Le multimetre

Le multinetre

. Le nultinetre, un outil indispensable

« Choisir un nultinetre

. Avant toute nmesure, pensez SECURI TE!

. Comment utiliser le multinetre?

. Mesurer une tension

. Mesurer une intensité

. Mesurer une résistance

. La nesure "efficace" et "efficace vraie"

Le multimetre, un outil indispensable

Il existe une grande vari été de nodeles de nultinetres, avec des caractéristiques et
des performances treés diverses.

On trouve des appareils dits "de poche" ou "de poing" (pocket ou handheld, en
anglais), c'est-a-dire portatifs, et des appareils "de table" (benchneters ou

benchtop mul timeters, en anglais), plus volum neux, souvent plus précis, et destinés
a rester au |laboratoire ou a poste fixe.

Un multimétre numérique (DMM) de laboratoire. (Document Hameg.)

Les multimétres sont anal ogi ques (a aiguille) ou nunmériques (affichage a
cristaux |iquides), quel ques nodel es conmbi nant | es deux types d' affichage. Le

mul ti metre nuneérique (DVMM pour Digital Multi Meter) est désormais |le nodele le
pl us répandu, tant pour un usage professionnel que "grand public".
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Un multimétre a double affichage, analogique et numérique, a gauche, et un modeéle numérique "milieu
de gamme", a droite. Ces appareils tres complets coltent moins de 60 euros environ et offrent pourtant
une profusion de fonctions!

Le multinmetre deneure un outil indispensable, nméne pour |'amateur. Si vous n'en
possédez pas, n'hésitez pas a en faire |'acquisition! On trouve sur le nmarché des
nodél es économi ques, aux performances tres suffisantes, a partir de 30 euros environ.

Choisir un nmultinetre

Il convient de choisir son multinetre avec di scernenent, en fonction non seul ement du
prix, mais aussi des caractéristiques et performances de |'instrunment, et de |'usage
qu' on en fera. Si la nmesure des inductances n'est pas d une utilité quotidienne, le
testeur de diodes est en revanche une fonction appréciable...
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En tout état de cause, un nultinetre devra pernettre, au m ni mum

. la mesure des tensions continues (jusqu'a 1000 V) et alternatives (jusqu' a 700 V),
. la mesure des intensités en continu (fonction mlli-anperenetre),
. la mesure des résistances (jusqu'a 20 négohns)

C est un strict minimum car ces trois grandeurs (U, | et R) sont en effet celles
qu' on retrouve dans les lois d Chmet de Joule.

On doit par ailleurs exiger d un nmultinmetre:

résolution: au mininmum3%chiffres (digits), soit trois chiffres de 0 &4 9, plus un "chiffre"
qui sera soit un 1, soit un blanc. D ou 1.999 valeurs d'affichage possible; on
parle alors d' un "2.000 points". Un DMM a 4% chiffres est dénommé "20.000
points". A noter que la "résolution étendue" pernet a un DMM 3% chiffres
d' afficher jusqu'a 6.000 points.

précision: égale a ou neilleure que 1% pour |a nesure des tensions continues (DC), égale a
ou neilleure que 2% pour | a nmesure des courants continus, du néne ordre pour |a
nesure des rési stances.

ergonom e: eh oui, un DWM est avant tout un outil de travail! Bonne prise en main,
sinplicité et robustesse sont des criteres de prem ére inportance.

sécurité: la protection de |'utilisateur doit étre garantie par la conformté aux nornes
de sécurité internationales (certificats).

La quasi totalité des npdél es disponibles dans | e commerce propose désornmis des
fonctions suppl énentaires telles que le test de continuité ou le test de la jonction
d' une di ode. La présence des fonctions de nesure du hFE des transistors, des
capacités, voire des fréquences, peut justifier dinvestir dans un nodele un peu

pl us onéreux.

Suivant |'utilisation qui en sera faite, un npdéle donnant la valeur dite
"efficace vraie" (TRVS) sera préféré a un nodéle RVB ordinaire.

