MESURE

PRATIQUE
‘DELA MESURE

déja frotté a la réalisation de quelques montages

simples qui ont correctement fonctionné ! Tout
allait bien et vous vous imaginiez déja, devenu expert
en la matiére, maitrisant les systémes les plus com-
plexes ! Mais voici que la naissance du « petit dernier »
s'annonce trés mal ! Ca ne marche pas du tout ! Que
se passe-t-il ? Et vous voila ressemblant 8 un enfant
gité ayant brisé son jouet et criant 3 l'injustice du
sort !

Ne vous lamentez pas, cela ne sert a rien. Dites-
vous plutdt que, cette fois vous allez vraiment faire de
I’électronique, alors que les autres fois, vous n’aviez
fait que du cablage ! .

Cette fois, il vous faudra faire quelques MESURES !
De ces mesures, vous pourrez tirer un certain nombre
de conclusions et, de ces conclusions, définir un dia-
gnostic du défaut. Il vous restera alors a agir en consé-
.quence pour obtenir le fonctionnement qui faisait dé-
faut.

Voila un processus bien simple a définir et 3 com-
prendre. Cependant son application pratique est moins
évidente. |l faut en premier lieu savoir mesurer, en
supposant que |'on dispose évidemment de moyens de
mesure. Les mesures faites doivent ensuite étre inter-
prétées. Or, notre déja longue expérience des monta-

rise a penser que ce n’'est pas toujours le cas |
C’est donc a l'intention des lecteurs qui ne se sen-
tent pas encore bien a l'aise dans I'emploi des appa-
reils de mesure qu’ils possédent que nous alions enta-
mer cette série d’articles en souhaitant fort
modestement que ces lignes les aideront dans leurs
travaux. Nous aimerions aussi inciter les nombreux
bricoleurs de I'électronique {avec cette fois une cer-
_taine nuance péjorative dans le terme !) a un peu plus
de réflexion dans leur travail, car combien de réalisa-
tions ne fonctionnent pas, pour de petits détails qu’il
est trés facile de découvrir par quelques mesures élé-
mentaires. Mesures que les auteurs ne font pas, préfé-
rant chercher une aide extérieure pour sortir de la
difficulté. Hélas, le profit personnel est alors nul et
chaque montage entrepris trouve toujours le méme
bricoleur, toujours aussi désarmé devant une difficulté
éventuelle.

‘ELECTRONIQUE vous attire! Vous vous étes.

ges électroniques et... de leurs réalisateurs nous auto- .

Avant d'entrer dans le:
vif du sujet, nous voudrions
nous -expliquer,sur la ma-
niére de pr‘éé:\ter’ cette
série d'articles. Plusiedts

- nous : _

—~ Une étude en fonction
d'un type de mesure.
Ainsi 1a _mesure ‘des ten-

possibilités s’ offraient a -

| tants
{"électronique, un ceil tout |

sions pouvait étre étudiée
sous tous ses aspects et
selon l'appareil de mesure
utilisé : mesure avec un
simple contrdleur, mesure
avec un muitimeétre numéri-
que, mesure avec un oscil-
loscope... Nous avons re-
jeté cette maniére de faire
en pensant que cela pou-
vait décourager les lecteurs
peu outillés et qui ne dispo-
sent que d’un contréleur.

— Une étude en fonction

du type d"appareil de me-
sure. Ainsi nous démarre-
rons la série avec I'appareil
le plus simple et le plus ré-
pandu : le contréleur a ai-
guille, en essayant de tirer
le maximum de cet appareil
de base de I'électronicien,
aussi bien débutant que
chevronné. :

Bien sdr, le type de pré-
sentation précédent que
nous avons retenu nous
ameénera a revenir plusieurs
fois sur une méme sorte de
mesure. Par exemple, la
mesure de la tension sera
étudiée a plusieurs reprises,
compte tenu de |'appareil
utilisé. Le choix que nous
avons fait ne vous convien~
dra peut-étre pas... mais il
fallait bien choisir! Nous
restons cependant ouvert &
voSs remarques et proposi-

- tions. Nous serions égale-

ment trés heureux de rece-
voir vos suggestions sur les

sujets que vous désireriez.

voir traiter dans cette série
o’articles.

