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TP n° 0 : Séance de préparation aux TP d'électricité

1. Termes associés

Utilisation des appareils de mesure @lectriques, voltm tre, amp rem tre, oscilloscope, bo'te de
connexion, fils ®lectriques, différents types de r@sistances (standard, filaire, bo'te AOIP,
variable...), condensateur, appareil de mesure de champ ®lectrique, bobines multi-spires,

transformateur.

2. Principe et objectifs

Les travaux pratiques de physique constituent I'®1®ment indispensable de I'®tude de la
physique. D'une part, on apprend les m@thodes fondamentales de mesures; on apprend ~ faire
correctement les mesures et = ®valuer leurs incertitudes. D'autre part, on se familiarise avec les
appareils de mesure ®lectriques. Cette s@ance d'initiation ou d'introduction permettra " I'8tudiant de
se familiariser avec le mat@riel qu'il utilisera durant ces travaux pratiques d'@lectricit®, notamment
I'amp rem tre, le voltm tre, les différentes r@sistances, les bo'tes de connexion, l'oscilloscope, le
transformateur, ...etc. Il apprendra ®galement ™"

- Reconna’tre les divers constituants d'un circuit @lectrique.

- Faire correctement des mesures de tension et de courant ®lectriques dans un circuit.

- Utiliser un multim tre num@rique : ses fonctions (voltm tre, amp rem tre, ohmm tre,
capacim tre, etc.), les pr@cautions " prendre, I'estimation de I'erreur sur la mesure.

- V@rifier exp@rimentalement la loi d'Ohm et les lois de Kirchhoff : loi des nTuds et loi des mailles.
- R@aliser un circuit @lectrique d'apr s un sch@ma.

- Visualiser une tension sur l'oscilloscope.

Et enfin, apprendre * respecter certaines mesures de s®@curit® (car toute manipulation "imprudente”

des circuits ®lectriques pourrait constituer un danger pour le manipulateur et pour son entourage).

3. Conseils généraux

3.1. Avant la séance :

Pour °tre profitable, une manipulation doit avoir ®® pr@par®e " I'avance par I'®tude du texte de la
manipulation et des paragraphes correspondants du cours. Au d@but de chaque s®ance de TP,
I'enseignant proc®dera ** une interrogation @crite br ve (environ 10mn) pour ®valuer la pr@paration

de la manipulation. Il faut donc, en cons@quence, que I'®tudiant ait pr@par® ~ l'avance la partie

TP n° 0: Séance de préparation aux travaux pratiques d'éectricité 1
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th@orique du TP (titre de la manipulation, son but, th@orie br ve du ph®om ne ™ @tudier, principe

de la m@thode de mesure...).

3.2. Pendant la séance :

Pendant la s@ance, I'®tudiant devra :
a T examiner le dispositif exp@rimental et les appareils de mesure; se rendre compte du rtle de
leurs diff@rentes parties.
b T proc@der ~ la pr@paration exp@rimentale de la manipulation (montage des dispositifs, des
circuits Blectriques, ... etc.) en cherchant toujours = op@rer dans un cadre logique.
¢ T manipuler les appareils de mesure avec la plus grande attention; n‘'encombrez pas votre table de
travail d'objets inutiles tels que livres, cahiers ...
d T le dispositif exp@rimental comprend, dans certains TP, un circuit ®lectrique; verifier que votre
montage correspond bien au sch®ma indiqu®; le faire toujours contrtler par I'enseignant de TP
avant de le relier ~" la source de tension (secteur ou pile).
e - noter tous les r@sultats de mesures obtenus sur votre feuille de r@ponse.
Ces r@sultats doivent presque toujours °tre group®s dans un tableau. Inscrire les r@sultats au fur et
mesure qu'ils sont obtenus.
f- bien indiquer les unit®s choisies; dans une colonne de r@sultats exprim@s avec le m°me unit®, on
se contentera d'indiquer I'unit® une fois pour toutes en t°te de colonne.
g- V@rifier rapidement, par quelques calculs approch@s, que l'ordre de grandeur des ph@nom nes
observ®s conduit " un r@sultat vraisemblable; cela permet de d@celer les mesures d@fectueuses et de
les refaire.
h- lorsque toutes les mesures sont termin@es, regrouper les appareils comme ils @taient * votre
arriv®e; assurez-vous que la table de travail et les alentours sont aussi propres qu'au d®@but de la
s®ance.
i- compl@ter alors la r@daction de la feuille de r@ponse (tableaux de mesures, calculs et graphes sur

papier millim®tr®, calculs d'incertitude et conclusions).

4. Ampéremeétre et voltmeétre analogiques

4.1. Utilisation:

Les amp rem tres et voltm tres utilis@s durant les sRances de TP d'®lectricit® sont en g®n@ral

des appareils analogiques, le plus souvent magn@to-®lectriques, utilisant un galvanom tre ** cadre

TP n° 0: Séance de préparation aux travaux pratiques d'éectricité 2
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mobile (milliamp rem tre) et des r@sistances internes qui permettent le changement de calibre de
mesure (voir figure 1). lls sont dot®s d'un cadran gradu® (contenant g@n@ralement deux ®chelles de
lecture, 0-100 et 0-30), permettant la lecture de la grandeur mesur®e, et d'un bouton commutateur
permettant de choisir le calibre ad®quat pour la mesure et le type de courant ™ mesurer (continu ou
alternatif).

Les r@sistances internes r; sont gén@ralement de faibles valeurs dans le cas des amp rem tres
(elle est nulle pour un amp rem tre id@al), alors qu'elles sont de valeurs @levBes dans le cas des
voltm tres (elle est infinie pour un voltm tre id®al). Les valeurs de ces r@sistances internes
d®pendent @galement du calibre utilis®:

- pour I'amp rem tre, elles sont donn®es par le constructeur sur sa notice d'utilisation;

Ampéremétre Voltmétre

- pour le voltm tre, un nombre en k2/V indiqu® sur le cadran, permet de les ®valuer en

multipliant ce nombre par le calibre utilis@.

O O

Figure 1: Repr@sentation simplifi®e d'un amp rem tre et d'un voltm tre 0% 7 est la r@sistance due

" la bobine du galvanom tre et R.4;;,re Celles introduites pour permettre des mesures sur plusieurs

calibres. L'association de ces r@sistances donne la r@sistance interne r;.
4.2. Branchement:

Un amp rem tre se branche toujours en s@rie dans un circuit ®lectrique, alors qu'un
voltm tre doit °tre branch® en parall le sur la portion de circuit dont on veut mesurer la
tension (ou diff@rence de potentiel entre deux points du circuit), comme le montre la figure

2 ci-dessous.