Exenpl e de descriptif (fiche constructeur)

Le tabl eau ci-dessous (d'aprés |le constructeur Fluke, |'un des |eaders nondi aux),
reprend |l es principales caractéristiques de quatre nodéles de DMM Les critéres de
choi x prinordiaux ont été surlignés en rouge, les critéres un peu noins inportants
ont été surlignés en bleu, les autres critéres (les plus nonbreux!) sont en noir.

Fonctions de base

Points 6.000 6.000 6.000 50.000
Mesures efficaces vraies (TRMS) AC AC AC AC+DC
Précision DC de base 0,7% 0,15% 0,09% 0,05%
Bande passante étendue 20 kHz
Sélection de gamme automatique et manuelle R R . .
(autorange)

Mesures
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Tension AC/ DC

600 V

1000 V

1000 V

1000 VvV

Courant AC/ DC

10 A

10 A

10 A

Résistance

40 M

50 M

50 M

50 M

Fréquence

50 kHz

100 kHz

100 kHz

1 MHz

Capacité

10 pF

10 pF

10 pF

50 pF

Température °C

+980

dB

60 dB

Rapport cyclique / largeur d'impulsions

Continuité avec indicateur sonore

Mesure de diodes

Affichage

Double affichage

Bargraph analogique

Rétro-éclairage

Stockage et échange de données

Enregistrement mini- max avec horodatage

Mini - Maxi rapide

Maintien de I'affichage et maintien
automatique (Touch)

Mesures relatives

Interface RS232

Mémoires de mesure

30

Autres fonctions

Lissage

Etui intégré

Etui amovible

Acces séparé a la batterie et aux fusibles

Auto extinction

Indication de charge insuffisante des piles

Garantie et sécurité

Garantie a vie

Garantie (ans)

Indication de tension dangereuse

EN61010-1 CAT Il

600 V

1000 V

1000 V

1000 VvV

EN61010-1 CAT IV

600 V

600 V

600 V
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Autres critéres de choi x

Les appareils numériques, a affichage LCD, sont désormais |es plus répandus, ce qui

ne signifie pas que |eurs honol ogues anal ogi ques, a aiguille, soient tous périnmés, loin
de lal Ce critére, a lui seul, n'est pas décisif. Toutefois, il est clair qu' un DWW
aura une précision supérieure a celle d un nodel e anal ogi que.

Les marques | es plus connues proposent toutes, dans |eurs catal ogues, des

nodel es économ ques dotés de fonctions suffisantes. Sans aller jusqu'a nmettre une
petite fortune dans un appareil dernier cri de marque réputée, il est sans doute
préf érabl e d' acquérir un nodéle d' un constructeur connu, plutét qu'un article
"sans marque" (avec un node d' enploi en "javanais"), comme on en trouve parfois en
grandes surfaces... Ceci dit, sachez que la quasi-totalité des nultinetres sont
construits en Chine ou a Taiwan

Portez une attention toute particuliére a la solidité apparente du boitier (inmaginez
une chute sur un sol carrelé...), ala facilité d' acces aux boutons de commande, a

| a présence ou pas d' une béquille de repos, a |'ergonom e générale de |"'appareil. II
faut pouvoir "brancher" le multinetre de maniére sinple et facile. La prise de nesure
doit demeurer une opération aisée, et non se transformer en casse-téte a cause

a a

d' un appareil désagréable a manipuler et a utiliser.

Si |"appareil et ses accessoires (au mnimum deux cordons de nmesure) n'est pas vendu
dans une trousse ou une valisette, il faudra prévoir de s'en procurer une séparénent,

car le multinetre doit étre rangé, aprés usage, a |'abri des chocs, de |a poussieére et
de | ' hum dité.

La photo de gauche nontre un nodéle de multinmétre nunérique
(DM ou Digital Multi Meter, en anglais) "grand public", a
prix nodéré. Cet appareil est néannmoins trés conplet et

anpl ement suffisant pour un amateur ou un débutant.

L' appareil conporte trois parties: en haut, I'écran
d' affichage a cristaux liquides 3 1/2 digits; au centre, le
comutateur rotatif de sélection de fonction et de calibre; en

bas, quatre bornes d'entrée.

