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TP N°1: Mesures au voltmetre et a I’oscilloscope D. Achvar

bE

1/ s‘agit d’étudier les techniques élémentaires de mesure basées sur I'utilisation d’un voltmétre et
dun oscilloscope. Cette étude sera approfondie au moyen d‘analyses numeériques sous
MULTISIM. Plus précisément, les étudiants seront conduits a expérimenter ces techniques pour :

. L’observation de signaux a I'aide d’un oscilloscope.
. La mesure des grandeurs liées aux signaux variables : Amplitude, valeur efficace.
«  La vérification numérique des principes fondamentaux d‘électricité.

Linstrument de mesure le plus souvent sollicité d’un électronicien expérimentateur est sans
aucun doute l‘oscilloscope. En effet mis a part ses performances en termes de « mesure », il
offre aussi la possibilité d’une observation visuelle trés confortable des signaux a analyser.

Or, la maitrise de cet appareil demande plus d’une séance et sort en tout du cadre d’un premier
TP. Nous invitons donc nos étudiants, réputés impatients, a suivre pour le moment quelques
« modes opératoires » qui commencent par les réglages suivants:

L] Désactiver le mode d’enregistrement numérique (Bouton STOR ).

L] Placer le commutateur TRIG a 5 positions sur le mode AC.

Programmer le mode automatique de déclenchement (AT/NORM)

Placer les boutons rotatifs a mi-course environ (sensibilités horizontale et verticales).
Désactiver les boutons de décalibrage.

Bouton d‘amplification horizontal xmag en position x1.

= Sondes en position X1.

= Activer le mode DUAL.

Déroulement Les questions théoriques (marquées par *) sont a préparer avant la séance. Le compte rendu
du TP : complet des éléves incluant les tableaux récapitulatifs (annexe) doit étre déposé en format .odt
’ sur le serveur moodle au plus tard /e :
Mardi 8 Avril 3 23h45.
Matériel : »  Deux sondes oscilloscopiques. «  Deux fiches a reprise arriére.
. Un cable BNC-crocodile. . Un logiciel de calcul : Multisim10

1. MESURE D’UNE TENSION CONTINUE

Q1. Coupler les deux voies de I'oscilloscope en mode GND pour fixer les deux traces au centre de I’écran.
LOSCILLO *  Désactiver ce mode et coupler les deux voies de I'oscilloscope en mode DC.
*  Mesurer sur la voie 1 de I'oscilloscope la plus forte tension continue provenant du bloc d’alimentation.
+ Attaquer la seconde voie par un signal continu provenant du GBF (OFFSET : actif ; mode NO SIGNAL)
*  Reporter I'oscillogramme sur la fig. 1 (annexe 1) en précisant les sensibilités de chaque voie (Volt/div).
¢ Mesurer la plus grande tension continue délivrée par le GBF.

*  Consigner les mesures dans le tableau fourni en annexe.
+  Effectuer la méme mesure en couplant la voie 2 de 1’oscillo en mode AC, en mode DC et en mode GND.

MESURE AU Q2. Mesurer la méme tension (limite du GBF)avec le voltmétre numérique en mode DC et en commengant
VOLTMETRE avec le calibre le plus élevé. Diminuer progressivement le calibre de 1’appareil pour une précision
optimale.

+  Effectuer la méme mesure en mode AC et reporter ces deux résultats dans le tableau récapitulatif.
*  Quelles sont les grandeurs physiques correspondant a chaque mesure (a I'oscillo ou au voltmeétre)?
*  Rayer les mentions inutiles dans le tableau de ’annexe (et attention aux piéges, réponses multiples...).

0,5 pt. Q3. Quel est I'instrument qui offre la meilleure précision ?
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I1. MESURE D’UNE AMPLITUDE ET D’UNE VALEUR EFFICACE

VALEUR MOYENNE
VALEUR EFFICACE

CASD'UNE N33
SINUSOIDE

mesures

a l'oscillo

0,5 pt.

..Et au voltmétre

SINUSOIDE AVEC 3%
NIVEAU CONTINU
mesures
a l'oscillo

..Et au voltmétre

SIGNAL CARRE fJ?
AVEC OFFSET

mesures
a l'oscillo

..Et au voltmétre

Physiquement, la valeur efficace d’un signal correspond a la valeur d’une tension continue qui
dissiperait la méme puissance moyenne dans une résistance (par effet Joule). La puissance
instantanée véhiculée par un signal x(t) étant proportionnelle a xX’(t), il convient alors de définir
la valeur moyenne X, ainsi que la valeur efficace Xerr d’un signal x(t) comme suit :

T T
Xo = (x(0) = im L[ x(t)dt X =2 (0) = lim 2.[x? (0t
0 0

La valeur efficace d’un signal peut donc étre mathématiquement et a juste titre quantifiée par la
racine carrée de la valeur moyenne de son carrée. Dans la littérature anglosaxone, cette
grandeur est désignée par la valeur « R.M.S » (Root-Mean-Square = Racine-Moyenne-Carré).

