MESURE

Pratique de la Mesure

LE CONTROLEUR

UNIVERSEL.

MESURE DES RESISTANCES

Les articles des mois précédents nous ont montré que le
contréleur universel permettait la mesure des intensités
continues, ce qui est bien normal, puisque I'appareil est
construit autour d’un galvanometre sensible justement a
ces intensités. Puis I'ajout de quelques résistances le trans-
formait en voltmétre continu. Par ailleurs, en incorporant un
dispositif redresseur, il fut possible de mesurer également
les mémes grandeurs en courant alternatif sinusoidal.

Mais ce n’est pas tout,
et le moindre des contro-
leurs universels ajoute a
cela une fonction impor-
tante : c’'est la mesure des
résistances. Voyons tout
d’abord le principe de cette
mesure. Voir figure 1. Bien
s@r, vous savez que la ré-
sistance d'un conducteur
est |'opposition qu'il pré-
sente au passage du cou-
rant électrique. Un trés bon
conducteur a une résis-
tance tres faible. Au
contraire, un trés mauvais
conducteur a une trés
grande résistance. Les iso-
lants ont une résistance
pratiquement infinije.
L'unité de résistance est
I'ohm, de symbole (2, les
multiples étant le kilo-ohm
(k) et le mégohm (MQ).
Les sous-multiples sont le
milliohm (m{2) et le micro-
ohm ou microhm (uf2),
toutes ces unités suivant

tout simplement le systeme
décimal. L'appareil qui me-
sure les résistances est ap-
pelé ohmmetre, et cela
nous ramene a la figure 1,
qui nous montre que cet
appareil est bien simple!
En effet, il suffit de réunir
un galvanométre sensi-
ble G, une résistance R, un
générateur de courant
continu de fem E, le tout en
série... et le tour est joué!
La résistance a mesurer,
R., est connectée entre les
bornes A et B et referme le
circuit.

Les éléments du mon-
tage sont calculés pour
que, A et B étant court-
circuités, ce qui correspond
a une reésistance mesurée
nulle, le galvanomeétre
dévie exactement en fin
d’échelle. Conséquence im-
médiate, le zéro de la gra-
duation d’'un ohmmeétre est
en fin d'échelle, contraire-

ment a celui de toutes les
autres fonctions. On peut
remarquer que, dans ces
conditions, le galvanome-
tre G et la résistance R
(dans la valeur de laquelle
nous comptons la résis-
tance interne de G) forment
un voltmeétre qui mesure la
fem E. C'est un voltmetre
de calibre E. On doit donc
avoir R = E/l,, |, étant
I'intensité de fin d’'échelle
de G.

On devine tout de suite

que, puisque R dépend de
E, laquelle dépend de |'état
de la pile, un ajustage de R
(dans une premiére appro-
che) est nécessaire. Cet
ajustage, indiqué sur la fi-
gure est appelé tarage. |l
permet d'amener [|"aiguille
du galvanomeétre exacte-
ment en fin d'échelle, A et
B étant courts-circuités. Ce
tarage est indispensable
avant toute mesure. Bran-

Fig. 1. — Principe de |'ohm-
metre.

chons maintenant une ré-
sistance @ mesurer non
nulle entre A et B. L'inten-
sité dans le circuit diminue,
puisque la reésistance glo-
bale s’'accroit de R,. La
nouvelle intensité |, infé-
rieure a |, est donnée par la
formule :

E
R + R,

{La résistance interne du
générateur est négligée,
pour simplifier le probleme.
Elle est en effet faible a
coté de R.)

Cette formule nous mon-
tre que | est une fonction
de R,, mais la fonction en
question n'est pas une
fonction linéaire ou affine,
c'est une fonction hyperbo-
lique (ou homographique)
de forme générale

ax + b

T ax+b
ou plus simplement, dans
notre cas

_ b
Y= ax+b

Une telle fonction se re-
présente graphiquement,
non par une droite, ce qui
nous conduirait @ une gra-
duation linéaire, mais par
une branche incompléete
d’hyperbole équilatére.

