
CONSTRUISONS NOS APPAREILS DE nIESURE

MULTIMETRES A GOGO !

LE MX 7!O7
PRÈS la description, les
mois derniers, des trois
multimètres numéri-

ques MX 130 (avec le LD 130
de Siliconiil, MX 3501 (avec le
ADD 3501 de NS) et le MX
2500 (avec le ADD 25OO de
NS), nous avons le plaisir de
vous présenter maintenant
deux autres modèles équipés
de circuits lntersil : les ICL
71O7 et ICL 7106. Ces deux
circuits à haute intégration
sont globalement identiques
mais se distinguent par le type
d'afficheur associé :

Av-ec le ICL 7107 , il faut
monter des afficheurs à diodes
LED.

Avec le ICL 7107 , il faut
monter des afficheurs à cris-
taux liquides (LCDI,

Les caractéristiques com-
munes des deux circuits sont:

- un O affiché garanti, pour
une tension d'entrée nulle;

- entrées à très haute impé-
dance, supérieure à 1012 9;
- courants d'entrées typiques
de 1 pA;

- intégration de tous les com-
posants actifs nécessaires.
Technologie CMOS : sont
inclus, outre la section analogi-
que, mais aussi toute la section
digitale avec décodeurs à

7 segments, commande d'affi-
chage, référence et oscillateur
d'horloge. La commande rec-
tangulaire du panneau arrière
de l'afficheur à LCD est com-
prise dans le 7106;
- consommation extrême-

ment réduite: moins de 10 pW
typique;

- sorties des afficheurs non
multiplexées obligeant lntersil
à l'emploi d'un boîtier DIL à

40 broches, mais permettant
l'obtention d'un très faible
brùit de fonctionnement :

moins de 15 pVcc;

- lecture sur 2 OOO points (3
1/2 digits) pour une sensibilité
de 2OO mV;

- très faible nombre de com-
posants passifs périphériques
nécessaires.

Pour éviter de fâcheuses
répétitions, le mois prochain, à
cause de la grande ressem-
blance des deux circuits, nous
les étudierons simultanément
ce mois.

-t-
Etude détaillée
des ICL 71OG et
7 107

La figure 1 donne le bro-
chage du 7107.

La figure 2 donne celui du
7106. Remarquer la sortie de
tous les segments nécessaires
à l'affichage. Le digit des unités
est le numéro 1, celui des
dizaines, le 2, des centaines le
3, et celui des milliers, le 4. Le
chiffre 1 des milliers sera seul
à être éventuellement affiché
et est noté AB4. Le signe - de
polarité est noté « pol ».

NB. F2 désigne par exemple,
le segment I du 2 digit, c'est-
à-dire des dizaines.
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Fig. 1. - Brochage
du ICL 71O7.

Fig. 2. - Brochage
du ICL 7106. ICL 7107 avec allichage diodes électroluminescêntôs

Fig. 3. - Montage typique du 71O7.

La figure 3 donne le montage
d'essai du71O7 , avec usage de
la référence interne. On remar-
quera la Îrès grande simplicité
de la mise en æuvre. Une ali-
mentation double +5V est
nécessaire. La tension positive
doit fournir le courant des affi-
cheurs. La consommation sur
la source négative est infé-
rieure à 1 mA,

La figure 4 donne le mon-
tage du 7106. Le picot 21
fournit la tension rectangulaire
de commande des afficheurs
LCD. Une simple pile de 9 V
est nécessaire et ne débite que
O,8 mA environ.

La technologie de csnver-
sion retenue par lntersil est
celle de la double rampe, avec
phase d'auto-zéro. La figure 5
indique le schéma-bloc de la
partie analogique des deux cir-
cuits Le temps de conversion
se décompose en trois phases :

-. Phase d'auto-zôro: Pen-
dant cette phase, il se passe
trois choses. D'abord, les
entrées haute et basse sont
déconnectées intérieurement
et reliées au commun analogi-
que. Puis, le condensateur de
référence est chargé à la valeur
de la tension de référence.
Enfin, une boucle de contre-
rfuction est fermée autour du
syslème de façon à charger le
condensateur d'auto-zéro
Caz et compenser la
somme des erreurs d'offset
dans l'amplif icateur buffer,
l'intégrateur et le comparateur.
Puisque le comparateur est
compris dans la boucle, la pré-
cision de l'auto-zéro es1 limitée

seulement par le bruit du sys-
tème. De toute manière, la ten-
sion d'offset ramenée à

l'entrée est inférieure à 1O pV.
- Phase d'intégration du
signal à mesurer: Pendant la
phase d'intégration, la boucle
d'auto-zéro est ouverte et les
entrées haute et basse sont
connectées à nOuveau aux
broches correspondantes. Le
convertisseur intègre alors la
tension différentielle existant
entre l'entrée haute et l'entrée
basse, pendant un temps pré-
déterminé de 1 OOO périodes
d'horloge. La tension de mode
commun sur les entrées doit se
trouver à l'intérieur de la
gamme de mode commun
admissible, soit au moins 1 V
en deçà de chacune des ten-
sions d'alimentation. Notons
cependant qu'il est préférable

de référencer l'entrée basse à
la tension de commun analogi-
que. A la fin de cette seconde
phase. la polarité du signal est
déterminée.
-, Phase d'intégration de la
réfôrence: L'entrée basse est
conneclée intérieurement au
commun analogique et l'entrée
haute au condensateur Cner
chargé précédemment à la
tension de référence. Le circuit
est conçu pour que ce conden-
sateur soit connecté avec la
polarité correcte qui conduira
la sortie de l'intégrateur à
retourner vers 0. Le temps
nécessaire à ce résultat est
proportionnel à la grandeur de
la tension mesurée. La lecture
digitale est:

looo x YL
V ral

Note sur le commun
analogique et la référence

Le commun analogique est
principalement prévu pour per-
mettre de fixer la tension de
mode commun dans le cas du
fonctionnement sur pile du
71OG ou pour tout autre sys-
tème où le signal d'entrée est
flottant par rapport aux ten-
sions d'alimentation. Le poten-
tiel de cette broche est infé-
rieur d'environ 2,8 V à la ten-
sion d'alimentation positive.
Cette valeur a été choisie de
manière à ce que la tension
d'alimentation minimum de la
pile soit de l'ordre de 6 V.

