Introduction aux circuits Je] (][

Dans ce laboratoire, vous disposerez d'une source de
tension (qui agit comme une pile), de trois résisteurs,
de fils de connexion de résistance négligeable et d'un
multimétre, un appareil qui peut mesurer la tension
entre deux points du circuit (en mode voltmétre), le
courant dans une des branches du circuit (en mode
ampéremeétre) et la résistance d’'un résisteur ou d’'une
combinaison de résisteurs (en mode ohmmeétre). Ce
laboratoire est con¢u pour vous familiariser avec les
appareils ; son but est de vérifier expérimentalement
certaines notions de base de la théorie des circuits
électriques.

Pour commencer, prenez en note le numéro de
plaquette (indiqué sur une étiquette en son centre) :

Plaquette no.

#” inscrivez ce numéro dans le rapport

Les deux résisteurs que vous allez utiliser dans ce
laboratoire se trouvent dans le coin inférieur gauche
de la plaquette. Dans les deux premiéres parties de
ce laboratoire, vous allez utiliser un multimétre en
mode ohmmetre.

Premiére partie : Mesure des résistances individuelles

Commencez par mesurer la résistance du résisteur
R1 en utilisant deux fils, tel qu'indiqué sur le schéma
ci-dessous (le gros bouton rotatif sur le multimetre
doit étre réglé a « Q », tel qu'indiqué sur le schéma).

Ri=

(n'oubliez pas d'indiquer les unités et toutes les décimales affichées)
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Faites de méme pour le résisteur Rs.

R =

(n’oubliez pas d'indiquer les unités et toutes les décimales affichées)

# inscrivez ces deux valeurs de résistance dans le rapport

\ Deuxiéme partie : Résistance équivalente de deux résisteurs

Considérez le circuit ci-contre,
dans lequel I'ohmmeétre me-
sure la résistance équivalente <Q> R,
des résisteurs R1 et R2 bran-

chés en série.

Utilisez les valeurs des résistances R1 et R2 que vous
venez de mesurer et la théorie de la résistance
équivalente des résisteurs branchés en série pour
calculer Req, la résistance équivalente du circuit.

# faites vos calculs dans I'encadré prévu dans le rapport

Pour réaliser ce circuit, on peut utiliser 3 fils, tel
qu’indiqué sur le schéma ci-dessous.
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Faites-le et prenez en note la valeur de la résistance
indiquée par 'ohmmeétre :

R (série, mesuré) =
(n’oubliez pas d'indiquer les unités et toutes les décimales affichées)

#” inscrivez cette valeur dans le rapport

Maintenant, considérez le
circuit ci-contre, dans lequel
'ohmmeétre mesure la ré-
sistance équivalente des
résisteurs R1 et R2 bran-
chés en paralléle.

®

Utilisez les valeurs des résistances R1 et R2 que vous
venez de mesurer et la théorie de la résistance
équivalente des résisteurs branchés en paralléele
pour calculer Req, la résistance équivalente du
circuit.

# faites vos calculs dans I’encadré prévu dans le rapport
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Pour réaliser ce circuit, on peut utiliser 6 fils, tel
qu’indiqué sur le schéma ci-dessous.

Faites-le et prenez en note la valeur de la résistance
indiquée par 'ohmmeétre :

R12 (paralléle, mesuré) =
(n'oubliez pas d'indiquer les unités et toutes les décimales affichées)

# inscrivez cette valeur dans le rapport

Troisiéme partie : La source (pile)

Dans ce qui précede, vous avez mesuré des résis-
tances a l'aide du multimétre en mode ohmmeétre.
Dans ce mode, 'ohmmeétre se sert de sa pile interne
(dont la tension est connue et constante) pour
générer un courant dans les résisteurs dont on désire
mesurer la résistance, et déduit leur résistance a
partir du courant qui en résulte : plus la résistance
est grande, plus le courant est faible.