Essayons d’obtenir cette
représentation, dans le cas
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de tracé est rigoureuse-
ment identique au précé-
dent. Exemple :

si R, + 10 R, alors

= 1
|‘1+10'"‘

Lo =
11I,,,—O,09I,,,

La conception du
schéma de I'ohmmeétre de
la figure 1 souffre d’un tres
gros défaut. En effet, le
point milieu de la gradua-
tion (donc toute la gradua-
tion) dépend de R, valeur
critique de R,, nous venons
de le voir. Mais nous avons
supposé que R était ajusta-
ble pour le tarage, ce qui
est parfaitement catastro-
phique puisque, a chaque
position de tarage (pour
avoir | = 1, lorsque
R, = 0), on a une valeur dif-
férente du point milieu. Il ap-
parait donc indispensable
de modifier le schéma pour
avoir R fixe. Ce n'est pas
difficile puisque, en défini-
tive, le probleme est de
modifier la sensibilité du
voltmeétre réalisé avec R et
G. Puisqu’il est impossible
de modifier R, alors modi-
fions la sensibilité de G, et
cela s’obtient facilement
par la mise en place d'un
shunt réglable, en paralléle
sur G. C’est ce que nous
montre la figure 4. A noter
que ce shunt modifie égale-
ment la résistance équiva-
lente de G, mais, celle-ci
étant tres faible a coté de
R, la résistance interne du
voltmétre peut étre consi-
dérée comme constante,
comme nous le voulions.
Cette fois, le point milieu
de la graduation corres-
pond encore a R, mais, R
restant constant, la gra-
duation entiére reste
exacte, pour toute valeur
du tarage permettant
d’amener ['aiguille en fin
d’échelle avec r, = 0. Evi-
demment, quand cela n’est
plus possible, la pile de
fem E étant épuisée, les
lectures sont fausses.

La figure 4, avec les élé-

ments dont nous venons de
parler, constitue le calibre
de base de |I'ohmmetre.
Cela n’est pas suffisant, car
I’échelon des valeurs de ré-
sistances a mesurer est
trés grand. |l
d’autres calibres.
— Pour mesurer des résis-
tances plus faibles, c'est
simple. Il suffit de réduire
R, c’est-a-dire la résistance
interne du voltmetre. On
obtient ce résultat en pla-
cant une résistance addi-
tionnelle R’ en paralléle sur
le voltmétre (voir fig. 4).
Ainsi, si nous voulons me-
surer des résistances 10
fois plus faibles, il faut ren-
dre R 10 fois plus faible, ce
qui sera obtenu en connec-
tant R* = 1/9 R. Et ainsi
de suite...

Pour mesurer des résis-
tances plus élevées, c'est
plus difficile, car il faut aug-
menter R, mais alors on
n'arrive plus a faire le ta-
rage en fin d'échelle, le
courant de court-circuit
étant trop faible. Comme il
est impossible cette fois de
modifier G pour en aug-
menter la sensibilité, il faut
bien se résoudre a augmen-
ter E. Par exemple, si E
= 3V, en calibre de base,
il faut E = 30 V pour me-
surer des résistances 10
fois plus élevées. 3 V sont
faciles a obtenir avec des
piles, ce n'est pas le cas
des 30V ! Il faut donc
avoir recours... au secteur !
On va donc redresser la
tension alternative de ce

faut donc

résultante pour alimenter
un ou deux calibres supplé-
mentaires. On parviendra
de cette maniére a mesurer
des résistances de plu-
sieurs dizaines de mé-
gohms.