Cependant, le commun ana-
logique a aussi les avantages
d'une tension de référence.
Lorsque la tension d'alimenta-
tion est suffisante pour que la
zener interne régule () 7 M le
commun analogique a un taux
de régulation élevé (0,001 'â
une faible impédance de sortie,
(- 15 O) et un coefficient de
température typique inférieur à

8O ppm/oC. Cependant il faut
tenir compte des limitations de
cette référence interne. Avec le
ICL 7107 l'échauffement du
boltier causé par les drivers des
segments entraîne une dégra-
dation des performances. Les
boltiers plastique étant à ce
titre, plus mauvais que les
céramiques. Bien entendu,
dans ce cas, il est conseillé
d'utiliser une référence
externe.

Le ICL 7106 ne souffre pas
de ces problèmes à cause de sa

dissipation négligeable.

ICL 71OO avec affichage cristaux liquides

Fig, 4. - Montage typique du 7106.
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Fig. 5. - Section analogique du 7106/7.

Fig. 6. - Section digitale du 71O7.

Photo C. - Le câblage des liaisons d'afficheurs est un travail assez
délicat, à faire soigneusement.

MASSE OIGITALE

Photo B. - L'alimentstion du MX 7107.
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Les figures 6 et 7 montrent
l'organisation des sections
digitales du 7 1O7 et du 7 106.
Dans le 7106, une masse digi-
tale interne est générée à partir
d'une diode zener de 6,2 V et
d'un MOS canal P, monté en
suiveur de tension.

Cette alimentation est assez
puissante pour absorber les
courants capacitifs assez éle-
vés pendant la commutation
du panneau arrière. La fré-
quence de commutation de ce
panneau est celle de l'horloge
divisée par 8OO, Lorsqu'un
segment est allumé, les ten-
sions de ce segment et du pan-
neau arrière sont en opposition
de phase. Lorsque le segment
est éteint, ces tensions sont en
phase. Nous reviendrons sur le
fonctionnement peu connu de
ces afficheurs, le mois pro-
chain.

Dans le cas du 7107 , le
schéma est globalement le
même, avec suppression du'
diviseur par 2OO. Cependant
les sorties de segments sont
prévues pour délivrer 8 mA et

non plus 2 mA. Pour le 1 des
milliers, la sortie donne 16 mA.

L'oscillateur interne peut
être mis en æuvre à l'aide de
2 composants R et C, Avec les
valeurs choisies la fréquence
d'horloge est de l'ordre de
48 kHz, donnant à peu près
3 conversions par seconde.

La broche TEST a deux
f onctions. Dans le cas du 7 106
elle servira de masse digitale
pour l'alimentation d'un CMOS
4O3O supplémentaire néces-
saire pour la commande rec-
tangulaire des points déci-
maux. D'autre part, si ce point
est relié au + de l'alimentation,
tous les segments s'allument
aff ichant -1888. Attention, cet
essai est déconseillé sur le
7106, car il risque de détério-
rer l'afficheur LCD.

Les composants passifs des
deux circuits doivent avoir les
valeurs des schémas pour de
bons résultats. ll est de plus
nécessaire de choisir des
condensateurs d'excellente
qualité, sans fuite.

Ces généralités sur les cir-

cuits lntersil utilisés nous sem-
blent suffisantes, nous allons
passer maintenant à l'étude et
à la réalisation du premier
montage: le MX 7107 utili-
sant le lCL71O7.

-il-
Caractéristiques
générales du
MX 7107

- Multimètre à 2 0OO points:
deOà+1999.
- Affichage type LED à chif-
fres de 13 mm.
- Alimentation par le secteur,
- Cinq fonctions : volts conti-
nus et alternatifs; intensités
continues et alternatives;
résistances.

- Cinq gammes de mesure des
tensions. Résolution maximum
de 0,1 mV. Maximum mesura-
ble en pratique de 500 V
(2 OOO V théoriques). Précision
en continu : O,1 "/".

- Cinq gammes de mesure des
intensités. Résolution maxi-
mum de 0,1 pA. Maximum
mesurable de 2 A. Chute de
tension maximum à
2 OOO points: 2OO mV. Préci-
sion en continu de O,1 '/".

- Six gammes de mesure des
résistances. Résolution maxi-
mum de 0,1 g. Maximum
mesurable de 20 Mg. Préci-
sion: 0,1 %.

- Précision en alternatif : 1 à
2"/"de50 Hz à 15 kHz(signaux
sinusoidauil.
- lmpédance d'entrée de
11 ,4 MQ en voltmètre.
- Polarité automatique.
- Zéro automatique.
- Dépassement signalé par
l'extinction des trois digits de
moindre poids et allumage du
1 des milliers.

- Très bonne stabilité thermi-
que, due au choix d'éléments
performants de NS.

- Très bonne protection
contre les surcharges.

- Utilisation aisée.

- Prix de revient très compéti-
rif.

PANNFAU ARR FRF

DRIVFR DE PI]ASË LCD

SORTIE SEGIr'ÊNT TYP OUE

v

I

Vers commulaleurs

Masse Drgtlale lnlerne SEU]L. ]V

Fig. 7. - Section digitale du 7106.
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- Réalisation particulièrement
facile et rapide. Fonctionne-
ment sans aléas.

- Dimensions réduites : 13 x
12 x 5,5 cm.

-lil-
Etude théorique
1. Le convertisseur A/D
(voir figure 8)

Le schéma utilisé est prati-
quement celui que conseille
lntersil. L'oscillateur d'horloge
est du type RC, réalisé autour
des broches 40, 39 et 38. La
f réquence est de l'ordre de
48 kHz, avec une période de
l'ordre de 84 prs et un temps de
conversion total de
4 OOO périodes ce qui donne à
peu près 1 /3 s, d'où 3 conver-
sions par seconde. Un figno-
lage serait possible, pour ame-
ner le rythme de conversion, en
phase avec le secteur euro-
péen à 5O Hz, ceciafin de mini-

miser les inductions parasites.
Nous ne l'avons pas fait.

Les valeurs des composants
d'intégration sont adaptés à la

sensibilité retenue de 2OO mV
pour 2 OOO points. ll ne faudra
pas les modifier.

La cellule d'entrée 47Okli2/
O,1 pF donne une réjection
importante du bruit et des
inductions parasites, Elle est
sans effet sur la précision, pro-
voquant une chute de tension
inférieure à 1 pV.

Comme nous l'avons dit,
plus haut, la dissipation impor-
tante du 71O7 , à cause de la
commande des afficheurs à

LED, élève la température du
boîtier, provoquant une cer-
taine dérive de la référence
interne. Nous avons donc fait
appel à une référence externe :

c'est la LM 336 de NS. déjà
choisie pour le MX 3501 .