Nous allons maintenant utiliser un appareil appelé
« source » (I'équivalent d’'une pile) pour générer du
courant dans un circuit composé d'un ou de plusieurs
résisteurs, puis nous allons nous servir du multi-
meétre en mode voltmeétre pour mesurer des voltages
(différences de potentiel) et en mode ampéremetre
pour mesurer des courants. La source dont on
dispose (schéma ci-dessous) est congue pour pouvoir
jouer simultanément le réle de trois piles, par I'entre-
mise de ses sorties appelées « canaux » (channels en
anglais), identifiées par CH1, CH2 et CH 3.
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Dans ce laboratoire, nous utiliserons uniquement la
sortie CH 1. Sur le schéma ci-dessous, nous avons mas-
qué les composantes « inutiles » de la source. Nous
allons nous servir de la source pour générer un
voltage constant. Dépendamment de la résistance du
circuit qui sera alimenté par la source, celle-ci
géneérera un courant (en ampeéres) plus ou moins
élevé.
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M Assurez-vous que les deux petits boutons « INDEP
SERIES PARRALLEL » soient « sortis » (désactivés), et
non « enfoncés » (activés). Les 2 boutons doivent étre
« sortis » afin que le canal CH1 soit indépendant du
canal CH 2.

Un peu plus loin dans ce laboratoire, lorsque vous
allez mesurer des courants avec le multimétre en
mode ampéremeétre, il ne faudra pas que le courant
dépasse 400 mA (ce qui correspond a 0,4 A), sinon le
fusible du multimeétre va braler.

Pour éviter que cela ne se produise, nous allons
régler la source pour qu’elle ne dépasse jamais une
certaine valeur de courant: pour se donner une
marge de sécurité, nous allons régler 0,3 A comme
valeur maximale permise. Voici comment procéder :

Procédure pour limiter le courant de la source a 0,3 A

M Etape 1. Allumez la source (bouton POWER). La
lumiére verte au-dessus du bouton POWER (et en
dessous du bouton OUTPUT) devrait étre éteinte : si
elle est allumée, appuyez sur le bouton OUTPUT pour
I'éteindre.

™ Etape 2. Tournez le bouton CURRENT du CH 1 pour
que l'affichage rouge indique 0,30 (ampeéres).

M Etape 3. Appuyez sur le bouton OUTPUT afin que la
lumiéere verte s’allume. L’affichage rouge n’indique
plus 0,3 A (s’ill n’y a rien de branché a la source, la
valeur retombe a 0), mais la valeur de 0,3 A est
gardée « en mémoire ».

Ne touchez plus au bouton CURRENT pour le reste de I'expé-
rience. Si vous y touchez par inadvertance, recommencez tout
simplement la procédure.

Désormais, le courant généré par la source pourra
prendre n'importe quelle valeur entre 0 A et 0,3 A,
dépendamment de la tension AV demandée (par le
bouton VOLTAGE) et de la résistance du circuit. Si le
bouton VOLTAGE est réglé a une valeur trop élevée ou
que la résistance est trop petite, le courant
« théorique » pourrait dépasser 0,3 A : dans ce cas, la
source va se contenter de fournir 0,3 A.
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Dans son mode « par défaut », la source peut générer
jusqua 3 A. Ainsi, il est essentiel d’effectuer la
procédure de limitation du courant pour éviter de
briiler le fusible du multimétre en mode ampéremeétre.

Quatriéme partie : La source branchée a un résisteur

M Vous allez maintenant réa-
liser le circuit représenté ci-
contre, ce qui revient a faire les _ (10 v R
branchements indiqués sur le | 1
schéma ci-dessous.
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M A Tlaide du bouton VOLTAGE du CH 1, réglez le
voltage a 10 V.

Nous voulons mesurer le voltage aux bornes de Ri,
ou encore, pour utiliser une terminologie plus
précise, la différence de potentiel entre ses bornes,
que nous allons représenter par le symbole AV71.

