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Multimetres

Générateur Basses Fréquences (GBF)
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Oscilloscope

Kit de survie en électricité

CAMILLE VERNET




Travaux Pratiques Connexions et sécurité

| Roles d'un oscilloscope et d'un GBF

B Un oscilloscope est un appareil de mesure qui permet d’afficher des chronogrammes de tensions, c’est-a-dire de
relever des valeurs instantanées de tensions en fonction du temps. Puisqu’il mesure des tensions, il se branche comme
un voltmetre c’est-a-dire en dérivation. Il permet aussi de mesurer des tensions moyennes, ou créte a créte, des temps,
de déterminer des intensités par l'intermédiaire d’une résistance connue, de comparer des signaux sur les 2 voies ...

C’est 'appareil de contrdle idéal, en pratique vous en aurez un dans chacun de vos montages électriques.
Représentation schématique du branchement d’un oscilloscope mesurant une tension « dans un circuit :

CH1

A

u : tension visualisée a 1’écran voie CH1

B Le Générateur Basse Fréquence = GBF est un générateur de tension capable de délivrer des signaux de forme
plus ou moins complexe de quelques Hz a quelques MHz.

Il Fiches BNC

. . . 3 . . Fiches BNC
Sur chaque voie de l'oscilloscope, la tension est relevée au niveau de la fiche BNC située
sur la facade avant.

La différence de potentiel est mesurée ainsi : (potentiel de la borne intérieure — potentiel =~ «Bome «Bome  extérieure »

o intérieure » (souvent reliée a la

de la borne extérieure). carcasse = masse de
I"appareil)

Le GBF dispose aussi de 2 fiches BNC qui permettent de prélever les tensions délivrées par le GBF :
e Sortie « Output 50 2 » qui fournit le signal dont les caractéristiques sont toutes réglables;

e Sortie « Output TTL » ou « Sync Output » qui fournit un signal créneau entre 0 et 5 V de fréquence réglable.

1l Cables

Les cébles qui permettent de se connecter aux fiches BNC sont les cdbles BNC c’est-a- blindage 7
dire des cables coaxiaux. Il existe aussi des adaptateurs « BNC — banane »pour utiliser /5 me
des fils classiques. -

Vous utiliserez de préférence les cables coaxiaux car ils limitent la présence de bruit is.;olant

dans le signal.
Dans les cas ou vous utiliserez des fils classiques, pour que votre circuit soit plus faci-

Gaine extérieure

Ame Isolant
lement « lisible » par vous et par votre correcteur, vous respecterez le code couleur :
— fils noirs = masse Céble BNC
— fils de couleur = signal Tresse

IV Masse et Terre
V.1 Définitions

L

B La terre, de symbole : =
EDF délivre une tension sinusoidale de fréquence 50 Hz et de valeur efficace 220 V entre
un conducteur appelé phase (P) et un deuxiéme conducteur appelé neutre (N).

EDF relie le conducteur N a la Terre (point T) par un systéme de faible résistance Ry,
appelée résistance de Terre, ce qui assure une différence de potentiel (ddp) voisine de zéro
entre N et T.
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B Masse, de symbole : /‘J‘/
Dans un circuit électrique, la masse représente ’ensemble des carcasses métalliques qui composent les différents
éléments. Par exemple dans une machine a laver, comme pour un oscilloscope ou la plupart des GBF, la carcasse
métallique constitue la masse et est reliée a la borne de masse de la fiche de "appareil.

B | Connexions implicites
Au niveau de 'oscilloscope :

e Les bornes extérieures des fiches BNC sont reliées entre elles,
e En outre elles sont reliées a la masse (carcasse) de ’oscilloscope.
Au niveau du GBF (si celui-ci n’est pas & masse flottante) :

e La borne extérieure de la fiche BNC de la sortie est reliée a la carcasse (masse).

Dans les installations électriques domestiques ou au lycée, en enfoncant la fiche dans la prise, il se crée plusieurs
connexions :

e [’alimentation de I'appareil se fait via la ddp entre P et N,

e La carcasse (masse) de ’appareil est reliée a la terre pour des raisons de sécurité.

[V.2 Boucles de masse

/"  PRISE \

Phase

& En enfoncant les fiches dans les

prises de courant vous réalisez donc des C)
connexions implicites et si vous n’y pen-

sez pas en ciblant votre circuit, vous ris- Neutre M
Masse asse
quez de créer des court-circuits! . (carcasse) 7. (carcasse)
. . . oscillo
Les masses des appareils électriques sont GBF SR
reliées entre elles via la prise de terre.
L o . L

\ == EDF |
V.3 Sécurité

Supposons qu’il y ait un fonctionnement anormal de 'appareil. Imaginons par exemple qu’il y ait contact entre la
phase et le chassis, le chassis est alors porté a un potentiel de 220 V. Que se passe-t-il si quelqu’un touche le chassis ?

anomalie

1. Si la masse n’est pas reliée a la Terre : ~
L’utilisateur, de résistance R, est parcouru par un courant d’intensité é _
U . . . P A ~ A
1= = et a entre sa main et ses pieds une tension U. I
N — -
AN.:U =220V, R = 2.5k, alors I = 88 mA, ce qui est mortel Rr U[R
au-dela de 3 secondes ... (un courant d’intensité supérieure a 30 mA =
peut étre mortel) i L 1

2. Si la masse est reliée & la terre via R/, :
L’installateur dispose d’un disjoncteur différentiel mesurant Ip. P —>—
En fonctionnement normal, I = I', Ip =0 et Vo = V.