Le rotacteur central pernet de choisir une fonction (mesure de
tension continue ou alternative, intensité, résistance,
capacité, etc...) et un calibre (par exenple, jusqu' a 200 nV,
jusqu'a 20 mA, etc.). On notera | a présence de plusieurs
autres fonctions bien utiles: |a nesure des capacités et

i nduct ances, des fréquences, |la nesure du hFE des transistors
PNP ou NPN, | e test de continuité, pour détecter une
éventuel l e coupure entre deux points d' un circuit, etc. Un

bout on Peak Hol d pernet de "nénoriser" une val eur créte.

Les quatre bornes, en bas, servent a recevoir |les cordons de
mesure. La borne COM est conmune a toutes les prises de
mesure. A noter la possibilité de nesurer une intensité
pouvant atteindre |la val eur de 20 anpéres!

Prix indicatif: environ 75 euros.
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Les nultinmetres |les plus sophistiqués permettent en outre de nménoriser certaines

val eurs (MAX , Peak ,...); certains sont dénommés "autorange", c'est-a-dire que |le choix
du calibre se fait de mani ére automatique; d'autres proposent un node
d' affichage "bargraph"... Ces caractéristiques sont certes sédui santes, nais pas du

tout indi spensabl es pour un débutant. Répétons-le, la sinplicité d utilisation
doit demeurer un critére prioritaire pour un débutant.

Voi ci un nodéle de nultinmetre nunérique qui
s' adresse au grand public, mais qui offre des
caractéristiques trés "haut de game"..

On observera tout d abord qu'il s'agit d' un
appareil autorange, ou auto ranging, c'est-a-dire
gu'il choisit autonmatiquenent |le calibre

appropri é a |l a mesure.

Le conmut at eur central pernet de sél ectionner

| "une des nonbreuses fonctions, y conpris |la
nmesure de la tenpérature, en °C, du niveau
sonore, en dB, de |'intensité |um neuse, en |ux,
et méne de |'humidité anbiante! Ces nesures

requi erent naturell enent des capteurs appropriés,
directenent intégrés a |'appareil ou fournis a
part.

L' écran a affichage LCD conporte 4 1/2 digits et
gquantité de petits synboles, qui rendent |a
| ecture beaucoup plus confortable.

Le prix de ce nodéle trées "sexy" se situe aux

al entours de 125 euros. Abstraction faite de son
prix dissuasif, cet appareil truffé de "gadgets"
ne serait sans doute pas un choix treés judicieux
pour un néophyte. ..

La prise de mesure proprenent dite se fait a |'aide de deux cordons extra-souples, un

rouge et un noir, munis a leur extrémté de pointes de touche. Il s'agit |a des
accessoires standards, obligatoirenment fournis avec |'appareil. Sur |es nodél es "bas
de gamme", |es cordons sont souvent de piétre qualité..

Les pointes de touche pourront dans bien des cas étre renpl acées par des pinces
"crocodile" ou des grip-fils, qui pernettent "d'accrocher"” au nmoins un des deux
cordons, par exenple a la nmasse ou au point de référence. Pensez-y lors de |'achat de
votre multimetre!
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De nombreux accessoires peuvent étre associés au multimétre pour le rendre plus facile a utiliser et
plus performant: cordons en silicone terminés a chaque extrémité par des fiches "banane' de diameétre
4 mm standard, de préférence avec reprise arriere (environ 2,30 euros piéce), pinces
"crocodile™ (1,50 euro la paire), qu'on enfiche simplement dans les prises "banane", grip-fils... Parmi
les autres accessoires disponibles en option, on peut citer la sonde de température, ou thermocouple
de type K, adaptable sur un grand nombre de modeles. Enfin, la gaine anti-choc avec béquille
apportera une protection efficace de I'appareil et un indéniable confort d'utilisation.

2

Avant toute nesure, pensez "SECURI TE"

La prem ére chose a faire lorsque |'on acquiert un nultimetre, come du reste
beaucoup d' autres appareils, c'est de lire attentivenent [a notice!

"Notice", "Mde d enploi", "GQuide de |'utilisateur", peu inporte |'intitulé, lisez
ce document fourni avec |'appareil!

