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Comment mesurer la résistance d'une prise de terre ?
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Pour vérifier si la prise de terre d'une installation électrigue est dans les normes et surtout si elle est efficace, il

faut la mesurer et, pour ce faire, on doit disposer d'un instrument de mesure appelé Mesureur de Terre ou

"Ground-Mete,''. Etant donné que de tels instruments sont très coûteux et assez difiiciles à trouver, nous nous

proposons de vous expliquer comment ils fonctionnent et de vous aider à en construire un.

Selon les normes CEl, tous les appareils électriques fonctionnant sur Ie secteur monôphasé 230 V ou triphasé

40Q V doivent être reliés à une prise de terre efficace pour protéger les usagers d'éventuelles décharges
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Ë s:-: : e-=:: !.rs q- iis 3r'l: bescin deau pourTonctionner (lave-linge ou lave-vaisselle...). Si, en effet, se

?::.:-isa: L'e ÀJiie c eâ! 3e la cuve. en principe étanche. vers le circuit électrique inteme, la tension du secteur

2-ti , ?c'-na:,- irès bien être présente sur l enveloppe métallique de la machine. Et l'usager, ne se doutant de rien,

en venant simplement récupérer le linge ôu la vaisselle, recevrait, au moment du contact de sa main avec la
po(e. une décharge pouvant ètre mortelle (rappelons que les accidents domestiques, et celui-ci en est un, sont,

et de loin. bien avant les accidents de la route. la première cause de mortalité dans les pays développés).

Potentiellement dangereux, les autres appareils électroménagers dont nous nous servons tous les iours le sont

aussi : réfrigérateur, fer à repasser, chauffage électrique, ventilâteur, chaîne audio-vidéo, etô. Et les enfants ne

sont pas épargnés, hélas ! les statistiques macabres étant là pour nous le rappeler.

Pourtant il y a presque toujours une prise de terrê dans une installation domestique, d'ailleurs, pour une maison

neuve, EDF n'effêctue pas le raccordement au réseau sans un avis d'expert (le consuel) et ce dernier ne

donnerait pas le feu vert au fournisseua historique s'il ne constatait pâs l'existence de ladite prise de terre
(généralement un piquet standard en acier galvanisé planté dans Ie sol à l'aplomb de la face nord et relié au

tableau électrique par un fori câble jaune/vert ou un câble nu en cuivre torsadé). La grosse borne mâle saillant de

nos prises de courant lui est reliée par un fil plus petit, iâune/vert toujours (figure 14).

Ce ftl de terre (ou prise de terre) a pour rôle de décharger à lâ mâssê les pertes électriques (ce sont en fait des

charges concentrées Ià où elles ne devraient pas l'être) pouvant se trouver dans n'importe quel appareil

électrique.

Sur les chantiers de construction, la prise de terre est conkôlée avec beaucoup de soin car beaucoup de grosses

machines électriques y sont présentes et Ia chasse aux risques d'accidents de trâvail y est presque une

profession à part entière. (Pas encore. en fait. mais cela viendrâ : un jour, les Comités d'Hygiène ei de Sécurité

ne sêront plu§ constitués de bénévoles se réunissant après le travail mais seront l'affaire de professionnels

formés pour cela et ne faisant que cela... Des vies humaines seront épargnées et on s'apercevra, ô surprise pour

les Cassandre, que cela est rentable !)-

Notre montage

Mals revenons à la réalité présente : pour vérifier la qualité et l'état de la prise de terre d'une installation

électrique, domestique ou professionnelle, il faut faire des mesures à I'aide d'un inst.ument dénommé "Mesureur

dê Terre" ou "Ground-Meter".

En fait, cet instrument permet de mesurer lâ résistance ohmrque entre le fil de terre présent dans chaque prise de

courânt (et désormais dans chaque arnvée sur une charge, même les douilles pour ampoules) et la mise à la

terre (le piquet de terre plânté dans le sol le moins desséché possible près de la maison ou du chantier).

Etant donné qu'un mesureur de prise de terre valable coûte plus de 600 euro, beaucoup de personnes, y compris

des professionnels, croyant mesurer une résistance ohmigue entre un fil électrique et la terre, exécutenl [a

mesure avec un simple multimètre calé sur l'échelle ohmique.