En fonctionnement anormal, la carcasse métallique est portée a une ddp

Vo —Vr = Rl Ip et Ip devient non nulle. Le disjoncteur différentiel coupe 1’alimen- RTi

tation électrique pour Ip > Ip, .. . —

Pour Ip < Ip,,.., le fonctionnement anormal doit étre sans danger pour l'utilisateur.

Une personne touchant le chassis peut supporter « a ses bornes » une tension ,717
Vo — Vp =25 V. 1l faut donc en pratique que Vo — Vp = R Ip < RpIp,,.. <25 V. R';

En général les disjoncteurs différentiels ont Ip, . = 0,65 A, soit R/}, < 38€2.
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| Présentation du multimétre

(

ASYLC®

ADWANCED SAFETY CONCEPT

BAT A.UT.O |:fEL - .MEM AC+DC LEGENDE

1 Borne d'entrée calibres 11, 12,13, 14,15
o %Y 2 Entrée de rétérence du multimétre
- ' . 3 Borne d'entrée calibres mA
IR R /Fs‘azf> 4 Borne d'entrée calibre 10 A .
“m”[ Jﬂ]ﬂm”ﬂwm“]u“ﬂm” 5 Mise sous tension (sélection fonctions secondaires)
8O 6 Changement de gamme
5 \\ TS = % 7 Mesure en mode refatif
\\ ! '8 Mesure de crétes
20 \& 9 Gel de raffichage
\ 10 Mise hors tension :
I™~J_ PRINT RANGE REL PKs- HOLD . ]
_ __:@9;) CoC o>+ 1 g 11 Mesure de tensions alternatives
6 12 Mesure de tensions 500 mV
— O 13 Mesure de tensions continues
.14 Mesure de résistance
MX 530\\1\ 8 15 Mesure de capacité
J—

16 Mesure de courant jusqu'a 5 mA
- 17 Mesure de courant jusqu'a 50 mA
18 Mesure de courant jusqu'a 500 mA
19 Mesure de courant jusqu'a 10 A
20 Envoi de données vers imprimante

Il posséde quatre bornes d’entrée :

B Deux bornes pour la mesure d’une intensité lors de 'utilisation en mode Ampéremeétre : mA et 10 A.

B Un borne pour la mesure d’une tension ou d’une résistance en mode Voltmetre ou Ohmmetre : V(2.

B Une borne COM qui est utilisée pour tous les types de mesure.

Le multimetre possede deux modes de fonctionnement
/N ces modes sont différents des modes AC/DC de l'oscilloscope :

B mode « DC » ou « Direct Current » (calibre continu) qui est utilisé en régime continu et régime variable.
B mode « AC » ou « Alternative Current » (calibre alternatif) est utilisé en régime variable.

Un multimetre numérique peut réaliser différentes fonctions : Voltmetre ; Ampéremetre ; Ohmmetre ; capacimeétre.

Il Utilisation en Ohmmeétre/Capacimétre

L’ohmmetre se place aux bornes du dipole dont on veut mesurer la résistance : une borne du dipole est reliée a la

borne COM, et I’autre borne du dipéle est reliée a la borne possédant le symbole 2 Le sens du branchement n’a pas
d’importance.

L’appareil envoie un courant Ienvoy¢ dans le conducteur et détermine sa résistance par application de la loi d’Ohm en

. N Umesuré
mesurant la tension Upesure & ses bornes : R = —.

1 envoyé

AAttention

| Une résistance/capacité se mesure toujours sur un composant débranché, sorti du circuit
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1l Utilisation en Voltmétre

On se sert des bornes COM et V). Le multimetre doit étre branché en parallele avec le dipdle Z dont on veut
mesurer la tension a ses bornes. Pour mesurer une tension continue, il faut se placer en mode DC.

On retiendra qu’une mesure avec un voltmetre est d’autant plus précise que le calibre choisi est petit.
A On fera attention a ce que la tension mesurée ne soit pas supérieure a la valeur maximale mesurable sur le
calibre choisi.

