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L’objectif de ce TP est de vous familiariser avec les instruments de base de l’électronique (multi-
mètre, oscilloscope, générateur basses fréquences (GBF)) et avec le matériel utilisé (câbles coaxiaux,
dipôles, etc.). La lecture du premier chapitre du H-Prépa "Électronique 2, PCSI-PTSI" est fortement
recommandée pour les notions de base sur le fonctionnement des multimètres et des oscilloscopes.

1 Multimètres

Un multimètre est un appareil combinant un ohmmètre (mesure d’une résistance), un voltmètre
(mesure d’une tension, i.e. différence de potentiel entre deux points) et un ampèremètre (mesure de
l’intensité d’un courant). Vous travaillerez habituellement avec les Metrix MX 579. Sur ce modèle
de multimètres le choix de la fonction utilisée se fait en enfonçant une des touches de gauche. Pour
le fonctionnement en voltmètre et ampèremètre vous avez aussi le choix entre un fonctionnement
en continu ou en alternatif (pour des signaux dépendant périodiquement du temps). La série de
touches sur la droite permet de choisir le calibre de mesure. Attention, le calibre est différent selon
la grandeur mesurée. Par exemple, le premier bouton à gauche sélectionne le calibre 200 mV pour
la tension, 200 Ω pour la résistance, et 200 µA pour l’intensité. Il faut toujours choisir un calibre
plus grand que la grandeur à mesurer pour ne pas endommager l’appareil, et le plus petit possible
(en respectant la première condition) pour avoir une meilleure précision (nombre de chiffres utiles
sur l’affichage). Le multimètre se branche entre sa borne noire et une des trois bornes rouges selon
la fonction utilisée (une borne pour une mesure de tension ou de résistance, une borne pour une
mesure d’intensité sur la calibre 10 A, et une borne pour une mesure d’intensité sur tout autre
calibre).

Remarque : Si vous êtes amené à utiliser un multimètres portable (à pile), faire attention aux
différents ampérages (10A ou 200mA) disponibles. Le fusible du calibre 200mA lâche souvent et
en mode ampèremètre on se retrouve avec un circuit ouvert.

FIGURE 1 – Interface d’un multimètre MX 579

1.1 Utilisation en ohmmètre

Un ohmmètre s’utilise toujours sur des appareils ou des dipôles passifs débranchés, tant pour des
raisons de sécurité qu’à cause du fonctionnement de la mesure : l’ohmmètre débite un courant
constant imposé par le calibre choisi et mesure la tension à ses bornes avec un voltmètre interne.

Manipulation : Commencer par mesurer la valeur d’une résistance sur support et comparer à la
valeur annoncée. Vous disposez pour cela d’un ensemble de quatre résistances montées sur un seul
support, entre 100 Ω et 100 kΩ. Vous pouvez également vous entraîner à mesurer des résistances
en série ou en parallèle. L’important est de se familiariser sur cet exemple avec l’utilisation des
calibres, en particulier de constater ce qui se passe lorsque le calibre n’est pas adapté (trop élevé ou
trop bas).

Les "boîtes AOIP" noires sont des résistances ajustables, qui comportent trois bornes.
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FIGURE 2 – Boîte de résistances AOIP

Manipulation : Vérifiez que la résistance entre les deux bornes diagonales est constante quand
on tourne la molette, et trouvez les deux bornes entre lesquelles se trouve la résistance lue sur la
molette en regard du picot métallique (consulter le schéma sur le côté des boîtes). Entraînez-vous
aussi à utiliser les boîtes à décades de résistances.

Vous aurez souvent à utiliser des câbles coaxiaux (noirs) au cours des manipulations d’électricité
et d’électronique. Contrairement aux fils habituels, les coaxiaux contiennent deux fils électriques
indépendants, appelés âme centrale et gaine, séparés par un diélectrique. Vous disposez sur la
paillasse d’un câble sectionné qui vous permet de visualiser sa composition. À leurs extrémités
se trouvent des fiches "bananes" ou "BNC" , il y a donc des câbles banane-banane, BNC-BNC et
BNC-banane.

FIGURE 3 – Fiche BNC (à gauche) et banane (à droite)

Manipulation : À l’aide d’un ohmmètre repérez les bornes qui sont connectées entre elles aux
extrémités de ces différents types de câbles.

1.2 Utilisation en voltmètre

Un voltmètre permet de mesurer la différence de potentiel entre deux points, il s’utilise donc en
dérivation par rapport au circuit à étudier.