Nous serons tout parti-
culiérement attentif aux de-
mandes des lecteurs débu-
qui ont, sur

seront trés utiles car le vieil
habitué du fer a souder que
nous sommes ne se rend
sans doute plus trés bien
compte des « difficultés ».
C'est bien sGr toute la

“question, car il ne s'agit

pas de sous-entendre tel ou
tel probléme parce qu’il
semble évident a l'auteur
de ces lignes alors qu’il ne
"est pas du tout pour de
nombreux lecteurs moins
expérimentés.

Nous pourrions d’ailleurs
trés facilement instaurer un
systéme simple de collabo-
ration, en construisant une
partie de ces articles sur les
questions posées. Ce serait
une sorte de Courrier des
Lecteurs réservé unique-
ment aux problémes de [a
mesure. |l faudrait simple-
ment pour cela, chers amis
lecteurs, que vous ayez le
courage de prendre plume
et papier pour nous en-
voyer, noir sur blanc, les
questions ou sujets qui
vous intéressent ou vous
préoccupent.

Mais nous n’en sommes
pas encore la et nous allons
donc commencer la série
par quelques considéra-
tions théoriques indispen-
sables ! En effet, il est bien
beau de mesurer, mais en-
core faut-il interpréter ce
que l'on mesure. Savoir si
le résultat obtenu est nor-

| mal ou s’il traduit une ano-

malie, un défaut. Or, dans
un montage décrit, |’auteur
n‘indique généralement que
les valeurs -essentielles a
obtenir aux points impor-
tants de la: réalisation.
Beaucoup d'autres. valeurs
ne sont pas-indiquées et

neuf! Ces demandes nous
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restent donc dans I'ombre,

simplement parce qu’elles
sont déductibles par un cal-
cul simple. Encore faut-il
-étre capable d’extrapoler
ainsi telle valeur de telle
autre. Ne citon§ Que pour
meémoire ces mauvaises
descriptions ou rien n’est
.indiqué du tout et o0 le
malheureux réalisateur doit
tout découvrir lui-méme si
des ennuis surviennent !

Il serait donc vain de
croire qu'il est possible de
maitriser la - mesure sans
posséder des connaissan-

“ces théoriques suffisantes.
Certains lecteurs ont sans
doute poursuivi des études
les amenant 3 étudier les
lois fondamentales de
I"électricité. Cependant,
hélas (c’est le professeur
qui parle!), beaucoup
considérent ce qui est sco-
laire comme rébarbatif et
s’empressent d’oublier ce
qu'ils ont appris. Tout le
monde a par ailleurs {a mé-
moire courte et, si {'on ne
pratique pas réguliérement
une question, les notions
essentielles ne tardent pas,
de toute facon, a s'estom-
per. D'autres lecteurs ont
au contraire été poursuivis
par leurs études et se sont
enfuis avant qu’elles ne les
rattrapent ! lls -ont alors
échappé a la Loi d’'Ohm et
a d’autres tortures intellec-
tuelles du méme genre!
Pourtant il peut arriver que
les uns et les autres, mys-
térieusement atteints par le
virus de |’ électronique,
soient amenés a reconsidé-
rer la question, en admet-

tant que tout ce que l'en-.

seignement apporte n’est
pas systématiquement inu-
tile !

Partant du principe qu’il
n’est jamais trop tard pour
bien faire, nous allons es-
sayer d’exposer ci-dessous
I'essentiel, le strict néces-
saire, de maniére aussi
claire et "aussi simple que
nous je pourrons ! Et méme
si vous estimez que-ces ré-

visions (ou visions) théori-
ques ne vous concernent
pas,
méme, ne serait-ce que
pour donner votre avis sur
la question, comme sug-
géré ci-dessus !

