TL3-2
Mesures en fonctionnement sinusoidal

Thémes :

» Mesure d'un déphasage entre deux signaux sinusoidaux sur l'oscilloscope

» Utilisation de la notation complexe pour vérification de la loi des mailles complexes par la
mesure

> Détermination par la mesure d'une impédance inconnue

Télécharger a partir de moodle le répertoire TL3-2. IL contient :
* e fichier du texte de TL3-2,
» le fichier « feuille de mesures » au format word a déposer sur moodle a la fin de la
séance »
* les deux projets Proteus a utiliser pour réaliser les montages et les simuler

l. Principe de mesure d’un déphasage entre deux sinusoides

La notion de déphasage ne peut étre définie que dans le cas de deux sighaux sinusoidaux et de méme pulsation .
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Ceci est juste un exemple!!!

Figure_1

» Sur lafigure 1 un angle de 180° est représenté par le temps t1. Un décalage d’'un temps t (orienté)
correspondra a un déphasage d’un signal par rapport a l'autre.
» Latension U1 est choisie comme origine des phases (¢(U1) =0).
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<« Exemple de mesure du déphasaqge de U2 par rapport a Ul :

1- On commence par choisir deux points homologues (montée-montée) ou (descente-descente) sur les
courbes de Ul et U2.
2- Dans I'exemple de la figure 1 ci-dessus, en prenant deux points homologues (montée-montée) sur les
courbes de Ul et U2, vérifier que :

t2 = -2,3 ms et t'2 = +7,7 ms.

2- On déduit le déphasage en Degré :

t -2,3 t 7,7
(p(UZ)-(p(U1)=t—2><180°=—><18O°: -82,8° ou (p(UZ)-(p(U1)=t—2><180°=—><180°=277,2°
5 5
1 1

<~ Méthode de mesure du déphasaqge a I’oscilloscope

Régler le zéro des deux voies de |'oscilloscope de fagon a ce que les traces soient superposées.

e Lasinusoide de référence doit étre telle que sa demi-période occupe le plus grand nombre de
divisions de I'axe horizontal (choisir le calibre de la base de temps le plus approprié.

e La phase sera mesurée en mesurant, d l'aide des curseurs, le temps entre deux passages par zéro des

deux courbes dans le méme sens (par pente positive ou négative toute les deux).

e On précisera le signe:

w,u , . . 1 0 . 222 . vy
+" | silesignal est "en avance" par rapport a la référence (passe par zéro avant la référence).

" u g g , \ rr 2
= :silesignal est "en retard" (passe par zéro aprés la référence).

|. Circuit RC

+ Circuit RC a étudier par simulations:

N Rappel : En régime sinusoidal il faut 2 paramétres pour définir une
R |yr impédance ;
VE - Son module
- Son argument
c N PRECISEZ toujours la fréquence car les parametres de |'impédance
— ve varient avec la fréquence.
1 v,(t) = 2v/2.sin(w.t).  R=2,2k(2, C = 100nF

Figure_2
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l.1. Travail a réaliser (Simulations)
Ouvrir le projet proteus « TL3_2_circuit_RC »

1. Réaliser le montage « montage_RC_1» ci-dessous. Rajouter trois voltmétres AC dans « virtual
instruments mode » pour mesurer les valeurs efficaces de ve(t), vr(t) et de v(t).
Remarque : Pour rajouter des composants a la page se saisie de schéma électrique, suivre les étapes
(de (a) a (c) ) de I'exemple ci-dessous pour rajouter la résistance et le condensateur.
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Figure_3
a) Choisir « component mode » et cliquer sur « P » (pour Pick Devices)
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b) Pour rajouter une résistance. Apres avoir cliqué sur « P », suivre les étapes a partir de I'étape notée
(2°/), tel que indiqué sur l'image ci-dessous.