IV Utilisation en Ampéremetre

On se sert des bornes COM et A ou mA (ou pA) selon l'intensité du courant & mesurer. Le multimeétre doit étre
branché en série avec le dipble & parcouru par le courant dont on souhaite mesurer I'intensité. Pour mesurer 'intensité
d’un courant continu, il faut se placer en mode DC.

Pour choisir le meilleur calibre pour la mesure d’une intensité, la meilleure facon de procéder est de diminuer le
calibre jusqu’a ce que la valeur affichée ne soit plus compatible avec celle du calibre suivant.

/\ On fera attention & ce que l'intensité mesurée ne soit pas supérieure a la valeur maximale mesurable sur le
calibre choisi.

V  Utilisation d'un multimétre en régime variable

Déﬁnition

Pour un signal périodique y(t) de période T, on définit les grandeurs suivantes :

B la valeur moyenne par : | (y(t)) = f/
0

B la valeur efficace par : | Y. = <y \/T/—

La notation anglaise, Yins, signifie « root mean square » (racine de la moyenne du carré).

'A retenir
B Lorsque le multimetre est en mode de mesure continu (mode DC), il mesure la valeur moyenne (y(t)).

B Lorsque le multimetre est en mode de mesure AC' , il mesure la valeur efficace de la composante variable du
signal /{(y— <y >)?) (multimetre « RMS » ou « TRMS »).

B Lorsque le multimétre est en mode de mesure AC + DC, il mesure la valeur efficace du signal complet /(y?)

(multimetre « TRMS » uniquement).

Exemples : — Pour une tension carré d’amplitude FE,, et de valeur
— Pour une tension sinusoidale u(t) = Ey+ E,, cos(wt) : moyenne Ej :
— En DC : upe = Ey; — En DC : upe = Ep;

E - ) _
C En AC :uge = 2 En AC : upc = FEp,

V2 /12
— En AC+DC : ugc+pc = +/ E3 + E2
E2?, . . N . ’ L
— En AC+DC : uacipe = \| B + =2 — Pour une tension triangulaire d’amplitude E,, de va-

2 leur moyenne nulle (centrée sur 0) :
— Pour une tension carré d’amplitude E,, et de valeur
— En DC : upc =0;

moyenne nulle (centrée sur 0) : 5
m

— En DC:upc = 0; fEnAC:uAC:%
— En AC :ugo =FEpn 5
— En AC+DC : UAC+DC = E, — En AC+DC : UAC+DC = ﬁ
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VI

Incertitudes constructeur

Précision indiquée « n% L + kUR »

: « n% de lecture + k Unités de Représentation »

5.1. Tensions continues
Position du Gammes Précision Impédance Protectian Résolution
commutateur d'entrée
mV 500 mV 0,1%L + 2UR 10 MQ £1100 VPK* 10V
5V 0,1%L + 2UR 11MQ + 1100 VPK 100 v
Vpe 50V 0,1%L + 2UR - 10 MQ + 1100 VPK 1 mV
500 V 0,2%L + 2UR 10 MQ + 1100 VPK 10 mV
1000 V 0,3%L + 2UR 10 MQ + 1100 VPK 100 mV
“ maximum 1 min :
5.2. . Tensions alternatives (AC et AC + DC)
Position | Gammes Précision impédance Protec- Réso-
commuy- DC* | 40Hza |1 kHza|4kHz3a | 10kHza | 20kHz & d'entrée tion lution
tateur _ 1kHz | 4kHz | 10kHz | 20 kHz 30 kHz )
5% 2 100% pleine échelle | 10 % a 100 % pleine échelle
mv {500 mv* A% L | 1 | e | i toMQ  [+1100VPK | 100 pv
+3UR -
Vac |5V 11MQ | #1100VPK| 1mV
ou |50V 1%L 2%L 3%L 10MQ | +1100VPK| 10 mV
+3UR +3UR +3UR
Voc |500V 10MQ | +1100VPK | 100 mV
+ 750V IR\ 0000 Y i | i 10OMQ  [21100VPK| 1V
SEL/ON -
* AC + DC seulement ** maximum 1 min
5.3. Courants continus )
Position Précision Chute de Protection | Fusibles® Résolution
commutateur tension max. :
5 mA 0,2%L + 2UR| 700 mV 600 Vams F1+F2 100 nA
50 mA 0,2%L + 2UR| 700 mV 600 Vrms Fi+F2 1 pA
500 mA 0,2%L + 2UR 1,5V 600 VRms F1+F2 10 pA
10 A* 0,5%L + 5SUR| 500 mV 600 VRms F2 1 mA
54. Courants alternatifs (AC et AC +DC)
Position Précision Chute | Protection | Fusibles” | Résolution Créte
commut. tension max.
- max.
40 Hz a5 kHz
5 mA . 700 mV | 600 VAms | F1+F2 1 pA 10 mA
50 mA 1%L +3 UR 700mV | 600 VRMS | F1 +F2 10 pA 100 mA
500 mA 15V 600 VRMS | F1 +F2 100 pA 1A
10 A** 1,6%L+3UR —»2kHz | 500 mV | 600 VRMS F2 10 mA
* voir caractéristiques des fusibles paragraphe 6.1.1
_** surcharge de 20 A admissible pendant 30 s max. avec un temps de pause d’'au moins 5 min
- -entre 2 mesures
5.5. Résistances / Mode continuité
’ Gammes | Précision Courant de mesure Protection * Résolution
500 /4 |0,1%L+ 5UR 1 mA 600 Vams 10 mQ
5kQ [0,1%L+ 3UR 100 pA 600 VRMs 100 mQ
50kQ ]0,1%L+ 3UR 10 pA 600 Vrms 1Q
500 kQ }0,1%L+ 3UR 1 pA 600 VRms 10Q
s5MQ** 10,3%L+ 3UR 100 nA 600 VRms 100 Q
50 MQ™ | 1%L+ 3UR 50 nA 600 VRms 1 kQ
* protection contre les surcharges réarmable automatiguement
** |'utilisation de fiis trés courts et blindés est vivement recommandée pour les mesures
effectuéeg dans cette gamme (> 1 MQ).
5.6  Capacités
¥ Nota Décharger les capacités avant toide masure
Gammes | Précision | Courantde | Tempsde | Protection™ | Résolution
i mesure MESUre max. | ,
| 50nF™ | 1%L+2UR | 100 nA 05s 600 VAms 10 pF
500 nF | 1wle2UR [ 1A 05s 600 Vems 100 pF
5pF 1%L+ 2UR | 10 ua 05s 600 Vaus 1nF
50 F 1%L + 2UR 100 pA 05s _600 Vams 10 nF
__500 pF 1%L + 2UR 1 mA 158 BO0 VAus 100 nF
| 5000 uF | 2%L+2UR 1 mA 3 simF 600 Vems 1uF
50 mF 2%L+2UR | 1mA - 3s/mF B0 Veams 10 pF
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Travaux Pratiques Générateur Basses Fréquences