Tous ceux d'enlre vous qui I'ont essayé savent qu'on ne fait ainsi aucune mesure correcte. En effet, un mesureur

de prise de terre est un appareil de mesure de la résistance (oui mais) fonctionnant avec une teûsion alternative

d'une fréquence de 600 à 700 Hz, de rnaûière à ne pas être influencé par la fréquence du secteur 50 Hz.

Figure 1 I'lct,e nesureur Ce prise de teffe dans son boîtier plastique, prêt à fonctionner.

Le schéma électrique

Cc-nerçcns la description du schéma élecirique. figure 2, par l'étage de gauche, ænstitué par les deux

amoi,rcateurs opérationnels lC1-A el lC1-B et les deux transistors TR1 et TR2.

Ls p'emier amplificateur opérationnel lC1-A est utilisé comme générateur d'ondes carrées. Avec les valeurs

do"1ées à R3 et C1, nous obtenons une fréquence de sortie comprise entre 600 et 700 Hz. Cetle fréquence,

avai:i C enlrer sur la broche inverseuse du second amplificateur opérationnel lC1-8, est stabilisée en amplitude
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par les deux zeners de 3,3 V DZ1 ei DZ2, en sêrie et en opposilion de polarité.

Ce second amplificateur opérationnel lC1-B constitue, avec TR1 et TR2, un géhérateur de couraht constant, noLls

servant à appliquer sur la douilte dê sortie A, un courant de 1 mA ou 10 mA.

Etant donné que le gâlvanornètre mA connecté en sortie possède une échelle graduée de 0 à 200, nous pouvons

considérer ces nombre$ comme des valeurs ohmiques et donc, lorsque l'inverseur S1 est placé sur x1, nous

lirons de ô à 200 ohms.

Quand, en revanche, S1 est sur x10, l'échelle est multipliée par 10 et nôus lisons des valeurs ohmiques de 0 à 2

000 ohms

0t0rIE
LEI}

'l{
Le signal alternatif de 600-700 ohms, présent sur la douille A du générateur de courânt, est appliqué sur un

piquet métallique de 50 centimètres de longueur (figure 15), à enfoncer ensuite dâns le sol â une distance de 10

mètres de la douille B. La douille T (terre) du générateur de courant est reliée à la borne mâle en sail{ie de nos
prises électriques domestiques au moyen d'un morceau de fil.

A la douille B, on applique un second et identique piquet métallique de 50 centimètres de longueur (figure 15), à

enfoncer ensuite dans le sol, comme le premier et à une distance de 10 mètres de celui-ci.

Si la prise de terre est efficace, Ie courant présent dans la douille A se propage dans le sol et arrive, sans

rencontrer une importante résistance ohmique, à la priso de terre T, mais ne pourra pas atteindre le piquet

métallique relié à la douille B enfoncé à 10 mètres de distance du piquet A.

Si le fil de terre T relié au plquet de terre était oxydé, voire coupé, la propagâtion du courant dans le sol n'aurâit

pas lieu. Dans ces conditions, le courant alternâti{ présent dans la douille A se propagera dans le sol, mais il

rencontrera une résistance ohmique élevée dans son parcours vers la prise de terre T et se dirigera vers le piquet

relié à la douille B.

Le signal alternatif atteignant le piquet relié à la douille B, est transféré à travers C4 sur la broche non-inverseuse

du troisième amplificateur opérâtionnel lC2-A qui I'amplifie.

Le signal présent sur la broche de sortie de lC2-A, avant d'atteindre le quatrième amplificâteur opérationnel lC2-

B, passe à travers un filtre notch à 50 Hz, ce qui êlimine toute frêquence de 50 Hz pouvant influencer la lecture.

Le signal ainsi filtré atteint lâ broche inverseuse du cinquième amplificateur opérationnel lC3,A, monté en

redresseur idéal pour convertir en une tension continue la tenslon alternative de 600-700 Hz prélevée sur le

piquet relié à la douille B.

A la sortie de lC3-A et plus précisément aux bornes du condensateur électrolytique C13, se trouve une tension

continue qu'on applique sur la broche non-inverseuse du sixième amplificateur opérationnel lC3-B servant à

pilotêr Ie galvanomètre de 200 pA connectê à sa broche de sortie.