- Un peu de théorie

Pour commencer,
voyons le sens profond de

- ces. notions un peu abstrai-

tes que sont la tension, la
résistance et l'intensité !
Pour expliquer cela, il

faut aller au cceur de la ma-

tiére. Celle-ci est constituée
d’'atomes électriquement
neutres car possédant un
nombre toujours égal de
charges négatives (les élec-
trons) et de charges positi-
ves {les protons). Les pro-
tons font partie du noyau
central -et sont- intoucha-
bles. La charge positive est
donc parfaitement cons-
tante pour un atome

donné. Les électrons gravi- -

tent autour du noyau en
plusieurs couches, faisant
ressembler I'atome a un
systéme solaire en minia-

.ture. Les électrons sont

donc plus accessibles, du
moins ceux qui se trouvent

sur les couches les plus ex- -

ternes. On peut ainsi élec-
triser la matiere par frotte-
ment, en arrachant un

lisez-les tout de

certain nombre d’'électrons
périphériques. Du coup |l
s'ensuit un déséquilibre
électrique : la matiére
ayant perdu quelques élec-
trons devient « positive »

tandis que celle qui les a

captés devient « néga-
tive ». Ces phénomeénes
d’électricité statique n’exis-
tent que dans les isolants.
Les conducteurs ont, pour
ce qui les concerne, la par-
ticularité de posséder, sur

la couche d’électrons la.

plus externe, des électrons
dits libres car non attachés
fermement a leur noyau et
qui vont et viennent d’ato-
mes en atomes au gré de
leur fantaisie. Le mouve-
ment de ces électrons
libres est permanent. |l est

aussi général et parfaite-

ment désordonné tout en
étant -globalement homo-
gene, la densité de la ma-
tiere en électrons - restant
constante en tous ses
points sur le plan statisti-
que {voir figure 1). C'est la
situation qui-existe dans un
conducteur au repos. Dans
les isolants; tous les élec-
trons sont fermement atta-
chés a leur noyau et le phé-
nomeéne d’électrons libres

n’existe pas. £t ¢’'est bien
pourquoi _ils ne pourront

jamais étre le siége d'un
courant électrique !
Le .générateur est en

principe un conducteur or-
dinaire, mais il y existe ce-
pendant une force électro-
motrice (FEM ou EJ
d’origine chimique ou ma-
gnétique ou... solaire, qui
oblige une quantité plus ou

- moins grande d’'électrons

libres a émigrer vers |'une
des extrémités du conduc-
teur. Cette extrémité pré-
sente alors une richesse
anormale en électrons :
c’est le pdle négatif. L'au-
tre extrémité manque au
contraire d’électrons libres
et se trouve ainsi pdle posi-
tif.

Le déséquilibre entre les
charges des deux extrémi-
tés, vu de I'extérieur est
mesuré en volts (V) avec
un appareil appelé voltmé-
tre. .

Les. électrons poussés
vers le pble négatif ne de-
mandent qu'a en sortir
pour échapper a la pression
qu'’ils subissent. Pour cela,
il leur faut une voie... sans
fin. En effet, ce n'est pas

. en prolongeant le plle que

les électrons seront libérés,
ils ne feraient que se co-

. gner sur une autre porte

fermée. Il faut donc obliga-
toirement un - chemin, un
circuit reliant le pdle négatif
au pole.positif, a |"extérieur
du générateur {voir fig. 2).
Ainsi les électrons poussés
traversent le conducteur

Les électrons libres dans un métal.

sens
conventionnel
du courant

\@lé"@z@/@\@ @
1o o © 0 0,0 ol
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@ lon fixe chargé positivement .

.Blectron chargé négativement se déplacant dans
la direction et dans le sens de la fléche

Fig. 1.

Fig. 2.

sens de
déplacement
des électrons
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extérieur et reviennent vers
le poie positif qui les aspire
avec volupté. Hélas, sitdt
retombés dans le généra-
teur, les électrons . sont
repris par la satanique FEM
et leur cycle infernal recom-
mence. Le générateur peut
ainsi étre considéré comme
une simple « pompe a élec-
trons libres ».

N’oublions pas, cepen-
dant, que les électrons
libres ne voyagent pas
dans le vide mais bien dans
la matiére. méme, passant
d’atomes en atomes. La
matiére ainsi torturée ré-
siste et tente de s'opposer
a cette migration conti-
nuelle. On dit que le circuit
électrique « résiste ». 1l
posséde une résistance
électrique. Cette grandeur
est mesurée en ohms (9Q).
Nous y reviendrons.