17. Shortcuts/Utility——— == 15. Modes

18. LCD 16. Return 4. Wericigiis 13. Direction

Kows 12. Knob

GOL: DG4162 iy et e LN 226 s

HignZ

1.000,000,000 ¢xz
.000,0 v
0 R 0 Voo

Start
Phase

Align
Phase

Order

ower Key 2. USB Host 3. Menu Softkey 5. CH1 OQutput 7. CH2 Output 10. Cowjter

11. Numkric

4. Page Up/Down 6. CH1 Sync Outp 8. CH2 Sync Qutp Keyboard

9. Channels Control

Boutons de réglages du menu : Appuyer sur la touche pour utiliser le menu souhaité (écrit a droite de 1’écran).
Touches de défilement des pages de menu : Sert a faire défiler les pages du menu a droite de I’écran.
Sortie CH1 Quand Output 1 est activé (LED allumée), la voie 1 envoie le signal défini par I'utilisateur.

Sortie de synchronisation CH1. Quand Sync Output 1 est activé (LED allumée), la voie 1 envoie le signal de
synchronisation (créneau entre 0 V et 5 V de méme fréquence que CH1).

Sortie CH2 Quand Output 1 est activé (LED allumée), la voie 1 envoie le signal défini par I'utilisateur.

8. Sortie de synchronisation CH2. Quand Sync Output 2 est activé (LED allumée), la voie 2 envoie le signal de

synchronisation (créneau entre 0 V et 5 V de méme fréquence que CH2).

/\ Pour que le GBF délivre le signal il est nécessaire que le bouton « outputl » (ou « output2 ») de la voie soit allumé.
/\ La sortie qui permet de récupérer le signal voulu est la sortie « Output » (5 et 7) (et non la sortie Sync).

0.

11.

12.

13.

Controéle des voies :
e CH1 Sélectionner la voie 1. Quand le bouton est allumé on peut régler les parameétres pour cette voie.

e CH2 : Sélectionner la voie 2. Quand le bouton est allumé on peut régler les parametres pour cette voie.

Output 1 : active ou désactive la sortie 1.

Output 2 : active ou désactive la sortie 2.
e CH1=CH2 : réalise une copie de la voie 1 sur la voie 2.

Clavier numérique

Utilisé pour rentrer la valeur numérique des parametres. Il y a des chiffres (0 & 9), un point décimal (.), des opérateurs
(+/-) et des boutons (« Enter », « Cancel » et « Del »). Si une valeur négative est requise appuyer sur « - » avant
d’entrer la valeur.

Bouton de réglage

Le tourner pour faire varier la valeur des parametres. On peut aussi I'utiliser pour sélectionner ’action que ’on veut
réaliser.

Touches de directions

Peuvent servir également a modifier des parametres en sélectionnant le digit.
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14.

0.