Pour alimenter le circuit, nous avons besoin d'une tension double systématique de g + 9 V, obtenue avec deux
piles 6F22 de I V. Le montage ne consomrnant que 15 mA, l'autonomie est plus que confortable.

Figure 2I Schérna électrique du mesureur de prise de terre. Pour le réaliser, il faut mettre en oouvre trois

amplilicateurs opérationnels N85532 et deux transistors, un NPN (TR1) et un PNP (TR2).

B

r-*-c
BC $7
B§ 557

IrlE 5532

Figure 3 : Brochages du circuit intégré NE5532 vu de dêssus ef repère-détrompeur en lJ vers Ia gauche, des

deux lranslslors 8C547 et 8C557 yus de dessous et de la LED vue en contre-plongée.
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Figure 4a : Schéma d'implantation des composanls du mesureur de prise de terrc. Pour obtenir la tension double

symétrique nécessalre pour alimenter les 3 amplificateurs opérationnels ef /es 2 fransisfors, vous devez utiliser 2

piles 6F22 de I V.

Figure 4b.' Dessins, à l'échetle 1, du circuit impimé double face à trous métallisés.

Liste des composants

R1 = 100 kCJ

R2: 100 kO
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R3=18kQ

R4=1kO
R5 = 100 kQ 1qlo

R6 = 100 kO 1%

R7 = 100 kO 1%

RB = 100 kO 1%

Rg = 330 ohm

R10=100Qtrimmer

R11 = 3,3 kO

R12=lkOtrimmer
R13=1MO1%

R14=1MO1o/o

R15=1M0
R16 = 680 kO

R17 = 080 kO

R18 = 680 kO

R19 = 680 kQ

R20=1MO1û/o

R21=1MO1%

R22=1M01%
R23 = 6,8 kO

R24 = 10 kO

R25 = 22 kQ

R26 = 10 kO

P,27 =8,2kA
R2B = 1,2 kO

R29 = 1,2 kO

ci .47 nF polyester lYt '' ' - , ...

C2=l00nFpolyester'\ . ' 'fi r:::r" " ': ''r r'r
'+ .,1r,tr-

C3 = 100 nF polyester i -'

C4 = 47 nF polyester ', ii , _/
c5='1 nFpolyester ;{l.ir- l'-!L:!-:.{ c-{
Q6 = 4,7 nF polyester i"r '. . " : '

C7 = 4,7 nF polyester

C8 = 4,7 nF polyester

CQ = 4,7 nF polyester

C10 = 100 nF polyester

Cl1 = 100 nF polyêster

C12= 1 IJF polyêster

C13 = 10 pF électrolytique

C14 = 100 nF polyester

C15 = 100 nF polyester ' c ',,.:-ir 
a. .

C16 = 100 nF polyester

C17 = 47 pF électrotytique l( V
C18 = 47 pF électrolytique l6 v

DS1 = Diode 1N4148

DS2 = Diodê 1l.l4148

DS3 = Diode 11,14148

DS4 = Diode 11J4148

DS5 = Diode 1M148

DS6 = Diode tll4'148

DZ1 = Zener 3,3 V 1l2W

DZ2=Zener3,3V 1l2W

DL1 = LED

TR1 = NPN 8C547

TR2 = PNP 8C557

ICI = lntégré N85532

lC2 = lntégré N85532

lC3 = lntegni NE5532

Sl = lnverseur

S2A-B = Double inverseur

mA = Galva.200 UA
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Figure 5 : Photo d'un des prototypes de la platine du mesureur de prise de terre. ll s'agit de t'un des 10

exemplaires que nous aÿons url/'sés pour /es essals.

Le modèle professrbnne/ de circuit imprimé clouble face à trous métattisés est dûment sér§raphié et protégé par

vernis. Notez la présence des picots auxquels il faudra souder les f/s du galvanomètre mA, des prlses de plles

6F22 de I V et des 3 douilles T, B et A.

La réalisâtion pratique

Vous n'aurez vraiment aucune difficulté pour mener à bien ce montaEe si vûus utilisez les figures 4a à 10 : §es

dessins el photos détaillent ên effet les phases de réalisâtion pas à pas. Une fois en possession du circuit
imprimé double face (figures 4b e1 4c disponible sur l'internet), commencez par monter les trois supports des

circuits intégrés lC1, lcz et lC3.