Quelques remarques en-
core :

Le débit de la pile de
I'ohmmeétre est de plus en
plus grand au fur et a me-
sure ou l'on descend les
calibres. Ainsi le Centrad
type 819, dans le calibre le
plus bas (2 X 1) de point
milieu 50 {2, consomme en-
viron 65 mA en fin
d’échelle. La consomma-
tion est 10 fois plus faible
de calibre en calibre. Elle
est ainsi de 6,5 mA en cali-
bre « £ X 10 ».

Polarité
de 'ohmmaeétre

L'ohmmeétre que nous
venons d’étudier est inclus
dans le contréleur complet.
Il utilise le méme galvano-
meétre que voltmétre et am-
peremeéetre. Ainsi, la fi-
gure 5 nous montre la
transformation du voltme-
tre en ohmmetre, simple-
ment par la mise en circuit
du générateur de cou-
rant E. |l faut alors remar-
quer qu’en voltmétre la bor-
ne commune a tous les cali-
bres est la borne négative.
C’est a cette borne que se-
ront connectés les négatifs
des tensions mesurées. Par
contre, par la force des

trouve étre le pole positif
du générateur interne de
I'ohmmeétre. Vue de |'exté-
rieur, cette borne est donc
positive. Cette remarque
peut sembler sans intérét,
puisque les résistances a
mesurer ne sont pas polari-
sées. Ce serait exact si
toutes les résistances
étaient des « résistances
passives » c'est-a-dire des
conducteurs ordinaires. Or,
il arrive que l'on mesure
des résistances de jonc-
tions de semi-conducteurs
et, dans ce cas, la connais-
sance de la polarité des fils
de I'ohmmetre est primor-
diale. On se souviendra
donc que dans ce cas, le
commun est positif,
contrairement d@ ce qui se
passe dans les autres fonc-
tions continues.

Utilisation
pratique
de I'ochmmeétre

a} MESURE
DES RESISTANCES

C’est évidemment la vo-

cation méme de |I'ohmme-
tre et il s'agit d'une mesure
sans difficulté particuliére.
Les seules précautions a
prendre sont :
— Un tarage correct de
I'appareil. Se rappeler que
le tarage doit étre fait pour
chaque calibre utilisé, car il
differe généralement d'une
gamme a l'autre, surtout si
la pile commence a vieillir.

dernier et utiliser la tension | choses, cette borne se | — Déconnecter la résis-
# ‘Rtam# VolFmeltre OChmmelre
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Fig. 4. — Schéma réel de
I'ohmmetre.

Fig. 5. — Polarités comparées du voltmetre et de 'ohmmeétre.
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tance sous mesure du cir-
cuit dans lequel elle se
trouve. Pour le moins, dé-
connecter |'un des deux
poles de la résistance. En
effet, dans un circuit élec-
tronique a semi-conduc-
teurs (les appareils a tubes
sont plutdt rares), toute ré-
sistance est shuntée par un
réseau complexe d'autres
résistances et de résistan-
ces de jonctions des semi-
conducteurs tel que la me-
sure dans ces conditions
est toujours fausse (trop
faible évidemment !). D'ail-
leurs, on peut le constater
en inversant les fils de
I'ohmmeétre, les deux sens
de mesure donnant des ré-
sultats différents, le plus
fort étant le meilleur, mais
pas forcément la valeur
exacte ! Bien sir, ce n'est
pas agréable de devoir des-
souder un composant, mais
c'est souvent nécessaire, a
moins que les semi-
conducteurs ne soient
montés sur supports, ce qui
permet de les éliminer faci-
lement. Si |'étude du
schéma montre alors
qu’aucune autre résistance
passive ne vient en shunt
direct ou indirect sur la ré-
sistance mesurée, on peut
faire la mesure sans inter-
venir avec le fer a souder !
Ces conditions étant rem-
plies, choisir le calibre don-
nant une déviation égale au
moins a un tiers de |'échelle
pour une lecture précise.
Ne pas oublier la vérifica-
tion du tarage, juste avant
la mesure.