TP n° 0: Séance de préparation aux travaux pratiques d'éectricité 3
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Figure 2: Mode de branchement de l'ampéremetre (1 et 2) et du voltmetre (1).

4.3. Lecture et choix du calibre de I'appareil:

Le choix du calibre pour une mesure correcte de la grandeur ®lectrique (tension ou courant) doit
°tre effectu® en suivant les ®tapes ci-apr s:

- On choisit d'abord le calibre le plus ®@lev® pour @viter tout endommagement de I'appareil,

- puis, gréce au commutateur, on le diminue jusqu”" ce que l'aiguille du cadran soit d®vi®e sur la
partie droite du cadran, sans toutefois sortir de I'@chelle.

- Le calibre ad®quat est celui qui est imm@diatement sup@rieur  la valeur mesur®e.

- Pou la lecture de la valeur X de la mesure (intensit® de courant avec un amp rem tre ou

tension avec un voltm tre), on utilise la relation:

calibre

X = lecture “Zeholle

Pour les appareils disponibles au laboratoire, leur @chelle peut °tre de 100 ou de 30; afin de
faciliter les calculs, on choisit I'8chelle 100 pour les calibres de fraction ou de multiple de 10 (0.1,
1, 10, 100, ...etc.), et celle de 30 pour les calibres multiples de 3 (0.3, 3, 30, 300,...etc.).

4.4. Incertitudes de mesures:

Parmi les incertitudes signal®es dans le fascicule de M@canique, il y a celle due aux appareils de
mesure. Dans le cas de I'amp rem tre ou du voltm tre, cette incertitude est fournie par le
constructeur par le biais de la classe de I'appareil, un nombre figurant sur I'appareil; ce chiffre
indique la pr@cision des mesures effectu®es avec l'appareil; plus il est petit, plus la pr@cision est

meilleure. L'incertitude absolue due ~ I'appareil est donn®e par la relation:

_ classe . calibre
B 100

TP n° 0: Séance de préparation aux travaux pratiques d'éectricité 4
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Figure 3: Amp rem tre et ®chelles de lecture

5. Travail a effectuer

En utilisant la bo"te de connexion, les r@sistances R; et Ry, les fils de connexion, le commutateur et
le g@n@rateur (sur le pupitre de travail):

- R@aliser le montage de la figure 4 ci-dessous (le faire vérifier par l'enseignant de TP avant
d'alimenter),

- Fixer la tension d@livr®e par le gén@rateur " 6V (" contrtler avec le voltm tre),

- Mesurer, " I'aide de I'amp rem tre, l'intensit® du courant traversant Ry et R,. Pour I'amp rem tre,
il faut toujours choisir, au d®but, le plus grand calibre (pour @viter de le 'griller’), puis diminuer le
calibre jusqu"’ celui juste sup@rieur " la valeur mesur®e du courant. A l'aide du voltm tre, mesurer
la tension U; aux bornes de R; (en respectant la proc®dure du calibre le plus ®lev® jusqu'au calibre
ad®quat pour la mesure), puis U, aux bornes de R..

- Faire un calcul d'incertitudes sur les mesures effectu@es.

- Comparer U;+U, ™ E. Conclusion.

Figure 4: Mesure de courant et de tension " I'aide de I'amp rem tre et du voltm tre

TP n° 0: Séance de préparation aux travaux pratiques d'éectricité 5
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n° 1 : Mesure de résistances par les méthodes de
comparaison et d'opposition

1. Termes associés

Résistance, lois de Kirchhoff, conducteur, circuit, tension, branchement série, branchement
paraléle, méthode de comparaison (de courants ou de tensions), méthodes d'opposition ou
méthodes des ponts ( pont afil et pont de Wheatstone).

2. Principe et objectif

On peut mesurer une résistance Rx inconnue a l'aide de plusieurs méthodes; on a vu dans le TP
n°1l les méthodes Aval et Amont, nécessitant |'utilisation d'un voltmeétre et dun ampéeremétre et
I'application de la loi d'Ohm. Dans ce présent TP, deux méthodes aternatives de mesure de
résistances sont proposees: celle dite de comparaison et celle dite d'opposition. Dans la premiere
méthode, on accede a la mesure d'une résistance inconnue en la comparant a une résistance étalon,
les deux résistances pouvant étre branchées en parallele (comparaison de 2 courants) ou en série
(comparaison de 2 tensions). Dans le seconde méthode d'opposition dite 'des ponts, on utilise un
assemblage fermé de quatre résistances dont la résistance inconnue a mesurer. Le principe est
d'équilibrer le pont en utilisant soit des résistances connues ou variables (boite AOIP), dansle cas
de la méthode du pont Wheatstone, soit une résistance standard connue et des fils métaliques de

longueurs variables, dans e cas de la méthode du pont afil.

3. Théorie et évaluation

Ici, on présente les deux méthodes de mesures de résistances, différentes I'une de |'autre et connues

sous le nom de méthodes de comparaison ou d'opposition.

3.1. Méthodes de comparaison

Dans ces méthodes de mesure de résistances, on compare la grandeur a mesurer (résistance

inconnue) a une grandeur de méme nature parfaitement connue (étalon).

Il existe deux types de méthodes de comparaison, selon la nature de grandeur auxiliaire qui
permet la mesure (courant ou tension).

3.1.1. Comparaison de deux courants

On cherche a mesurer une résistance inconnue X en lacomparant a une résistance étalon R et en
choisissant comme grandeur auxiliaire, le courant traversant ces deux éléments.

Le schéma est le suivant:

TP n°I: Mesure de résistances: Méthodes de comparaison et d'opposition 6
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Le courant étant établi entre les deux bornes (0) et (1), I'amperemétre mesure un courant (1,=E/R),
en supposant négligeable sa résistance interne.
En établissant laliaison (0) et (2), on aurade méme: (I,=E/X)
d'ott : (X=R.14/1)

Examinons I'influence de la résistance interne de I'appareil de mesure :
On aura sur le schéma de principe :

E=(R+Ra) I;=(X +Ra) I12
d'ou: X=[R.(I/1)] + [Ra (I1-12)/15]
Le terme correctif est dors: [Ra (11-12)/15] .

Il peut sannuler si (I1=1,) ou (X=R).

3.1.2. Comparaison de deux tensions

Si dans la méthode de comparaison de deux courants, les deux résistances étaient alimentées sous
une méme d.d.p et si I'on comparait les deux courants, I'inverse est naturellement possible.
On fait parcourir les deux résistances par le méme courant (résistances en série) et on va mesurer
les deux d.d.p (ou tensions) aux bornes de chague résistance.