Manipulation : Mesurer la tension aux bornes d’une alimentation stabilisée continue selon le
schéma ci-dessous. Vous placerez donc le voltmètre en mode continu et ferez attention à toujours
utiliser un calibre adapté à la tension mesurée. Dans le doute commencez avec le plus grand calibre
disponible et diminuez-le progressivement.

Faites varier la tension de l’alimentation (selon le modèle, le réglage se fait par un potentiomètre
ou avec des molettes). Pour avoir une source de tension il faut placer le réglage "intensité" au
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V

FIGURE 4 – Première utilisation d’un voltmètre

maximum et ne jouer que sur le réglage "tension". Attention également au branchement du circuit
sur les bornes de l’alimentation : bien qu’il existe souvent une borne "terre", il faut brancher le
circuit entre les bornes "+" et "-". Vous pouvez d’ailleurs constater ce qui se passe si vous utilisez
cette borne au lieu de l’une des deux autres.

FIGURE 5 – Une alimentation stabilisée

On va maintenant monter un circuit classique de type "pont diviseur", comme schématisé ci-dessous.
Calculez théoriquement la tension aux bornes d’une des résistances en fonction de R1, R2 et de la
tension d’alimentation dans le circuit.

Manipulation : Vérifiez expérimentalement vos prédictions (et la loi d’additivité des tensions en
série). Choisissez les valeurs des résistances AOIP et de la tension d’alimentation de manière à ce
que le courant passant dans les résistances ne dépasse pas le courant maximum qu’elles peuvent
supporter (indiqué sur la molette des boîtes AOIP). Notez que pour gagner de la place il est possible
d’accoler les boîtes AOIP les unes aux autres, mais que cela n’assure pas le contact électrique. Le
vérifier.

1.3 Utilisation en ampèremètre -- Mesure de caractéristiques

Un ampèremètre sert à mesurer le courant circulant dans un circuit, il se branche donc en série dans
la branche où l’on veut mesurer l’intensité.

La caractéristique d’un dipôle D est la courbe de la tension à ses bornes en fonction de l’intensité
du courant qui le traverse. Par exemple, la caractéristique d’une résistance pure est une droite
passant par l’origine, conformément à la loi d’Ohm. Pour établir cette courbe on doit donc utiliser
simultanément deux multimètres, l’un comme voltmètre et l’autre comme ampèremètre. A priori
les deux montages de la figure ci-dessous sont possibles :
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FIGURE 6 – Pont diviseur de tension

FIGURE 7 – Montages courte et longue dérivation
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Pour des raisons évidentes, celui de gauche est dit "courte dérivation", celui de droite "longue
dérivation", la dérivation étant la partie du circuit contenant le voltmètre. Si les multimètres étaient
parfaits (c’est-à-dire si la résistance de l’ampèremètre était nulle et celle du voltmètre infinie)
les deux montages seraient équivalents. En pratique ils ont des défauts par rapport au cas idéal :
un voltmètre est parcouru par un faible courant (sa résistance d’entrée n’est pas infinie) et il
existe une faible tension aux bornes d’un ampèremètre (sa résistance d’entrée n’est pas nulle). En
général les défauts du voltmètre sont moins importants que ceux de l’ampèremètre (la résistance
d’entrée du MX579 en voltmètre est de 10 MΩ), donc à moins de vouloir étudier des dipôles
extrêmement résistifs on utilisera le montage "courte dérivation" puisqu’il exclut la différence de
tension aux bornes de l’ampèremètre, qui ne nous intéresse pas. Pour mesurer la caractéristique
d’un dipôle il faut prendre une série de points, en mesurant à chaque fois tension et intensité et
en modifiant la tension de l’alimentation entre chaque point. Il faut toujours commencer par une
tension d’alimentation très faible, et vérifier pour chaque nouvelle mesure qu’on n’excède pas les
tensions et intensités maximales supportées par le dipôle.

Manipulation : Mesurer la caractéristique d’une résistance, afin de vérifier la loi d’Ohm.

Manipulation : Mesurer la caractéristique d’une petite ampoule. La caractéristique n’est pas
linéaire. En effet, bien que le filament soit en pratique purement résistif, sa température change
selon le point de fonctionnement, et en conséquence sa résistance est modifiée. Attention : Bien
vérifier les caractéristiques de l’ampoule (Tension/courant Max). De manière général, tous les
composants (y compris les boîtes AOIP) ont un courant/tension max à ne pas dépasser.

Manipulation : Mesurer la caractéristique d’une diode. Ce dipôle n’est pas symétrique, il faut donc
le retourner pour avoir les deux parties de sa caractéristique (sens passant/bloqué).