Cette « diode » genre zener
donne entière satisfaction et se
révèle insensible aux variations

de température normales :

moins d'un point de variation
entre l'appareil froid et l'appa-
reil après plusieurs heures de
marche ! L'électrode « Adjust »

de la LM 336 permet d'amener
la tension stabilisée à la valeur
nominale de2,49O V, assurant
précisément, dans le montage
à deux diodes, le coefficient de
température minimal. Un pont
diviseur à résistances 1 "/", pour
leur stabilité thermique, donne
la tension de réf érence de
1OO mV à ajuster par le multi-
tours « Calage A/ D ».

La documentation lntersil
indique qu'il est possible de
ramener l'entrée basse à un
potentiel assez quelconque,
entre les + et - d'alimentation.
Par exemple, on doit pouvoir
référencer cette entrée basse
au point milieu 0 V de cette ali-
mentation. Une telle solution
nous aurait fort convenu, car
elle évitait une seconde ali-
mentation spéciale pour les

amplis Op des circuits de fonc-
tions. Cependant, cette possi-
bilité s'es1 avérée... impossi-
ble ! Le fait de ramener le picot
30 au 0 V produit un décalage
important du O, que le circuit
ne parvient pas à corriger !

lntersil consulté a étê... éva-
sif ! Aussi nous avons ramené
le picot 3O au commun analo-
gique du 7 1O7 pour retrouver
un 0 parfait. Toutefois, ce
commun donne la masse
générale du multimètre et
celle-ci est décentrée par rap-
port à l'alimentation du 71O7.

Par exemple, il devient
impossible d'alimenter la
LM 336, à partir du + 5 V,
celui-ci étant seulement à
+2,8V au-dessus du com-
mun. ll faut alors, pour cette
diode et pour le reste de
l'appareil, prévoir une seconde
alimentation t 4,7 V, cette
fois, bien centrée sur la masse.
La LM 336 est ainsi alimentée,
par ce + 4,7 Y , d€1à régulé par
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zener. La diode de référence
travaille ainsi dans les meilleu-
res conditions. L'alimentation
+ 5 V étant rendue quelque
peu « flottante » par rapport à
la masse générale, le O V est
relié à cette masse par un bon
1 6lF non polarisé et sans fuite.

2. Les circuits
de fonctions
(voir figure 9l

Nous les étudierons très vite
car ils sont presque identiques
à ceux des multimètres précé-
dents.

Le commutateur rotatif K
assure les changements de
gammes: K1 pour les tensions,
K2 pour les résistances, (3
pour les intensités, lÇ pour les
points décimaux.

K1 et K2 doivent avoir des
contacts non court-circuitant

afin de ne pas court-circuiter
une résistance d'atténuation
en passant d'une gamme à

l'autre, ce qui aurait pour effet
de survolter inutilement
l'entrée A/ D, pendant une
fraction de seconde.

G lQ, au contraire, doivent
Page'162 - No 1643



être court-circuitants, afin de
ne pas supprimer le shunt au
changement de gamme, ce qui
serait encore plus gênant que
ci-dessus !

Le commutateur à 4 touches
assure les fonctions :

- En enfonçant Ty, l'entrée Ey
est raccordée, via K1 à l'entrée
A/ D et l'on peut mesurer les
tensions continues. La cellule
de protection à diodes interdit
à l'entrée A/ D de dépasser 3
tensions de jonctions silicium,
soit à peu près 1,5 V. La résis-
tance au claquage de la
47OWZ et du 1nF donne la

limite de sécurité. Penser aussi
aux claquages dans les com-
mutateurs. Pour avoir une pré-
cision de O, 1 % dans toutes les
gammes, on doit associer à

chaque résistance à 1 %, un
petit talon ajustable. Un éta-
lonnage soigné est indispensa-
ble, évidemment.
- En enfonçant la touche Tr,

l'appareil mesure les intensités
continues traversant les shunts
sélectionnés par lQ. La valeur
nominale de ces shunts doit
être de O,1 9,19... 1OOO .f2 à

0,1 % près. Pour obtenir ce
résultat, nous partons d'une
valeur légèrement supérieure :

par exemple 1O2 {2, que nous
ramenons à la valeur idéale à

l'aide d'une résistance ajusta-
ble parallèle. Dans cet exem-
ple, le calcul indique qu'il faut
5 1OO J2 en parallèle pour
obtenir 1OO g. La résistance
ajustable sera de 1O OOO g
sensiblement à mi-course. La
protection des shunts est
assurée par deux diodes
1 N 4002.

Dès que la tension à l'entrée
E; dépasse 0,5 V, ces diodes
conduisent et si le courant
s'avère trop élevé, le f usible 2A
saute. Le shunt 0,1 g est réa-
lisé en fil de constantan et doit
être ajusté expérimentalement
par variation de longueur.

- Pour les mêmes mesures en
alternatif, on enfonce, en plus
la touche Tqr, ll s'intercale
alors entre Kr et l'entrée A/ D,

un convertisseuræ / = dont le
schéma est donné à nouveau
en figure 10. Nous n'insistons
pas sur cet excellent montage
dont la linéarité est absolu-
ment sans reproche. Le gain
permettant l'étalonnage est
réglé par Ajæ' Comme le
TL 08 1 ne doit convertir que

TLO81

Fig. 10. - Schéma du convertis-
seur.tr / =.
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des tensions maximales de
2OO mV"6 la tension d'alimen-
tation de + 4,7V est suffi-
sante.

- Pour mesurer les résistan-
ces, il faut enfoncer la touche
Te. Le schéma du système est
alors très modifié. ll fait inter-
venir le circuit de la figure 1 1.

Encore un Bifet I Remarquons
immédiatement l'usage d'un
second composant très spécial
de NS, la LM 334, « diode » à
courant constant programma-
ble. Dans le montage retenu à
cause de son coefficient de
température quasi nul, le cou-
rant débité par la LM 334 est
égal à
167,7mY/475lo]' x2
en mA, soit à peu près
O,28 mA. Ce courant i traverse
la résistance ajustable située
entre e et s et y développe une
tension de 114 mV.

La résistance doit donc
mesurer 4O7 I i'332 I
+ 100A). La même tension
apparaît entre s et e+, détermi-
nant dans la résistance sélec-
tionnée par K2, (Rn) un courant
constant 11 qui traverse B, et
crée entre ses pôles une ten-
sion proportionnelle à sa valeur
et mesurée par le convertis-
seur A/ D.