Signaux Permet de générer des signaux dont on peut faire varier les caractéristiques. Le signal est activé lorsque la
LED correspondante est allumé.

1. Current
unction

3. Channel State 2. Status Bar

4. Channel Configuration

RIGOL v ) Sne
‘ [ cH1] T |[1 cH2| Freq
S Period
5. Frequency frea 1.000,000,000 kz Py
6. Amplitude il
P ‘ Ampl 5-00050Vpp HiLevel
7. Offset Offset -
‘ vlise 0.000,0VDL Offset
8. Phase Phase 0.000° LoLevel
Start
Phase
9. Wavefor an
Phase
10, Counter— e o PR T

12. Menu Page Number

Statut des voies Indique si les voies sont actives et laquelle est sélectionnée pour modifier ses parametres. Pour
activer ou désactiver les voies appuyer sur les touches Output 1 ou Output 2.
Fréquence Affiche la fréquence actuelle de chaque voie. Appuyer sur Freq et utiliser le clavier numérique ou le
bouton de réglage pour régler le parametre. Quand on le modifie un curseur indique sa position sur ’écran et un
indicateur affiche sa valeur.
Amplitude Affiche 'amplitude actuelle de chaque voie. Appuyer sur Ampl et utiliser le clavier numérique ou le
bouton de réglage pour régler le parametre. Quand on le modifie un curseur indique sa position sur ’écran et un
indicateur affiche sa valeur.

L’amplitude définie ici est en réalité 'amplitude créte-a-créte, notée V), (pour pic-to-pic), qui est donc le
double de 'amplitude définie dans le cours.
Offset. Affiche I'offset actuel de la composante continue pour chaque voie. Appuyer sur Offset et utiliser le clavier
numérique ou le bouton de réglage pour régler le parametre. Quand on le modifie un curseur indique sa position sur
I’écran et un indicateur affiche sa valeur.
Phase Affiche la phase actuelle de chaque voie. Appuyer sur Start Phase et utiliser le clavier numérique ou le bouton
de réglage pour régler le parametre. Quand on le modifie un curseur indique sa position sur I’écran et un indicateur
affiche sa valeur.

Forme du signal Affiche la forme du signal actuel du chaque voie.

Commet obtenir une tension continue ?

e
— Bouton « Arb » (L"’

— Dans le menu a droite de 1’écran (avec un des boutons 3. Menu softkey) : « Select Wave Form »
— Appuyer sur la fleche vers le bas (4. Page Down).

— Sélectionner « DC » (avec un des boutons 3. Menu softkey).

— Appuyer sur le bouton « 16. Return ».

— La molette vous permet alors de régler la valeur de la tension souhaitée.



Travaux Pratiques Oscilloscope

A Attention — Erreur & ne pas commettre
1l faut bien DISTINGUER le GBF de l'oscilloscope.
— GBF = source de tension :

Quand vous modifiez les parametres du GBF, vous modifiez les caractéristiques de la tension qui alimente le
circuit.

— oscilloscope = appareil de mesure :

Quand vous modifiez les parametres de 1’oscilloscope, vous modifiez ’affichage uniquement.

Declenchement

% (] -
AgileatTechnslogies  InfinitVision Dok 20248 200 MHe wsc.uz:v : ' fiin Contral (7)
i Brerogs Oostbaarepe 28 Gkare =
1 T Single
1
VW 2 500w 500V .00v/ 00 5003 0! 413V ]
- — e H 2 1 M.ll (
5+ Agilent , 1S
Mecudston ' |
Narme O -w- Pt Vo Pom
1.3555a"s 1 ’_(—.w o

Chandls
1703

& s Sme [CEy-1 }vigx S L Acrlore  EEE o
© Wador Fuqme: Anpiiuie Offset Setnge
~u See 0Ky 0Nep ooy -
Acces aux différentes entrées du menu "x ) (3) posmon verticale
“Y
—— bornes d'entree =
Sensibilite des Point de Temps de Temps/ Etat Type de
voies analogiques  déclenchement, retard div Exécution/ deéclenchement Source de
référence de temps - Amrét { declenchement
Ligne d'état — 209 - NEVEEU de
. Agilent declenghement
Niveau de — i |5 Boquistion ou seuil
déclenchement numerngue
Voies . ) TN )’ i Vees Zone
analogiques [ b " b = dirformations
et niveaux - " N
de masse { ] | -
| — . |  Meares R Curs;urs
- . = 1 Freqll définissant
— B | e la mesure

Ligne de L] |_| " A AR Mesures
menus |
Touches — (=] YpE: Ajoutar Param Effac. mes
de fonction : Mesire - -

Interprétation de I'affichage de I'oscilloscope



Physique — Oscilloscope PCSI
Page 10 / 15 Année 2024-2025

Appuyez de manieére prolongée sur la touche du panneau avant ou la touche de fonction dont vous souhaitez consulter
I’aide en ligne. L’aide-mémoire reste affiché a I’écran jusqu’a ce que vous appuyiez sur une autre touche ou fassiez tourner
un bouton.