— Evidemment, éviter de
faire une mesure de résis-
tance dans un appareil sous
tension ! Cette remarque
peut sembler ridicule en
théorie, mais elle |'est
beaucoup moins en prati-
que ! Dans le feu de I'ac-
tion, on fait parfois des ma-
nceuvres de ce genre! Les
contrbleurs universels com-
portent souvent un fusible
rapide dans le commun de
I'ohmmeétre pour éviter la

destruction de |'appareil,
cet incident étant beaucoup
plus fréquent qu'on ne
pourrait I'imaginer !

— Dans le méme ordre
d'idée, ne jamais laisser le
contréleur en fonction
ohmmetre. Cela peut avoir
deux conséquences, d'im-
portances différentes :

® Si les fils viennent a se
toucher accidentellement,
I"appareil dévie en fin
d'échelle, ce qui n'est pas
grave en soi... sauf si cet
état dure quelques heures,
auquel cas vous retrouve-
rez probablement votre ap-
pareil, pile completement
vidée et a changer !

® Si vous reprenez votre
contrboleur le lendemain,
jour funeste de distraction,
vous pouvez fort bien, sans
hésiter un seul instant,
VOUS en servir pour mesurer
une tension, oubliant com-
plétement qu’il est toujours
ohmmetre ! Espérons alors
que le fusible sautera avant
le galvanomeétre ! Heureu-
sement, d’ailleurs, que les
controleurs possédent des
protections diverses contre
les maladresses de ce
genre. Ainsi, outre le fusi-
ble, existent souvent des
diodes en parallele sur le
cadre mobile et qui com-
mencent a conduire lorsque
la tension apparaissant aux
bornes de ce cadre est su-
périeure au maximum
admis. Le courant excessif
est ainsi dérivé par les
diodes et la catastrophe
évitée ! Expérience a ne pas
tenter trop souvent tout de
méme !

b) FONCTION
« SONNETTE »

Cette fonction modeste,
mais 6 combien utile, per-
met de dépister les liaisons
coupées ou, au contraire,
celles qui sont en court-cir-
cuit intempestif ! La
gamme a choisir est celle
des plus faibles résistan-
ces. Bien que cela puisse
paraitre superflu, faire tout

de méme un tarage précis
qui permettra éventuelle-
ment de trouver des liai-
sons douteuses a la
conduction meédiocre. Une
liaison coupée donne une
déviation nulle (résistance
infinie) et un court-circuit
donne une déviation maxi-
male (résistance nulle). Un
mauvais contact donnera
une déviation aléatoire.

Vous pourrez vérifier
ainsi les fils et cables entre
modules d'un montage
électronique, les pistes des
circuits imprimés qui pré-
sentent parfois des résidus
de cuivre trés fins faisant
des courts-circuits ou, au
contraire, des microcoupu-
res invisibles, méme a la
loupe. On ne devrait faire
confiance a aucune pla-
quette imprimée, avant
montage, cela permettrait
d’éliminer des pannes dia-
boliques qui font chercher
des heures! On ne le fait
pas souvent et c’est une
erreur !

L'ohmmeétre est égale-
ment utilisé pour vérifier la
continuité des enroule-
ments des divers bobinages
agrémentant nos réalisa-
tions. S'il s'agit de bobina-
ges BF ou d'alimentation,
les résistances normales
sont moyennes ou faibles,
jamais nulles. S'il s’agit de
bobinages HF, les résistan-
ces sont faibles, voire quasi
nulles s’il s'agit de monta-
ges a fréquence élevée. On
trouve en effet des enroule-
ments ne comportant que
quelques spires de fil a fort
diameétre.

Dans les deux cas, on
vérifiera d’une part la conti-
nuité d'un fil, d’'une piste
ou d'un enroulement, mais
aussi |'absence de court-
circuit entre fils voisins,
pistes voisines ou enroule-
ments consécutifs.