Ce dernier est toujours pro-
tégé par la cellule à diodes. Le
Bifet l'est par ro. Au repos de la
touche Te la douille E6 est à la
masse, à travers un f usible
50 mA. Signalons que comme
en gamme 1O-3, la résolution
est de O,'l g, il faudra veiller à
avoir des liaisons à très faible
résistance. ll sera d'ailleurs dif-
ficile d'éliminer 1 ou 2 points

résiduels dont on tiendra
compte dans toute mesure sur
cette gamme. Au contraire sur
les gammes élevées, c'est un
autre problème qui apparaît : le
risque d'inductions parasites. ll
faut, par exemple pour mesu-
rer une résistance de plusieurs
mégohms, s'entourer d'un
minimum de précautions, par
exemple liaisons ultra-courtes
ou sinon blindées. Faute de
cela, la lecture sera fluctuante.
C'est normal et aucun circuit à
impédance très élevée
n'échappe à ce genre de diffi-
culté.

Au repos de toutes les tou-
ches, l'entrée Ev est en l'air, à
travers K1, les entrées E; et E6
sont directement à la masse.
Comme on le verra plus loin,
(fig. 26) la commutation rete-
nue, permet sans modification
de branchement, la mesure de
l'intensité dans un circuit et
celle de la tension d'alimenta-
tion. ll suffit d'enfoncer ou Ty,
ou T1, en sélectionnant bien
sûr, la gamme correcte. Cette
manipulation rapide n'est pas
sans intérêt et il n'est pas évi-
dent qu'elle existe sur tel ou tel
modèle commercial.

3. L'atimentation

Voir son schéma en
figure 12. Simple et tout à fair
classique.

En fait, nous trouvons deux
alimentations séparées :

- Le + 5 V destiné au 7107.
Le + 5 V doit fournir 24 lois
8 mA au maximum de
consommation, soit presque
2OO mA. Nous avons donc

prévu un redressement en
pont, un filtrage par 1ooOpF
et une régulation par zener et
transistor associés. Le - 5 V
délivre à peu près 1 mA. lnutile
de chercher des complications
et des éléments de « puis-
sance ». Une régulation à zener
nous a paru souhaitable.
- Le + 4,7 V assure l'alimen-
tation des deux Bifets des cir-
cuits de fonctions. Ces élé-
ments sont peu gourmands et
là aussi, un redressement sim-
ple alternance, une régulation à
zener suffit largement.

Attention, le 0 V n'est pas à
la masse générale. ll y sera
découplé par un 1 pF. L'ali-
mentation du 71O7 étant flot-
tante, il nous a paru prudent de
munir le transfo d'un blindage
entre primaire et secondaire :

c'est l'écran statique classique.
Nous vous le conseillons vive-
ment, sans pouvoir affirmer
qu'il est indispensable ! (L'essai
n'ayant pas été fait !).

-tv-
Réalisation du MX
7 107
I Ir.- -'i
1. Liste des composants :

1 ICLT 1O7 CPL(plastique) ou
lCL71O7 CDL (céramique) de
lntersil
1 LM 3342 de NS
1 LM 3362 de NS
2 TL OBlP de Texas lnstru-
ments ou LF 356N de NS
12 1N 4148 ou 1N 914
6 lN 4002
2 1N 3595
2 Zeners 4,7 V 4OO mW

1 Zener 5,1 V 4OO mW
1 Zener 5,6 V 4OO mW
1 BD 135.
Résistances à 1'/,. 1/2 ou
1/ 4W
1 1,O2 [2
1 10,2 {2
1 10212
1 114 12(113 9+1el
1332rl
1 47512
1 909J2
1 1000J2
11020l.2
14750{2
1 10kA
1 24,3 kS)
1 100 ko
1 1MJ2
1 10 MJz.
Résistances à 5"/". 1/4W
1 12012
3 330 J2

11kJ2
1 1,5 kJz

1 2,7 k2lde préférence à cou-
che)
1 3,3 kfZ (de préférerrce à cou-
che)
2 5,6 kJ2(de préférence à cou-
che)
2 33 k[2
2 47 k[Z
1 100 kJz

3 470 kr2.
Pot. ajustables
1 22O I multitours, genre
T1 95
1 1OO I petit multitours,
genre T9Y ou à défaut TTYA
1 47 t2 TTYA
1 'lOO J2 piste cermet, taille
0,5 Horizontal
1 470 J2 TTYA
1 1 kO TTYA
1 1 k9 piste cermet, O,5, hori-
zontal

ffi
{F
ffi

Photo D. - Les composants sur le Cl. A. Photo E. - Un aspect du MX 7107.
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Fig. 13' - Boîtier du MX 7107 (Alu 10/ 10 - Côtes de traçage - Pliages vers l'observareur).

1 4,7 W2 TTYA
1 10 ko TTYA
1 10 kO piste cermet, 0,5,
horizontal
1 47 W2 TTYA
1 100 kO piste cermet, 0,5,
horizontal
1 470 K2 T7YA.

Condensateurs
1 2/ 22 pF EA1O de RTC
1 10O pF styroflex
1 22O pF styroflex
2 1 nF 5OO V, C655 de RTC
1 2 2OO pF MKM de Siemens,
pas de 7,5 mm
1 22 nF MKM de Siemens,
pas de 7,5 mm
2 O,1 pF MKM de Siemens,
pas de 7,5 mm

1 O,22 pF MKM de Siemens,
pas de 7,5 mm
1 O,47 rrF MKM de Siemens,
pas de 7,5 mm
1 1 pF MKM, pas de 1O mm
2 4,7 pF 35 V perle tantale
3 10 pF 35 V perle tantale
1 1OO prF 63 V chimique
3 47O pF 30 V chimique
1 1 OOO pF 25 V chimique.

Divers
1 transfo d'alimentation, Voir
plus loin
1 jeu de circuits imprimés
1 boîtier
'! face avant Scotchcal
1 rhodoid rouge 65 x 35 mm
1 commutateur rotatif OAK
ou Jeanrenaud. Galettes de

25 mm. 1 encliquetage stan-
dard à caler sur 6 positions; 1

galette 2 circuits, 6 positions,
type CC; 1 galette 2 circuits, 6
positions, type NCC.
1 commutateur à touches
série TJ de Jeanrenaud.4 cel-
lules TJ à 2 inverseurs; 1 bâti
pour 4 cellules, au pas de
10,16 mm; 1 verrou d'inter-
dépendance pour 4 cellules,
pas de 10,16 mm; 1 ressort
de verrou; 4 touches no 82,
gris clair.
3 douilles banane de 2 mm,
couleurs différentes
1 douille BNC de châssis, type
UG625/ U
1 interrupteur Jeanrenaud,
type 74M

1 passe-fil et 1 cordon secteur
6 picots de 13/ 10 et cosses
correspondantes
3 picots fendus
Fil blindé et fil de câblage
Visserie, entretoises en tube de
laiton de modélisme o 3 mm
3 à 4 cm de fil de constantan
4/ 10
Supports de Cl en bande,
MOLEX
Bouton pour K
Cordons de mesure.