N'oubliez êucune des broches lors des soudures.

lnsérez et soudez ensuite les diodes DS et les zeners DZ sans les confondre (elles ont en çommun un boîtier en

verre) : DS1, DS2, etc., comportent une inscription de type 1N4148 ou 1N4150 et une bague noire en indique la

polarité; DZ1,DZ2, etc., cômportent un nombre, en I'occurrence 3,3, indiquantleurvaleurde tension en volts et,

là aussi, unê bague noire indique leur polarité. Orientez donc bien ces diodes comme le montre la figure 4a.

Après les diodes, poursuivez avec les résistances : insérez-les toutes, non sâns âvoir lu attentivement leur valeur

ohmique grâce au code des couleurs et soudez-les. Insérez et sôudez, sür la drûite du circuit imprimé, les deux
potentiomètrês R10 (marqué 101 : 100 ohms) et R12 (marqué 1K : 1 kilohm).

lnsérez el soudez ensuiie, sur la face opposée du circuit imprimé, les broches de$ deux inverseurs S1 et S2

(figures 6 et 7) : Ieurs écrous serviront à solidariser la platine et le verso de la face âvanl du boîtier (figure 8).

lnsérez et soudez maintenant les condensateurs polyesters puis les électrolytiques, en respectant bien la polarité

de ces derniers : c'est fâcile, non seulement le "*" est inscrit le long d'une génératrice du boîtier cylindrique, mâis

de plus (si j'ose dire !) le "+" est la patte la plus longue (détail mnémotechnique que le condensateur électrolytique
partage avec la LED).

lnsérez à présent le transistor NPN marqué C547 sur l'emplacement du circuit imprimé sérigraphié TR1, méplât

tourné vers le bas. Faites de même avec le C557 sur TR2, méplat vers le bas. SoudezJes sans raccourcir leurs
paltes. Vous pouvez alors insérer les trois circuits intégrés N85532 dans leurs supports en orientanl leurs repère-

détrompeurs en U comme le montre la figure 4a.

Dans les trous destinés aux prises des piles 6F22 de I V, aux douilles T, B, A et au galvanomèire mA, enfoncez
et soudez des picots. Quand vous souderez les fils des piles et du galvanomètre, veillez à bien respecter les
polârités.

Le montage dans le boîtier

Ce sont les figures B, I et 10 gui vous y aideroni. Avant de monter la plâtine à I'intérieur du boitier plâstique,

prenez la face avânt en aluminium, percée et sérigraphiée et fixez dessus, dans la partie basse, les trois douilles
T, B et A. La rlouille rouge est à placer en A, la noire en T et la bleue ou jaune en B.

lmÊglta$ : Pour fixer ces douilles. vous devez enfiler par-derrière les rondelles isolantes plâstiques puis visser les

écrous plats et les cosses (figure 9).

Fixez ensuite en face avant le galvânomètre mA (qui est en fait un micro-ampèremètre de 200 pA fond cl'échelle)

à l'aide de deux écrous à visser :ur les deux axes derrière le panneau (figure 1 0).

lnsérez alors côté cuivrê du circuit imprimé, entre les deux inverseurs, la LED rouge, en respectant bien la

polarité (la patte la plus longue est l'anode A), mais sans souder, pour le momenl, ses pattes (car il va falloir

ajuster l'affleurement de ce composant en face avant).

Enfilez dans les trois trous supérieurs de la face avant ies tubes filetés des deux inverseurs et, entre les deux, ie
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corp§ de la LED (réglez l'affleurement de celle-ci sur Ia face extérieure) et vissez les deux écrous des inverseurs

(figure 8). Soudez alors les pattes de la LED. Ce sont ces deux écrous qui maintiendront la platine en place.

Avec de courts morceaux de fil de cuivre isolé, câblez (sur leurs trois cosses) les trois douilles sans les intervertir
puis, avec une torsade ou une nappe à deux fils, câblez le galvanomètre en respeÇtant la polarité de ses cosses.

La face avant, dotée de la totalité du montage, est à fixer au reste du boîtier plastique à l'aide de quatre petits

bôulons.

Les deux prises des piles 6F22 de g V pa$sent à travers la petite fente du couvercle du boitier.