Vérifier enfin |'absence
de contact entre les enrou-
lements eux-mémes et les
parties métalliques du bati
ou du support..

c) VERIFICATION
DES ISOLEMENTS

Les tests précédents ont
été faits en utilisant la
gamme basse de I'ohmme-
tre. Par contre, ce méme
appareil peut comporter
une gamme pour résistan-
ces trés élevées et peut
alors apprécier, sinon me-
surer, une centaine de mé-
gohms ! Une telle gamme
est utile pour la vérification
des isolements.

Ainsi, dans le cas de la
vérification d'un circuit im-
primé, la détection d'une
absence de court-circuit
faite en gamme basse ne
suffit pas, car si le circuit
est défectueux ou sale, des
fuites, indécelables dans le
premier cas, pourront étre
trouvées en utilisant la
gamme haute. Elles le se-
ront d'ailleurs d'autant
mieux que |'ohmmeétre uti-
lise alors un générateur a
tension élevée et que la
fuite est une résistance non
linéaire. Cette résistance
est d’'autant plus faible que
la tension appliquée est
plus forte.

Attention : éviter de
faire des essais d'isolement
sur des circuits comportant
des semi-conducteurs,
transistors bipolaires, effet
de champ, circuits intégrés,
car la tension élevée de
I'ohmmetre peut provoquer
des claquages irréversibles.

d) VERIFICATION
DES JONCTIONS

L'ohmmeétre permet un
test facile des diodes et
transistors courants. En
effet, la pile de I'ohmmetre
a une FEM suffisante pour
dépasser les tensions de
seuil (0,6 V dans le cas du
silicium et 0,1 V dans celui
du germanium) ; les jonc-
tions des semi-conducteurs
seront donc passantes
dans un sens et bloquées
dans l'autre. C'est pour
cette application qu’il faut
bien se rappeler la polarité
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de I'ohmmetre. Se reporter
au paragraphe concerné.

Si I'anode d'une diode
(voir fig. 6) est reliée au
commun de l'ohmmeétre
(+), on doit lire une résis-
tance de quelques dizaines
d’'ohms (20 € environ) en
gamme basse. Au
contraire, on trouve une ré-
sistance infinie dans |'autre
sens. A noter que la valeur
trouvée dans le sens pas-
sant est sans signification
particuliere, car, en chan-
geant de calibre, on obtient
un résultat différent. Ainsi,
telle diode qui mesure 20 §)
en calibre 1, mesure 150 (2
en calibre 10 et 500 {2 en
calibre 100. Ce comporte-
ment est d'ailleurs normal
puisque la conduction de la
diode n’est pas linéaire,
comme nous |'avons vu
lors de I'étude du redresse-
ment du courant alternatif.
La seule conclusion a tirer
est donc que le courant
passe bien dans un sens et
pas dans l'autre. Autant
dire que le test des diodes
avec un multimétre numeéri-
que releve plus du folklore
que de la mesure.

Bien entendu, |'essai
double précédent, s'il pré-
juge de la qualité de la
diode, ne peut pas |'attes-
ter. Une diode qui se révéle
bonne a I'ohmmeétre peut
étre une « passoire » lors-
qu'elle est soumise a une
tension inverse nettement
plus élevee. C'est le cas

des diodes d'une alimenta-
tion par exemple. Par
contre, si le test ohmmetre
est mauvais, inutile d’insis-
ter !

e) CAS
DES TRANSISTORS

Le transistor, ohmique-
ment parlant, peut étre
considéré comme deux
diodes en série, montées
en opposition. Ce seront
deux diodes a cathode
commune, dans le cas du
transistor PNP, et deux
diodes a anode commune,
dans le cas du NPN. Dans
les deux cas, les cathodes
ou anodes communes cor-
respondent a la base du
transistor. Le test d'un
transistor a I'ohmmetre est
donc parfaitement possi-
ble :

PNP. — Ohmmeétre en
gamme la plus basse, com-
mun (+) sur la base, tou-
cher successivement le col-
lecteur, puis |'émetteur,
avec le non-commun. Rien
ne doit passer dans les
deux cas, les diodes étant
dans le sens du blocage.