M Pour ce faire, tournez le bouton rotatif du multi-
métre pour le placer en mode V (qu’il ne faut pas

confondre avec le mode \7, utilisé pour mesurer du
courant alternatif). Branchez ensuite les deux fils du
multimetre aux deux bornes du résisteur Ri, tel que
représenté sur le schéma ci-dessous :
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Prenez en note la différence de potentiel aux bornes
du résisteur R :

AV1 = *

(n’oubliez pas d'indiquer les unités et toutes les décimales affichées)

#” inscrivez cette valeur dans le rapport

* Si vous obtenez une valeur négative, c’est que vous avez une
inversion entre les polarités « rouge-noir » de la source et celles du
multimétre (le noir étant la borne COM) : ce n’est pas bien grave,
car dans ce laboratoire, on s'intéresse uniquement aux valeurs
absolues des mesures.

Votre valeur de AV1 ne devrait pas vous surprendre :
en effet, la différence de potentiel aux bornes du
résisteur est la méme qu’aux bornes de la source,
puisqu’elle alimente directement le résisteur.

Contrairement a 'ohmmeétre, le voltmetre n’a pas
besoin de la pile interne du multimetre pour fonc-
tionner. On pourrait penser que la présence du
voltmétre modifie le circuit et fausse la valeur
mesurée. Or, la résistance du voltmétre est trés
grande (R — »). Comme 1l est branché en parallele
avec le résisteur Ri, la quasi-totalité du courant
généré par la source continue de traverser R, et le
circuit n’est pas modifié de maniére significative.
Seule une fraction négligeable du courant généré par
la pile traverse le voltmeétre : c’est justement grace a
ce courant que le voltmeétre est capable de déduire la
différence de potentiel aux bornes du résisteur.

Nous voulons maintenant mesurer le courant qui
circule a travers le résisteur Ri1. Comme le circuit ne
comporte aucun embranchement, le courant est le
méme en tout point du circuit.

Pour mesurer ce courant, on
pourrait penser qu’il suffit
de prendre le fil qui se trou- G,GG
ve dans le trou «VQ» et le
déplacer dans le trou
« 400 mA », puis de tourner le
bouton rotatif du multi-
meétre pour le placer en posi-
tion « mA» (comme sur le
schéma ci-contre)...
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Or, ce n’est pas aussi

simple que cela ! (=

Pour mesurer une différence de potentiel, on a vu
qu’il faut brancher le multimétre « en paralléle »
avec le résisteur ou la portion de circuit qui nous
intéresse. En revanche, lorsqu’on utilise un multi-
metre en mode ampéremetre, la totalité du courant
qu'on désire mesurer doit traverser le multimétre.
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Ainsi, le multimetre en mode amperemetre doit étre
inséré « en série » a 'endroit du circuit ou on veut
mesurer le courant.

Ici, comme le courant est le méme partout dans le
circuit, on peut placer 'ampéremetre « avant» le
résisteur (comme sur le schéma (i) ci-dessous) ou

« aprées » (schéma (ii)).
(i) (a) (i)
\/

10V 10V
pp— R, pp— R,

Par exemple, voici les branchements correspondant
au schéma (i) :

CURRENT  VOLTAGE

D,

étre trés petite (R — 0). Ainsi, un bon multimétre est
congu pour auoir une résistance trés grande en mode
voltmeétre et quasi nulle en mode ampéremétre.

D’aprés la loi ’Ohm, la différence de potentiel entre
les bornes d'un résisteur est égale a sa résistance
multipliée par le courant qui le traverse : AV = RI.

A partir des mesures obtenues, calculez le produit
R1l (utilisez la valeur de I schema ) pour effectuer le
calcul) :

Ril=
(n’oubliez pas d'indiquer les unités)

#” inscrivez cette valeur dans le rapport

Calculez le pourcentage d’écart entre votre valeur
R1l et votre valeur AV1, que 'on considére ici comme
valeur de référence :

[valeur] — [valeur de référence]
[valeur de référence]

%VAV}AOO%
1

% d'écart = x100%

# faites vos calculs dans I'encadré prévu dans le rapport

M Attention ! Quand on tourne le bouton rotatif du
multimétre pour le placer en position « mA», il se
régle par défaut en mode « AC » (courant alternatif).
Dans ce laboratoire, la source produit un courant
continu, et il faut appuyer sur le BOUTON JAUNE du
multimétre pour faire apparaitre « mADC » a droite
de Técran («DC» pour «direct current», ce qui
signifie « courant continu » en anglais).