Cette notice (en francais, comme |'exige la loi...) conporte nornal enent un

chapitre consacré a la sécurité de |I'utilisateur: il faut prendre le tenps de le lire.
Les limtes de sécurité de |'appareil y sont en effet indiquées (tension maxinale

en entrée, courant nmaximal, durée de la nesure...) et il est inportant de les

connaitre avant toute utilisation.

Gardez a |'esprit que |'opération consistant a relever une nmesure de tension ou
d' intensité peut présenter un réel danger pour |'utilisateur, ou provoquer |a
destruction de |"'appareil! Aussi, respectez scrupul eusenent |es reconmandations
du fabricant et prenez bien soin de n'utiliser votre multinetre que dans |es
conditions prévues.

Pensez-y: le 230 V "secteur" peut étre nortel!

Tout nontage raccordé au secteur inplique de prendre |es plus grandes précautions.
Evitez alors de travailler seul. En cas de doute sur vos conpétences ou sur |'isolation
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de | " appareil de nesure, abstenez-vous!

MBme hors tension, on ne doit prendre aucune nesure sur un nontage avant d'avoir
déchargé tous | es condensat eurs!

Un courant, méne faible, peut entrainer |a dissipation d une puissance inportante
dans certains conposants et les rendre brdlants. La mse en court-circuit d une sinple
pile de 9 V peut elle aussi provoquer une dangereuse él évation de tenpérature.

Avec le nultimétre comme avec le fer a souder, soyez toujours prudents et pensez
d' abord "sécurité"!

Comment utiliser le nultimetre?
Nous n' aborderons ici que trois types de nesure: tension, intensité, résistance.

Mais tout d'abord, voyons comrent se présente un nultinmetre nunérique (DM. Il s'agit
dans cet exenple d' un nodéele treés ordinaire:

/- ™

i .
A W afficheur
-— mé
0 digit
Marche

- fonction
Arrét _E] 200m @

*

pointes
de touchs

1000 | commutateur
de =sélection
700
EUD) calibre
AT 2I]l]m %

borne @ borne

mA ChM vin cordon |

fonction

-

horne "COM"

On reconnait sur |'illustration, de haut en bas:

. |"afficheur LCD

. le commutateur rotatif de sélection de la fonction (voltnetre, anpéerenetre, ohnmetre.

et du calibre (de 0 a 200 nV, de 200 nW a 2 V, de 2 Va 20V, etc...),
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. les bornes de raccordenent des cordons, qui sont général enment au nonbre de trois ou
quatre, dont une borne "COM' (commune) ou on branchera |le cordon relié a la mmsse,

. |l es cordons de nesure et

La plupart des appareils proposent aujourd' hui

| es pointes de touche.

des fonctions suppl énentaires (au

mnimum l|le test de continuité). En ce qui concerne |l e raccordement des cordons de

mesure et le choix de la sensibilité,

ne di spose pas d'un nodele autorange et si la valeur
choisira toujours |l e calibre supérieur pour comencer.

Mesurer une tension

Le point inportant est
le circuit.

Si par exenple on souhaite nesurer

| e suivant:

| es pointes de touche en parall éle sur ce récepteur
de référence. En cas d' erreur de polarité, si les pointes ont été interverties,
un nmul timetre numérique affichera une val eur négative.
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a nesurer

est

| a tension aux bornes d'un récepteur

on se reportera a la notice du constructeur. Si on
i nconnue, on

une tension se nesure toujours en paralléle avec

on branche

la pointe "noire" du c6té du point

Pour nmesurer une
tensi on, on branche
le nultinetre en
parall él e avec le
circuit, la pointe de
touche noire (COM

ét ant connect ée au
potentiel de

r éf érence.

A |l'"aide du rotacteur
central, on

sél ectionne la
fonction VOLT (nesure
d' une tension
continue), et le
cal i bre approprié,

ici 20 V.