— Non-commun (=) sur la
base. Toucher le collecteur,
puis |'émetteur et constater
dans les deux cas le pas-
sage du courant.

— Commun sur le collec-
teur, toucher |'émetteur
avec le non-commun : pas
de passage. Inverser. Pas
de passage non plus.

Dans ces conditions, le

transistor est présumé bon
pour le service. En pratique,
ces essais sont valables
dans 95 % des cas.
NPN. — Mémes essais en
inversant les polarités de
I'ohmmeétre. Le passage
des jonctions doit donc
s'obtenir en reliant le com-
mun a la base et en tou-
chant les deux autres élec-
trodes. Pas de passage
dans tous les autres cas.

Un transistor défectueux
montre souvent une jonc-
tion claquée (pas de pas-
sage) ou en court-circuit
(passage dans les deux
sens), parfois deux jonc-
tions défectueuses. Les
transistors au germanium
peuvent présenter une lé-
gere fuite collecteur-émet-
teur sans que cela soit un
signe de défaut. Cette fuite
est d’ailleurs plus forte
lorsque |I'ohmmetre pola-
rise ces deux électrodes a
I"'envers.

La méthode de vérifica-
tion que nous venons d’ex-
poser permet aussi de trou-
ver le brochage d'un
transistor inconnu. Voici
comment il faut sy pren-
dre : on reliera le commun
a l'une quelconque des
trois électrodes. Toucher
successivement les deux
autres avec le non-com-
mun. Si le passage se fait
dans les deux cas, vous
avez trouvé la base en un
essai et vous savez que ce

transistor, supposé bon,
est du type NPN (puisque le
transistor conduit lorsque
sa base est reliée au pdle
positif de I'ohmmetre).

Bien sdr, comme au
Loto, on ne gagne pas sou-
vent en un essai ! Heureu-
sement, ici, il n'y a pas 14
millions de configurations
mais... 6 seulement! En
effet, chacune des trois
électrodes peut étre reliée a
I'un des deux fils de I'ohm-
metre et 3 fois 2 font 6!
Donc, au bout de 6 essais
au maximum, Vvous aurez
trouvé la configuration qui
donne deux passages de
courant. Dans cette confi-
guration, I'électrode ayant
servi de plle commun est
la base. Sile commun y est
relié, le transistor est NPN,
si c’est le non-commun,
c'est un PNP.

Nous conseillons aux dé-
butants, ou aux lecteurs
n‘ayant jamais fait ce type
de recherche, de la faire
avec un transistor ou plu-
sieurs transistors connus,
sans tricher, pour vérifier le
bien-fondé des lignes pré-
cédentes ! Cela leur sera
utile lors des recherches de
pannes ou de type de tran-
sistors.

Mais, me direz-vous, ou
sont collecteur et émet-
teur ? Ce sont évidemment
les deux autres électrodes,
mais |'ohmmeétre ne peut
plus rien pour vous et nous
pourrions en rester 13, puis-

A+
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Sens plogue

Fig. 6. — Essai d'une diode.
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Fig. 7. — Le transistor est assimilable a deux diodes en série.
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que cet appareil est le sujet
de ces lignes. Toutefois,
pour ne pas vous laisser
dans une incertitude trau-
matisante, nous allons
vous dire comment distin-
guer nos deux inconnus !
Pour ce diagnostic, il
faut réaliser le montage de
la figure 8, sur une boite a
connexions rapides par
exemple. Rappelons que
nous avons trouvé la base
et que nous connaissons
aussi le type, PNP ou NPN,
du transistor en question.
Nous savons donc quelle
polarité appliquer sur les
lignes d'alimentation (voir
la figure). La tension entre

transistors. La base du
transistor est reliée a la re-
sistance R et les deux
autres électrodes sont
branchées au hasard. Noter
la luminosité de I'ampoule.
Inverser les deux inconnus.
Voir a nouveau la lumino-
sité. Le collecteur est
I"électrode qui, reliée a
I"'ampoule, donne la plus
forte luminosité.