L e schéma de principe est donné ci-dessous:

ANANNL__ANNANAN
R X

I T

Si I'on suppose larésistance g du voltmeétre trés grande, on a, en branchant le voltmétre:

- aux bornesdeR : (V1=R))
- aux bornesde X : (V2=X))
d'ou X=R.(V/V>)

TP n°I: Mesure de résistances: Méthodes de comparaison et d'opposition 7
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Si larésistance g du voltmeétre n'est pasinfinie, le branchement de celui-ci aux bornes de R, puis de
X, change le courant principal I.
En jouant sur lerhéostat R, on peut maintenir ce courant constant.
Montrez, dans ce cas, que X peut Sécrire:
X=R.(V2/V1).I/[1+R/g(1-V2/V1)].

3.2. Méthodes d'opposition (ponts)
3.2.1. Pont de Wheatstone

On appelle pont de Wheatstone, |'assemblage de résistance ci-dessous:

Al

-
I

Labranche AGD représente e pont proprement dit, jeté entre CAD et CBD.

Dansle cas générd, lad.d.p ou tension (Va-Vg) = 0.

Toutefois, le pont est dit équilibré lorsque latension (Va-Vg) €t le courant i traversant le
galvanomeétre sont nuls.

A lI'équilibre: VA-Vg =0 eti=0

Ona: Ve-Va=Ril; et Ve-Ve=R4ly

Onadautrepart: Va-Vp=Ra.l, et Va-Vp=Rs.l3

A I'équilibre (Va-Ve=0) ou (Va=V5g)

(i=0) ou (11=1y) et (13=1y)
(R1.11=R4.14), donc: Ry.1:=Rs.l4 = Ri/R2=R4/Rs3
Si R; représente la résistance inconnue, notée X, et Ry, Rs, R4 des résistances connues, on peut
déterminer X en équilibrant le pont. Soit ~ X=R.(R4/R3)
On peut procéder de deux manieres différentes pour équilibrer le pont.

- Oubienfixer R, et faire varier le rapport (R4/Ry).
- Ou bien fixer le rapport (R4/R3) et faire varier Ro.

TP n°I: Mesure de résistances: Méthodes de comparaison et d'opposition 8
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3.2.2. Pont a fil

s A
Lepont afil est un pont de Wheatstone dans X R,
lequel les résistances R; et R4 sont remplacées
par un fil résistant fin et calibré CD. C By D
+ -
||
E

A I'équilibre, on & X = R,. (Rce/Rep). Comme les résistances Reg €t Rgp sont proportionnelles
aux longueurs CB et BD. On adonc: X=R,.(CB/BD)

Dispositif expérimental pour la méthode du pont afil

4. Manipulation

On mesure la (ou les) résistance(s) X par la:

4.1. Méthode de comparaison

4.1.1. Comparaison de 2 courants

a- Réaliser le montage de lafigure (1)
b- Choisir unetension E = 3V et mesurer larésistance X. Calculer la correction a apporter a X, en

tenant compte de la résistance interne Ra de |'ampéremetre.

4.1.2. Comparaison de 2 tensions

a Réaliser le montage delafigure (2)
b- Choisir une tension E=3V et mesurer la résistance X, en tenant compte de la résistance interne

du voltmétre.

e Comparer les valeurs obtenues pour les deux méthodes. Conclure.

TP n°I: Mesure de résistances: Méthodes de comparaison et d'opposition 9
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4.2. Méthode d'opposition

4.2.1. Pont de Wheatstone

a) Rédliser le montage delafigure (3)
Prendre (R,= résistance variable a décades, prendre au début (R4/R3 = 2,2/1)

** Avant lamise soustension, il est conseillé de suivre le mode opératoire suivant afin

de ne pas détériorer le galvanometre:

1- Vérifier que le potentiométre de réglage de la source de tension est au zéro.

2- Fermer l'interrupteur K et mettre sous tension.

3- Afficher sur R, une valeur quelconque au moyen des boutons a décades.

4- Donner aE une valeur telle que I'aiguille du galvanomeétre dévie dans un sens.

5- Essayer de ramener |'aiguille a zéro en jouant sur R, par petits bonds de 1 selon la
vitesse de déplacement de l'aiguille.

6- Augmenter la valeur de E et établir I'équilibre du pont, puis mesurer la résistance
inconnue X.

b) Refairel'expérience en faisant (R4/R3= 1/2,2).

c) Donner une précision sur la mesure.

4.2.2. Pont a fil

a) Réaliser le montage delafigure (4)
Prendre le R; fixe (IKOhms ou 2,2 KOhms), le rapport (CB/BD) variable.

b) Mesurer larésistance inconnue X en suivant les consignes de 1)

¢) Poser (CB=X) et CD=e (longueur de CD), montrer qu'il existe une valeur de X pour laquelle
I'incertitude sur X est minimale.

d) Le placer dans cette position et équilibrer le pont en faisant varier R, (prendre le cas d'une
résistance a décades).

En déduire de nouveau X.

Comparer les résultats obtenus pour les deux ponts.

TP n°I: Mesure de résistances: Méthodes de comparaison et d'opposition 10
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Pn° 2 : Etuded'un transformateur électrique

MMTO

1. Termes associés

Induction, flux magnétique, transformateur en charge, transformateur a vide, bobines primaire et

secondaire, nombre de spires, tension primaire, tension secondaire.

2. Principe et objectif

On se propose d’ étudier les relations caractérisant |e fonctionnement d’ un transformateur et

de réaliser quelques expériences illustrant ses principales utilisations.

3. Théorie et évaluation

Ici, on présente les constituants et le principe de fonctionnement d'un transformateur éectrique; on

rappellera également |e rendement d'un transformateur, ainsi-que ses principal es caractéristiques.

3.1. Constitution et principe de fonctionnement

e (Constitution

Le transformateur est constitué essentiellement :

- d'un circuit magnétique fermé fait de tdles minces en acier spécia au silicium (faibles
pertes magneétiques).

