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Instructions :

= |l faut respecter les réglementations intérieures du laboratoire.
= La blouse (le tablier) est obligatoire.
= La présence des étudiants est obligatoire et contrélée. Toute absence non justifiée ou
un compte-rendu non remis entraineront la note de 0/20.
= Faitesvérifier vos montages avant de brancher la source de tension.
= [l est strictement interdit de déplacer du matériel d’un poste vers un autre, en cas
de panne ou en présence d’appareil défectueux, faire appel a ’enseignant.
= Le compte rendu sera effectué en bindme ou trinéme.
= Le compte rendu sera remis au début de la séance suivante.
= Le compte rendu comportera impérativement les rubriques suivantes :
- Page de garde du TP.
- Ladate de laséance du TP.
- La section d’appartenance et le numéro du binome (ou du trinéme).
- Le nom et prénom du rédacteur principal,
- Les noms et prénoms des participants du TP.
- Lapreéparation et le travail en document manuscrit.
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1. OBJECTIFS DE LA MANIPULATION

Les objectifs de cette manipulation sont :

e Prise en main d’un Oscilloscope : Réglages préliminaires, mise en route, visualisation et
mesures sur les signaux alternatifs (Amplitude, fréquence et déphasage).

e Prise en main d’un Générateur Base Fréquences (GBF) et d’une Alimentation stabilisée.

e Prise en main d’un Multimetre : différentes mesures (tension, courant, résistance), différents

tests (diode, transistor).

2. RAPPELS THEORIQUES
2.1 Introduction

L’oscilloscope est un appareil de mesure qui permet de visualiser les variations d’une tension
en fonction du temps ou en fonction d’une autre tension. Il est particulierement adapté a I'étude de
tensions alternatives (qui sont les plus fréquentes en électricité et en électronique). L'oscilloscope
admet deux voies d'entrée, ce qui offre la possibilité d'étudier, sur un méme écran, deux signaux

électriques distincts (pouvant ainsi comparer : amplitudes, périodes et déphasages).

Caractéristique du Hameg HM303-6
Deux voies: CH I et CH 1l

Modes de fonctionnement : Y-T, X-Y
Bande passante : 0 a 35 MHz

Impédance d'entrée : IMQ ; 20pF
Couplage d'entrée : DC , AC, GND
Tension d'entrée max. : 400V (DC+créte AC)

Oscilloscope Hameg HM 303-6
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2.2 Principe de fonctionnement

2.2.1 Schema descriptif :

lagques de deflesion horizontale Y | E, _plaques de deflexion verticale  4)
u \ BN /=
anode de focalisation AN : | V4
filament chauffant A 3.,"*\ # P (57, métallique
e ‘\ \ uX| vl /
13 J hj /
l
/jH T ‘i Y écran
711 —_— fluorescent
L"n'"h‘&lt' ' arm M
: / L canon ‘
gnlle de controle A Ll“m,m anode accélératrice

2.2.2 (onstitution de I’oscilloscope :
L’oscilloscope comprend les principaux éléments suivants :

> Une alimentation électrique stabilisée,
Un tube cathodique,
Deux amplificateurs pour modifier le calibre des voies d'entrée du signal,
Un générateur de tension pour assurer le balayage horizontal (base de temps), muni
d’un dispositif de synchronisation (“trigger"),
» L'ensemble est entouré d'un blindage métallique pour le protéger des parasites radio
(cage de Faraday).
2.3 Description sommaire des boutons de commandes d’un oscilloscope (HM 303-6)
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Description des commandes du HM303 (description condensée)