De I'antagonisme entre
la FEM du générateur qui
tend a faire circuler les
électrons et la résistance
du circuit qui tend a freiner
ce mouvement, il s’ensuit
un certain résultat, c’est-a-
dire qu’il s'établit un- cer-
tain débit d'électrons. Ce
débit est appelé intensité
du courant électrique. |
correspond au sens pro-
fond au nombre d"électrons
libres passant en un point
du circuit, par unité de
temps, soit par seconde.

Ce nombre étant générale- |

ment énorme, il est fait
appel @ une unité plus ma-
nipulable et proportionnel-
lement équivalente. C’est
"ampére {(correspondant
a... 6,25 ftrillions d'élec-
trons par seconde), de
symbole A. La mesure se
fait avec un ampéremaétre.

La loi d’Ohm généralisée
' relie mathématiquement les
trois grandeurs définies ci-
dessus : -

La résistance R étant
dans cette relation 1a résis-
tance ‘totale du circuit,
celle du générateur y com-
pris. (Le générateur n’'étant
qu’un conducteur parmi
d’autres !) Cette résistance
totale est, de maniére par-
faitement logique et com-
préhensible, la somme des
résistances partielles des
différents troncons du cir-
cuit simple de la figure 3.
On a ainsi :

R ='R1 + R2+ R3 + R4 +...

Si nous reportons cette
valeur de R dans la relation
précédente, nous obte-
nons :
E=(R1+R2+R3+R4)XI
et, partant du principe gue,
pour multiplier une somme
par un nombre, on multiplie
chaque terme par ce nhom-
bre :

E= R1| + Rzl + R3| + R4|
relation dans laquelle cha-
que produit partiel R, est
une grandeur en volts puis-
que produit d'une résis-
tance par une intensité. Ces
différents produits sont des

tensions ou différences de -

potentiels, existant entre
les extrémités de chaque

trongcon. Ces tensions par- |

tielles se mesurent égale-
ment avec un voltmeétre.

Si l'on pose R, | = U,
ona:
E=‘U1+U2+U3+U4
(voir fig. 4).

Notons que la tension
entre les points A et B est
en méme temps la somme
des tensions U, Us, U, et
la tension apparaissant aux

-bornes du -générateur Ug.

Or, la relation vue derniére-
ment donne, par une trans-
position simple :

UG=U2+U3+U4=E—'U1

d'ot le résultat important .

qui suit : en charge, la ten-

sion aux bornes d'un géné-
rateur est toujours infé-
rieure de U, a la FEM. Mais
U; = Ryl et Ry n’est autre
que la résistance interne du
générateur. On aboutit a la
relation :
Ug = E ~Rgl

La loi d'Ohm simple
n‘est que !'expression de
chacune des relations U,
= R,l. Elle est donc en gé-
néral :

thématique étant exacte si
les unités sont bien les
unités fondamentales défi-
nies plus haut: le volt,
‘'ohm et I'ampére |

La loi d'Ohm est une loi
capitale en électricité. Elle
éclaire le fonctionnement
de la plupart des systémes
utilisant le courant continu.
Il est donc essentiel de bien
assimiler les considérations
théoriques ci-dessus.

U = R
tension entre '
deux points

résistance entre
entre ces points d’un point a {"autre

X |
intensité passant

c’est-a-dire que la tension
qui apparait entre les ex-
trémités d'un conducteur
est égale au produit de la
résistance de ce conduc-
teur par l'intensité qui le
traverse. La relation ma-

Lois
des intensités

1. Circuit a voie unique

C’est le circuit simple de
la figure 4. On comprend

E = R X {
7’ I} N
FEM du résistance intensité du
générateur du circuit courant

Rz
N

R4 < G >‘R3
A.¢
++++ 4
———ee Y
\ 7/
N R 4
w—
Fig.3._R=Ry +R;+.. Rg

- Uz +

1 A - l

0'