Figure 6 : Surla face opposée du circuit imprimé, yous devez insérsr dans la position indiquée ici /es deux

inverseurs à leviers S7 et §2, ainsi que Ia LED DL1 en respectant bien la polarite A et K de ses pafies (ta patte ta
plus longue est I'anade A).

,I r ' ,l ,.,,.'rtt

Figure 7 : Photo da la platine vue du côlé ott il faut insérer les deux inverseurs et la LED.
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Figure 8 : Après avoir fixé en face avant du boîtier ptastique les 3 doullles
platine à l'aide des deux écrous des inverseurs.

'T. B et A, vous pouvez immobiliser la

taüwe-
,

Ê0HI![tu
l§tlLAl'tTE

Figure 9 : Paur fixer les 3 douilles T B et A en face avant, vaus devez enfiler par-derrière les rondelles isolantes
p/astrgues puis ylsser /es écrous plats et les cosses.

Figure 10 : Comme le montre cette photo, lê galvanomètre est fixé en face avant à l'aide de ses deux axes f/etés
et de deux écrous vlssés pâr-derflè re. Deux morceaux de fil de cuivre isalé (tresse ou nappe) permeftent de relier
/es cosses du galvanomètre aux picots de la ptatine (respectez la polaité +H.

Le réglage

ll va consister, bien sûr, à retoucher la position des curseurs de R10 et R12 (figures 11 et 12).

Court-circuitez avec du fil de cuivre dénudé les deux douilles A et B et, èntre celles-ci et la douille T, connectez en
série deux résistances de 100 ohms (ce qui fait 200 ohms) : figure '1 

1 . Placez le levier de 51 en position x1 ,

alimentez l'appareil avec 52 puis, avec un petit tournevis, réglez R10 pour une déviation de l'aiguille du
galvanomètre en fond d'échelle. Coupez l'alimentation avec S2.

Remplacez les deux résistances de 100 ohms par des 1 kilohm (ce qui fait 2 kilohms)" Placez le levier de Sl en
position x10, réalimentez l'appareil avec S2 puis, avec le tournevis, réglez R12 pour une déviation de l'aiguille du
galvanomètre en fond d'échelle (figure 12). Coupez I'alimeniation avec 52, retirez le coud-circuit et les deux
résistances en série : votre Mesureur de terre est réglé et il esl maintenant prêt à l'emploi.

GAIN

x{

Figure 11 : Pour régler le trimmer R10, vous devez d'abord court-clrcuiter tes douilles A et B puis relier entre tes

douilles 8 et T deux résistances de 100 ohms en série. Après avoir ptacé Ie levier de t'inverseur Sl en position

xl, vous pouvez régler R10 jusqu'à la déviation maximale de t'aiguilte du gatvanomètre (fond d'écheile).
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Figure 12 : Pour régler le timmer R12, vous devez coutl-circuiter les dour?les 4 et B puis relier entre les douittes B

et T deux résistances de 1 000 ohms en série. Après avoir placé le levior de I'inverseur 51 en position xl 0, vous
pouvez régler R12 jusqu'à la déviation maximale de I'aiguille du galvanomètre (fond d'échelte).

Les piquets à enfoncer dans le sol

Voyez les figures 13, 14 et 15. Vous devez acheter deux piquets métalliques (galvanisés, chromés ou en inox)

comme ceux de la figure 13. Si vous n'en trouvez pas, vous pouvez prendre des piquets torsadés en lire-

bouchon, utilisés pour attacher les chiens à la plage ou une tente ou un parasol en camping (on s'en sert

égâlement pour immobiliser au sol les planeurs, les avions ou les chars à voile, etc.) : vous les trouverez en

grandes sudaces au rayon 'Plein air" ou "Camping". Le tire-bouchon n'a d'intérêt que dans la pénétration du sol

et l'extraction facile du piquet : au besoin, on pourra prendre aussi des piquets de terre pour installation définitive
(chez les marchands de matériaux de maçonnerie au rayon "Electricité").

A chaque piquet, connectez un fil électrique de 10 mètres de long environ, au besoin à I'aide d'une pince

crocodile costaude, comme celles utilisées pour les chargeurs de batterie ou les câbles de démanage de secours
(figure 15).

L'autre extrémité du fil est à relier, à l'aide d'une fiche banane, aux douilles A, B de la face avant (figure 14).