ELEMENT

FONCTION

ELEMENT

FONCTION

€ POWER ON/OFF

Marche/Arret. La LED

@) COMP. TESTER

Commutation de l'oscilloscope en

boutonpousseir«LED) indique la mise en service (bouton poussoir) testeur de composants
(2) INTENS Regage de Ia luminosite de I'ecran @ Y-POS.I Commande le deplacement vertical
(Douton rotatir) (bouton rotatif) de lavoee |,
R Rotation de trace. ) GD-AC-DC Selectiondu couplage d'entrée
[potentiomeatre} gg(gage hor.izogtall.deﬂ la llac,ed (boutons poussors) de la voie |
npensationdelinfluence du DC : couplage drect
champ magnétque terrestre, é% : mﬁlagg capacitif
enfonce: le signal d'entrée est
@ Fb?)?nl:»i e Regage de I'astigmatisme mis a i masse a
20 INPUTCHI Entree de la vole |
® (ﬁo?n%ﬁ:ggas o) ggmfgg;g&ﬁ{%’ge 18 S {connecteur BNC) impedance d'entrée de 1MQ 11 20pF
= INVERT CHI Inwersion de fa voie |,
(%) X-POS. Deplacement de la race en diection ®
(bouton ratatif) drection horlzontale (DaRonpouseck) - ERMOGEADDITION.on chancla
(3) HOLD OFF Commande de ladurée d'inhibétion & VoLT/DIV A :
; Yy teénuateur d'entrée de la vole |
(boutosirotatif ?g&eazag‘;ﬂl? gg:: r%"{":gﬁg%gg' Z (commutateur rotatify  Le gain est en mV/DIV. cu en V/DIV.
aiguilies d'une montre ensequence 1-2-5
XY Mode de visuatisation X-Y. 27) VAR.GAIN Reglage continude |'attenuateur de
(bouton rotatir) l'entrée [ dans un rapportde 1a 2.5
Routon poussok) La vole 1) est i@ signal X. Position callbrés - en butée a drolte.,

Attention ! ne pas rester dans cette position en absence
de signal pour ne pas endommager | 'écran.

) TRIG. Selecteur de declenchement:
(levied) AC: 10Hz-100MHz
AC-DC-LF-TV.~ DC: 0-100MHz
LF: 0-1.5kHz
TV: Declenchement trama atligne.
- Declenchementsectedr,
" LEDTR: cette LED s'allume a chague
(LECH daclanchemeant
ALT. Le déclenchement alieu alternative-
(boulon poussair] ment du canal | et du canal 1.
7 SLOPE +#/= Sélection de la pente da déclanchement
{bouton poussair) + : front montant
= Tront descendant
i3 TIME/DIV. Salection dela base de tamps
fcommutateur rotatif)  de 0, 250, @ 0.1 sdiy,
{3 VARIABLE Decalibration continue de la bass de
(bouton ratati Lemps dans unrapporde 14 2,5
Pasdtion callbrée: & fond dans |2 sens
des alouilles d'une monire
@ TRIG.EXT. Bouton sortie  declenchemant inbems

(Bouton poussoi

= BNE TRIG.

ﬁ-du#tun enfonce: daclencherment

2 AT/NORMAL
(B ran-poussoir)

'I&::Imhemlacnm Mol ralass

ey age 5ans sigrisl

ng'le enfoncée: modedaclenche
Regler l2 niveau par k= bouton LEVEL
Absence de balayage sans sigral

LEVEL
® (ouwton rotatif)

Reglage dunheal dedecienchaement,

@ TRIG.INP.
[connacteur BMC)

Entrée de declanchement axterne,
cormectée brsgue TRIG EXT. st
anfonce

8 CAL 1kHz/1 MHz

Selection dela frequence de calibration:

[bowton powssoir] ton sorti : environ 1kHz
Eouton enfonce : amviron 1MHz
g o.2V-2v Signaus carmes de 0.2 ou 2V crates
(prises de signaus de test)

£0 COMP.TESTER
[dowilles dmim)

Prises du testeur de composants

@ CHI/N-TRIGA/M
(bouton poussoir)

la vaie |l est salectionnae,

de lavoie |l

Bouton soi -

lavole | st sélectionnés,

le déclenchement vient de la woie |
Bouton enfonce :
declenchementvient

Enmode DUAL. ce bouton defin ka
source du declenchament {voie V1)