2 Générateur basses fréquences et oscilloscope

2.1 Générateur basse fréquence

Un générateur basses fréquences (en abrégé GBF) est un appareil qui fournit une tension variant
de manière périodique au cours du temps. Vous disposez d’un GBF Metrix modèle GX320, qui
permet de choisir différents paramètres du signal de tension :

• la fréquence, avec les touches "Range-" et "Range+" pour choisir la gamme (de 1 mHz à 20
MHz) à droite du panneau, et le potentiomètre situé juste au-dessus pour le réglage précis ;

• la forme du signal ("waveform") : sinusoïdal, créneaux, "logic" (créneaux symétriques),
triangulaire ou continu, à sélectionner avec les boutons "Up" et "Down" en haut à gauche ;

• l’amplitude du signal (bouton "Amplitude") qu’on peut choisir crête-à-crête ("P-P") ou en
valeur efficace ("RMS") et un éventuel décalage non nul de sa moyenne ("Offset"). Une
fois sélectionné si l’on joue sur l’amplitude ou le décalage, on règle sa valeur avec le même
potentiomètre que pour la fréquence. Noter que pour les signaux en créneaux ou triangulaires,
on peut aussi modifier le "duty cycle", c’est-à-dire l’asymétrie entre les deux parties du
signal.

Le signal de sortie se récupère sur la prise BNC marquée "Main Out" ; faire attention à ne pas
confondre avec la sortie "TTL Out", qui fournit un créneau d’amplitude fixe à la même fréquence
(ce qui peut être utile dans certains montages compliqués pour synchroniser un oscilloscope, mais
a priori superflu dans la plupart des expériences simples). Attention, le signal ne sort effectivement
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du GBF que si le bouton "Main Out On/Off" juste au-dessus du bouton de mise sous tension est
allumé!

Il est important de vous exercer à la manipulation du GBF après avoir lu la partie suivante sur
l’oscilloscope numérique, qui permet de visualiser les signaux issus du GBF.

FIGURE 8 – Interface d’un GBF GX 320

2.2 Oscilloscope numérique

L’oscilloscope est un appareil permettant la visualisation d’une tension électrique. Sa version
analogique a laissé place à des appareils numériques utilisés dans tous les lycées :

• les voies d’entrées sont numérisées à l’aide de convertisseurs analogique-numérique. Cette
opération permet un traitement du signal plus riche dans les modes avancés de l’oscilloscope ;

• l’affichage est réalisé à l’aide d’un écran LCD (donc numérique).

L’oscilloscope numérique dispose aussi d’outils d’estimation des caractéristiques d’un signal plus
précis qu’une estimation visuelle (mais moins que des outils dédiés à cette tâche) ainsi que de
curseurs qui peuvent servir de guide.

FIGURE 9 – Interface d’un oscilloscope DSOX2002A

Voici une description succinte des différents boutons pertinents. On décrit ici le fonctionnement
du modèle d’oscilloscope DSOX2002A. Pour d’autres modèles, ou en cas de doute, se référer à la
notice de l’oscilloscope (ou à un enseignant) :

• En haut à gauche, la molette "Horizontal" permet de changer la base de temps.
• En bas, les boutons de voies permettent de sélectionner ou désélectionner les voies à afficher.

Juste au-dessus, les molettes permettent de modifier la base de tension. Une pression sur ce
bouton permet de passer à un réglage plus fin, puis une deuxième pression ramène au réglage
grossier.

• En dessous ou à côté des molettes de réglage de bases (temps et tension), une plus petite
molette permet de décaler le signal, horizontalement ou verticalement. Une simple pression
sur ce bouton ramène le décalage à zéro (ça peut être utile...).
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• En haut à droite, le bouton "Single" permet de faire un seul passage à l’écran (après déclen-
chement, voir ci-dessous) qui est ensuite figé. Le bouton "Run/Stop" permet de figer l’écran
instantanément, que le spot ait fini son passage ou non.

• Au milieu à gauche se trouve la partie "Trigger" (déclenchement). Elle permet de dire à
l’oscilloscope sur quel critère il doit commencer à afficher le signal (à gauche de l’écran) :
Synchronisation sur la voie 1, la voie 2, ou une voie externe, réglage du niveau de déclen-
chement ("Level") du spot, par exemple pour faire un "Single", si le déclenchement doit se
faire lorsque le signal passe cette valeur en montant ou en descendant, etc... Noter qu’hormis
le niveau, ces paramètres sont sélectionnés via un menu à l’écran et les boutons situés juste
en-dessous de celui-ci. On peut aussi naviguer dans ces choix via la molette située juste
en-dessous du bouton "Trigger".