2. Prâparation mécanique

al Le boîtier : voir figure 13.
A fabriquer en alu de 10/ 1O.
Découpes extérieures à la
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cisaille Edma et intérieures à la
scie Abrafil. Pliages sur formes
de bois dur. Nous souhaitons
que la réalisation de ce boîtier
ne soit pas un obstacle pour
d'éventuels réalisateurs. De
toute façon, il est certainement
possible de trouver dans le
commerce un modèle conve-
nant. Attention cependant aux
coff rets plastique dont les
parois ne constituent pas les
blindages des tôles métalli-
ques. Des ennuis peuvent sur-
venir, par induction parasite
sur les points sensibles du mul-
timètre. Nous vous déconseil-
lons ce genre de boîtier.

Peindre l'extérieur seule-
ment et seulement les bords de
la face avant.

Ne pas négliger les trous
d'aération.

bl La face avant: voir
photo A. On la fabriquera soit
en carton noir mat à dessin
avec symboles blancs, à report
direct et vernis protecteur, soit
en Scotchcal de 3M. La face
avant Scotchcal ou similaire
est disponible chez Selectro-
ntc.

c) Les circuits imprimés:
Le A: figure 14. En époxy

simple face de 15/10. Ce cir-
cuit porte les afficheurs, les
shunts d'intensités et leurs
ajustables. ll reçoit également
le commutateur rotatif.

Le B: figures 15 et 16. En

époxy double face de 15/ 10.
C'es le circuit principal. ll sup-
porte toute l'électronique et le
circuit A qui se soude sur B,
bien à l'équerre.

Le C : figure 17. Simple face
15 / 10.ll est destiné aux com-
posants de l'atténuateur
d'entrée. ll se monte entre les
galettes de K.

Le D : figure 18, Simple face
de 15/ 1O reçoit les fusibles et
les diodes de protection de
l'entrée E1.

Le E : figure 19. Simple face
de 15/ 10. C'est la plaquette
de l'alimentation. Ces circuits,
une fois gravés, seront étamés
puis percés. La plupart des
trous à 7/10. Agrandir à

10/ 10 ceux des ajustables
d'intensité, (A des condensa-
teurs de f iltrage, (E) à 1 3/ 1O,

les trous des picots, (A, B, 0.
Percer à 30/ 1O les quatre
trous d'angles de B, à 20/ 10
ceux de E. Percer à 2Ol 10 les
trous des vis de fusibles et de
Page 166 - No 1643
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Fig. 20. - Blindage des entrées
(fer blanc 5/101.Fig. 19. - C.l. de l'alimentation.

fixation de D. Pour C: trou
central à 50/10, de passage
des tiges f iletées de K à

25/ 10, du 2/22 pF à 12/ 10.
Percer à 30/ 10 les quatre
trous de passage des fils des
afficheurs dans B.

Découper soigneusement
les fentes d'emboîtement de A
sur B.

Signalons que tous ces cir-
cuits imprimés sont disponi-
bles, étamés et percés, chez le
revendeur précédemment cité.

d) Blindage des entrées,
Voir figure 20. A faire en fer
blanc de 5/10. Ce blindage
doit couvrir les entrées V, I et
R ainsi que la plaquette des
fusibles. A vrai dire, ce blin-
dage est à peine nécessaire, les
sorties d'aff ichage proches
n'étant pas multiplexées. Nous
l'avons cependant monté par
prudence et nous vous conseil-
lons d'en faire autant.

e) Le transfo d'alimenta-
tion. A réaliser sur un transfo
de haut-parleur, marque
Audax.type3T x44,2 =5 ou
7 OOO O. Détôler ce transfo,
supprimer le secondaire.

Ajouter 1 8O0 spires de
1Ol 100 ,au primaire (dans le
même sens) pour passer à

22OV. lsoler et placer l'écran
statique: une couche de clin-
quant de cuivre 3/ 1OO. Bien
isoler et éviter tout contact
entre début et fin de cet écran.
Souder un petit fil souple sur le
cuivre et sortir ce conducteur.
lsoler.

Bobiner le premier secon-
daire 8 V"6 : 16O spires de
22/1OO. lsoler.

Bobiner le deuxième secon-
daire 5 V"rr : 100 spires de
1Ol 1OO. lsoler.

Bobiner le dernier secon-
daire 5 Vu6 : 100 spires de
15/ 1OO. lsoler.

Remonter le circuit magnéti-
que en croisant les tôles.

Préparer une nouvelle pla-
quette à 8cosses. Voir
photo B. Le fil de l'écran stati-
que est soudé avec le début de
l'enroulement du dernier
secondaire. Bien repérer ce
point qui doit être relié plus
tard, à la masse du multimètre.

La plaque métallique de base
n'est pas utilisée. Par contre

elle constituera un parfait
gabarit pour tracer l'emplace-
ment des quatre fentes à

découper dans le fono du boî-
tier, afin de fixer le transfo ter-
miné.

Essayer le transfo en mesu-
rant les tensions fournies et en
le laissant sous tension quel-
ques heures pour constater un
échauffement très faible.

f) Prémontage
Toutes les pièces mécani-

ques en main, préparer
l'assemblage.
o Tailler dans du tube de laiton
de 3 mm (modélisme) quatre
longueurs de 17 mm. Les for-
cer dans les trous d'angles de
B et régler la hauteur à 14 mm
sous B. Souder au recto de B.

o Placer B dans le boîtier, le
pousser vers la face avant en
laissant 1/2mn de jeu. Poin-
ter dans le fond les deux trous
arrières des angles de B. Percer
à 25 / 10. La fixation se fait par
deux vis à tôle.
o Souder A sur B, bien à

l'équerre.
o Percer dans la face arrière du
boîtier, les quatre trous de fixa-

tion de E, en se servant de la
plaquette pour le traçage. Tail-
ler quatre entretoises dans le
tube laiton, 1 = 15 mm. Fixa-
tion par quatre boulons de 20
x2 mm.
o Fixer l'interrupteur.
o Prendre D. Y souder, côté
cuivre au-dessus, quatre
écrous de 2 mm pour les fusi-
bles et deux écrous de 2 mm
pour la fixation. Souder les
deux diodes de protection
(toujours côté cuivre). Fixer sur
le fond du boîtier en serrant
énergiquement et en interca-
lant rondelles éventail et une
cosse, côté fusible 50 mA.
o Découper le rhodoïd rouge et
le coller à l'intérieur de la fenê-
tre.
o Découper le Scotchcal avec
tout le soin nécessaire et le col-
ler sur la face avant.
o Monter les quatre douilles
des entrées. Serrer énergique-
ment la BNC.
o Souder un fil blindé sur Ev,
tresse à la cosse de masse de
D. Relier E6 et E1 à D. Relier la
douille de masse à la cosse. Un
fil blindé, tresse à la cosse de

4okt

4 ktt

4oo tt
4 , FNDSoT
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@

Fig.22. - Pose des composants sur A.Fig.21. - Composants de l'alimentation.
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masse part de E's, un fil souple
part de E'r.

o Ces connexions bien véri-
fiées, placer le blindage des
entrées. Fixation par boulons
de 2 mm.
o Monter le transfo, câbler le
cordon secteur et l'interrup-
teu r.