+ 4+ + ++
- —_— +
—— B
+ Uy -

Fig. 4. — Tensions partielies.
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facilement que tout élec-
tron qui sort du péle néga-
tif ne peut s'échapper du
circuit et finira par retom-
ber dans le pole positif. Le
nombre d’'électrons qui
passent en un point du cir-
cuit est donc e méme
qu'en tout autre point de
ce circuit. L'intensité est
la méme en tous les
points d’un circuit sim-
ple. C'est la premiere loi
des intensités,
2. Circuit a dérivations
C’est le cas du circuit de
la figure 5. Plusieurs che-
mins s’'offrent aux élec-
trons. Les uns choisissent
celui-ci, les autres celui-a !
Mais a la sortie commune,
tous vont se retrouver...
dou: A
Dans un circuit a déri-
vations, l'intensité princi-
pale est égale a la somme
des intensités dérivées.
F =iy + i, + i3 (Voif flg 5)

Lois
des résistances
{(voir fig. 6)

1. Des résistances
en série s’ajoutent
RT = R1 + Rz + R3
Nous. I'avons déja dit,
plus haut.

2. Résistances
en dérivation
ou en paralléle

C’est un peu plus com-
pliqué, car cette fois ce
sont les inverses des résis-

tances qui s’ajoutent pour
donner lI'inverse de la résis-
tance équivalente.

1 1 . 1 1
R-RTR TR

Le calcul est facile avec
une calculatrice.
— Si votre calculatrice a la
fonction « Inverse » soit
1/x, alors c'est trés sim-
ple :
® Entrer R,, faire 1/x.
o Faire +
® Entrer R,, faire 1/x
o Faire +
® Entrer R, faire 1/x
@ Faire =
@ Faire 1/x,
ce qui donne le résultat R,.
— Si votre calculatrice est
du genre minimum a 4 opé-
rations et si elle posséde
cependant une fonction

mémoire, le calcul est en--

core possible :

e Faire 1, :, Ry, =, M+
® Faire 1, :, Ry, =, M+
® Faire 1, :, R;, =, M+
@ Faire 1, :, MR, =

et vous obtenez R,.’

Les manipulations sont
plus nombreuses mais le
résultat est le méme. Es-
sayez avec
Ry = 1609, R, = 200 %,

Vous devez obtenir :

R, = 63,829 Q.

Puissance

Nous avons signalé que
le circuit électrique résiste
au passage du courant

d’électrons. Cette résis-
tance se traduit par un frot-
tement, donc par de la cha-
leur dégagée. Dans un
circuit simplement résistif,
la puissance dissipée cor-
respond a la quantité de
chaleur dégagée par se-
conde. L'unité de puissance
est le watt (W).

La puissance est propor-
tionnelle a la résistance,
c’est bien normal, mais elle
varie avec le carré de l'in-
tensité. On a donc la rela-
tion :

P=RI2

Le watt est ainsi la puis-
sance développée dans un
conducteur de 1 £, tra-
versé par un courant de
1A. ’

La loi d'Ohm permet de
transformer cette formule,
cari2 = | X |, donc :

P=RXIXI
ouP=RIXI
ouP=Ul

ol lon constate que la

puissance est le produit de
la tension par l'intensité.
Les deux formules de
puissance sont utiles pour
calculer la « taille » que I'on
doit choisir pour telle ou
telle résistance d'un circuit
“électronique. Ainsi, si une
résistance de 1 000 § est
soumise a une tension de
10V, alors | = U/R soit

10/1 000, ou 0,01 A.

Alors P = U | . = 10
X 0,01 = 0,1 W. Une ba-
nale résistance du type
1/4 W convient trés large-
ment !} '

Sens du courant

1. Sens des électrons

Nous |’avons vu, les |

électrons sortent du pdle
négatif pour aller vers le
pble positif, a I'extérieur du

-générateur.

2. Sens conventionnel
du courant (voir fig. 2)

- Les premiers savants
ayant défini les phénome-
nes électriques.comme un
déplacement de charges
positives, alors qu’en fait
ce sont des électrons néga-
tifs qui se déplacent, ont
obtenu un sens contraire de
celui des électrons. Toute-
fois, de nombreuses lois,
sur le magnétisme en parti-
culier, ayant été établies
avec ce sens erroné, il fut
décidé plus tard de ne rien
changer, tout en sachant
fort bien que les électrons

- se déplacaient réellement

dans le sens opposé du
sens conservé. Ce sens du
courant est appelé pour
cela sens conventionnel.