- de deux bobinages indépendants enroulés sur le circuit magnétisant. L'un est dit

« primaire », |’ autre «secondaire », traversés par le méme flux (aux pertes magnétiques

pres).
N L 1))
= <]
<]
VlT =R Rogz—F TVz
«— = —F >
lg 12
Primaire Secondaire

Circuit magnétique

TP n°2: Etude d'un transformateur électrique 12
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e Principe de fonctionnement

On considere un circuit magnétique dont le bobinage primaire comporte n; spires et le
secondaire n, spires. On affecte I'indice 1 aux grandeurs primaires et I'indice 2 aux grandeurs
secondaires.

a) Etudeavide

On dit quun transformateur fonctionne a vide lorsque I’ enroulement secondaire est ouvert
(12=0). On applique aux bornes du primaire une tension sinusoidale v, =V, sinot . Si'l’on suppose
que les résistances des enroulements sont nulles (R;=R»=0) et les fuites magnétiques également
nulles, on alesrelations ssimples :

Vi=ndd/dt et Vo=n, dd/dt d’'ou Vo/Vi=n/np=n
n est appelé rapport de spires des enroulements: c'est le rapport de transformation du

transformateur. On voit que si I’on choisit :

n.>ng:n>1:letransformateur est un élévateur de tension.
n;<np:n<1:letransformateur est un abaisseur de tension.
Le courant primaire, appelé courant avide i a pour expression i, = (V,,,R/n, e)sin(wt -z /2) ol

R est appel ée reluctance du circuit magnétique; ip est en généra tresfaible.

b) Etudeen charge

Le secondaire, dans ce cas, est fermé sur une charge (résistance R par exemple). L’ application
delaloi d Ohm aux deux circuits donne (R; et R, pris non nuls) :
V1= Ryip + nydd/dt
Vo2 = Rl + npdd/dt
Larapport de transformation n’est plus rigoureusement ny/n;, Mais on peut écrire avec une certaine
approximation : Vo/V1 =ny/n; = n (loi destensions).
Par ailleurs, iy et i, étant lesintensités dans le primaire et e secondaire, le flux d’induction atravers
une section du circuit magnétique est donné par :
& =mig/R=(niig + Mig)/R  (ip: avide) ; ip1=lg- (N/Ny)is.
En généra, le courant ig est faible. On aaors larelation approchée :
iofiy = ny/n; = 1/n (loi desintensités)

¢) Rendement d’un transformateur

On releve la puissance P; dissipée au primaire (al’aide d’un wattmeétre). La puissance dissipée
au secondaire (refermé sur une résistance) est relevée al’ aide d’ un ampéremeétre et d’un voltmeétre :

P.=Vl,. Le rendement est donc égal a: p=P./P.

TP n°2: Etude d'un transformateur électrique 13
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Si on fait varier la charge R, en relevant la courbe p=f(R), on constate que le rendement est

maximal pour une valeur déterminée de la charge (Ro).

Dans le cas d'un bon transformateur, ce rendement est voisin de 0,9.

Dans ces méthodes de mesure de résistances, on compare la grandeur a mesurer (résistance

inconnue) a une grandeur de méme nature parfaitement connue (étalon).

Il existe deux types de méthodes de comparaison, selon la nature de grandeur auxiliaire qui

permet la mesure (courant ou tension).

3.2. Principales utilisations

3.2.1. Transport d’énergie en cour ant alter natif

On matérialise laligne de transport d' énergie éectrique par une résistance R importante. Le

récepteur est une lampe aincandescence de résistancer << R.

n; ny

Ny ny
— 5y AN R
i R
5 v Ve v
r
T1

\'Z:

<«

T

Figurel Figure2

1% cas (figurel) : Lalampe est reliée alasource par I’intermédiaire de larésistance ; elle ne brille

pas car la chute ohmique atravers R est trop importante.
- puissance consommée par lalampe: P =r i?

- puissance perduedanslaligne: P = Ri?>P.

2éme

cas (figure?) : Pour diminuer la puissance perdue par effet joule danslaligne (ici R), on isole

R au moyen de 2 transformateurs. Le transformateur T, éléve la tension de V; a V.. Le

transformateur T, abaisse latension de V,' aV; (i éant tres faible, V' est trés voisin de V, et on

retrouve au secondaire de T, une tension sensiblement égale aV;). On utilise donc T, équivaent a

Ti inversé. La puissance P consommée danslaligne s’ écrit :

P =Ri® or i/llzn/n,onaaorsi’=1%(n/n)?, d'ol: P = 1%/(nymy)>.

Comme ny>ny, la puissance dans la ligne est divisée dans une large proportion par le carré du

rapport de transformation. La puissance P parvenant au récepteur (lampe) s ecrit : P=V1lcos¢=Vl .

(¢ est nul car lacharge est résistive) : ¢’ est ce qui explique que lalampe brille dans ce cas.

TP n°2: Etude d'un transformateur électrique
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3.2.2. Adaptation d’'impédance
On fait varier R’ et on trace P=f(R’). On constate que P

est maximale pour : R =R/(ny/ny)*=n;R.

r
On dit alors qu’'on aréalisé I’ adaptation d’ impédance si
R’ est une impédance fixe (résistance ou haut-parleur
par exemple), il suffit de choisir un transformateur de
rapport n tel que: R = nR et on transmet ains la .
2

totalité de la puissance disponible au primaire.

3.2.3. Chauffage par induction

Le primaire est une bobine de n; spires, le secondaire une seule spire (rigole circulaire dans
laquelle on place le métal afondre) (figure3).
La quantité de chaleur dégageée par effet de joule au secondaire permet d amener le métal en fusion

(principe des fours ainduction).

-~ n,=3

Figure 3 Figure 4

3.2.4. Soudur e par points

Le secondaire a 3 spires (figure 4). Une pince dans le circuit permet de serrer entre 2 points les
t6les a souder. La chaleur dégagée aux points de contact permet la soudure par fusion du métal.

4. Manipulation

Attention ! ! Ne pas dépasser 3 volts aux bornes de la bobine de 400 spires et 13 volts aux bornes
de la bobine de 1600 spires

4.1. Essai avide

- Rédiser le montage delafigure 5.
- Faire varier V; progressivement de 0 a 13 volts (avec un pas de 2 volts)

- Relever achaquefoisV, et compléter le tableau de mesure (voir feuille de réponse).
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- Comparer m alavaleur de n du rapport de transformation et conclure.

Vv

[

ny n;
i1 —
~ <\DV2
400

1600
Figures

4.2. Essai en charge

4.2.1.L ol destensions

a Réaliser le montage de lafigure 6.

0-13v ~ <V> % %(\D %1009

1600 400
Figure6

b- Faire varier V1 de 0 & 13 par 2V; relever a chague fois V; et compléter le tableau de mesures

(voir feuille de réponse).

c- Comparer les valeurs expérimentales du rapport de transformation aux valeurs expérimentales

précédentes (essai avide) et au rapport théorique. Conclure.

4.2.2. Loi desintensités

- Réaliser le montage ci-contre.