3, Montage électrique:
al L'alimentation

Monter les composants en
suivant la figure 21. Souder
d'abord les 1 N 4002, bien à
plat. Puis les zeners. Souder
aussi les picots 13/ 10. Placer
les condensateurs. Le 47O pF
de gauche, au-dessus des
1 N 4002. Placer enf in les
résistances et les 1 N4 148.
Attention aux polarités de tous
ces éléments.

Souder au verso le BD 135.
Plier ses fils pour le maintenir
parallèle à E et à 1O mm envi-
ron. Attention au sens.

Souder au verso les fils de
liaison avec le transfo. Utiliser
du petit fil rigide de couleur.
Torsader chaque liaison. Bien
vérifier le travail.

Souder au transfo, de préfé-
rence, dans un premier temps,
à l'extérieur du boîtier. Mettre
sous tension et vérifier l'exis-
tence des potentiels de sorties.
Le + 5 V et le + 4,7 V, lequel
atteindra en fait, à vide + 7 à

I V environ.
Après cet essai, monter défi-

nitivement la plaquette. Atten-

tion de bien brancher la cosse
« écran statique - départ der-
nier secondaire » au point
masse de E.

Refaire un essai. Décharger
les condensateurs.
b) Le convertisseur A/D

Commencer par poser et
souder les afficheurs (indica-
tions vers le bad.

Couper 2 fois 20 picots
Molex et les souder pour cons-
tituer le support du 7107. Ne
pas supprimer maintenant la
barre de liaison des picots.

Le plus délicat du travail
consiste maintenant à réaliser
les 24 liaisons d'afficheurs. ll
faut utiliser du très petit fil
rigide. Nous avons pris du
4/ 1O sous téflon. Nous pen-
sons que du fil de Wrapping
devrait convenir. ll faut souder
chaque fil, d'abord côté affi-
cheur puis côté circuit intégré.
Un trou est prévu pour le pas-
sage des liaisons de chaque
afficheur. De plus, il faut com-
mencer par les liaisons les plus
courtes, soit dans l'ordre: G3,
As, Cg, Gz, G+ (-J, BC+... Dr, +.

Plaquer le plus possible les
liaisons sur B car on ne dispose
que de 3 mm environ entre le
blindage et le dessous de la
platine. Essayer de faire un tra-
vail aussi propre que possible,
Tous les fils posés, quelques
ligatures amélioreront la tenue
du faisceau. Voir photo C. Une
vérification immédiate
s'impose. Pour cela, casser les

barres de liaison des picots
Molex, e1 pliant sur un réglet
droit. Utiliser un ohmmètre en
gamme la plus basse, (comme
pour la vérification des diodes).
Connecter le * ohmmètre au
picot 1 (+ 5 V), Toucher avec le
fil - tous les picots concernés
en vérif iant à chaque fois l'allu-
mage du segment correspon-
dant.

Monter maintenant les quel-
ques composants périphéri-
ques du 7 1O7 : condensateurs
MKM, résistances et éléments
du circuit de référence. Atten-
tion au sens de la LM 336.
Relier pour le moment l'extré-
mité eAl D de la 47O k[2 à la
masse.

On soudera également: les
deux zeners de 4,7 V et les
deux condensateurs de décou-
plage de 15 pF. Faie à cette
occasion les deux ponts recto-
verso assurant le rapport d'une
face à l'autre de la piste de
masse, au centre de B.

NB : En soudant les compo-
sants des picots 30, 33, 38 et
39, aller assez vite pour ne pas
dessouder ou faire bouger les
bornes Molex.

Procéder à une bonne vérifi-
cation et prérégler tous les
ajustables à mi-course. Souder
les fils de .liaison à l'alimenta-
tion, y compris ceux du
+ 4,7 V et la masse. Faire ces
fils assez longs pour pouvoir
laisser B hors boîtier.

Embrocher \e71O7... dans le
Pâge 168 - No 1643

bon sens. ll faudra sans doute
plier les picots de ce circuit
plus à l'équerre. Pour cela,
appuyer l'ensemble d'une ran-
gée sur une surface plane et
faire une pesée en tenant le
corps du circuit. Présenter sur
les bornes Molex et bien véri-
fier que tous les picots se pré-
sentent au centre des pinces.
Alors appuyer en assurant une
introduction progressive et
régulière. Faute de ces précau-
tions, un ou plusieurs picots
pourraient échapper, se tordre
et se rabattre sous le circuit,
par exemple,

Dernière vérification. Atten-
tion à la polarité de l'alimenta-
tion : la moindre inversion
serait fatale pour le 71O7 |

Mettre sous tension.
Si tout est correct, l'aff i-

chage se met rapidement à
OO0, avec le signe - qui cli-
gnote, ll est inutile de tenter
pour l'instant, un autre essai.

cl Circuits de fonctions
(figure 231

Faire d'abord tous les ponts
recto-verso qur restent,

Souder les 1 N 4148, les
33 kf,2, les 1N 3595 et la
47O k{2 de la cellule de sécu-
rité. Tous ces composants au
recto. On limera, au verso les
pointes des fils ou des soudures
des trois derniers, pour limiter
le risque d'un contact fâcheux
avec le bâti du commutateur à

touches. On pourra d'ailleurs
recouvrir ces points d'une
petite bande d'adhésif plasti-
que.

Préparer le commutateur à

touches : montage des 4 cellu-
les sur le bâti, après pose du
verrou d'interdépendance. Pla-
cer le ressort de verrou sur la

cellule Ty. On éliminera, si ces
éléments y sont, les cliquets en
U et ressorts donnant le fonc-
tionnement indépendant des
touches. Couper toutes les
cosses (en laissant 1 mm envi-
ron). Monter les touches 82
par pression. Placer le commu-
tateur sous B. Souder légère-
ment 2 ou 3 points et engager
dans le boîtier. Régler la posi-
tion pour un passage des tou-
ches au centre de la découpe et
pour avoir les cellules parallè-
les à B. Souder définitivement.