9 ¥.MAG. x5
(OULoNS poLssai)

Fultipli= |2 gain de l'amplificateur
dleniras par 5 imaximum: 1mi DIV,

(30 DUAL -
(UL poLSSOr]

CHOP.

i1 App ——
(LTSN POLISS0ir]

Bouton sorti ; fonctionnament en
ITCnoyaie
Bouton enfoncs : fonctionnameant &n
double vois,
- ADD =0t - mode alter e
- ADD enfonce | mode decoups
CHOR)

Bouton enfonce: scammea algabriaus
s 2voles, Lorsoue | une detouches
INVERT est enfonceés on abtient la
differance des 2 voies,

33 OVERSCAN
(woyant DEL)

Irlication de depassament vertical,
S allurme lorsque la trace sort des
limites de 'acran,

33 VAR. GAIN
(Bouton rotatin

Reglage continu de I'attenmsteur de
I'entrae Il dans un rapport de 1.4 2.5
Position calibrée : en butés a droite,

& VOLT/DIV
(COmPIULATELT rotatin

Ananuatewr d'antraa de la vaie ||
Lex gain est en rVDIV . ou en VDIV,

ensequence1-2-5

32 INVERT CHII Irvvarsion de la vole |1
(EOLTEN Pl S scar) En mode ADDITION. on cotent 1a
différence des voies et |1
(38 AC.DC-GD Salection du couplage o entrée
(OIS POUSSOTs) e la vole |
Caractenistiques entiquas a 22,
33 INPUT CHI Entre de la vaie |1,
{eonnecteur BMC) Entree X enmods XY,
38 Y-pos.l Commande le déplacernent vertical
(bouton rtatin i Ja v |1

Iracthve en mode XY,
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2.4 Procédeés de mesures a I'aide d’un oscilloscope :

2.4.1 Mesure de tension :

Pour mesurer une tension (V) avec un oscilloscope, il faudrait choisir un calibre de telle sorte
que I’amplitude du signal créte a créte occupe la majeure partie de la hauteur de 1’écran de

visualisation sans dépassement, et ce pour minimiser les erreurs de lecture.

AT vV i 05 0.2
2 0.1
Vmax @ """
Veac g 50 mv

10 20
Voltsidiv

Ona:
Vc-a-c = Nbre de cm X Calibre
Vmax = Vc-a-c/ 2
Veff = Vmax / \/2_
La valeur efficace Veff est celle indiqué par le multimétre lorsqu’il est utilisé dans la mesure d’une
tension alternative.
2.4.2 Mesure de iréquence :

Pour mesurer la fréquence d’un signal a ’aide d’un oscilloscope, on choisit une position de la
base de temps de telle maniére que la période du signal occupe la majeure partie de la longueur de

I’écran de visualisation, et ce pour minimiser les erreurs de lecture.

ms 2 ' s
5 0.2
10 01

20 S0 Hs
Timefdiv

Ona:
T = Nbre de cm X Calibre

f=1/T
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2.4.3 Mesure de dephasage :

Pour pouvoir mesurer le déphasage entre deux signaux, il faudrait les observer simultanément.
Pour cela les deux tensions doivent étre prises par rapport a un point commun qui est la masse. Deux
méthodes permettent de mesurer le déphasage a 1’aide d’un oscilloscope : Méthode directe et méthode

de Lissajous.

1) Methode directe :

Cette méthode est utilisée lorsque les deux signaux ont la méme fréquence. Soient deux signaux
périodiques dont 1’un est déphasé par rapport a I’autre (en retard ou en avance), comme illustré dans

la figure 4 qui suit :

Pour calculé le déphasage ¢ (en degré) On a :

<p=§><360°

Avec :

T : Période du signal.

t : Décalage entre les deux signaux.