A retenir : Réglages de ’affichage de 1’oscilloscope
Le signal observé a I’écran :

— ne devra pas défiler = Synchronisation ;

— devra occuper tout I’écran et ne doit pas défiler a I’écran = Réglages verticaux ;

— devra comporter quelques périodes =—> Réglages horizontaux.

| Synchronisation

Le signal visualisé & 1’écran est la superposition des traces produites au cours des balayages successifs (de durée T').
Le balayage en dents de scie implique que la trace se forme entre t1 et £; + 7T puis entre t5 et to + 71 ...Pour obtenir une
seule trace sur ’écran, il faut que les instants ¢, to ...correspondent rigoureusement au méme point du signal. On dit
alors que la base de temps est synchronisée avec le signal que 1’on étudie.

. s Synchronisé
base de temps Non synchronisé base de temps
H i t
t t tHht  Hht t+T
) t+T t, t+Tt, t+T écran n°1 €cran n°2 ‘écran n°3

écran n°l écrann®2 écran n°3

ANAANAL (RPAR AT | A
VYV YV VIV VY

/I
R T

Une configuration de déclenchement indique a 1’oscilloscope & quel moment capturer et afficher des données. Vous pouvez,
par exemple, configurer le déclenchement sur le front montant du signal d’entrée de la voie analogique 1.

Vous pouvez régler le niveau vertical utilisé pour la détection du front d’une voie analogique en faisant tourner le bouton
[Level] (10) de la section Trigger (Déclenchement). La position du niveau de déclenchement est signalée par 'icone du
niveau de déclenchement (si la voie est activée) sur le bord gauche de I’écran Tw».

Agilent

Boauisition

10.0 .l
1001

Pente
+
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Il Réglages verticaux

B Menu Voie
Pour avoir acceés au menu de la voie souhaitée, appuyer sur le bouton [1] ou [2] de la voie souhaitée.
Une voie est affichée & I’écran si la LED bouton de la voie [1] ou [2] et allumé.

B Réglage du « zéro »
Afin de déterminer correctement les caractéristiques du signal étudié (amplitude, fréquence ...) il faut connaitre la
position du « zéro du signal ».
Le réglage de la position verticale des traces se fait a ’aide des boutons (3). Un appui sur ces boutons permet de
recentrer a zéro la trace.

B Réglage du calibre

On peut régler le calibre vertical de chaque voie indépendamment avec les boutons (4), ce réglage se fait par valeur
discrete. Le calibre est indiqué en mV ou V par division de ’écran sur 1’écran de 1’oscilloscope.

Apres un appui sur un bouton (4), le réglage est fin.

B Modes de couplage d’une voie

e Appuyez sur la touche de voie souhaitée [1] ou [2].
e Dans le Menu Voie, appuyez sur la touche de fonction Couplage pour sélectionner le couplage des voies d’entrée :
— CC — Le couplage en courant continu (CC, ou couplage DC) permet d’observer les signaux jusqu’a des
fréquences de l'ordre de 0 Hz qui ne présentent pas de tensions continues de décalage importantes.
On observe la totalité du signal.
— CA — Le couplage en courant alternatif (CA, ou couplage AC) permet d’observer les signaux ayant des tensions
continues de décalage importantes.
Le couplage CA introduit un filtre passe-haut de 10 Hz en série, le signal d’entrée supprimant toute tension
continue de décalage présente sur ce signal.
La tension continue, et les signaux de variation lente, sont supprimés.

‘On se placera toujours en couplage CC (sauf dans quelques cas exceptionnels).‘

[l Réglages horizontaux

B La base de temps peut étre réglée (5) par valeur discrete, le calibre est affichée sur I’écran de oscilloscope en s (ou
ms ou ps)/div.

B Pour se placer en mode XY : appuyer sur le bouton 6 [Horiz|, puis dans le Menu horizontal, appuyez sur Mode
temps, puis sélectionnez le mode voulu (XY).

B Pour n’afficher qu’un seul passage, appuyer sur le bouton 7 [Single].

IV Curseurs

Avec le mode « Cursors » vous pouvez mesurer un temps entre deux curseurs verticaux ou bien une amplitude entre
deux curseurs horizontaux.

Menu Curseurs

hlanuel

Pour y avoir acces, appuyez sur la touche [Cursors| (8). Vous pouvez alors déplacer les curseurs, choisir la source (voie
1 ou 2) sur laquelle seront faites les meures, choisir les informations voulues . ... Vous pouvez avoir simultanément deux
curseurs verticaux et deux curseurs horizontaux.

V  Mesures

Avec le mode « Measure » vous pouvez faire faire des mesures a l'oscilloscope comme la période, la fréquence,
I’amplitude, le déphasage entre deux signaux ...