0Q4*. On considere une tension sinusoidale sans niveau continu de la forme x(t)=Xwm.sin(w.t).
*  Quelle est la valeur moyenne Xo de ce signal ?
*  Déterminer I'expression de sa valeur efficace Xerr en fonction de son amplitude Xm.

Q5. Coupler la voie 1 de I'oscilloscope en mode GND.

*  Attaquer la voie 2 par un signal sinusoidal sans niveau continu provenant du GBF (OFFSET=0) a 1kHz.

*  Déclencher I'oscillo sur la voie2 (TRIG SOURCE: CH2) et reporter I'oscillogramme sur la fig. 2 (annexe 1).
¢ Mesurer 'amplitude maximale du signal sinusoial délivré par le GBF sur les modes AC, DC et GND.

*  Consigner les mesures dans le tableau récapitulatif de I’annexe 1.

Q6. Déclencher 1’oscilloscope sur la voie 1 (TRIG SOURCE : CH1). Décrire et justifier 1'observation.

Q7. Effectuer les mémes opérations qu’en Q2 cette fois avec un signal sinusoidal.

Q8*. Considérons maintenant un signal de la forme x(t)=Xo+Xm.sin(w.t) ot Xo désigne un niveau continu.
Déterminer I'expression de sa valeur efficace Xerr en fonction de son amplitude Xu et sa moyenne Xo.

Q9. Coupler la voie 1 de I'oscilloscope en mode AC et la voie 2 de 1’oscillo en mode DC.

* Injecter sur les deux voies un signal sinusoidal d’amplitude 2Volt avec un niveau continu de 1Volt
(OFFSET: actif). Mesurer I'amplitude de la tension délivrée par le GBF.

*  Consigner ces mesures dans le tableau fourni en annexe 2.

*  Reporter cette observation sur la fig. 3 en conservant la méme sensibilité pour les deux voies.

Q10. La différence de ces deux traces, égale a Xo peut étre réalisée en plagant I’oscillo en mode différentiel :
* Inverser la voie 2 (touche INV).
* Additionner les deux voies (touche ADD) pour obtenir le signal CH1 + (-CH2). Reporter la mesure.

Q11. Effectuer les mémes opérations qu’en Q2 pour un signal sinusoidal présentant un niveau continu.

Q12*. On considere un signal carré d’amplitude 5volt créte a créte comme celui qui est délivré par la sortie
TTL du GBF. Calculer sa valeur moyenne Xo ainsi que sa valeur efficace Xerr.

*  Injecter le signal TTL sur les deux voies de I’oscilloscope.

*  Coupler la voie 1 de I’oscillo en mode DC et la voie 2 de I'oscillo en mode AC.

Q13. Reporter cette observation sur la fig. 4 en conservant la méme sensibilité pour les deux voies.
*  Mesurer 'amplitude de la tension délivrée par le GBF.

*  Placer I'oscilloscope en mode différentiel et relever 1’oscillogramme obtenu sur la figure 4.

*  Consigner ces mesures dans le tableau.

Q14. Effectuer pour le signal TTL le méme travail qu’en Q2.



iI1l. LIMITES DE LA PRECISION DES MESURES

1,5 pts

1,5 pts.

L’évaluation d’une grandeur physique est susceptible d'étre affectée par deux types d’erreurs :
«  Les erreurs aléatoires inhérentes a la dispersion statistique des composants d’une chaine de mesure.
«  Les erreurs systématiques liées a I'étalonnage des appareils, a des phénoménes de décalage...

En ce qui concerne la mesure des
grandeurs électriques, les erreurs
aléatoires sont encadrées par la
classe des appareils et peuvent étre
minimisées par le choix judicieux
dun calibre pour une mesure
donnée. Les erreurs systématiques
(sur-évaluation ou sous-évaluation),
qui n‘affectent une mesure que dans
un seul sens peuvent aussi étre
corrigées lorsque que le métrologue
en est averti.

Fiqure 5 : Précision d’un tir, extrait de :
http://fr.wikipedia.org/wiki/Erreur (m%C3%A9trologie)

a)  Erreur aléatoire faible, erreur systématique indiscernable.
b)  Erreur aléatoire forte, erreur systématique indiscernable.

c)  Erreur aléatoire faible et erreur systématique forte.

Les éléves seront conduis ici @ mettre en évidence une erreur de mesure systématique liée aux
impédances mises en jeu par la source sous test par l'appareil de mesure ainsi que par les
imperfections linéiques (résistance, capacité) d’une liaison électrique nécessaire a une telle expérience.