- FixerV;a8V. Donner aR lesvaleurs
0-5-10-30-50-70 et 100Q2. Relever a
chaquefois |y, |, et compléter le
tableau de mesures (voir feuille de
réponse).

- Comparer /1, alinverse
du rapport de transforma-
tion.

Conclure.

N

8VV1""

l1
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4.3. Transport d'énergie et cour ant alter natif

- Réaliser I'un apres |’ autre les deux montages ci-dessous :
(prendre V=6V~ et R= 50Q0).

- Observer et conclure.

AN | R=50Q2
R=50Q2
6V —_ §; 6V -~ 3
Lampe [Lampe
) 400 400 '

1600 1600

4.4. Adaptation d’impédance

- Réaliser le montage ci-dessous : (prendre R=10 Qet fixer V=6V ).

§@®R

400 1600

- Donner aR’ les vaeurs suivantes: 10, 20, 50, 100, 140, 160, 180, 200, 400, 600, 800, 1k, 2k,
4k Q.

- relever achaquefoisV; et |, et compléter |e tableau de mesure (voir feuille de réponse).

- Tracer lacourbe P =V,l, =f(R’) enfonction deR’.

- Déduirelavaleur d'adaptation et vérifier larelation R’ (Pra) = N°R.

- Conclusion.

M atériel nécessaire

- une bobine 400 spires; une bobine 1600 spires

- uncircuit magnétique ; un joug de serrage

- deux multimétres ou deux voltmétres + deux amperemetres
- unerésistance a décades : x1, x10, x100, x1000

- filsde connexion.
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|—I
-

n°3 : Mesured'unerésistance par les méthodes Amont et
Aval

1. Termes associés

Résistance ohmique, voltmétre, amperemeétre, différence de potentiel, tension, courant éectrique,
méthode courte dérivation, méthode longue dérivation, erreur systématique, erreur relative, calibre

d'un appareil de mesure électrique, classe de |'appareil, résistance interne d'un appareil.

2. Principe et objectif

On fait passer un courant dans une résistance R qu'on se propose de mesurer. On mesure latension
aux bornes de celle-ci al'aide d'un voltmeétre et le courant qui latraverse al'aide d'un ampéremetre.
Pour ce faire, deux montages sont possibles: AVAL et AMONT.

3. Théorie et évaluation

Ici, on présente les deux méthodes de mesures de résistances, avec notamment leurs différences
(erreurs systématiques et erreurs relatives); ces données théoriques permettent le choix de la
méthode a utiliser lors de la mesure d'une résistance en fonction de son ordre de grandeur.

3.1. Montage courte dérivation ou aval

A v

AV VA VA
Ra Ir R

K
|'E
Figure 1: Montage courte déviation (aval)

R: résistance inconnue a mesurer
Ra: résistance interne de I'amperemeétre

Rv: résistance interne du voltmetre
La valeur V., indiquée par le voltmetre, est la valeur exacte de la tension aux bornes de la

résistance R, maislavaleur I, sur I'ampéremétre mesure la somme des courants (Ijue=Ir+lv), ou Ig

est celui qui traverse cette résistance et |y, celui qui traverse le voltmétre.
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Lavaeur de R mesurée est Rmes=V e/l iue , Ors que lavaleur réelle de cette résistance est

R =V lr

Rimes= Viudlive= Viwd(Ir + 1v).

La valeur mesurée est différente de la valeur réelle de cette résistance; nous apporterons donc une

correction C a Rnes , correction due ala méthode de mesure (erreur systématique).

R=Rmet+ C
Calcul de C:
Ona R=Rme+C, s0itC=R - Rpmes
V V 1 R .R
R = Llue _ lue:(l_l): mes- "V car |=1et|V=1
IR (Ilue'l V) V—V (Rmes_RV) V|ue \Vi V|ue Rmes
lue

d'oli: C = R = Rne= — R%me/(Rmes— Rv), S0it €= = R%ned/(Rmes— Ry)
L'erreur relative est C/Rmee

3.2. Montage longue dérivation ou amont :

A
IIue |
c @ R "

K
| 'E
Figure 2: Montage longue déviation (Amont)

R: résistance inconnue a mesurer
Ra: résistance interne de I'ampéremétre

Rv: résistance interne du voltmétre

La valeur |y, indiquée sur I'ampéremétre est la valeur exacte du courant qui traverse la résistance
R, mais la valeur V , sur le voltmétre indique la tension aux bornes de cette résistance et de
['ampéremetre:; (Vi,e=Vr+ Va).

Lavaleur mesurée de larésistance R est donc: Riyes= Viuellue

alorsque savaleur rédle est: R =Vr/ljue

Donc, on peut écrire: Ryes= Viueliue= (Vr+ Va)/lje
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YR 1 % _ R 4R,

Iye Iye

SOit: Rypes =

La valeur mesurée est différente de la valeur réelle de cette résistance, nous apporterons donc
une correction C a Rmes due ala méthode de mesure (erreur systématique).
R=Rme+C.

Calcul de C
R=Rpe+ C, s0it C =R - Ripe

Rmes= VIue/IIuez(VR+ Va)/llue=R+Ra
C=R-(R+R,)=-R, dou C=-R,.
L'erreur relative est C/Rmes.

3.3. Conclusion
Le montage qui convient le mieux pour la mesure d'une résistance est celui pour lequel I'erreur

relative est la plusfaible.

4. Manipulation

Avant de commencer les manipulations, I'éudiant doit vérifier la présence sur la table du
matériel suivant:

- Unamperemetre

- Unvoltmétre

- Une boite de connexions

- Deux résistances inconnues Ry et Ry,

- Unerésistance R=1 KQ

4.1. Montage Aval ou Courte Dérivation:

On utilise pour les deux montages la source de tension continue et variable (0..12V). A 'aide du
voltmétre, fixer latension a10V.
- Réaliser le montage 1 avec Ry;.
- Placer lesindicateurs des calibres des appareils sur les valeurs maximales.
- Faites vérifier le montage par |'enseignant.
- Allumer. Choisir les calibres des appareils pour avoir une meilleure précision sans dépasser les
valeurs max.

- Noter lesvaleursde V¢ €t |14, ains que les calibres correspondants.
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- Couper le courant et remplacer Ry par Ryz. Refaire lalecture de Viye €t lge.
- Couper le courant et remplacer Ry, par R¢; refaire lalecture de Ve €t |ge.
- Présenter les résultats sous forme d'un tableau (Tableau 1).