Param.

~= ~-

Pour y avoir acces, appuyez sur la touche [Meas] (9) pour afficher le Menu Mesures. Dans le menu en bas de ’écran,
la touche [Source] vous permet de choisir la voie sur laquelle la mesure va étre faite, la touche [Type| la nature de la
mesure (faire défiler). . .

Un grand nombre de mesures sur les différentes voies et de différentes natures peuvent étre faites simultanément.
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VI Obtenir un spectre

Avec les oscilloscopes numériques, la fonction mathématique « FFET » (pour Fast Fourier Transform) affiche le spectre
de Fourier du signal observé.
La fonction FFT calcule la transformée de Fourier rapide a ’aide de voies d’entrée. Elle convertit en domaine de fréquence
Penregistrement temporel numérisé de la source spécifiée. Lorsque cette fonction est sélectionnée, le spectre FFT est
affiché sur I’écran de 1’oscilloscope sous la forme d’une amplitude en dBV en fonction de la fréquence.
L’échelle de I'axe horizontal n’est plus graduée en temps, mais en fréquence (Hertz), et celle de I’axe vertical n’est plus
graduée en volts, mais en décibels (dB).
Pour afficher un signal FFT :

tit) = FFTIChT] Echelle : 20dB/

2 F of Opérateur
FFT

e Appuyez sur la touche [Math], puis sur la touche de fonction Fonction et sélectionnez « f(t) » .
e Appuyez sur la touche de fonction Opérateur et sélectionnez FFT.

e Source 1 — sélectionne la source de la fonction FFT : Source 1 (c’est-a-dire signal re¢u en voie 1) ou Source 2
(c’est-a-dire signal regu en voie 2)

e Plage — Définit la largeur totale du spectre FFT que vous observez a ’écran (de gauche a droite). Divisez cette bande
d’analyse par 10 pour calculer le nombre de Hertz par division.
Appuyez sur la touche de fonction Plage, puis faites tourner le bouton « Push to Select » pour régler la bande d’analyse
désirée affichable a I’écran.

e Centre — Définit la fréquence du spectre FFT représentée par le trait central de la ligne de grille de I’écran.

Appuyez sur la touche de fonction Centre, puis faites tourner le bouton « Push to Select » pour régler la bande
d’analyse désirée affichable a I’écran.

Vous pourrez toujours utiliser les curseurs :
e Curseurs verticaux : mesurer la fréquence des pics
e Curseurs horizontaux pour mesurer (en décibel) 'amplitude des pics.

A Mettre un curseur au niveau du Zéro de la FFT (symbole de la terre), et le deuxiéme curseur en haut du pic

dont on souhaite mesurer 'amplitude.
amplitude)

V2

La valeur affichée est en décibel de la valeur efficace = 20log(Veg) = 201log <



Travaux Pratiques Kit de survie en électricité

Comment réaliser un circuit électrique pour qu'il fonctionne?

-\@’-Méthode : réalisation d’un circuit électrique

AVANT de réaliser le circuit :

1. Représenter le schéma du circuit électrique étudié.

2. Placer les masses du GBF et de 'oscilloscope sur le schéma.

3. Puis placer sur le schéma les appareils de mesure nécessaires (oscilloscope).
PUIS le réaliser :

4. Réaliser le circuit étudié (SANS les appareils de mesure) avec une disposition spatiale des composants identique
a celle sur le schéma.
Utiliser les fils noirs toujours et uniquement pour ce qui arrive a la masse (qui ne doit correspondre qu’a un
seul point du circuit, donc tous les fils noirs doivent arriver au méme point) et utiliser toujours et uniquement
les autres couleurs pour tout le reste.

5. Placer les appareils de mesure.
APRES, faire quelques vérifications :

6. Vérifier que le circuit est fermé.

7. Vérifier que les fils noirs (liés aux masses des appareils) arrivent tous au méme point.

Comment régler le GBF pour qu'il délivre ce que je veux?

°Q*Méthode : Régler le GBF
1. Choisir le type de signal (sinus, créneau, ...) a délivrer et ses caractéristiques.
— L’amplitude affichée est 'amplitude créte a créte (donc le double de 'amplitude).

— Le signal délivré est, par défaut, centré sur 0 (valeur moyenne nulle).
Pour avoir un signal non centré sur OV (par ex de 0V et 5V), il faut ajouter un offset.

2. Brancher le circuit sur I'output de la voie réglée.

3. Allumer Ioutput de la voie réglée.
Pour observer a l'oscillo le signal délivré par le GBF (et qui est envoyé dans le circuit), il faut utiliser un
« T ».

Comment régler I'oscillo pour qu'il affiche ce que je veux?

-@'—Méthode : Régler I’oscilloscope
1. Brancher les voies CH1 et CH2 conformément au schéma du circuit, en faisant attention aux masses.
2. Synchroniser 'oscillo.