2°/ taper « resistors » dans cette case

>
kS
Keywaords: Showing local results: 3 Preview
Resistors " ‘ Device Library Stock Code Description Analogue Primitive [RESISTOR]
Match whole words? [] |RES DEVICE Generic resistor symbol
Show only parts with models? [_] | RT1206DRDO71KO05L y RT1206DRDO71KO05L-ND  Generic resistor symbol
Category: RT1206DREQ751RL RESIPC7351 ey RT1206DREQO751RL-ND Generic resistor symbol

(All Categories)
Resistors

TTL 74CBT series 50/ RES G

3°/ Resistors

Sub-category:

Chip Resistor 1/8W 1% ~ e
Chip Resistor 1/8W 5%
Chip Resistor 1W 5%

Chip Resistor anti-surge 5% o H H
Sarm <«—— | 4%/ Choisir Generic
High Voltage
NTC

PTC

Resistor Network

Dacictar Darke

Manufacturer:

(All Manufacturers) D
Bourns

Epcos

Littelfuse

Maplin

Murata

NXP Semiconductors

Panasonic - ECG

Rapid = = . .
s v B1SamacSys Found more resufts at 'Component Search Engine', press to view

0402_RES -

Annuler

Figure 5
c) Pour rajouter une résistance. Apres avoir cliqué sur « P », suivre les étapes a partir de I'étape notée
(6°/), tel que indiqué sur I'image ci-dessous.

° .
- 6°/ taper « capacitor» dans cette case
HF
Keywords: W Preview
capacitor 4 | [ pevice Library Description Analogue Prinitive [CAPACITOR]
Match whole words? [] |cAp DEVICE Generic non-electrolytic capacitor

Show only parts with models? [ ] | CAP-ELEC DEVIC ic electrolytic capacitor
— CAP-POL DEVICE Polarized capacioTTptash 9°/ CAP
(Al Categories IMPEDANCERC ~ USERDVC

9 REALCAP DEVICE Real Capacitor model
Analog ICs
Capacitors
Modelling Primitives
Operational Amplifiers

° .. .
7°/ Choisir Capacitors

Sub-category:
Electrolytic Aluminum ~ B
Generic

High Temp Radial \

High Temperature Axial Electrolyti o HS H
Metallised Polyester Film 8 / ChOISIr Generlc
Metallised polypropene
Metallised Polypropene Film
Mica RF Specific

Minatire Flartralutic

Manufacturer:

(All Manufacturers) D
AVX

Cornell Dubilier Electronics (CDE)
Epos

Kemet

Maplin

Multicomp

Murata

Nichiran

CAP10 v
v

> 15amacSys Found more results at 'component Search Engine', press to view Annuler

Figure_6
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2. Lancer la simulation et régler les paramétres du VSM generator : v,(t) = 2v2.sin(w.t) ol f = 720 Hz.

3. On visualisera V.(t) sur la voie A et V(1) sur la voie B l'oscilloscope. Régler les parametres de
l'oscilloscope pour n'observer qu'une seule période du signal tel que représenté en figure 7 ci-dessous.
Mesurer les déphasages de vc(t) par rapport a par rapport a ve (t). Détailler les calculs.

Remarque : commencer par superposer les positions des « zero ou masse » des deux voies (A et

B) de l'oscilloscope. Pour la procédure compléte, se référer a la rubrique I (principe de mesure
d'un déphasage)
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Figure_7

4. Pour pouvoir mesurer le déphasage entre Vr(t) et ve(1), il est nécessaire de permuter les positions de R
et C. Expliquer pourquoi.

5. Permuter les positions de R et C pour obtenir le « montage_RC_2 » en figure 8 ci-dessous. Afficher
les signaux Vr(t) et ve(t) a l'oscilloscope et mesurer le déphasage de ve(t) par rapport a ve(t). Détailler
les calculs.

