La tension électrique

On parlera également de différence de potentiel ou d.d.p.
I. Mesures

1. Montage 

Réaliser  le montage schématisé ci-dessous :
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figure 1


P est la borne positive du générateur de tension continue 15 V. N est sa borne négative.

R est un dipôle distribué par le professeur (22 ( / 1 W).

K est un interrupteur poussoir.

L est une lampe 12 V - 200 mA.

A est l'ampèremètre numérique de bureau (calibre 2000 mA) : G est sa borne "mA", H sa borne "Com".

Configurer le multimètre portable MX 20 pour mesurer une tension continue inférieure à 20 V. Indiquer les étapes suivies :

1. .................................................................... 

2. ....................................................................

3. ....................................................................

A l'aide du multimètre ainsi configuré on se propose de mesurer les tensions suivantes UPN, UPA, UAB, UBC, UCD, ...

Rappels importants :

* Le voltmètre se branche en ............................... ; la borne ".........." étant reliée au premier point figurant en indice, la  borne "..........." étant reliée au deuxième .

* L'unité de tension est le .................. de symbole : ........ .

2. Mesures 

* Interrupteur K ouvert (circuit ouvert) :

A l'aide du voltmètre mesurer les tensions suivantes :

UPN = ...................
UPA = ...................


UAB = ...................
UBC = ...................
UCD = ...................
UDE = ...................

UEF = ...................
UFG = ...................
UGH = ...................
UHN = ...................

* Interrupteur K fermé (circuit fermé) :

A l'aide du voltmètre mesurer les mêmes tensions :

UPN = ...................
UPA = ...................


UAB = ...................
UBC = ...................
UCD = ...................
UDE = ...................

UEF = ...................
UFG = ...................
UGH = ...................
UHN = ..................

3. Conclusions

* La tension est toujours ........................ aux bornes d'un conducteur.

* La tension est pratiquement ........................ aux bornes d'un ampèremètre.

* Lorsque la tension entre deux points est ........................, on dit que ces deux points sont dans le même état électrique ou qu'ils sont au  .................................................... . 

C'est le cas des points  .................... lorsque K est ouvert ; c'est le cas des points .............................. lorsque K est fermé.

* Lorsque la tension entre deux points n'est pas ........................, on dit que ces deux points ne sont pas dans le même état électrique ou qu'ils ne sont pas au  .................................................... . 

C'est le cas des points  .................. lorsque K est ouvert ; c'est le cas des points .............................. lorsque K est fermé.

4. Exercices

1. Est-ce que les points E et A sont dans le même état électrique lorsque l'interrupteur est ouvert ?

.....................................................................................................................................

2. Est-ce que les points N et C sont dans le même état électrique lorsque le circuit est fermé ?

.....................................................................................................................................

5. Notion de masse

On peut mesurer (avec K fermé par exemple) UPN, UBN, UDN, et UGN. Dans tous les cas le point N est relié à la borne "..............." du voltmètre. 

On dit que l'on a pris le point N comme référence.

On dit également que N est la masse du montage.

Remarques :

* On aurait pu très bien prendre le point E (ou tout autre point) comme masse du montage. Il faut donc toujours spécifier la masse sur un montage .

* La masse est symbolisée par :
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* Lors d'une mesure de tension par rapport à la masse, la borne "................" du voltmètre est reliée à la masse.

II. Propriétés  de  la tension

1. La tension est une grandeur algébrique

Mesurer les tensions suivantes (attention aux branchements du voltmètre) :

* Circuit fermé : 
UAB = ...................
UBA = ...................


* Circuit ouvert : 
UCD = ...................
UDC = ...................

2. Représentation symbolique d'une tension

Une tension est représentée  par une flèche : la base de la flèche partant de la référence c'est à dire du point qui figure en deuxième position en indice.

Exemple :
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Exercice : compléter la figure 1 en faisant apparaître les tensions UAB, UPN et UEF.

3. Loi des tensions

* Cas d'une "branche".

Une "branche" est une portion de circuit.

Représenter linéairement ci-dessous la branche AF (qui ne comprend pas le générateur) : 

Flécher les tensions UAB, UCD, UEF et UAF.

Pourquoi ne demande-t-on pas les tensions UBC et UDE ? .............................................................. .

Mesurer les tensions (circuit fermé) :

UAB = ...................
UCD = ...................
UEF = ...................
UAF = ...................

Quelle relation entre ces tensions peut-on écrire au vu des mesures ?

Conclusion : pour une "branche", la tension totale est égale à la ................................................ des tensions partielles.

* Cas d'une "maille".

Une "maille est une "branche" fermée.

Représenter ci-dessous la maille  PABCDEFGHNP (K fermé)

Flécher les tensions UBA, UEF, UHG et UPN.