La troisième douille étant la T, voici quelles sont les attributions des trois :

Oouille A : cette douille rouge sert à prélever le signal de 600, 700 Hz appliqué au moyen d'un fil de 10 mètres à

I'un des deux piquets métalliques.

Douille B : cette douille bleue ou jaune va, au moyen d'un fil de '10 mètres, à l'autre piquet enfoncé dans le sol et
sert à prélever le signal de 600, 700 Hz provenant, à travers le sol, de la dûuille et du piquet A.

Douillê T : cette douille noire est reliée par un fil souple à la borne mâle ên saillie d'une prise de courant dê

I'installation électrique à tester" La borne mâle en saillie de la prise de courant est, bien sûr, normalement

conneclée au piquet de terre de l'installation électrique"
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Figure 1 3 : Pour contrôler une prise de terre, il laut deux piquets en acier de 5A cenümètres de long, à enfoncer
dans /e so/ dont on veut mesurer la qualité de pdse de terre"
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Figure 1 4 : Les deux piquets étanl enfoncés dans le sol, à une distance de 1 0 mètres environ I'un de I'autre,

reliez-les électriquement aux douilles A et B à I'aide de deux longs fils de cuivre. La douille T est à relier à Ia terre

de la pise de courant (fil jaune/vert ou barne mâle en saillie) la plus proche.
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Figure 15 : Paur relier électriquement les dauilles A et B aux piquets enfoncés dans le sol, vous pûavez apptiquer
sur leurs extrlémités de rcbusfes pinces crocodiles (type chargeur de batterie au câbtes de elémarrage).

Le fil de cuivre à relier aux douilles

Pour relier ies douilles A ei B aux deux piquets mêialliques enfoncés dans le sol, vous pouvez uiiliser Ceux
longueurs de fil souple (multibrin) isolé d'un diamètre de 1,5 ou 2 millimètres carrés. A l'une des extrémités, reliez
la pince crocodile {ou le collier de serrage} etc.)et à l'autre la fiche banane adaptée à la douille A ou B.
Pour relier la douille T à la borne mâle en saillie de ia prise de côurant. vous pouvez cje nouveau utiliser une
longuelir de fil de cuivre souple rsolé du même diamètre. A une extrémité. reliez aussi une liche banâne (elle ira à
la douille) et à I'auhe une plnce crocodile plus petite (à relierà la borne de terre de Ia prrse de courant), A la place
de cette pince crocodile, on peut monter sur cette extrémité une fiche secteur tripôlaire dont on n'utilisera que la
borne femelle (de terre), mais pour éviter tout accident, il vaudrait mieux ôter les deux bornes mâles (de phase et
de neutre), en les dévissant, en les arrachant ou en les coupant à ras. selon le matériau isolant et le môdèle
utilisé.

La dlstance entre piquets de 10 mètres n'est pâs critique et 5 à 10 mètres suffiront au besoin- D'autre pârt, le
piquet de terre de l'installation électrique, avec son étiquettê d'identification, n'est pas toujours facile à trouver
près de la maison. Dans le cas où vous ne le trouveriez pas, vous pouvez tout de même contrôler Ia résistance
de terre en procédant comme suit :

- Enfoncez en un quelconque lieu du sol le piquet (à relier à la douille) B et, à une <jistance de 10 mètres.
enfoncez le piquet A.

- La douiile T sera alors reliée normalement à la borne de terre d'une prise électrique du secteur230 V.

- Pour mesurer la résistance de terre, mettez S1 sur xl et, si toul est correct, vous devriez lire stir le
galvânornètre une résistance de rnoins de 200 ohms.

Note : Même si sur ie cadrân du galvanômètre l'indicâtiôn Ohms ne figure pas, considérez tout de mèine que
l'aiguille indiqr-re des valeurs ohmiques.

Meilleure sera la prise de terre cle I'installâtion, plus petite sera la valeur ohmique indiquée par l'aigr.rille. Lâ portée
x10 permet de mesurer une valeur ohmique entre 0 et 2 kilohms et ne servira qu'à contrôler des prises de terre
défectueuses.

Figure 16 : La face avant est fixée sur son boîtier ptastique à !'aide de 4 petits boulons. Dans le couvercle du
tsaîtier plastique se trouve un lagement paur les deux piles 6F2Z de 9 V.
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