UTILISATION DE L'OSCILLOSCOPE CATHODIQUE

Le but de cette &ude est de familiariser I'&udiant avec I'utilisation dun oscilloscope au travers de
mesures de diverses grandeurs physiques : tensions, fréquences, déphasages, ...

L'oscilloscope est degting a observer des phénomenes dectriques variant rgpidement dans le temps.
Les indications quil donne sont proportionndles aux tensons qui lui sont gppliquées. 1l possede une grande
résistance interne et se comporte donc comme un voltmétre par rapport au circuit sur lequd il est
branché

| - CONSTITUTION ET FONCTIONNEMENT DE L'OSCILLOSCOPE CATHODIQUE

L'dément essentid et le tube cathodique (figure 1) dans lequd régne un vide trés poussé. A I'entrée du
tube, des dectrons sont émis par la cathode chauffée K puis accdérés et focdisés par une s&rie ddectrodes
E, portées a une tenson éevée. Ce faisceau vient frapper I'extrémité du tube sur laqudlle a éé déposée une
substance fluorescente : on observe donc un spot lumineux au point dimpact des éectrons sur I'écran.

Sur son parcours, le faisceau peut étre dévié horizontalement par le champ dectrique crée entre deux
plagues d'un condensateur ; le déplacement correspondant x du spot est proportionnd au champ éectrique et
par consdquent alatenson V, exigant entre les plaques de déviation horizontae :

[} X =k, Vy

De méme, le faisceau peut ére dévie verticalement par deux autres plagues portées au potentiel V, et
l'ona: y=k/Vy

Le spot a donc, a chaque ingtant, une postion telle que ses coordonnées (X, y) soient proportionneles
aux tensons Vy etV appliquées sur les plagues de déviation horizontale et verticale.

Les amplificateurs de la figure 1 permettent de régler I'amplitude du signd &fin que le spot couvre
convenablement I'écran et soit facilement observable.

En genérd |'oscilloscope possede 2 voiesen Y et permet aors dobserver deux tensions V,, et V,,
en fonction du temps. Pour |'observation del'évolution de tensons en fonction du temps, latenson V, et
une tenson de bdayage horizontd, proportionndle au temps, qui e fournie par 'dément dit " base de
temps" (figure 2).

Lestensons |, et Vy, amesurer sont gopliquées sur les plagues de déviation verticale pendant une
période pour 1 , la péiode suivante pour Vy. e and de suite. Gréce a la persgtance des impressions



réiniennes, on obsarve Smultanément I'amplitude des deux tendons V,,; et V,, en fonction du temps, réglé par
Vy (base de temps).

S la tendon visudiste V|, et périodique de paiode T, on obtient une figure fixe commodeément
obsarvable s la période Ty de la base de temps V, et un multiple entier de T. Cette condition est rédisée en
fasant agir la tenson V, sur la base de temps par un digpositif de "synchronisation” qui fait débuter lapériode
de baayage en méme temps qu'une période de latension éudiée.

i :

Vi —p  Amplificateur W >
3 L | Amplificatenr Vy

’—P Base de temnps >
Synchronisation o

Figure 1: Principe del’ oscilloscope.
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Figure2: Formedu sgnal appliquéaV, pour la base de temps.



[l - UTILISATION DE L'OSCILLOSCOPE

Il -1- Mesurede tendons

Soit une tenson v(t) = V cos(wt - ), l'oscilloscope permet de mesurer I'amplitude créte V dela
tengon gppliquée a ses bornes. Dans le cas dune tenson snusoi dale, la tension efficace V., mesurée par un
voltmétrees :
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Il - 2- Mesure du déphasage entre deux tensions
a) Méhodedirecte

Soient w(t) = Vicoswt et w(t) = V, cogwt - ), deux tendons Snusoi ddesdemémepériode T =
2p , mais déphasées |'une par rgpport a l'autre dun angle f . Lafigure 3 montre ce qu'on observe sur I'écran
w

del'oscilloscope.
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Figure 3: Observation du déphasage entre V, et V..



Ledéphasageest dorsdonnépar:  f =20 t (en radian) = 360 t (en degré)
T T

S f ed pogtif : ondit que Vi est en avance sur Va.
b) Méthode de Lissajous

Une autre méhode consste a gppliquer les tendons V; et V, respectivement sur les voies Y; et Y.
La touche defonction (X - Y) est actionnée. Latenson V, est dors gopliquée au baayage de x tandis que

V1 est gopliquée au bdayage dey :
X =V, cos (wt) y =V, cos(wt+f)
Le spot va dors décrire sur I'écran une dlipse (figure 4) inscrite dans un rectangle de cotés (2Vy, 2V,)
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Figure4: FiguredeLissajous
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L'équation de cette dlipse et :

<
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L h : f={— =
avaeur du déphasage est donnéepar : sin PO - AB

Remargue : On obtiendra une melleure précison dans la mesure, en agrandissant au maximum le rectangle
danslequd singsoit I'dlipse (action sur lescalibres).



[l - MANIPULATION
11 -1- Mesuredetensions et defréquences al'oscilloscope
a) Signal continu : montage 1

- Mesurer latenson V al'aide dun oscilloscope puisdun voltmeétre.
- BEvauer I'ereur demesure DV dansles deux cas. Concluson?

b) Signal alternatif : montage 2

Ledggnd dternatif est fourni par un générateur basse fréquence qui sera utilisé danslagamme 100 ®
1000 Hz. Pour une fréguence quelcongue :

- Mesurer latensgon V al'ade dun oscilloscope puis dun voltmeétre.
- BEvauer I'erreur commise dansles deux cas. Conclusion.

- Mesurer sur I'ostilloscope la période T du Signd. Evaluer DT.

- Endeduiref et Df.

- Comparer avec lavdeur def lue sur le générateur.

- Refarelamesure pour 2 fréquences différentes.

- |
Oscillo. Oscillo.

Montage 1 Montage 2

[l - 2- Mesurede déphasagesal'oscilloscope

Pour lestrois montages suivants : on prendraf = 400 Hz.
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Montage 3 Montage 4 Montage 5

R=R,=1kW R=30W R=10kW
r=32wW C=01nF
L=01H

- Mesurer le déphasage f entre les tensons Vi et Vo2 par la méthode directe et la méhode de Lissgous.
Evauer Df .

- Préciser 9 V; est en avance ou en retard sur V.
- Comparer, aux incertitudes pres, les vaeurs obtenues avec les valeurs théoriques.
- Qudleeds laméhodelaplus précise ?

Rappd : Montage R,.L tan f :;_w aveCcR=R+r
t
Montage R,C tanf =- —1_
RCw

[l - 3- Dé&ermination des composants

a) Mesuresderésistances

- D&erminer lavdeur de R & de la résgance r associée ala Hf al'ade dun onmmére Evduer les
ereurs.

b) Mesuresen alternatif

- Dé&erminer, al’ade du montage d-dessous, a une fréguence de 400 Hz, lavaeur delasdf L puis
de la capacité C. Evduer leserreurs.
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