
TP – Fondements de l’électrocinétique

NOM :

Le but de ce TP est de se familiariser avec le matériel d’électronique : le GBF (géné-
rateur basse fréquence) pour la génération des signaux, le multimètre et l’oscilloscope
pour les mesures et l’observation des signaux. Nous allons, en particulier, observer
le comportement réel de ces appareils et le comparer à leur modélisation idéale.

I ) Introduction

1) Signaux

Dans ce TP, nous allons générer ces trois types de signaux.
Un signal constant dans le temps : e(t) = E0. Pour générer un signal continu sur le
GBF, sélectionner : arb → load → built-in → others → dc.
Un signal sinusoïdal (pur) : e(t) = E1 cos(ωt) où E1 est l’amplitude du signal,
ω la pulsation et f = ω/2π la fréquence. Ce signal est de valeur moyenne nulle :
la fonction cosinus oscille autour de 0.

Vocabulaire :
Par définition, l’amplitude E1 du signal sinu-
soïdal correspond à la différence entre sa valeur
maximale et sa valeur moyenne.
On définit l’amplitude crête à crête (ou
peak to peak en anglais) Epp = 2E1 comme
la différence entre sa valeur maximale et sa va-
leur minimale.
Finalement, nous définirons prochainement
dans le cours la valeur efficace (ou valeur

RMS en anglais) Erms = E1√
2

Un signal sinusoïdal de moyenne non nulle s’obtient en superposant un signal
continu et un signal sinusoïdal pur : e(t) = E0 + E1 cos(ωt). On dit que le signal
sinusoïdal est « décalé » (offset en anglais) de la valeur E0. Sa valeur moyenne vaut
E0 et son amplitude E1.

2) Multimètre

Un multimètre permet de mesurer une intensité (ampèremètre), une différence de
potentiel (voltmètre) ou une résistance (ohmmètre). Il faut veiller à :
◦ brancher l’appareil en utilisant les bonnes bornes (détaillées au cours du TP) ;
◦ choisir le bon mode (AC ou DC) ;
◦ choisir le bon calibre.

3 Brancher directement un voltmètre (bornes VΩ et COM) aux bornes du GBF
(sortie CH1). Générer au GBF un signal sinusoïdal de fréquence 1,0 kHz, de
valeur moyenne (offset) 1,0 V et d’amplitude 1,0 V.

Mode AC & DC

Le mode DC (courant continu ou Direct Current, cf. symbole ci-contre)
permet de mesurer la valeur moyenne d’une tension ou d’une intensité.

Le mode AC (courant alternatif ou Alternating Current, cf. symbole ci-
contre) permet de mesurer la valeur efficace (ou valeur RMS) d’un signal.

3 Mesurer la tension aux bornes du GBF en mode DC puis en mode AC. Est-ce
cohérent avec le signal de consigne du GBF ?

Choix du calibre

Le calibre choisi doit être cohérent avec la mesure effectuée : il faut prendre le plus
petit calibre au-dessus de la valeur mesurée.
Exemple :
Pour une mesure de résistance, les calibres proposés sont 200 Ω, 2 kΩ, 20 kΩ, 200 kΩ
et 2 MΩ. Pour mesurer précisément la valeur d’une résistance se situant autour de
1 kΩ, il faut donc choisir le calibre 2 kΩ.
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3) Prise électrique : phase, neutre et masse

Une prise électrique possède 3 bornes : la Terre (T), le neutre
(N) et la phase (P).
La Terre est, par définition, au potentiel de 0 V. Le neutre
est également au potentiel nul, bien qu’il ne soit pas connecté
directement à la Terre. Enfin, en France, le réseau électrique
impose une différence de potentiel entre le neutre et la phase :

u(t) = U0 cos(2πft) avec :


f = 50 Hz

Urms = U0√
2

= 220 V

4) Câble BNC et gestion des masses

Lorsqu’un appareil est branché sur le secteur avec une prise
de Terre, alors cet appareil, et donc le circuit, sont
reliés à la Terre.
Ces appareils possèdent en général en sortie une connexion
par câble coaxial. Il faut utiliser un adaptateur BNC, qui
possède deux sorties : une rouge et une noire. La sortie
noire est connectée à la prise Terre (comme indiqué
sur l’adaptateur). La sortie rouge est la sortie « utile » de
l’appareil : la tension d’alimentation pour un GBF, la tension de mesure pour un
oscilloscope, etc.
Ainsi, si deux câbles noirs (issus de deux appareils) ne sont pas connectés
entre eux, alors ils créent un court-circuit dans le montage via la prise
de Terre. Il faut donc veiller à ce que cela ne se produise pas, puisque le circuit
ne fonctionnerait pas de la manière souhaitée. Une bonne habitude consiste donc
à utiliser des câbles noirs uniquement pour indiquer où se trouvent les masses du
circuit. Tous les câbles noirs d’un circuit doivent alors être reliés entre eux !