Dans | ' exenple ci-
contre, on nmesure une
tension de 8,51 V aux
bornes de la pile (on
lirait 8,68 V en
circuit ouvert). Si
on place | es pointes
de touche aux points
notés a et b, en
respectant |a
polarité, on obtient
une nesure de 1,64 V,
correspondant a |la
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tension de seuil de

P Y | a DEL rouge. Entre

o |l es points ¢ et d,

| aux bornes de la
rési stance, |la

| tension lue est de
6,85 V.

POVYER La différence de 0, 02

M
a9 N4V V (1,64 + 6,85 =
\ ——= 8,49) est due a la

pr éci si on de
—_— | "appareil sur ce
calibre (plus ou

nmoi ns 0,08% selon |a

| notice du fabricant).

20

MA mA CeM

Mesurer une intensité

Mesurer directenment une intensité deneure une opération souvent difficile, parfois
méne i npossible, car..

une intensité, a la différence d une tension, se mesure toujours en série avec le circuit.

Si par exenple on souhaite nesurer |'intensité du courant qui traverse une résistance,
on doit d'abord interronpre la branche du circuit ou se trouve cette résistance, c'est-
a-dire la couper, puis on connecte |les pointes de touche entre ces deux points, donc
en série avec |la résistance.

On voit bien que |a nesure du courant pose un probl éne délicat si, pour une raison ou

une autre, il n'est pas possible de couper le circuit... Il existe heureusenent

une solution trés sinple, qui consiste a relever la tension aux bornes de |la

rési stance. Connai ssant |a val eur de cette résistance, il ne reste plus qu'a appliquer
la loi d Chn

Deux petites remarques en passant:

. De ce qui a été dit plus haut, on peut déduire que la partie "voltmetre" du multinetre
doit avoir une résistance aussi grande que possible, puisque |a nesure est prise en

http://pagesperso-orange.fr/e-lektronik/LEKTRONIK/M2.htm (10 sur 13) [11.12.2007 22:45:56]



Le multimetre

parall éle. Al'inverse, la partie "anpérenetre" doit présenter une résistance aussi petite
gue possi ble, puisque |a mesure est prise en série. ||l suffit, pour s'en convaincre, de
calculer la résistance équival ente de deux résistances, |'une étant tres grande devant

| "autre, en paralléle et en série.

La nesure d' une intensité doit toujours se faire rapidenent, sous peine d' endommager |e
multimetre. La notion de durée de la nesure est ici trés inportante. Se reporter a la
notice du constructeur pour |le délai a ne pas dépasser.

Pour nmesurer un
courant, le
multinmetre doit étre
connecté en série
avec |l a branche du
circuit considéré.

Par conséquent, le
— circuit doit étre
mé | _I i nterronpu: ici,
entre le + de la pile
| | et |'anode de |a DEL.

POVVER

de doute, le calibre
| e plus élevé. Par
p——— ailleurs, sur de
_—= nonbr eux appareils,
N il existe une borne
10 ou 20 anpeéres, en
L plus de |la borne "nmA".
Attention! En cas de
ﬂzum doute sur un évent uel

A

Il est inportant de
choisir le calibre
appropri € ou, en cas

>

dépassenent de | a
val eur maxi nal e

-

a

veillez & ne pas
dépasser |a durée

pouvant étre nesurée
par votre appareil,
abst enez-vous! Et
10 A A CeM V./0 dans tous | es cas,
|

pr éconi sée par le
constructeur pour la
prise de nesure
Cette durée doit
toujours étre

i ndi quée dans le
gui de de

| "utilisateur.

Les professionnels utilisent une pince anpérengtrique pour nesurer un courant sans
couper le circuit. Cet appareil, assez dispendieux, se justifie davantage dans |a
val i se d'un technicien de maintenance que dans le "laboratoire" d' un amateur...
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Mesur er une résistance

En ce qui concerne | e raccordenent des cordons de nesure et le choix de la sensibilité,
on se reportera a la notice du constructeur. La borne "OHM' est souvent conmmune avec
| a borne "VOLTS".

Deux points sont ici essentiels:

« Avec un multinmeétre nunérique, la nesure d une résistance doit étre faite hors tension
effet, c'est |'appareil qui applique une tension connue aux bornes de | a résistance

i nconnue avant de procéder au calcul; |a présence d' une autre tension (celle du nobntage)
fausserait |a nesure.