B) Méthode de Lissajous :

B.1) Cas de deux signaux de méme fréquence :

Cette méthode consiste a obtenir des courbes dans un plan par déplacement d’un point dont les
coordonnées sont des fonctions d’un méme paramétre. Pour pouvoir utilisé cette méthode on doit

mettre ’oscilloscope en balayage horizontal (appuyer sur HOR.EXT / X-Y).
Soient les deux signaux e(t) et s(t) suivants :
e(t) = Asinwt
s(t) = Bsin (wt + )

Avec :

b=2Betc =24

a = 2B sinwt

i
%

. a . a .
sing =~ = ¢ = arcsin (radians).



TP N°. 4 : L’oscilloscope

B.2) Cas de deux signaux de fréquences difiérentes :

Cette méthode est utilisée pour vérifier la fréquence (fx) d’un GBF par rapport a un autre GBF

de référence d’une fréquence (fo).

Appliquer les deux signaux de fréquences fx et fo a la voie I et la voie II de I’oscilloscope
respectivement.

e Mettre I’oscilloscope en balayage horizontal (appuyer sur HOR.EXT / X-Y).

e Varier la fréquence fx jusqu’a ce qu’on obtient une courbe fermée stable a 1’écran.

e Relever Nx (Nbre de points de contact de la courbe avec 1’axe horizontal) et Ny (Nbre de

points de contact de la courbe avec ’axe vertical).

Ona: | ) -
fomfoge A RSERL
N ViARNAVATAR
Exemple : /f\; )K/ / ;
Dans la figure ci-contre on a : Wi \ u \ / -
N, =2 {/ \x}x{,.f“/ \ \/ |
N, =5 Lol

5
Dou: f, = fO'E

3. MATERIEL NECESSAIRE :

e 01 Oscilloscope

e 01 Générateur Basse Fréquence (GBF)
e 01 Multimetre.

e 01 Boite de résistances a décades.

e (1 Boite de condensateurs variables.

e 02 Sondes.

e (I Lab d’essai

e Fils de connexions.
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4. MANIPULATIONS :
4.1 Reéglages préliminaires et mise en route d’un oscilloscope :

a) Avant d’allumer I’oscilloscope, il est recommandé de faire les réglages suivants :

>
>

>
>

Vérifier que toutes les touches sont sorties.

Vérifier que les boutons rotatifs de la base de temps TIME/DIV, et des atténuateurs variables
VOLTS/DIV et sont en position calibrées (en butée a droite).

Vérifier que la commande HOLD OFF est en position calibrée (en butée a gauche).

Mettre les commandes de décalage : X-POS, Y-POS.I et Y-POS.II, en position médiane
(marque dirigée vers le haut).

Le sélecteur de déclenchement TRIG. doit étre sur la position la plus haute (AC).

Les deux touches GD et des deux voies sont enfoncées (signal d’entrée est mis a la masse).

b) Une fois 1’oscilloscope est allumé en appuyant sur La touche rouge POWER, la LED s’allume et

une trace représentant la ligne de base sur la voie I (ou la voie Il) apparaitra apres quelques

secondes.

>

>
>
>

Pour régler le signal sur la voie I (ou la voie I1), enfoncer le bouton CHI/II.

Pour faire apparaitre les signaux sur les deux voies, appuyer sur la touche DUAL.

Placer cette ligne au centre de 1’écran par les commandes X-POS et Y.POS I/Y.POS II.
Régler I’intensité du faisceau et 1’astigmatisme par les commandes INTENS. et FOCUS pour
obtenir une trace d’intensité moyenne avec une finesse optimum.

Si aucune trace n’apparait, vérifier la position des autres touches, en particulier la touche
AT/NORM qui doit étre sortie.

4.2 Efalonnage d’un oscilloscope :

Avant de faire une mesure quelconque a I’aide d’un oscilloscope, comme tout autre instrument

de mesure, il convient de procéder a un étalonnage comme suit :

>

>

>

L’oscilloscope est doté d’un dispositif fournissant une tension de réference (signal de
calibrage) sous forme d’un signal carré d’amplitude (0,2/2 Volts) et d’une fréquence (1M/1K
Hz). Régler ’amplitude du signal de calibrage a 0,2 V et sa fréquence a 1KHz.

