes !
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Fig. 11. — Mesure de FEM. Précision excellente !
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gulation électronique) mais
la mesure avec le muitimé-
tre numérique se faisant
avec un supplément de
débit tellement faible que la
lecture a les caractéristi-
ques ci-dessus et est donc

sultat de la mesure n’est
plus la FEM, mais la ten-
sion en charge.

2. Mesure aux bornes
d‘une résistance

Si la mesure de la ten-
sion d'alimentation est pri-
mordiale, il faut mesurer
aussi les tensions partielles
développées dans le mon-
tage. Ces mesures se font
toujours aux bornes de ré-
sistances matérielles ou ap-
parentes. Les tensions ap-
paraissant entre deux
points du montage sont ap-
pelées, nous le savons, dif-
férences de potentiel, ou
« ddp ». Nous allons étu-

exemple pour vous montrer
que, cette fois, ce n'est pas
si simple {(voir fig. 12).

Pour fixer les idées, ima-
ginons que nous voulions
mesurer la ddp apparais-
sant aux bornes d’une ré-
sistance de 47 k) traver-
sée par un courant
constant de 100 pA. La
théorie (loi d'Ohm) nous
donne la valeur a trouver :
U=RI '
soit :

U=47 000X 100.10-8
=4,7V= 4700 mV.
Connectons maintenant

en gamme 10V, avec ses
10 MQ de résistance in-
terne, se placant en paral-
léle sur la résistance R et
venant, on s'en doute, en
diminuer la valeur. La for-
mule des résistances en
paralléle nous permet de
calculer la résistance équi-
valente de cette associa-

tion :
N (47 105 x 10. 109)

trés précise. Bien sdr, le ré- -

dier le probléme sur un -

Le courant constant de
100 uA développe alors
aux bornes de cette asso-
ciation, donc aux bornes du
voltmeétre, une tension me-
surée de :

U=46 780 X 100. 10-8
= 4,678V

au lieu des 4,7 V prévus et
réels ! L’erreur est de
4700 -—4678 = 22 mV.
La tension affichée 4,67 V
par un 2 000 points et
4,678V par un 20000
points. L'imprécision ap-
portée par les conditions de
mesure est de

(22 X 100)/4 700

= 0,468 %

a ajouter a l'erreur propre
au multimetre et qui varie
suivant sa classe.

Nous voici donc déja
assez loin de la précision
théorique de notre appa-
reil | Pourtant 47 k) est
une valeur bien banale de
résistance, plus que cou-
rante dans les montages.
Qu’'en serait-il alors, si

cette résistance était plus
élevée ?

La figure 13 vous livre la
réponse a cette inquiétante
question !

Pas brillant, n’est-ce
pas! 1% derreur aux
bornes d’'une 100 k{2, 9 %
aux bornes d’'une 1 MQ et
catastrophe... 50 % aux
bornes d'une 10 MQ |

Pour ne pas dépasser |
'erreur typique du multi-
metre lui-méme, soit
0.1 %, il ne faut pas mesu-
rer aux bornes d'une résis-
tance de plus de 10 k2.

Bien sir, en dessous
tout va bien et on retrouve
petit a petit les conditions
parfaites de la mesure aux
bornes du générateur.

Vous étes consterné!
Peut-étre ignoriez-vous que
votre magnifique muitimeé-
tre était capable de tels
méfaits ? C'est- pourtant
ainsi, et .l faudra vous en
contenter, car la seule solu-
tion serait d"augmenter

notre voltmeétre numérique, -

Rea = G7 705+ 10. 109)
Réq =~ 46 780 Q

Fig. 12. — Mesure de d.d.p. Attention a 'erreur provoquée par

fe multimétre.
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Fig. 13. — Variation de I'erreur en fonction de R (cf. fig. 11.

RM =10 MQ).

1

|

|

i
' |t
AookQ

|
|
I i
| |
l |
I I
| : 1
! |
| |
) | [
I I I
| | l
R

R

AoM L1

M

dans de grandes propor-
tions la résistance interne
du voltmeétre. Hélas ! on se.
heurte a un probléme tech-
nologique insoluble : la réa-
lisation de résistances de
trés haute valeur et de
haute précision. De telles
résistances, quand elles
existent... et a quel prix !
dépassent rarement la cen-
taine de mégohms, ce qui
ne change pas beaucoup le
probléme.