Remarque : commencer par superposer les positions des « zero ou masse » des deux voies de

I'oscilloscope.Pour la procédure compléte, se référer a la rubrique I (principe de mesure d'un
déphasage)
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6. Etablir les amplitudes complexes de Ve, V. et Vr.

7. Vérifier par calcul la loi des mailles complexes Ve = V. + Vr (détailler les calculs)

mmms)>  DEMANDER VALIDATION 1 VIA TEAMS
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lI. Détermination par la mesure de I'impédance complexe inconnue
[I.1 Principe de I’étude

Soit le montage de la figure 9 ci-dessous.
> Ve est une tension sinusoidale d'amplitude 4V de fréquence 750 Hz.
» Z2 est une impédance constituée de R2 en série avec €2 de 330nF. R est une résistance R=47).

La valeur de R (47(2) est choisie de sorte a ce qu'elle soit considérée négligeable devant le module de
I'impédance Z2 a la fréquence de fonctionnement (750 Hz dans ce cas).

i)

&

Figure_9 Vi =

r_‘:ﬁ_&a

VE(-%-)

I1.2 Travail a réaliser (Simulation)

Ouvrir le projet «TL_3_2_impedance_inconnue »
1- Régler les parameétres du générateur VSM (lancer la simulation pour le faire apparditre).

2- Mesurer au voltmetre la valeur efficace de la tension aux bornes de R que I'on notera Ve-eff. En déduire la
valeur efficace du courant i(t) qui traverse Z2 et R.

3. Mesurer au voltmetre AC la valeur efficace de la tension aux bornes de Zz que I'on notera Vzz-eff . rappel :
le voltmétre AC est dans « virtual instruments mode »

4- apartir des questions 2 et 3 précédentes, calculer le module de I'impédance Z;

5- Avec l'oscilloscope, mesurer les déphasages de v(t) par rapport a ve (t) et en déduire le déphasage de i(t)
par rapport a ve ().
6- En supposant que Vzz (1) = ve (t), déduire de la question 5 précédente I'argument de l'impédance Z;

7- da partir des questions 6 et 4 précédentes, donner I'expression de |'impédance Z,.

8- Déduire de la question 7 précédente la valeur de la résistance Rz (de I'impédance Zz).

— DEMANDER VALIDATION 2 VIA TEAMS
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a FAIRE DANS LE COMPTE-RENDU

Circuit RC étudié par simulations précédemment :

A Rappel : En régime sinusoidal il faut 2 parametres pour définir une
impédance ;
R IvR - Son module
VE - Son argument

/\ PRECISEZ toujours la fréquence car les paramétres de I'impédance

—1_cC varient avec la fréquence.

T vC

I v,(t) = 2v/2.sin(w. t). R = 2,2k2, C = 100nF
Figure_9

1. Etablir 'amplitude complexe de v,(t). On la notera Ve.
2. Montrer que :
ZR JjRCw Zc 1

ﬁzz_ﬁ@'E' 1+J'RCw'E et que &=Z_R+E'E- 1+]'RCw'E

3. Etablir les expressions théoriques de :
a. |ﬁ| (module de V)
b. |E| (module de V)
c. ¢ (argument de Vi) : déphasage de v(t) par rapport a ve(t)

¢c (argument de V) : déphasage de vc(t) par rapport a ve(t)

1

. . . AY 1
Par la suite, on se placera dans le cas particulier ot R = — = o

e. En déduire I'expression de f en fonction de R et C.
Faire I'application numérique.

4. A cette fréquence particuliére,
f. calculer |ﬁ| (module de Vg)

g- calculer |E| (module de V)

h. Calculer |&| + |E| Comparer a |V,|. La loi des mailles est-elle vérifiée ? Justifier votre réponse !

i. calculer ¢, (argument de Vi) : déphasage de vr(t) par rapport a ve(t)
k. calculer ¢ (argument de V;) : déphasage de vc(t) par rapport a ve(t)

5. Etablir les amplitudes complexes de Ve, V. et Vr.
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