Appliquer ce signal de calibrage (19) a I'entrée de la voie | de l'oscilloscope, pour un calibre
de 0,1 V/cm. On doit trouver sur I’écran une amplitude de 2 cm créte a créte.

Refaire le méme travail pour la voie II de 1’oscilloscope.
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4.3 Mesures de tension, de fréquence et de déphasage :
4.3.1 Mesures de tensions :

A l'aide d'un GBF, appliquer une tension sinusoidale & I'entrée de la voie | de I'oscilloscope et
sélectionner le calibre qui convient a une visualisation correcte du signal.
» Mesurer I’amplitude c-a-c de ce signal
» Mesurer la tension a I’aide d’un multimétre.
> Porter ces valeurs dans le tableau N°1 et refaire le méme travail pour un signal triangulaire et
un signal carré.
Tableau N°1 :

\y L A

Calib. Oscillo (V/cm)

Nbre de cm (c-a-c)

Ve-ac (V)

Vmax

V(Multi)

Veff

4.3.2 Mesures de fréquences :

A l'aide d'un GBF, appliquer un signal sinusoidal de fréquence supérieure & 100 Hz a l'entrée
de lavoie | et de I'oscilloscope et sélectionner les calibres qui conviennent a une visualisation correcte
du signal.

» Mesurer la période de ce signal et porter ces valeurs dans le tableau N°2
> Refaire le méme travail pour un signal triangulaire et un signal carré.
Tableau N°2 :

\ ir "\

Fréq. GBF(Hz)

Calib. B.Temps (ms/cm)

Nbre de cm (Pour T)

T(s)

f= 1/T (Hz)
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4.3.3 Mesures de déphasage : p Voiel
1) Méthode directe : I I ) Voie ll
1) Reéaliser le montage suivant : ¢
(1pF) R
GBF
(3V) Q\D (10KkQ)
p Masse

2) Vérifier que les touches GD sont enfoncées (signal d’entrée est mis a la masse), puis régler les
deux traces de 1’oscilloscope pour qu’elles soient parfaitement superposées sur 1’axe des x.
3) Faire varier la résistance R et déterminer le déphasage pour chaque valeur de R.

4) Porter ces valeurs dans le tableau N°3

Tableau N°3 :

R (KQ) 1 2 4 8 10

t (cm)

T (cm)

@ =t/T X 360°

B) Méthode de Lissajous :
B.1) Deux signaux de méme frequence :

1) Mettre I’oscilloscope en balayage horizontal, en appuyant sur le bouton X-Y.
2) Enfoncer les touches GD des deux voies et fixer le spot au milieu des axes (au centre ).
3) Pour le méme montage, déterminer le déphasage pour chaque valeur de R.

4) Porter ces valeurs dans le tableau N°4

10
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Tableau N°4 :

R (KQ) 1 2 4 8 10

a(cm)

b (cm)

a/b

sinp=a/b

¢ = arcsin a/b (rd)

¢ (degré °)

B.2) Deux signaux de fréquences différentes :
1) Mettre I’oscilloscope en balayage horizontal, en appuyant sur le bouton Hor.ext.
2) Enfoncer les touches GD des deux voies et fixer le spot au milieu des axes (au centre).
3) Appliquer le signal du GBFL1 a la voie | et le signal du GBF2 a la voie II.
4) Faire varier la fréquence du GBF2 selon tableau N°5 jusqu’a obtenir une figure stable sur

I’écran de 1’oscilloscope.

5) Relever Nx et Ny et porter ces valeurs dans le tableau N°5

Tableau N°5 :

Fréq. GBF(Hz) 75 100 150 200

Nx

Ny

Nx / Ny

Fx =Fo.Nx /Ny

11