4.2. Montage Amont ou L ongue Dérivation:

- Réaliser le montage 2.
- Refaire les mémes opérations faites pour le montage aval.
- Dresser dorsle tableau de mesures (Tableau 2).

4.3. Conclusion:
- Quel montage préférez-vous utiliser pour chacune des résistances?

- Que congtatez-vous pour larésistance Rc.

4.4. Etude d'une caractéristique:

La caractéristique d'un élément est la courbe de la tension aux bornes de cet élément en fonction

del'intensité de courant qui latraverse.

Choisissez |le montage qui convient le mieux pour tracer la caractéristique de la résistance Rc.
Faites varier latension de 0 a 6v.

Déterminer lavaleur de Rc apartir du graphe V = 1(l).

Données:

RESISTANCES INTERNES DES APPAREILS DE MESURE

Les valeurs des résistances internes Ra de |'ampéremeétre sont données par |e tableau suivant:

Calibre(mA) |0.12 |06 |1 3 |6 10 |30 |60 |100 |300 |600 |1000 2000

Ra (Ohm) 2000 (330 |300 (100 |33 |30 |10 |33 |3 1 042 |03 |01

Les valeurs des résistances internes Ry sont indiquées par |e constructeur sur I'appareil.
L 'incertitude absolue associée a un appareil de mesure
Pour |e voltmétre: AV= Classe x calibre/100.

Pour I'ampéremeétre: Al= classe x calibre/100.
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TP n°4: Etudedel'oscilloscope
MMTO

1. Termes associés

Appareil de mesure, circuit dimpulsion, tube cathodique, canon a électron, cathode, anode,
Wehnelt, systeme de déflection, base de temps, signa périodique, synchronisation, fréquence de
balayage, observation d'un signal, mesure de déphasage.

2. Principe et objectif

Par |'éendue de ses possibilités (mesures d'amplitudes, de temps, ... etc.) et lacommodité de son
emploi, l'oscilloscope occupe une place importante parmi les appareils de mesure. Gréace aux
progres réalisés dans le domaine des amplificateurs et des circuits dimpulsion, |'oscilloscope

permet d'observer des signaux tres complexes et trés rapides.

3. Fonctionnement d'un oscilloscope

Cet appareil est destiné a rendre visible et mesurable un phénomene électrique ou transformé en
grandeur éectrique. Ce faisceau est émis par une source (canon a électrons) et dirigé par un
systéme de déflexion éectrostatique (plaques de déviation) vers le fond du tube (écran) qu'il rend
lumineux en un point dimpact (spot).

3.1. Tube cathodique

Electrode

Lentille o post-accél ératrjce
électrostatique anode déflexions

canon

horizontale verticale

cathode
Figure 1: Schéma du tube cathodique d'un oscilloscope
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En général, dans un tube éectronique, la cathode (source d'éectrons) est a la masse; les autres

électrodes (sauf la grille de commande) sont a des potentiels positifs. Dans un oscilloscope, afin de

ne pas mettre de hautes tensions du cété de I'écran (celui de |'opérateur), la cathode est trés

négative; les autres électrodes (sauf wehnelt) le sont moins; la plus proche de I'écran est ala masse.

Nous indiquons ici le role des différentes électrodes composant le systéme d'émission des

électrons (canon).

Cathode : Les éectrons sont §ectés de la cathode par effet thermique grace a un filament
chauffé. La cathode est portée a un potentiel tres négatif.

Wehnelt : C'est I'électrode portée a un potentiel 1égerement négatif par rapport a la cathode.
Toute modification de son potentiel agit sur le débit des éectrons et, donc, sur laluminosité du
spot (voir bouton ‘intensity’).

Lentille électr ostatigue

Pour une valeur convenable de son potentiel, les trajectoires des électrons se recoupent toutes
sur I'écran et forment un spot fin (bouton 'focus').

Anode : (ou électrode accélératrice) en forme de cylindre comme la précédente, beaucoup

moins négative que la cathode, elle attire les électrons vers I'écran en créant le champ éectrique

accélérateur E. A lasortie de I'anode, |es é ectrons ont une vitesse v, telle que:

(1/2) mvZ= eV

m : masse de I'électron; e : charge del'électron
V :tension ou d.d.p entre anode et cathode.
Apres le systéme de déflexion, on trouve une autre électrode qui a pour but de procurer une
accélération supplémentaire des électrons et qui permet donc une meilleure fiddlité en haute
fréguence (le temps de passage des éectrons entre les plagues de déviation devant étre une
fraction tres petite de la période), cette électrode a donc un potentiel tres positif par rapport a la
cathode. Elle améliore également la finesse du spot.

Systeme de déflexion

Le faisceau d'éectrons monaocinétique (méme vitesse) émis par le canon est soumis al'action

de 2 champs éectriques créés par 2 paires de plagues (condensateurs). C'est le systéme de
déflexion qui modifie latrajectoire des électrons.

- lesplaques verticales X X' déterminent la déviation horizontale (axe des X)

- lesplaqgues horizontales YY" déterminent la déviation verticale (axe des Y).

Si on applique une tension continue V; entre les plagues X et X', le champ électrique créé est

proportionnel a Vi et il dévie le faisceau d'un angle lui aussi proportionnel a Vi; le spot
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initialement en O, centre de I'écran, vient en O; tel que OO;= X = K;V;. De méme, avec une
tension continue V, appliquée entre Y et Y', le spot vient en OO, tel que OO0, = Y= K,V,.

Si nous appliquons simultanément V; entre XX' et V, entre YY', le faisceau est soumis a la
résultante des 2 champs et il vient frapper I'écran au point A de coordonnées: X = KV, Y =
K2V, s les tensions sont constantes, le spot reste en A; mais si elles varient au cours du temps,
il décrit alorslacourbe paramétrique X (t) = K1V(t), Y (t) = KaVa(t).

En raison de la persistance des impressions rétiniennes et de la rémanence de |'écran (propriété
de rester lumineux un court instant apres le passage du spot), et sous réserve que le déplacement
du spot soit assez rapide, la courbe apparait continue bien que le spot se déplace sur cette

courbe.

3.2. Basedetemps

Une tension appliquée aux plagues de déviation verticale YY" n'entraine qu'un déplacement
vertical du spot. Afin d'observer sur I'écran les variations de cette tension en fonction du temps, il
faut assurer le déplacement horizontal du spot en appliquant, aux plaques de déviation horizontale
XX', une tension variant linéairement avec le temps.

A cet effet, il aété réalisé al'intérieur de I'oscilloscope un montage éectronique géenérateur d'une
tension v(t), tension en dents de scie (voir figure).
Ce montage constitue la "base de temps".