La différence de lumino-
sité entre les deux branche-
ments doit étre tres nette.
Au besoiii, augmenter la
valeur de R. A noter que,
de plus, on peut avoir une
idée du gain en courant du
transistor puisque

i

ces lignes peut étre de 4,5 3 = Ic
a 12V, selon lI'ampoule | ¥ 7 Ib
choisie. Ne pas dépasser Ona:
une intensité au filament de _u
100 mA, sauf test de gros | b = R
6o 12v
Aok L 50a 100 mA
a

{ LTk (P

| ?

’,U SE/on L

A

dp

Anode commune.

Fig. 10. — Diode et diode
Zener.

Fig. 9. — Afficheurs 7 segments.

Fig. 8. — Recherche du collecteur et de I'émetteur.
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Fig. 11. — Montage d'une
Zener.

et... on peut mesurer |. |l
reste a faire le calcul !

f} Les diodes OPTO

Les diodes LED ne sont
que... des diodes, lumineu-
ses certes, mais diodes
tout de méme! On peut
donc parfaitement les veéri-
fier a I'ohmmetre. Ces
diodes requiérent en géné-
ral une vingtaine de mil-
liamperes pour une bril-
lance normale et c’'est
justement ce que I'ohmme-
tre donne, 3@ peu prés, en
gamme basse.

On se reportera donc au
paragraphe sur les diodes
en général, en observant de
plus la luminosité dans le
sens passant. Cet essai est
souvent nécessaire pour
trouver la polarité des
diodes LED afin de les sou-
der dans le bon sens. Sou-
vent, I'anode a relier au po-
sitif de I'alimentation est le
plus long des deux fils de
sortie, mais ce n'est pas
toujours vrai et, de plus,
cela ne se voit plus quand
ces fils ont été raccourcis !

Les afficheurs a 7 seg-
ments ne sont que des
montages intégrant des
diodes LED. lls en contien-
nent souvent 8, y compris
le point décimal.

Il'y a deux types d'affi-
cheurs LED, comme le
montre la figure 9. Les affi-
cheurs a anode commune,
dans lesquels toutes les
anodes sont réunies et
aboutissent @ un point de
sortie commun, alors que
les cathodes ont des sor-
ties individuelles, et les affi-
cheurs a cathode commune
dans lesquels ce sont les
cathodes qui sont réunies
alors que les anodes sont
séparées. La figure 9 mon-
tre trés bien les deux dispo-
sitions, tout en donnant la
disposition des segments
d'un afficheur quelconque,
vu de face.

Pour tester les affi-
cheurs, il suffit de tester
chacune des diodes LED, a

son tour. Pour les modeéles
a anode commune, ce sera
le commun de I'ohmmetre
qui rejoindra I'anode com-
mune, le non-commun tou-
chant les sorties de seg-
ments. Dans le cas des
cathodes communes, c'est
I"inverse. A chaque
contact, le segment corres-
pondant doit s'allumer.