�
Attention ! Il est formellement interdit, car très dangereux, de
toucher au neutre (N) ou à la phase (P) d’une prise électrique.
Vous avez uniquement le droit de toucher la prise Terre (T),
qui est sans danger.

Le mode « continuité » (cf. symbole ci-contre) d’un multimètre permet
d’émettre un signal sonore lorsque les deux câbles sont reliés par un simple
fil électrique.

3 Prendre un multimètre. Le régler en mode « continuité ». Brancher deux câbles
aux bornes VΩ et COM. Vérifier le bon fonctionnement du multimètre en mode
« continuité » en court-circuitant les deux câbles.

Nous allons vérifier que deux objets, bien que très distants physiquement, peuvent
en réalité être reliés par un simple fil électrique.

3 Regarder si des objets métalliques sont électriquement connectés : carcasse mé-
tallique de l’unité centrale d’un ordinateur, armatures extérieures des connec-
teurs des GBF et oscilloscopes, carcasse métallique de la carte d’acquisition,
etc.

II ) Résistances internes

1) Résistance de sortie d’un GBF

On rappelle qu’un générateur réel de tension
est équivalent à l’association en série d’un
générateur idéal de tension et d’une résis-
tance r.

3 Réaliser le montage ci-contre où e(t)
est une tension sinusoïdale pure (c’est-
à-dire de moyenne nulle, sans offset)
d’amplitude au choix.

La résistance d’entrée du voltmètre étant très grande devant la résistance de sortie
du GBF, le voltmètre peut être considéré comme idéal.

� Appliquer la formule du pont diviseur de tension et en déduire que (en valeur

efficace) : Urms = R

R + r
Erms
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3 Comment faire expérimentalement une résistance infinie ? Mesurer Urms au volt-
mètre lorsque R est infinie. En déduire la valeur de Erms.

3 Ajuster la valeur de R pour obtenir Urms = Erms

2 . En déduire la valeur de r et
comparer aux indications du constructeur du GBF.

2) Résistance d’entrée d’un voltmètre

Remarque : C’est la seule fois où vous se-
rez amenés à brancher un voltmètre en série
avec un autre dipôle.
On rappelle qu’un voltmètre réel est équi-
valent à une résistance Re. Cette dernière
étant très grande devant la résistance de sor-
tie du GBF, ce dernier peut être considéré
comme idéal.

� Appliquer la formule du pont diviseur de tension et en déduire que (en valeur

efficace) : Urms = Re

R + Re
Erms

3 En utilisant la même méthode que dans la partie précédente, déterminer la
valeur de Re.

3) Résistance d’entrée d’un ampèremètre

On rappelle qu’un ampèremètre réel est
équivalent à une résistance Ra.

3 En utilisant la même méthode que dans
la partie précédente, déterminer la va-
leur de Ra.
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III ) Caractéristique d’une alimentation stabilisée

Une alimentation stabilisée est un générateur très utilisé en laboratoire. Elle se
comporte comme un générateur idéal de tension de f.é.m. E0 tant que l’intensité
qu’elle fournit est i < I0, et elle se comporte comme un générateur idéal de courant
I0 tant que la tension à ses bornes est u < E0. Mathématiquement, u = E0

i < I0
ou

 u < E0

i = I0

On souhaite vérifier expérimentalement cette caractéristique.

3 Brancher en série : l’alimentation stabilisée, l’ampèremètre MX579 (calibre
10 A) et une boîte à décade de résistance (choisir 100 Ω pour commencer).
Brancher le voltmètre sur pile aux bornes de l’alimentation. Choisir la sortie «
Output C ±15 V » et régler la tension de consigne à E0 = 5 V.

3 Faire varier la résistance de 100 Ω à 1 Ω. Tracer l’allure de la caractéristique
i = f(u).

u (V)

i (mA)

u (V)

i (mA)

3 Exprimer la valeur critique Rc qui sépare les deux comportements de l’alimen-
tation stabilisée, en fonction de E0 et I0. Montrer que l’alimentation est limitée
en puissance. Exprimer la puissance maximale en fonction de E0 et I0.
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