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Comment g a marche?

Une unite de haut volt
L'unite de mesure de la tension electrique est le volt (V). A quoi correspond-elle? Comment est-elle

mesuree avec precision? Petite clarification technique.

Le volt est l'unite qui permet de mesurer la

tension electrique dans un circuit. Elle tient

son nom du physicien italien Alessandro Vol-

ta (1745-1827) qui est connu principalement

pour ses travaux sur l'electricite et pour le

developpement de la pile dite voltai'que, pre-
curseur de la pile alcaline moderne.

La tension n'etant pas une notion simple ä

expliquer, une analogie avec la branche de

l'hydraulique est couramment employee. La

tension electrique est alors comparee ä la

pression dans un tuyau d'eau. L'intensite du

courant electrique est assimilable au debit de

l'eau lorsque le robinet est ouvert et la

puissance correspond au produit de la pression et

du debit.

Plus la tension electrique est elevee dans un
circuit ferme, plus la quantite d'electrons qui
se deplacent est grande. Mais une tension
elevee ne signifie pas necessairement une

puissance importante. Pour obtenir la

puissance electrique (mesuree en watts), il faut

multiplier la tension (en volts) par l'intensite

(en amperes).

Quelques tensions courantes
Le reseau de transport d'electricite dit de tres

haute tension permet de transporter du courant

avec une tension de 380 kilovolts (kV) ou

de 220 kV ä proximite des consommateurs.
Dans le reseau de distribution local, le courant

est distribue dans les menages a basse

tension, soitgeneralement23oV. Des stations

de transformation permettent de modifier la

tension d'un niveau de reseau a un autre.

La tension de la foudre peut atteindre une cen-

taine de megavolts (100 MV), soit 1 million de

volts. La batterie d'une automobile developpe

quant ä eile generalement une tension de 12 V

et une pile alcaline non rechargeable standard

de type AA ou AAA 1,5 V.

Une mesure de tension precise...
L'Institut federal de metrologie (METAS) base

a Wabern pres de Berne veille a ce que les va-

leurs de tension, de puissance ou encore de

frequence necessaires au bon fonctionnement

du reseau electrique suisse soient mesurees
de maniere exacte et precise. Dans ce cadre,

l'institut procede notamment ä l'etalonnage

d'appareils de controle permettant ensuite

de verifier, par exemple, les compteurs elec-

triques des menages ou encore les stations de

transformation du reseau.

Pour accomplir cette täche, METAS a besoin

d'une reference pour la tension electrique,
d'uri etalon primaire de tension. Selon

Alessandro Mortara, chefdu laboratoire Courant

continu et basse frequence, c'est une question
de tragabilite: «II faut pouvoir assurer une
chaine ininterrompue et documentee d'eta-

lonnages entre le resultat d'une mesure et une

reference etalon».

grace ä l'effet Josephson

Dans le Systeme international d'unites (SI),

«le volt est la difference de potentiel
electrique qui existe entre deux points d'un fil
conducteur transportant un courant constant
de un ampere, lorsque la puissance dissipee

entre ces points est egale ä un watt». Cette

definition n'est toutefois pas ideale pour rea-

liser l'etalon, l'incertitude etant trop grande
dans les experiences comparant une force

electrostatique ä une force mecanique. «De-

puis une trentaine d'annees, on utilise l'effet

Josephson pour la realisation pratique du

volt», poursuit Alessandro Mortara.

Predit par Brian Josephson qui regut pour ce

travail le prix Nobel de physique en 1973, cet

effet quantique se produit dans des jonctions
supraconductrices refroidies ä temperatures
cryogeniques (-269 °C). Lorsque une telle jonc-
tion est irradiee par un champ micro-ondes

de frequence f, la tension ä ses bornes est

donnee par un multiple entier de V=hf/2e, ou

e est la charge de l'electron et h la constante
de Planck. Et le specialiste de conclure:

«Puisqu'une frequence peut se mesurer avec

une extreme precision, l'effet Josephson permet

de generer une tension electrique avec

une exactitude extreme, typique d'un systeme

quantique. Grace ä l'effet Josephson, la

realisation du volt a ete considerablement amelio-

ree partout dans le monde.» (bum)

Installation de mesure de L'effet Josephson dans

les laboratoires de Metas.
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