V(1) B

A

De A a B, la différence de potentiel entre les plaques croit; il en est de méme pour le champ
électrique, et donc le faisceau d'électrons est de plus en plus dévié vers la droite de I'écran. De B a
C, latension chute trés rapidement et le spot revient donc a sa position initiale a gauche (pendant le
retour du spot, on blogue I'émission des électrons en envoyant une impulsion de tension tres
négative sur le Wehnelt). C'est la composition de ce mouvement linéaire horizontal et du
mouvement vertical qui produit la courbe visualisant I'évolution dans le temps du phénoméne
étudié; suivant lavitesse de celui-ci, on peut modifier 1a vitesse de balayage.
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Observation d'un signal périodigue-synchronisation

On applique une tension périodique sur une des voies CH; ou CH; et on veut observer cette
tension. La base de temps est soit "relaxée”, soit "déclenchée" (bouton level); en fonctionnement
"relax€’ (auto), le balayage de I'écran seffectue suivant une fréquence déterminée. On observe
alors une courbe qui se déplace sur I'écran et qui n'est donc pas "stable"; afin de stabiliser cette
courbe, il faut avoir le méme signal sur les plagues YY' au début de chaque balayage. Ainsi, a
chague balayage, la nouvelle courbe vient se superposer avec la précédente. On dit alors que I'on
synchronise |'oscill oscope. La base de temps doit fonctionner alors en "déclenché'”.

La fréquence de balayage de |'écran est alors commandée.

Cette commande peut étre réalisée par:

- soitunsigna extérieur (douille'EXT TRIGG')

- soitlesigna appliqué al'entrée CH; ou al'entrée CHo.

On peut régler le "niveau" de déclenchement par le bouton 'LEVEL'. Le début dun balayage
seffectue au moment ou le niveau choisi est atteint par le signal de commande. Le début du
balayage se fait par un signal qui diminue (bouton 'NOR +'); en manipulation E, la base de temps

seratoujours utilisée en "déclenché"’.

Exemple: Synchronisation pour 2 vitesse de balayage différentes

Signal étudié ici comme signal de commande
A .
Niveau de synchronisation \

AW SNANa

Vitesse de balay. eirapide ‘ E

e

Vitesse de balayage lente

SR W, - S,

v
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4. Schéma de |' oscilloscope

Lestensions a mesurer peuvent étre tres petites. La sensibilité d'un tube pour oscilloscope ne
dépassant pas en général 20V/cm, il a été nécessaire d'intercaler, entre laborne d'entrée et les
plagues déflectrices, un amplificateur de tension. Si on applique al'entrée de I'amplificateur une
tension V, on obtient ala sortie, donc aux bornes des plagues, une tension supérieure V' = AV ou
A est le gain de I'amplificateur.

Pour comparer 2 signaux sans les composer, l'oscilloscope est pourvu de 2 amplificateurs,

verticaux attaquant tour atour par commutation é ectronique les 2 plaques de déviation verticale.

Pour composer 2 signaux suivant les axes OX et QY, l'oscilloscope possede un amplificateur
horizontal qui permet d'appliquer un signal d'amplitude convenable sur les plagues de déviation

horizontale. Dans ce cas, la base de temps est mise hors circuit.

T ZTO 11 6 3 78 459
T

I [
o) @ o B34 O2ClLLOSCOPE
o
"

Triggoring

Répartition des boutons de commande des différents or ganes

En haut, adroite: réglage de la base de temps et de son déclenchement.
Partie inférieure gauche: réglage de lavoie CH;

Partie inférieure droite: réglage de lavoie CH,

Partie inférieure médiane: choix du mode d'observation des signaux.

1: voyant allumé quand 2 n'est plus sur OFF

2: Interrupteur de mise en marche
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3: Séecteur du temps de balayage de la base de temps. Ce sélecteur permet de faire varier la

vitesse horizontale du spot sur I'écran.
Gamme 0,5 g/div 20,5 pug/div.

Sélecteur_en position X-Y : La base de temps est mise hors circuit et les plagues de déviation

horizontale sont alors attaquées par le signal appliqué sur la voie CH,. On peut aors observer les

variations du signal de lavoie CH; en fonction du signal de lavoie CH,.

4: Borne de sortie de latension d'étalonnage (signaux carrés CAL 1V).
Cette tension sert a contr6ler les calibrations des différents amplificateurs.

5: Réglage du positionnement horizontal de latrace.

Bouton enfonce: vitesse de balayage correspond aux valeurs affichées par 1e bouton (3).

Bouton tiré amplitude du balayage horizontal X 5; donc la vitesse de balayage indiquée par (3)
doit étre multipliée par 5. (PULL X 5 MAG).

6: Commande d'ajustage du niveau de déclenchement du balayage (LEVEL).
Bouton enfonceé: base de temps "déclenchée”
Bouton tiré: base de temps "relaxée” (PULL AUTO)

7: Séection de mode de déclenchement de |a base de temps. Seule I'utilisation sur la position NOR
est faite en manipulation. Sélection du déclenchement sur le front a pente positive du signal
(NOR+) ou sur le front a pente négative (NOR-).

8: Sélecteur de la source de déclenchement
CH;: commande | e déclenchement du balayage par le signal appliqué sur CH;
CH,: méme chose mais avec le signal delavoie CH..

9: Douilles d'entrée du signal de déclenchement extérieur (EXT TRIGG).

10: Réglage de l'intensité des faisceaux (INTENSITY)

11: Commande de lafocalisation des faisceaux (FOCUS)

12: Commande de cadrage vertical du spot du faisceau CH;

13: Borne d'entrée de lavoie CH; (ou entrée verticale Y quand (3) est sur XY)

14: Sélection de I'entrée de I'amplificateur vertical de la voie CH; : sur la position GND, le signal
appliqué en (13) n'est pas envoyé a l'amplificateur. On peut ainsi régler la position verticale de la
trace; sur la position AC, seules les composantes variables du signa appliqué sont envoyées sur
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I'amplificateur. Sur la position DC, toutes les composantes du signal sont envoyées sur

['amplificateur.
15: Commutateur atténuateur par bond de I'amplificateur vertical de CH;.
16: Méme chose que (15), pour lavoie CHa.
17: Méme chose que (14) pour lavoie CH,.
18: Borne d'entrée de la voie CH, (ou entrée horizontale X quand (3) est sur XY).
19: Commande de cadrage vertical du spot du faisceau CH..
Commande de cadrage horizontal quand (3) est sur XY .
20 : Sélecteur de mode d' utilisation des voies
CH; : voie CH; seule en fonction du temps
CH, : voie CH; seule en fonction du temps
DUAL : voie CH; et voie CH; en fonction du temps
ADD : voie CH; + voie CH; en fonction du temps