Cet essai se fait, affi-
cheur en main, mais il se
fait aussi et plus souvent
encore lorsque les affi-
cheurs sont soudés sur le
Cl, de maniére a constater
les bonnes liaisons en
méme temps que |'absence
d’interversion donnant, on
s'en doute des résultats af-
fichés des plus curieux !

g) DIODES ZENER
(fig. 10)

Vues par un ohmmetre,
les diodes Zener sont des
diodes absolument norma-
les, conduisant lorsque
I"anode est reliée au com-
mun (+) et ne conduisant
pas quand la cathode (re-
pérée, comme pour les
autres diodes par le trait de
peinture) y est connectée.
L'effet Zener ne peut, par
contre, se mettre en évi-
dence que dans le montage
réel. Il faut se rappeler que,
pour faire apparaitre cet
effet, la Zener doit étre
montée a |'envers, c'est-a-
dire la cathode vers le posi-
tif. Elle est donc montée
dans le sens non passant.
Toutefois, si la tension in-
verse ainsi appliquée dé-
passe la tension « de
Zener » de la diode, celle-ci
passe en régime de
pseudo-claquage, avec, a
ses bornes, cette fameuse
tension de Zener. Une ré-
sistance série limite |'inten-
sité a une valeur « de croi-
siere », faute de quoi le
pseudo-claguage se trans-
forme en véritable claquage
avec destruction définitive
de la jonction (voir fig. 11).

F. THOBOIS
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MESURE

général. Nous pouvons y

parvenir en exprimant R, en

fonction de R, en posant
R« = aR

Dans ces conditions on

a:

E _ E
R+ R, R+ aR
_ E _ 1
T 1+ aR 1T+«
‘Mais, comme E/R = I,

E
*R

(voir plus haut), on obtient
1
| =

—X |y

14+«

Cet artifice de calcul
nous permet de faire une
représentation graphique
dans le cas général, sans
choisir les valeurs précises
des parametres R et E.

C’est ce que nous avons
fait dans la figure 2, en

adoptant des graduations
linéaires sur les deux axes.

Nous voyons que R, est ex-
primée en fonction de R et
que l'intensité résultante |
est exprimée en fonction de
I'intensité |,. Nous ne don-
nerons qu'un exemple de
calcul :

Soit R, = 2 R,

I 4z

O3Im
02Inm

01Im

o 4
iR

A1

0,9

08

o}

of

R 2R

2R

Fig. 2. — Intensité en fonction de Ry (abscisses linéaires).
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Fig. 3. — Méme représentation, mais avec abscisses logarithmiques.

-~ |
14+2™
=4I, ~ 03331,

Notons tout de méme
la valeur remarquable de
R, = R donnant | = 0,5 |,

Ce qui nous ameéne a la
constatation importante
que, lorsque R, vaut R, la
déviation du galvanometre
est exactement moitié de la
déviation de fin d’échelle
Iln. Cette valeur de R, est la
valeur critique de I'échelle
de I'ohmmeétre.

La représentation gra-
phique de la figure 2 se fait
ainsi point par point et |I'on
peut constater que I'on ob-
tient bien un morceau de
branche d'hyperbole. Evi-
demment, les graduations
qui en résultent sur
I'échelle de I'ohmmeétre ne
sont pas linéaires. Les lec-
tures sont trés bonnes en
fin d’échelle, jusqu’'a la
demi-déviation, car les
écarts sont grands, mais ils
se resserrent de plus en
plus, pour étre inutilisables
en début de déviation (au-
delade 5 a 10 R).

Pour mieux discerner
I"allure du phénomene,
nous avons tracé une se-
conde représentation gra-
phique de la méme fonc-
tion, mais en adoptant une
graduation logarithmique
pour |'axe des abscisses.
En effet, nous ne pouvions
couvrir qu'une tres faible
variation de R, dans le
mode de la figure 2. Dans
la figure 3, nous avons une
graduation logarithmique
sur cet axe. Nous pouvons
ainsi couvrir sans difficulté
de 0,001 R a 1 000 R (de
rog 0,001 = — 3 a

.log 1 000 = + 3).

Bien entendu, le graphi-
que prend une forme ‘tout a
fait difféerente, mais qui
nous permet de bien voir
I"importance du point criti-
que R, = R, puisque ce
point correspond a un cen-
tre de symétrie de la
courbe obtenue. Le mode

Page 80 - Février 1984 - N° 1701