En définitive, quand on
parle du sens du courant
électrique, il s’agit toujours
du sens conventionnel qui
va donc du pdle positif au
pole négatif, a Iextérieur
du générateur.

Tout ce que nous avons
dit dans les pages précé-
dentes concerne le courant
continu, c'est-a-dire le
courant qui circule toujours
dans le méme sens, pour

I

e

4’1

.‘R.,‘ Ri R 3

Adsl As

-

Fig. 6. — Intensités dérivées.

R4

Ry

, serie

S RN

1 parc/ lele

Fig. 6. — Groupement de résistances.
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une disposition donnée du
générateur. C'est le cou-
rant que fournissent, piles,
accumulateurs, cellules so-
laires, alimentations stabili-
sées des montages électro-
niques... Nous parlerons
plus tard des courants a
sens variable, dits alterna-
tifs, au moment de leur me-
sure.

Nous en resterons la au-
jourd’hui, nous promettant
de passer le mois prochain
a des considérations bien
plus pratiques avec |'emploi
du controleur universel!
Mais pour voir si vous avez
été bon éleve et pour tester

Les alimentations stabilisées
Gould Instruments

R+

A0

40

E=12v
R,

Ra Rs

200 3o0n

I S——

FN

Fig. 7. — Un probléme a résoudre.

Bloc-notes

Avec |'adjonction d'une
nouvelle usine de 3 000 m? qui
a doublé la surface de ses ins-
tallations a Ballainvilliers, la
société Gould Instruments SAF
augmente ses services de
commercialisation et d'apres-
vente en reprenant la ligne des
Alimentations distribuée aupa-
ravant par la société MB Elec-
tronique.

Les gammes proposées

sont les suivantes :
— Alimentations a découpage
secteur : de 25 W a 500 W de
puissance, mono ou multi-
sources en chassis ouvert ou
en boitier.

— Alimentations a
série de 20 W a 70 W de puis-
sance.

— Une série modulaire Hiflex

régulation

jusqu’'a 750 W qui permet
d’adapter les sorties aux be-
soins des clients.

Ces alimentations sont de
conception et de fabrication
européenne, l|'usine étant si-
tuée a Bishops Stortford,
Grande-Bretagne.

Gould Instruments SAF
compte augmenter sa pénétra-
tion sur le marché des alimen-
tations avec des produits de
grande qualité qui portent le
label Gould.

Le lecteur enregistreur
VHS PRO JVC BR 6400 TR

Ce magnétoscope VHS est
né pour répondre aux proble-
mes de diffusion et de duplica-
tion dans des conditions de
qualité et de fiabilité accrues. Il

s'agit d'un lecteur PAL,
SECAM, NTSC 4,43 MHz et
enregistreur PAL et SECAM.
Chargement frontal moto-
rise. Commande logique par
microprocesseur. Recherche
accélérée avant et arriere a
10 fois la vitesse. Lecture dans
les deux directions depuis |'ar-
rét sur image jusqu’'a 5 fois la
vitesse. Synchronisation in-

vOs connaissances toutes
fraiches, nous vous propo-
sons de résoudre le pro-
bléme posé par la figure 7.
Il s'agit d’'un générateur de
FEM 12 V et de résistance
interne 1, débitant dans
un réseau de résistances.

Y calculer l'intensité
principale du courant, puis
les tensions aux bornes du
générateur et des diverses
résistances, enfin les inten-
sités dans R; et Rj;, ainsi
que les puissances dissi-
pées par chaque résistance.
(Solution dans le prochain
numéro !)

F. THOBOIS

terne ou externe du cabestan.
Deux canaux audio indépen-
dants. Compteur électronique
de bande ou compteur en
temps réel. Assemblage auto-
matique. Commande électroni-
que de tension de bande. Vu-
metre de tracking.

JVC commercialise égale-
ment un modeéle professionnel
BP 5300 TR qui assure seule-
ment la lecture.

Pour tout renseignement :
JVC Vidéo, 6, av. du 18-Juin-
1940, 92550 Rueil-Malmai-
son.
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