Cinquiéme partie :
La source branchée a deux résisteurs en série

M Réalisez le montage du schéma (i), et prenez en
note la valeur du courant, que nous allons désigner
par le symbole I :

I schema (i) =
(n'oubliez pas d'indiquer les unités et toutes les décimales affichées)

M Réalisez maintenant le montage du schéma (ii), et
prenez en note la valeur du courant :

I schema (i) =
(n'oubliez pas d'indiquer les unités et toutes les décimales affichées)

#” inscrivez ces deux valeurs de courant dans le rapport

Nous avons dit plus haut que la résistance du
multimétre en mode voltmeétre doit étre trés grande,
afin de ne pas modifier le circuit de maniére signi-
ficative lorsqu’on le branche en parallele. Pour le
multimetre en mode ampéremeétre, c’est le contraire :
comme il est inséré dans le circuit, sa résistance doit
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M Montez le circuit re-
présenté sur le schéma ci- R,
contre. 10V

Ry

Avec le multimétre en mode voltmétre, mesurez la
différence de potentiel AVs aux bornes de la source ;
faites de méme pour la différence de potentiel aux
bornes du résisteur Ri1, puis aux bornes du résisteur
R

AVs =

AV1 =

AVe =

Quelle relation algébrique simple existe-t-il entre
AVs, AVi et AV2? (Si vous ne la voyez pas

immeédiatement, essayez d’utiliser votre logique pour
« découvrir » la relation !)

#” inscrivez vos réponses dans le rapport
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M Avec le multimétre en
mode amperemeétre, vous X
allez mesurer le courant
dans l'unique branche du Ry
circuit.

Vous pouvez insérer votre
ampéremetre a 'endroit de Ro
votre choix, car il n’y a
quune seule valeur de
courant admissible pour z
une branche du circuit :

Les 3 endroits possibles sont :

e Entre la source et le résisteur R1 (région X),
e Entre les deux résisteurs (région Y)
e Entre le résisteur R2 et la source (région Z).

Choisissez la région de votre choix et mesurez (une
seule fois) le courant (vérifiez que 'ampéremeétre est

bien réglé en mode « mADC » et non « mA AC ») :

I-=

#” inscrivez cette valeur de courant dans le rapport

M A partir de la résistance équivalente du circuit
Ri2 (strie, calcus) déja calculée, utilisez la loi d’Ohm
AVg = Req pour calculer la valeur « théorique » du

courant qui devrait circuler dans le circuit.

# faites vos calculs dans I'encadré prévu dans le rapport

Sixiéme partie :
La source branchée a deux résisteurs en paralléle

M Montez le circuit
représenté sur le schéma
ci-contre.

Avec le multimétre en 10V

mode voltmétre, mesu- — R Ry
rez la différence de
potentiel AVg aux bornes

de la source. Faites de
méme pour la différence
de potentiel aux bornes
du résisteur R1, puis aux
bornes du résisteur Ra.

AVs =

AV1 =

AVe =

# inscrivez ces trois valeurs dans le rapport
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M Avec le multimeétre en mode ampéremetre,
mesurez le courant Is débité par la source, le courant
qui circule dans le résisteur Ri, et le courant qui
circule dans le résisteur Rz (vérifiez que
lamperemetre est bien réglé en mode « mADC ») :

Is=

L=

L=

Quelle relation algébrique simple existe-t-il entre Is,
I et I2? (Si vous ne la voyez pas immédiatement,

essayez d’utiliser votre logique pour « découvrir » la
relation !)

#” inscrivez vos réponses dans le rapport
M A partir de la résistance équivalente du circuit

Ri12 (paraiele, cacue) déja calculée, utilisez la loi d’Ohm
AVg = Regls pour calculer la valeur « théorique » du

courant Is qui devrait circuler dans le circuit.
# faites vos calculs dans I’encadré prévu dans le rapport

Les manipulations sont terminées. Débranchez tous
les fils et rangez votre station de travail.

S’il vous reste du temps, vous pouvez commencer a

répondre aux questions de la Septiéme partie et aux
QUESTIONS POST-MANIPULATIONS dans le rapport.
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