Souder maintenant tous les
autres composants de cette
partie, en suivant la figure 23.
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Attention, trois de ces compo-
sants sont au verso. Se méfier
du sens des perles tantale, de
celui des diodes et de la
LM 334.

dl Le commutateur rotatif K
Le circuit C est prévu pour

les commutateurs référencés
dans la liste des composants.
L'utilisation d'un autre type
supposerait sans doute une
modification de ce circuit. La
figure24 indique la position
des composants de C. Les sou-
der sans trop faire souffrir les
résistances de précision. Sou-
der les fils de liaison. Placer un
picot fendu en bas, à droite.

Monter l'encliquetage, réglé
sur 6 positions et les galettes
en respectant les intervalles
suivants : 6 mm entre encli-
quetage et Ka / lQ, 6 mm entre
t(a / lÇ et C, 7 mm entre C et
Kt / Kz.

Aucun blindage n'est néces-
saire entre les galettes, les
points décimaux n'étant pas
multiplexés.

Câbler les liaisons entre C et
Kl / K2. Souder sur (3 les liai-
sons vers les shunts. Placer les
deux ponts sur l(a.

Poser et souder les shunts et
leurs réglages sur A. Voir
figure22. Le shunt 0,1 f2 est
prévu un peu long, 3 cm envi-
ron. Prérégler les ajustables à

mi-course. L'axe du commuta-
teur est à raccourcir selon le
type de bouton utilisé.

Souder sur les picots du
commutateur à touches, les f ils
cKr, cKz, la 1 du retour de
l'atténuateur. Relier les points

Fig.24. - Câblage de C, Kr, Kz.

3-5 de T1 aux pastilles relais
voisines. Un picot fendu pou-
vant être placé sur la pastille de
gauche, pour assurer la liaison
facile avec E'1. Relier l'entrée
eAl D au point 1 de T+(atten-
tion: court-circuiter le O,1 pF
d'entrée du 7 1O7, avec une
pince crocodile, ou enlever le
7 107 , ou débrancher le fer du
secteur).

Monter le commutateur K
sur A et le bloquer énergique-
ment.

Faire les liaisons K3 -shunts.
Relier le clQ à la pastille relais.

Câbler les points décimaux
vers lQ en utilisant de préfé-
rence du petif fil souple.

Relier cKr et cK2. Souder la
1 {2.

Vérifier soigneusement tout
ce travail. Ne pas enficher les
amplis op. Prérégler tous les
ajustables à mi-course.

el Essais
-, Atténuateur:
. Toutes touches au repos,
mettre sous tension et retrou-
ver le OOO précédent.
o Enfoncer Ty et vérifier que,
même en gamme 1û3, ce zéro
est conservé. Cependant se
méfier des inductions parasi-
tes, cet essai étant fait hors
boîtier.

o lnjecter une tension connue
entre le point 1O-3 de K1 et
masse. Vérifier que la valeur
affichée est sensiblement cor-
recte. Faire des essais sur les
différentes gammes. Ne pas

trop se soucier maintenant de
la précision.
- Ohmmètre:
o Souder une résistance de
valeur connue entre e et
MASSE,

o Poser le TL08 1 concerné.
o Enfoncer la touche T.e dans
la gamme correspondante et
obtenir à l'affichage, un résul-
tat compatible. Retoucher
éventuellement Ajo.
o Manceuvrer le commutateur
de gammes et vérifier que
l'affichage varie bien de 1O en
10.
- Alternatif :

o Embrocher le dernier TLO81.
o Enfoncer les touches Ty et
Tay-.

o lnjecter une tension bien
sinusordale à 50 Hz par exem-
ple, d'amplitude connue, entre
10-3 de K1 €t mâss€. Vérifier
que l'aff ichage est correct.
Tourner éventuellement A'ù-
pour plus d'exactitude,

Si tous ces essais sont posi-
tifs, le MX 7107 fonctionne
normalement. Sinon, il faut
dépister l'erreur ou le compo-
sant défectueux.

4. Etalonnage

Nous vous conseillons, dans
un premier temps, de ne pas
vous occuper des circuits
d'intensité. On y reviendra plus
tard.

Photo G. - Vue plongeante sur les entrailles de MX 7107Photo F. - Autre aspect du MX 7107.
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lnstaller le MX 7107 dans
son boîtier. Le faire fonction-
ner quelques heures, L'étalon-
nage suppose un préchauffage
de 1/4 d'heure environ.

a) Calage de l'atténuateur
Dans l'idéal, ilfaudrait dispo-

ser d'une série de résistances
en décades, à O,1 7, (valeur
choisie à base 1,8 : 180 g,
1 8OO J-2...). Dans ce cas, mesu-
rer la 180 g et amener l'affi-
chage à cette valeur, en
gamme 1Or, par A;.f2. Puis
mesurer la 1 800 g en
gamme 1 et obtenir le même
affichage par la retouche de la
résistance ajustable 47 I de C.
Mesurer ensuite la 18OOOg
en gamme 10 et régler la
47O I de C. Ainsi de suite, jus-
que la 47O k.f2 de C. Dans ces
conditions, l'atténuateur est
caléà0,1 %près.

Faute de disposer de ces
résistances, il faudra se rabat-
tre sur des modèles de même
valeur, mais ordinaires. On
mesurera la 18O g en gamme
1O-3. On notera l'affichage
qu'il n'est même pas utile de
corriger. Passer en gamme 1 et
régler la 47 {2 pour lire exacte-
ment le 1/ 10 du résultat pré-
cédent. Mesurer alors la
1 8OO O en gamme 1 et passer
en gamme 1O. Régler la47O I
pour lire le 1/ 10. Ainsi de
suite...

Reprendre le réglage plu-
sieurs fois, toujours dans le
mêrne ordre.

b) Calage de la référence
llfaut amener la tension sta-

bilisée pil la LM 336 à

2,490V. Cela ne peut se faire
qu'avec un autre multimètre
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numérique. Sinon on peut tou-
jours se contenter de faire la
mesure avec un bon voltmètre
à aiguille. On peut aussi se
contenter de positionner l'ajus-
table « cal/réf» à mi-course.
Enfin on se souviendra que ce
calage intervient sur la valeur
du coefficient de température:
lorsque la tension de la
LM 336 augmente, son coeffi-
cient de température devient
positif, ce qui provoque une
baisse de l'affichage. On peut
donc, simplement avec du
temps et de la patience, régler
la référence pour un meilleur
résultat. Dans le cas d'un bon
réglage, l'affichage ne doit pas
bouger d'un point entier, entre
l'appareil à 15o et à plus de
250C.