Quelques multimétres
présentent la particularité
de rendre disponible l'en~
trée du convertisseur, sans
passer par |'atténuateur, ce
qui permet de retrouver la
trés haute impédance de
cette entrée, mais seule-
ment dans la fourchette de
valeurs admissibles par le
convertisseur. L'usage est
donc trés limité. Dans ces
conditions, si l'impédance
‘du voltmétre est de
1 000 MQ, Verreur addi-
tionnelle aux bornes de la
résistance de 47 kQ n'est
que de 0,0047 %. Cette
erreur n'est que de 1 % (au
lieu de 50 %) aux bornes
de la 10 MQ. L'améliora-
tion est donc importante.

En conclusion de cette
analyse rapidé du compor-
tement du multimétre nu-
mérique en fonction volt-
meétre, nous constatons
que, finalement, les problé-
mes sont exactement les
mémes qu’'avec son
concurrent a aiguille. Ce
dernier est moins bon en
gammes basses, peut-étre
meilleur en gammes
hautes. Par contre, on at-
tend beaucoup plus de pré-
cision du multimeétre et, par
conséquent, la déception
est sans doute plus grande
de constater qu’il n'est pas
sans reproche ! Le gros
danger des appareils numé-
riques est la tendance na-
turelle qu'ont les utilisa-
teurs a croire naivement
leurs indications. Il faut
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simplement rester cons-
cient des problémes et en
tenir compte !

Il — Fonction |
Ampéremétre

Le galvanométre des ap-
pareils a aiguille est sensi-
ble aux intensités; il est
donc parfaitement adapté a
leur mesure. Il n’en est pas
de méme du convertisseur
A/D qui est un voltmétre.
Pour le transformer en am-
péremeétre, ce n’est pas
trés difficile : il suffit de
faire passer l'intensité a
mesurer dans une résis-
tance de valeur connue et
de mesurer la ddp dévelop-
pée aux bornes :

onaU =R Ix.

La tension mesurée est
bien proportionneile a Yin-
tensité a déterminer (voir
fig. 14).

Malheureusement, ce
principe simple a un incon-
vénient | Le fait d’interca-
ler, dans le circuit sous me-
sure, cette résistance
additionnelle, en modifie
les caractéristiques : la ré-
sistance totale est augmen-
tée, ce qui entraine, évi-
demment, une réduction de
I'intensité. La mesure se
trouve ainsi quelque peu
faussée ! ‘

Voyons ce fait plus en
détail sur un exemple :

Supposons un généra-
teur de 10V, & résistance
interne négligeable, débi-
tant dans un circuit de ré-
sistance totale 100 Q. Le
calcul théorique donne la
valeur de 'intensité réelle :
I =U/R = 10/100
= 0,1 Aou 100 mA.

Mesurons cette inten-
sité, en gamme 200 mA,
d'un multimétre dont le
shunt mesure 10 Q. En in-
tercalant I'ampéremétre, la
résistance totale passe a
100 + 10 = 110 Q.

L’intensité devient
I'=10/110 = 90 mA !

Cette intensité est affi-
chée par I'appareif, soit
90 mA s'il s’agit d'un
2 000 points. L'erreur ap-
portée par la mesure est
ainsi de 10 % par rapport a
la vraie intensité, avant
connexion du multimétre.
C'est déja trés génant,
méme. si nous n’envisa-
geons pas les perturbations
vicieuses que le branche-
ment peut apporter au
fonctionnement du circuit
testé.

Passons maintenant en
gamme 2 000 mA, le
shunt mesurant alors 1 Q.
La résistance du circuit

descend a

100+ 1=101Q

et l'intensité indiquée par
I"appareil est de

10/101 = 99 mA.

C’est beaucoup mieux,
I"erreur n'étant plus que de
1 % avec un affichage de

99 en 2 000 points et 99

en 20 000 points.

Passons enfin en gamme
10 A, avec un shunt de
0,14, Nous lisons cette
fois 10/(100 + 0,1)
= 99,9 mA. Ce serait pres-
que parfait, si ['afficheur
donnait ce résultat. En fait,

“si c’est un 20 000 points, il

ne marquera que 99 points,
soit 0,099 A, Si c’est un
2 000 points, il indiquera
0,09A1

Cette fois, le calibre est
mal choisi, la lecture étant
trop faible. Pour cette me-
sure, le meilleur calibre est
de « 2000 mA », wvu ci-
dessus !

Comme on le constate,
le changement de gamme
fait passer I'affichage de
90 mA a 99 mA, puis pres-
que 100 mA. Il y a encore
la matiére a étonner quel-
ques utilisateurs ! Le multi~
meétre est presque toujours
un médiocre ampéremeétre.