SUB : voie CH; — voie CH, en fonction du temps

5. M esur e de déphasage entre deux tensions de méme fr éguence

Soient deux tensions sinusoidales : v = VSN (ot+o)
Vo=V, sn (ot)

On mesurera le déphasage ¢ par deux méthodes différentes:

a) on évalue le déphasage ¢ en mesurant le décalage horizontal des 2 traces représentant les
tensions v, et v,.
Envoyer la tension v, sur CH; et v, sur CH,; Mettre le sélecteur (20) sur DUAL. On peut alors
mesurer |e déphasage entre v, et v.

b) on déemine le déphasage par la méhode des courbes de LISSAJOUS
On met hors circuit la base de temps en plagant le bouton (3) sur X-Y.
On applique v, sur CHy(Y) et v, sur CH,(X). La courbe fermée obtenue sur I'écran est le résultat de
la composition rectangulaire de deux fonctions sinusoidales du temps v; et v, déphasées de ¢. Cette
courbe a en général la forme d'une ellipse (ellipse de LISSAJOUS). Elle admet pour équations
paramétriques :

X=kxV2=KkyVosin(ot) ety =kyvi=kyVisin(ot+e)
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ou ky et ky dépendent de la géométrie des plagues et du réglage des amplificateurs vertical et
horizontal; en posant a= kyV, et b=kyV1, il vient :
xla=sn (ot) ety/b=sn (ot+e)=sn ot cose + cosmt Sine
En éliminant le tempst entre ces deux éguations, on a:
x3la& + y3/b? - 2 (xy/ab) cose =sin?p, qui est bien I'équation d'une €ellipse inscrite dans un rectangle
ABCD de dimensions AB=2a et AD=2b.
A l'instant t=0, le spot est en E tel que OE = b sinp = OF sing
sing= OE/OF = EE'/FF'. On peut mesurer EE' et FF' sur |'écran et ainsi calculer ¢.

Casparticuliers:

Si =0 x/a-y/b=0 y = (b/a) x : équation d'une droite de pente b/a
Si p=n Xx/a+y/b=0 y=-(b/a) x : éguation d'une droite de pente (-b/a)

S p=tm/2 x3+y2=1: équation d'une ellipse dont les axes sont |es axes de coordonnées de I'écran.

=TI

\4

6. Manipulation

Elle apour but de se familiariser avec le fonctionnement d'un oscilloscope.

6.1. Mise en marchedel'appareil; réglage du spot

- Vailler ace qu'aucune tension ne soit appliquée en CH; et CH,

- Sassurer que les boutons de réglage du spot 10 et 11 sont en position médiane, ainsi que les
boutons de cadrage vertical (12) et (19) et horizonta (5); laisser le bouton (5) enfoncé.
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- Régler le bouton (6) en position AUTO.
Le spot doit apparaitre et se déplacer sur I'écran ; si cela est nécessaire, corriger les réglages de
(2) et (10) afin d'obtenir des spots fins de luminosité moyenne. Rectifier le cadrage.
Remarque : On observe sur |'écran une ligne horizontale (ou des spots se déplacant) aors
gu'aucune tension extérieure n'est appliqguée sur CH; ou sur CH, C'est que l'oscilloscope
fonctionne en balayage. Le systeme interne a |'oscilloscope applique, sur les plaques de déviation
horizontale, une tension en dents de scie (bouton (6) sur AUTO: fonctionnement "relaxé’ de la

base de temps).

6.2. Observation d'un signal; réglage de la base de temps

6.2.1. Mesure d'unetension : latension a mesurer serareliée alavoie CH; par exemple. La base

de temps fonctionnera en "déclenché". Le bouton (6) sera donc poussg; on placera le sélecteur (8)
sur la source CH; et le sélecteur (7) sur des positions NOR+ ou NOR- suivant le front sur lequel on
veut déclencher le bouton. On pourra vérifier son influence sur le niveau de déclenchement; on fera
varier les différents réglages des amplificateurs et de la base de temps afin dobserver les
modifications produites sur la trace. Le sélecteur (14) sera placé sur la position DC et |le séecteur
(20) sur laposition CH;.

a) Tension continue

Latension continue fournie par le bloc d'alimentation étant médiocre, on fera cet avec une
pile séche (utiliser lavoie CH,).

b) Tension alternative

Injecter latension du bloc d'alimentation délivrée entre les bornes 0-12 V sur lavoie CH;.
Observer le phénomene; mesurer 1a période, en déduire lafréguence; mesurer I'amplitude de la
tension. Expliquer ladifférence entrelavaeur 12 V indiquée par le bloc et lavaleur mesurée sur
['écran.

c) Tension carrée

Injecter latension carrée délivrée par I'oscilloscope (bouton 4) sur lavoie CH; de I'oscilloscope.
Relever la courbe.
Déterminer I'amplitude créte a créte, ainsi que la fréquence

6.2.2. M esure de déphasage

a) Réaliser le montage suivant (schéma 1)
Réaliser le montage d'abord et brancher aux bornes de I'oscill oscope ensuite.
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CH:

- Respecter les polarites 12V
- Vous n‘avez besoin que d'un seul fil de masse =

pour relier lamasse du montage a la masse de

I'oscilloscope (les deux masses de I'oscilloscope A Ri A R

sont reliées entre elles). WA l AW

Visualiser latension V ac (aux bornes de (R1+R2) {:H1 L

sur CH; et latension V¢ (aux bornes de Ry) sur (Schéma 1)

CH.,
- Représenter les traces observeées. 12V
- Qu'observez-vous en DUAL .
Représentez |es traces.
- semettre en mode XY'; Qu'observez-vous? A Nm B NEM
- Qud est le déphasage entre les 2 signaux? l 'IL'
b) Inverser les polarités (schéma 2) CH,
- Qu'observez-vous en DUAL? (Scheéma 2)
- Semettre en mode XY'; qu'observez-vous?
- Fairelafigure. 'E_,v
c) Réaliser le montage (schéma 3)
- A quoi correspond latension observée sur CH;? C
- Fairelafigure. !VIEFL'\ B | |
- Méme question pour CH, + l !
- Visualiser les 2 tensions en mode DUAL ; CH, CH; L
- Fairelafigure. (Schema 3)

- Calculer directement le déphasage entre les 2 tensions.
- Semettreen mode XY.

- Représenter lafigure observée.

- En déduire le déphasage avec cette seconde méthode.
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