NB. Test à faire en gamme
1ù3 pour éviter toute variation
due à l'atténuateur.

c) Calage du convertisseur
A/D

ll faut normalement une pile
étalon. Comme la tension
d'une telle pile est de l'ordre du
volt, se mettre en gamme 1.

Régler « Cal A/ D » pour lire le
nombre exact. Autres possibi-
lités: utiliser un autre multimè-
tre numérique et régler par
comparaison. Acheter une pile
à mercure, type photo.
L'envoyer à l'auteur, avec
enveloppe timbrée et adressée
pour le retour. (Placer la pile
entre deux plaquettes de bris-
tol). Nous mesurerons la ten-
sion de votre pile, à tempéra-
ture indiquée et nous vous
retournerons la chose, avec
indication du résultat à affi-
cher. Comme l'opération ne
durera que quelques jours,
comme la température sera la
même, comme la mesure se
fera dans la même impédance,
le résultat sera correct.

Le calage du convertisseur
étant fait, vérifier en manæu-
vrant K, que les lectures sont
bien divisées de 10 en 1O à 1

point près.

d) Calage de l'ohmmètre
ll'faut avoir une résistance

précise lO,1 '/,1 de valeur com-
prise entre 180 et 2OO à lOx
près. Mesurer cette résistance
dans la gamme convenant et
caler Ajç2 en conséquence.

Toutes les autres gammes
sont automatiquement calées.

NB. Les fignoleurs pourront
rechercher le point de dérive
minimale de la LM 334, en
modifiant en plus ou en moins
la 4 750 {2. Pendanr ces
essais, ne tenir compte que de
la variation, en fonction de la
température et non du résultat
lui-même, car chaque modifi-
cation de la résistance entraîne
aussi une variation de la valeur
du courant constant fourni.
Après obtention de la dérive
minimale, caler Aje comme ci-
dessus, ,:

el Calage de !'alternatif
lnjecter une tension parfaite-

ment sinusoïdale, à 1 0OO Hz,
en Ey. Amplitude de l'ordre de
1 80 mV"11 . Gamme 1O-3.
Noter le résultat affiché (de
l'ordre de 1 8OO points). Pas-
ser en gamme 1 et régler le
2/22pF pour lire le 1/10 du
résultat précédent. lnjecter
maintenant une tension sinu-
soidale, 5O ou 1 OOO Hz, de
valeur parfaitement connue et
régler Aja". pour lire un résultat
correct. Rappelons que le plus
simple est de se servir d'une
tension 5O Hz, entre lOO et
2OOVfi, dont la valeur exacte
est déterminée par la mesure
de sa tension crête. Voir précê-
dents articles.

f) Calage des intensités
Ce dernier travail suppoSe le

MX71O7 correctement éta-
lonné en voltmètre et en ohm-
mètre. ll se fait hors boîtier. ll
utilise le montage de la
figure 26, dans lequel les résis-
tances R ont été soigneuse-
ment mesurées au préalable.
La source de tension est une
alimentation stabilisée ou une
batterie de bonne capacité, ne
chutant pas sous les débits
demandés.
- Gamme 1O3 : R = 1OO kO
u - 12V.

Enfoncer Ty et mesurer U
(par exemple: 12,34Vl,.

Enfoncer Ts et amener par la

1OO kJ2 de A l'affichage à

r_ u
'-R+1ooo

Par exemple, si R

= 1O1 ,2 k{2,

. 12.34l= 1o76ffi166[ = 120,7 PA

4o à .t2,
sl-o b le s

Fig. 26. - Montage pour calage des intensités.



L'affichage doit battre dans
. ce cas entre 1 2O7 et

1 208 points.

-. Gamme I : mêmes élé-
ments.

On doit lire

r_ u
'-R+100

Par exemple, avec les
valeurs précédentes:

, _ 12,34
I = JO1-2OO-J-1g9- =121,8 pA

L affichage est à régler par la
10 kJ2 de A entre 121 et
122 points.

- Gamnæ 1O: R = 1 OOO .I2

U = 12Y.
ll faudra lire

r_ u, _ F_TIo

Régler par la 1 kg de A.

-. Gamme lOO: mêmes élé-
ments.

On doit lire

Régler par la lOO sZ de A.

- Gamme IOOO. La gamme
1OO étant réglée, laire R

=68 {2/5 W, U - 12V.
Mesurer l'intensité en

gamme 10O. On devrait trou-
ver typiquement

.12r = 6E-.,uJ

soit de l'ordre de 175 mA
(1 750 points).

Passer en gamme 1OOO et
rfuler par retouches, la lon-
gueur du shunt 0,1 J-2, jusqu'à
lire

nx69
m'x66,1

(n étant le nombre précédent
de pointd.

5. Mise en boîte
L'étalonnage terminé, instal-

ler le bloc électronique défini-
tivement dans le boîtier. La

.Ut=Rfl

fixation mécanique ne requiert
que les deux vis arrières de B,

Le fil des intensités longe la
face avant et rejoint le picot
prévu sur lequel il est soudé.
L'encoche facilite le passage.

Les fils blindés V et R pas-
sent derrière B et rejoignent
10{ de Kr et e.

Les fils de l'alimentation sont
raccourcis raisonnablement.

Signalons qu'un blindage
interne pourrait être disposé
entre B et cette alimentation
pour diminuer les possibilités
d'induction secteur sur les
points à impédance élevée.

Nous ne l'avons pas fait.
Dans ces conditions, sur la
maquette, cof f ret f ermé,
aucune anomalie n'apparaît en
continu. En alternatif, gamme
103, et entrée en l'air, on affi-
che 7 à 8 points résiduels, ce
qui vaut 0,7 à O,8 mV"6. C'est
dérisoire, d'autant que l'impé-
dance est alors de 11,4Mf2.
Pratiquement, en mesurant
toujours aux bornes d'une
impédance très inférieure, ce
résidu disparaît complètement.
ll vous reste à préparer les cor-
dons de mèsure:
- un fil blindé à connecteur
BNC, pour les tensions;
- un fil blindé à fiches de
2 mm pour les résistances;
- fils souples pour les intensi-
tés;
- éventuellement, sonde divi-
sant par 1O pour les tensions
atteignant 5 OOO V.

Nous espérons que les réali-
sateurs de cet excellent multi-
mètre nous tiendrons au cou-
rant de leurs résultats. Nous
restons à leur disposition pour
tout renseignement complé-
mentaire.

F. THOBOIS

Errata :

Dans le numéro précédent,
article décrivant le MX 25O0,
les valeurs des résistances de
la LM 3342 sont incorrectes et
doivent être égales à celles
indiquées ce mois. Donc rem-
placer la 221 {2 par 475 g et la
221O 9 par 475O L