Une caractéristique im-~
portante est la chute de
tension apportée en fin de
calibre. Cette chute de ten-
sion correspond d’ailleurs a
la sensibilité du convertis-
seur. Ainsi, si le convertis-
seur donne son maximum
pour 200 mV, cette valeur
correspondra a la chute de
tension de I'ampéremétre.
Bien sir, si le nombre de

R
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Fig. 14. — Principe de I'ampéramétre numérique.

Ua/p = Ril,.

(D
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- Fig. 15. - Principe de I'ohmmétre .

numérique. Ua/p = L.R,. -

points affichés est inférieur,
la chute de tension sera ré-
duite dans le méme rap-
port. C'est d’ailleurs pour-
quoi, dans |'exemple
précédent, la précision était
meilleure en choisissant un
calibre moins sensible. En
pratique, toujours commen-
cer la mesure par la gamme
la moins sensible, 10 A,
par exemple. Puis remonter
les gammes et s’arréter
juste avant celle a partir de
laquelle le résultat lu baisse
nettement.

Ce serait le calibre
« 2000 mA », dans notre
exemple, puisque, en pas-
sant en gamme plus sensi-
ble, la lecture tombe de 99
a 90 mA,

IV — Fonction
Ohmmeétre

Cette fois encore, la me-
sure doit se ramener a une
mesure de tension, puisque
le convertisseur ne sait
faire que cela {voir fig. 15).
Un courant constant lk tra-
verse la résistance Rx a
mesurer et y développe une
tension U proportionnelle a
Rx.

Les différents calibres
s’obtiennent en faisant va-
rier la valeur du courant Ik.
On peut dailleurs se repor-
ter a la description de
I'ohmmeétre linéaire, parue
dans le n° 1702, dans
cette série d'articles, et qui
utilise justement le principe
que nous venons d’indi-
quer. Dans ce cas, |'amplifi-
cateur opérationnel utilisé
permet de connecter, sur le
systéme, un voitmétre a
basse impédance, sans per-
turbation.

Par contre, pour ce qui
concerne les. multimétres
numériques, le montage se
limite a celui de la fi-
gure 15. Il est donc impé-
ratif d’avoir un voltmétre a
trés haute impédance, pour
mesurer la tension U. C'est
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heureusement le cas du
convertisseur, lequel, avec
ses milliers de mégohms,
n’apporte qu’une charge in-
signifiante a la résistance
sous mesure, méme si sa
valeur est grande. Il est
ainsi possible de mesurer
sans difficulté des résistan-
ces allant jusqu’a 20 MQ.

Une particularité intéres-
sante de I'ohmmeétre numé-
rique est |'absence de ta-
rage. Le calage est fait a
I'origine par le fabricant et
est valable pour tous les
calibres.

Sans précaution particu-
liere, la tension maximum
appliquée sur la résistance
mesurée est égale a la sen-
sibilité du convertisseur,
soit généralement 200 mV.
Une telle tension est insuf-
fisante pour faire conduire
une jonction de semi-
conducteur, au silicium en
particulier. Il faut donc
avoir recours a un montage
spécial pour une telle vérifi-
cation. A noter que le ré-
sultat lu est sans significa-
tion précise comme nous
I'avons déja indiqué dans
des lignes précédentes. On
constate simplement la
conduction ou le blocage
de la jonction. ‘ :

En définitive, la mesure
des - résistances au multi-
meétre numeérique est un
vrai «régal»! C’est une
mesure ‘sans probléme,
pour lesquelles le multimeé-
tre n’apporte guére -d'im-
précision supplémentaire.
Par ailleurs, c’est sans
doute l'une des rares me-
sures pour laquelle la
grande précision de I'appa-
reil est vraiment utile. On
peut ainsi, par exemple,
trier des résistances pour
les besoins d'un montage
performant, apparier des
valeurs... Ne pas oublier
cependant que, méme en
triant des résistances a
5 %, vous n’en ferez jamais

des 1 %, car il reste le déli-

cat probléme du coefficient
de température qui est, évi-
demment, bien meilleur sur
ces derniéres que sur les
autres,

Deux cas extrémes de
mesure de résistances peu-
vent retenir notre atten-
tion :

»

— La mesure des faibles
valeurs. Souvent, le muiti-
métre peut mesurer dans
un premier calibre de
100 2, avec une résolution
de 0,1 Q. Cependant, dans
ce cas, il faut savoir tenir
compte de la résistance
supplémentaire apportée
par les cordons de liaison.
Un dixiéme d'ohm, c’est
trés vite obtenu! On véri-
fiera donc, en court-circui-
tant les cordons, que | affi-
chage donne bien « O »!
Sinon, noter ia valeur affi-
chée et la soustraire de la
valeur trouvée pour la résis-
tance mesurée.