3. Régler les calibres pour afficher quelques périodes du signal, qui doit occuper verticalement la plus grande
zone possible de I’écran (sans déborder : comme les coloriages!). Cela peut supposer un minimum de réflexion.

— Le calibre temporel (horizontal) doit étre de l'ordre de grandeur de la période et inférieur.
Par ez, pour un signal de fréquence 1 kHz, de période 1 ms, il faut que sur les 10 carreauz horizontaux
il y ait environ 2 périodes, 2 ms occupent 10 carreauz : il faut un calibre de 0,2 ms/div.

— Le calibre en tension (vertical) doit étre de l'ordre de grandeur de 'amplitude du signal et inférieur.
Par ex, pour un signal d’amplitude créte a créte de 10 V, il faut donc que sur les 8 carreaux verticaux il
y ait un peu plus que 10V : il faut un calibre entre 1V /div et 2V /div.
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Au secours, mon signal défile sur I'écran de |'oscillo : que faire ?

-@'—Méthode : Régler la synchronisation

Pourquoi 7 parce que ’oscilloscope n’est pas synchronisé et ne sait pas quand et quoi afficher, il affiche donc ce
qu’il recoit en continu, sans toujours faire en sorte d’afficher a un endroit de ’écran le méme point du signal.
Trois possibilités pour résoudre le probléme :

1. J’appelle mon prof 7 NON'!
car le jour du concours il ne sera pas la! Je dois donc trouver une solution par moi-méme.

2. J'utilise la fonction « autoscale » de l'oscillo? NON'!
car certains oscillos n’ont pas cette touche;
car dans certains cas l'oscillo ne sait pas ce que je veux observer et m’affichera un signal bien trop zoomé (par
ex le bruit du signal) et je ferai des mesures sur le bruit et non sur le signal;
car je peux réfléchir et trouver une autre possibilité, qui fonctionne tout le temps (si on y réfléchit bien)
3. J'utilise les réglages de la synchronisation de ’oscillo? OUI!
car ce sont les mémes réglages qui existent sur tous les oscillos et qui fonctionnent tout le temps (si on y
réfléchit bien)
Deux réglages :

— choix de la source de déclenchement : bouton « Trigger » (voie 1 ou 2 la plupart du temps : choisir le
signal le plus propre)

— choix du niveau de déclenchement : bouton « Level » (qui doit faire partie des valeurs mesurées)

Comment effectuer une série de mesures efficacement ?

-\?’-Méthode : Comment faire une série de mesures efficacement ?
1. A l'aide d’un balayage rapide en fréquence, identifier la plage de fréquences « intéressantes ».

2. Effectuer une dizaine de mesures réparties sur l’ensemble de l'intervalle : pour chaque ordre de grandeur
10" Hz : 1 x 10" Hz; 2 x 10" Hz; 3 x 10" Hz; 5 x 10" Hz.

3. Tracer les graphes en fonction de la fréquence en utilisant 1’échelle logarithmique pour les fréquences en
abscisse.

4. Ajouter des mesures aux endroits ou il en manque, et en effectuer aux endroits « ou il se passe des choses
intéressantes » (par exemple au voisinage d’une résonance).

Comment mesurer un déphasage ?

AL 7 ’ , .
-@-Methode : Comment mesurer un déphasage entre deux signaux synchrones ?

. , PN R EA
On souhaite mesurer le déphasage Ay de u.(t) par s, ! ,‘&'\\ o <10,
N / - AY - -
rapport a e(t), donné par : . I v T,
1 1
. “ 15 e ‘\ ,' \
Ap = £27fA T — ; ] :
J— . of M
p = L2rfAL R : ; ;
5 . o \ ’
N Sy el " ] “ A '
avec At le retard de u. par rapport a e. IR ~ 7
~L ’
1 ]

1. Déterminer si u.(t) est en avance ou en retard sur e(t) pour déterminer le signe de Agp.
e Si u. est en avance sur e, alors Ay > 0.
e Si u, est en retard sur e (c’est le cas sur le graphe ci-dessus), alors Ay < 0.

2. Mesurer le retard At de u, par rapport a e : c’est la plus petite durée séparant deux points identiques (deux
annulations si possible) des signaux e et u..

3. En déduire la valeur absolue du déphasage |A¢| = 27 fAt.

4. En déduire Ap (en tenant compte du signe déterminé précédemment).
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'A connaitre : Déphasages particuliers en mode XY
A loscilloscope en mode XY lorsqu’on observe deux signaux synchrones, on observe :
— une ellipse lorsque les deux signaux sont déphasés d’un déphasage quelconque;;

— un segment de droite croissante (resp. décroissante) lorsque les deux signaux sont en phase (resp. en
opposition de phase).

Cela permet de repérer tres précisément le passage en phase de deux signaux.
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