• Au milieu, les curseurs de mesures ("Measure") : on peut faire des opérations mathéma-
tiques (addition, multiplication, FFT, ...), mais également placer des curseurs, demander à
l’oscilloscope de mesurer une amplitude, une fréquence, un rapport cyclique...

• Enfin, pour observer en mode XY (voie 1 en abscisse, voie 2 en ordonnée), utiliser la touche
Horiz en haut à gauche.

En cas de panique (vous ne savez pas comment régler l’oscilloscope pour voir votre signal propre),
l’utilisation de la touche "Auto Scale" est rarement pertinente... En effet, l’oscilloscope va alors
décaler et zoomer de manière imprévisible sur les signaux, et s’il ne trouve rien d’autre que du
bruit, vous afficher des signaux en mV à l’échelle de la nanoseconde (ce qui est bien sûr du bruit).
Mieux vaut alors vérifier son montage et s’assurer que le problème vient bien de l’oscilloscope et
pas d’un problème de branchement... Il est plus pertinent de presser le bouton "Default Setup", qui
reconfigure l’oscilloscope par défaut, et de chercher le signal à partir de cette configuration de base.

Manipulation : Prenez le temps de vous familiariser avec l’oscilloscope et avec le GBF en envoyant
à ses entrées différents signaux issus du GBF : sinusoïde, créneaux, pulses, TTL,... et essayez de
les afficher du mieux possible, en jouant sur les bases de temps et de tension, les décalages, le
déclenchement, etc...

Manipulation : En observant un signal sinusoïdal issu d’un GBF sur un oscilloscope numérique,
jouez sur les différents paramètres d’acquisition pour observer la discrétisation du signal due au
traitement du convertisseur analogique-numérique (ADC). En particulier, vous essaierez d’estimer
la fréquence d’échantillonnage, le pas de tension d’échantillonnage pour un calibre donné, et le
nombre de bits du convertisseur analogique-numérique.

Remarque : Il existe dans la collection deux oscilloscopes numériques équipés d’une sortie VGA.
Certaines manipulations peuvent donc être présentées en direct devant le jury.

3 Problèmes de masse

Les cordons d’alimentation secteur de certains appareils possèdent parfois deux bornes (multi-
mètres par exemple), parfois trois (GBF et oscilloscopes). Dans ce dernier cas la prise de terre est
normalement reliée au point de masse du circuit.

Manipulation : Vérifier avec un ohmmètre, sur un GBF et un oscilloscope débranchés du secteur,
que leur fiche de terre est connectée aux masses (point extérieur) de toutes les fiches BNC sur leur
façade. Vous pouvez également vérifier que les masses des BNC de deux appareils branchés sur le
secteur sont reliées.
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Il est donc crucial de se rappeler que dans un montage utilisant à la fois un GBF et un oscilloscope
certains points du circuit sont implicitement reliés par la terre. On ne peut donc pas mesurer
n’importe quelle tension dans le circuit, au risque d’en court-circuiter une partie.

Dans le montage (a) ci-dessous, la masse est fixée à une des bornes du GBF. Cela peut poser
problème pour mesurer par exemple la tension aux bornes du boîtier AOIP : si l’on branche
naïvement les deux bornes à un oscilloscope, le condensateur sera court-circuité (puisque le GBF et
l’oscilloscope sont reliés par leurs carcasses). Plusieurs solutions sont possibles :

• Mesurer une autre tension. Dans notre cas, on pourrait se satisfaire de la mesure de la tension
du condensateur, et en déduire celle de la résistance (un oscilloscope numérique permet par
exemple de faire la différence entre les deux signaux en voie 1 et en voie 2) (montage a) ;

• Utiliser un oscilloscope différentiel (montage b), ce qui permet de faire une différence entre
deux voies, ici entre les voies 1 et 2.

• Utiliser un transformateur d’isolement (montage c). On priviliégiera cette méthode à l’agré-
gation de chimie.

FIGURE 10 – Mesure à l’oscilloscope et problème de masse

Manipulation : Réaliser le montage (c), qui constitue un filtre RC passe-bas. Faire varier la
fréquence du signal délivré par le GBF pour le vérifier. On calculera d’abord la fréquence de
coupure attendue pour ce filtre, et on adaptera la plage de fréquences explorée en conséquence.

Manipulation : Refaire un montage simple à l’aide d’un GBF pour visualiser la caractéristique
courant/tension de la diode directement à l’oscilloscope. Attention aux masses !

SUITE DU TP : Nous vous recommandons vivement, dans le temps restant après ces premières
manipulations, de poursuivre avec le TP Hors-série "Acquisition et traitement des données".
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