Pourquoi ne demande-t-on pas les tensions UAP, UBC, UCD, UDE, UFG et UNH ?

 .......................................................................................... .

Mesurer les tensions (K fermé) :

UBA = ...................
UEF = ...................
UHG = ...................
UPN = ...................

Quelle relation entre UBA, UEF, UHG et UPN peut-on écrire au vu des mesures ?

Conclusion : pour une "maille" la ........................................................... des tensions est ...................... .

4. Notion de potentiel d'un point

* On écrira : UAB = VA - VB et on dira que VA est le potentiel du point A et VB le potentiel du point B.

* Le potentiel d'un point s'exprime en ................... .

* Il ne faut pas confondre potentiel et différence de potentiel.

* Par convention le potentiel de la masse est nul.

Conséquence : Si on mesure une tension par rapport à la masse, sa valeur est égale au potentiel de l'autre point.

Exemple :
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La borne "Com" du voltmètre est en N

UMN = VM - VN  et comme VN  est nul, il vient :

UMN = VM
III. Etude d'une tension dépendant du temps

1. Expériences réalisées par le professeur

* Première expérience.

La voie d'entrée 1 d'un oscilloscope est relié aux bornes PN de l'alimentation (figure 1). 

N est  relié à la masse de l'oscilloscope (pour des raisons de sécurité cette masse est mise à la terre).

La vitesse de balayage de l'oscilloscope  est réglée à 50 µs par division.

En l'absence de signal (voie d'entrée mise à la terre : "GND") la trace est réglée au centre de l'écran.

La sensibilité verticale de la voie d'entrée est réglée à 5 V/div.

Représenter ce qui est observé sur l'écran de l'oscilloscope et compléter le document ci-dessous. Ne pas oublier d'indiquer la référence du signal.
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Cette représentation est un oscillogramme.

A n'importe quelle date t la tension UPN est la même. Elle est constante au cours du temps.

Conclusion : on dit que la tension UPN est une tension ....................................... .

Remarque : l'oscilloscope est utilisé ici comme un véritable voltmètre. En effet, connaissant le nombre nv de divisions correspondant à UPN et la sensibilité verticale de la voie 1, on peut déterminer la valeur de UPN : 

UPN = nv * kv1 = ........* ......... = ............

* Deuxième expérience.

L'oscilloscope est maintenant relié à la sortie d'un générateur de signaux (GDS) 

La masse du GDS est  reliée à la masse de l'oscilloscope.

Le signal "u" délivré par le GDS est un signal sinusoïdal, de fréquence 1 kHz, d'amplitude 3 V, sans offset, et symétrique.

En l'absence de signal (voie d'entrée mise à la terre) la trace est réglée au centre de l'écran.

La vitesse de balayage de l'oscilloscope  est réglée à 0,2 ms/div.

La sensibilité verticale de la voie d'entrée est réglée à 1 V/div.

Représenter ce qui est observé sur l'écran de l'oscilloscope et compléter le document ci-dessous. Ne pas oublier d'indiquer la référence du signal.


[image: image6.wmf]Vitesse de balayage  

k

b

 : 

.......................

  /

div        XY  

�

  

(X = voie 

..................

)

DC  

�

AC  

�

Sensibilités k

v1 

:

 ............................... 

/

div           (tension :                     )

     

k

v2 

:

 .

............................. 

/

div           (tension :                     )


La tension u varie au cours du temps. De plus, on peut constater sur cet oscillogramme qu'un motif de base se répète régulièrement.

Conclusion : on dit que la tension u est une tension ....................................... .

2. Manipulations réalisées par les élèves

Voir prochain chapitre.

3. Définitions

* Période : la période T d'un phénomène périodique est l'intervalle de temps au bout duquel il se reproduit identique à lui même. Elle s'exprime en seconde (s).

Exercice : 

Sur l'oscillogramme ci-dessus, représenter par une double flèche la période T.

Connaissant le nombre nh de divisions correspondant à T, déterminer la valeur de T  : 

T = nh * kb = ........* ......... = ............

* Fréquence : c'est l'inverse de la période : f = 1/T

T s'exprimant en seconde, elle s'exprime en Hertz (Hz).

Exercice :

Retrouver la valeur de la fréquence du signal affichée par le GDS :

N = 1/T = ................... = ..................

* Amplitude d'une tension sinusoïdale : c'est la valeur maximale de la tension u. On la note Û ou Umax. Elle s'exprime en volt.

Exercice : 

Sur l'oscillogramme ci-dessus, représenter par une double flèche l'amplitude Û.

Connaissant le nombre nv de divisions correspondant à Û, retrouver la valeur de Û  : 

Û = nv * kv1 = ........* ......... = ............
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