. Il faut bien prendre garde de ne pas shunter |a résistance inconnue avec |es doigts, ce
qui, la encore, fausserait |la nesure. Au besoin, on se servira de pinces "crocodile" ou de
grip-fils.

La nmesure d'une résistance avec
e o un rmultimetre nunérique se fait
hors tension, donc circuit
ouvert.
r

La fonction

@ rési stance) étant choisie, on

POWVYER ici, la valeur 2k
On place ensuite |les pointes de
2k touche, ou meux les grip-fils,
OHM I aux bornes de | a résistance.
[

ci avec les doigts, ce qui

MA mA CeM

~

Aj outons que | es cordons de nesure, quelle que soit leur qualité, présentent forcénent
une certaine résistance. Elle est en général si faible (typiquement, de |'ordre de 0,2
a 0,5 ohm qu'on peut |la négliger, sauf dans le cas particulier ou on serait anené

a nesurer une résistance elle-nénme de trés faible valeur

Enfin, il ne faut pas oublier que le multinmetre, méne |le plus sophistiqué, est
affligé d une marge d' erreur, si mnine soit-elle. Cette précision, variable selon
|l es fonctions et les calibres, est indiquée dans la notice de |'appareil. Il faudra

parfois en tenir conpte.
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Aprés usage, n'oubliez pas d' éteindre |'appareil en placant | e comutateur central sur
OFF et rangez-le dans son étui ou une housse de protection

La nmesure "efficace" et "efficace vraie"

La nmesure des tensions variabl es pose un probl éne évident puisqu' a |'instant t de |la
prise de mesure, la tension aura une valeur Uet a l'instant t' cette valeur sera de
U... Le probléne est contourné de | a nani ére suivante: on ne nesure pas une

tension instantanée, nmais une valeur dite "efficace" (on dit aussi, parfois,
val eur "noyenne"; en anglais, on parle de val eur RVS, pour Root Mean Square).

Prenons le cas le plus sinple, celui d une tension de forne sinusoidale parfaite,

par exenple celle du secteur. Le nultinmetre n'affichera pas |a valeur créte (peak,
en angl ais), ni aucune des valeurs intermédiaires entre le 0 V et |la val eur créte,
voi sine de 325 V, mais |la valeur efficace, soit 230 V. Sachant que, dans le cas d' un
signal périodique de fornme sinusoidale, la valeur créte est égale a |l a val eur
efficace multipliée par 1,414 (soit la racine carrée de 2), on retrouve ai sénent
cette val eur nmaxinmal e.

Le facteur de créte, indicateur du degré de distorsion d un signal, est ici de 1,414,

Prenons mai ntenant |e cas, noins favorable mais trés fréquent, d' un signa

vari abl e distordu, non-sinusoidal. |l devient alors inpossible de nesurer une

val eur "efficace", puisqu' on ne peut plus recourir a la trés conmpde "noyenne"... Pire,
| a val eur donnée par un nultimetre RMS sera entachée en ce cas d' une erreur

pouvant atteindre 50%

La difficulté, cette fois, est tournée en faisant intervenir la valeur efficace vraie,
qui est définie comme étant égale a la valeur d' une tension continue qui produirait,
dans une résistance identique, |e néne dégagenent de chal eur dans |le méne tenps,
autrenment dit |la méne pui ssance.

A

Les nultinmetres dotés de cette capacité a nesurer une valeur efficace vraie

sont estanpillés T-RVS, pour True Root Mean Square. Le facteur de créte atteint alors
au nmoins 3.

Attention toutefois, la nmesure ne sera correcte que pour une ganre de fréquences donnée:
ce qu' on appelle | a bande passante de |'appareil. Celle-ci est |le plus souvent

conprise entre 500 Hz et 1 kHz. Ceci s'explique par le fait que, sur les

mul ti metres nuneériques, la nesure s'effectue par conptage; il va de soi que si la
variation du signal est trop rapide, le nultimétre ne pourra fournir un affichage
correct. On voit ici tout |'"intérét de |'oscilloscope, qui travaille a des fréquences

bi en supérieures...
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