En effet, en dehors des erreurs aléatoires, une précision optimale sur la mesure d’une tension suppose :
. Pour la source de tension : Une impédance de sortie nulle (Royr-0).

. Pour le voltmétre (ou l'oscilloscope) : Une impédance d’entrée infinie (Riy->c0, Ciy—>0).

«  Pour le cdblage : Une résistance nulle et une capacité nulle (Rc--0, Cc~0) par unité de longueur.

Les figures 6 et 7 modélisent la chaine de mesure d’une tension. La tension effectivement mesurée Vy
n’est donc jamais rigoureusement identique a celle de la source sous test Vs. Par ailleurs, les capacités
mise en jeu agissant comme des court-circuit pour les fréquences trés élevées (impédances=1/Cw),
l'erreur de mesure s‘aggravera en HF.

Q15*. Relever Rour, Rin et Cin a partir de

Rout Re
la documentation des appareils. WA I I
http://perso.efrei.fr/~achvar/L1- Cablagel& Rin Ji:in
Second Semestre/TP1/ s 10M0
Source T Vortmetrq_
+  Déterminer I'expression et la valeur 1 =

minimale de r et de C dans le

\ N Figure 6 : Modélisation d’une source,
modele globale de la chaine de Ty ’

d’une liaison cdblée et du circuit d’entrée d’un voltmétre.

v

mesure (fig.7).

*  Montrer que pour une fréquence YWY '
donnée f, I'atténuation imposée par R |C
. - T
all °

ce modele s’exprime par :
v A(0)
A(f) = —VM = —
s 1+ (f/fc)
]
1 Figure 7 :
avec fc = Modéle équivalent de la chaine de mesure avec
2.trC r=Rour+Rc C=Ci+Cc et R=Rm.

Vm

¢ Quelle est la valeur maximale de la
fréquence de coupure fcde la
chaine de mesure ?

Q16. Mesurer la fréquence de coupure de la chaine de mesure terminée par le voltmetre numérique.
*  Comparer cette mesure a sa valeur maximale estimée en Q15.
e Commenter la qualité de la liaison électrique entre le voltmetre et le GBF.




IV. MODELISATION D’UN CIRCUIT LINEAIRE

ETUDE
THEORIQUE

2 pts.

0,5 pt.

CALCULS [
NUMERIQUES

1 pt.

CONSIDERATIONS
ENERGETIQUES

2 pts.

Le circuit qui servira a cette étude est représenté sur la figure ci-contre.
Les bornes A et B désignent les sorties, et Rs la charge du dipdle.

Q17*. Laissons la charge Rs de c6té pour le moment et examinons de

plus prét le dipole constitué par Vi, V2, Ri et Ra.

des parametres du modeéle de Thévenin de M".

18*. Déterminer par application du théoréme de superposition,
p pp perp!
I'expression de la différence de potentiel Vs(neo) aux bornes de Rs

lorsque celle-ci est branchée entre A et B.

Q19. Télécharger M et placer la charge Rs entre
les bornes A et B du dipdle étudié en Q17.
http://perso.efrei.fr/~achvar/L1-
Second Semestre/TP1/M.ms8

e Observer la tension Vs aux bornes de Rs avec
I'oscilloscope du logiciel.
e Mesurer son niveau continu Vs (cf Q10)

ainsi que son amplitude Vsu. (Employer les
curseurs)

Justifier ces résultats numériques (cf. Q18).

Q20. Mesurer Vs a l'aide du Voltmetre de

Tracer le schéma équivalent du méme circuit pour V2=0.
Nous désignons ce circuit équivalent par M’. Déduire 1'expression

Tracer de la méme maniere un schéma équivalent M”” pour Vi=0 et
établir I'expression des parametres de son modele de Thévenin.

R3
3.0k

Figure 8 :

Le montage expérimental M.
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MULTISIM. La fenétre graphique 0,000 V |
. Consigner les mesures obtenues en mode de l'oscilloscope et I :
du voltmétre de
AC(/2z]) etenmodeDC(I==]). MULTISIM. AV e |
. Quelle est la grandeur physique ~| =
correspondant a chaque mesure ? + -
P q (& Set... | '
0Q21. Employer le Wattmetre du simulateur pour mesurer Fiqure 10 : XML
; : eiA Le cdblage
la p?l%ssanceAactlve (moyenne) [? dissipée dans Rs. du Wattmetre. | 25 A
. Justifier le cablage de l'instrument. + V5 g | =
. Consigner et commenter ce résultat numérique. (|P
. Réaliser la méme expérience pour R=100Q et Rs=680Q. I
. Justifier les variations de [? sans faire de calcul. - Ro
R3
Vi V2 §1000