— La mesure des valeurs
élevées. Lorsque la valeur
de la résistance mesurée
dépasse le mégohm com-
mencent a apparaitre des
problémes d’induction. En
effet le convertisseur a une
impédance d’entrée trés
élevée et est donc particu-
lierement sensible. Il ne
faut donc pas prétendre
mesurer une résistance de
10 MQ ou plus, au bout de
fils non blindés faisant un
bon métre, et ceci sans
ennui. Dans ce cas, on va
constater que le résultat af-
fiché est instable et
« tourne » autour d'une va-
leur moyenne qui est celle
qu’il faudrait lire. La pertur-
bation correspond a un bat-
tement entre les cycles de
mesure de ['appareil et la
fréquence du réseau.

Pour réduire ou suppri-
mer cet inconvénient, il
convient de relier la résis-
tance par des conducteurs
blindés, avec terre éven-
tuelle, ou plus simplement
connecter cette résistance

aussi directement que pos-
sible au contrdleur.

Dans tous les cas, il faut
éviter de mesurer une résis-
tance, soudée dans un
montage. il y a en effet fort
a parier que diverses résis-
tances parasites se placent
alors en paralléle et faus-
sent complétement la me-
sure. Un moindre mal
existe lorsque le montage
n’est pas sous tension ! Par
contre, si ce n'est pas le
cas, remerciez le fabricant
du multimétre d’avoir prévu
ce genre d’étourderie !
Faute de cette précaution,
vous seriez bon pour
I'achat du dernier modéle,
en réclame ! '

V — Mesures
en alternatif

Rien de bien particulier a
ajouter, si ce n'est que le
multimétrée numérique ne
donne pas sa plus grande
précision dans cette fonc-
tion ! Nous I'avons déja vu
avec le contrdleur a ai-
guille, ta mesure de I'alter-
natif est chose difficile. Il y
a le probléme de la fré-
quence du signal : les mul-
timétres courants ne dé-
passent pas quelques
kilohertz. Il y a le probléme
de la forme : seuls les si-
gnaux sinusoidaux sont
mesurés correctement et
avec une certaine précision.
Pour toutes les autres
formes, la mesure est sans
signification précise.
Comme le sinusoidal parfait
est rare comme les beaux
jours, concluez vous-
méme |

I existe, bien sir, des
multimétres de haut de
gamme, possédant des cir-
cuits de mesure, des « ten-
sions efficaces vraies » et
qui donnent de ce fait des
résultats exacts, quelle que
soit la forme du signal.

Nl ne reste que le pro-

bléme de la mesure des
petits signaux. Dans ce
cas, un peu comme dans
celui de la mesure des ré-
sistances élevées, il faut
craindre les inductions pa-
rasites et, par conséquent,
utiliser des sondes de pré-
léevement blindées.

Conclusion

Nous pensons que ces
quelques considérations sur
le multimétre numeérique
vous ont un peu éclairé sur
les problémes inhérents a
cet appareil. |l serait vain,
nous |'avons vu, de croire
que ce multimétre, qui affi-
che un résultat en clair est
au-dessus de tout soup-
con ! Le multimétre numéri-
que a, comme les appareils
a aiguille, ses difficultés
d’emploi, et il est tout sim-
plement nécessaire d'en
étre bien conscient et cons-
tamment imprégné, pour en
tirer bon usage.

Le multimétre numérique
constitue, malgré tout cela,
un progrés considérable et,
s'il ne remplacera jamais le
galvanométre a aiguille
pour la recherche d'un
maximum, il tente de s’en
rapprocher, puisque cer- -
tains modéles combinent
affichage digital et affi-
chage analogique a échelle
linéaire. Le nombre de
points de cette échelle est
encore un peu faible et
donc peu précis, mais on
peut faire confiance aux fa-
bricants, ils feront sans
doute mieux dans |’avenir !

Le multimétre numérique
doit donc étre considéré
comme un appareil de
base.

Il deviendra sans nul
doute indispensable aux
professionnels, mais aussi
aux amateurs, s'il ne I'est
pas déja |

F. THOBOIS
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