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Dispositif pour la mesure de faibles tensions alternatives,
par la méthode de compensation

par A. Vanavermaete
Laboratoire de Recherches Physiques A.C. E.C. Charleroi (Belgique).

(7. TX. 1955.)

Cet appareil a été réalisé pour la mesure des tensions entre sondes
disposées dans le revétement émissif de cathodes & oxydes, en vue
d’étudier le mécanisme de conduction de la couche émissive sans
étre gtné par les résistances d’interfaces entre les électrodes et la
couche émissive.

Au cours des mesures préliminaires en courant continu il avait été
constaté que les résultats étaient fortement faussés par des poten-
tiels thermoélectriques provoqués par un déséquilibre thermique
entre les deux cathodes de mesure. Pour éliminer cette source d’er-
reur, nous avons décidé d’effectuer ces mesures en courant alter-
natif, en nous inspirant d’'unmentage de Busca, Kern et WINKLERY).
Ce montage ne pouvait cependant pas convenir tel quel pour nos
besoins parce qu’il exigeait un débit minimum de 0,01 W dans la
résistance & mesurer; condition que nous ne pouvons assurer dans
les cathodes. Le montage décrit par nous posséde une impédance
d’entrée de 40 megohms et, lorsqu’il est presque équilibré, ne de-
mande qu’une puissance tout a fait négligeable.

Le probléme consiste donc & mesurer sans consommation la ten-
sion aux bornes de S (fig. 1), 'espace conducteur entre les sondes
pouvant &tre assimilé, lorsque les courants sont faibles, & une résis-
tance de quelques milliers d’ohms, shuntée par un condensateur de
faible valeur, dont 'impédance est trés grande vis-a-vis de la résis-
tance.

Pour effectuer une mesure correcte, il est nécessaire d’avoir une
tension d’opposition de forme identique et de phase opposée. Cette
tension est prise soit sur le primaire ou le secondaire du transfor-
mateur T'; et alimente le transformateur T, par I'intermédiaire d’un
réseau C,R,;, qui déphase la tension d’alimentation d’environ 90°.

1) G. Busch, R. KErN et U. WiNgLER, Helv. Phys. Acta, XXVI, 390 (1953).



Vol. 28, 1955. Dispositif pour la mesure de faibles tensions alternatives. 523

Ce transformateur doit &tre de construction spéciale, & trés faible
courant magnétisant vis-a-vis du circuit €y R;, pour que la tension
secondaire soit de forme identique & la tension du secteur.

Le secondaire de ce transformateur, comportant plusieurs prises,
alimente un circuit CyR,. La tension entre le point de jonction C,
et R, et le milieu de 'enroulement est constante et variable en
phase & l'aide de R,. Un potentiomeétre étalonné P; permet de
prendre une fraction de cette tension, mesurée a l’aide du volt-
metre V. Les deux tensions & comparer sont mises en paralléle par
I'intermédiaire de g et R, qui sont identiques et d’environ 100 &
1000 fois plus grandes que les résistances de P; et de la source.

o
Secteur

o ?

9y

dicaleur de zéro

Fig. 1.

On peut donc admettre que, lors de 'annulation de la tension
entre masse et point de jonction de ces résistances, la tension entre
les sondes est égale a celle existant entre le curseur de P, et la masse.

Dans I’appareil indicateur de zéro, on reconnait & I’entrée un pont
composé du tube V;, de la résistance B, et d’'une partie de P, d'une
part, de l'autre partie de P,, de la résistance R,, ¢t du tube V'’
d’autre part. En 'absence du signal, le pont est équilibré & I'aide de
P,. Toutes variations dues soit au chauffage des tubes, soit a 'ah-
mentation haute tension, sont reproduites en grandeur et en phase
aux anodes des tubes. Ces anodes sont connectées ensuite a deux
triodes amplificatrices V, et V," montées également en pont. L’équi-
librage se fait & I'aide de Pj. Les signaux recueillis aux anodes des
tubes V, et ¥V, sont redressées &4 I'aide de deux diodes, incorporées
dans ces tubes, et une tension continue, filtrée par les éléments Ry,
et Cy; d’une part, et B,, et C;, d’autre part, attaque les grilles des
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tubes Vi et V', ou, la encore, on reconnait un montage en pont avec
contre-réaction pour stabiliser le voltmetre et le fonctionnement
des lampes, malgré les variations soit dans les résistances, soit dans
la valeur de la tension d’alimentation. Chaque circuit comportant
une diode, les tensions de repos sont annulées.

Un microampéremeétre, monté en série avec une résistance Ry,
mesure la tension entre les deux cathodes. Cette résistance peut étre
court-circuitée pour augmenter la sensibilité de ’ensemble.

Comme chaque étage est constitué d’un montage en pont équi-
libré, ce montage est d’une stabilité parfaite pour des variations
d’alimentation de + 209%,. De plus, toute tension alternative rési-
duelle de filtrage est annulée et, au moyen de quelques précautions
de montage — notamment dans 'emplacement des deux circuits de
grille d’entrée — les tensions captées par capacité ou par champ
magnétique sont également annulées.

Envisageons maintenant le cas o1 un signal est appliqué a la grille
du tube ;. Sile signal est trés petit (<< 100 V), le microampere-
métre donnera une déviation proportionnelle a ce signal.

S1 le signal est supérieur & 100 uV, un écrétage par courant grille,
puis par saturation anodique, se produit respectivement par les
tubes V, et V. De ce fait, le microamperemetre ne donnera plus
une déviation proportionnelle & la tension d’entrée et la sensibilité
de ’ensemble décroit quand le signal croit.

La résistance R, est ajustée de telle facon que le microampere-
metre atteigne sa déviation maximum pour un signal plus grand
que ceux rencontrés couramment. L’alimentation de cet appareil est
classique, le diviseur R,5 et R, est ajusté pour obtenir la polarisa-
tion correcte des tubes Vj et V5'.

Outre I'application pour laquelle cet appareil a été réalisé, il est
évident qu’il peut également servir & mesurer toute impédance en
courant alternatif, méme de valeur beaucoup plus élevée que celle
citée par BuscH et ses collaborateurs. De plus, ce montage permet
un ajustement de la phase de la tension de compensation. Il est enfin
a remarquer que 'impédance & mesurer ne peut pas déformer 'onde
de tension.
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