
Rémy LIENARD & Manon BARRIERE MP25

MP25 : Mesure de fréquences temporelles

Bibliographie :
+ Tout savoir sur le quartz [1]

Rapports de jury :
2017 : Le principe de ce montage est de présenter les techniques de mesure de fréquences dans
une large gamme. Il ne s’agit pas de réaliser différentes expériences faisant intervenir des phé-
nomènes périodiques et de parvenir à une détermination de fréquence moins précise que celle
obtenue avec le fréquencemètre présent sur la paillasse. Ainsi le jury souhaiterait que le strobo-
scope ne soit plus utilisé comme fréquencemètre pour l’étude des résonances de la corde de Melde.
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Introduction
Une fréquence temporelle est définie pour un phénomène physique se répétant dans le temps,
dit périodique avec une certaine période temporelle T. La fréquence caractérise le nombre de
répétitions du phénomène par unité de temps : f = 1/T .
Il s’agit d’un montage de métrologie, il s’agit donc de faire des mesures de fréquences par rap-
port à une horloge de référence (celle de nos appareils en général).
On peut aussi mentionner le fait qu’aujourd’hui c’est une fréquence (celle d’une transition hy-
perfine du Césium) qui définit la seconde, et le mètre (c).

Transition : Un premier moyen simple pour mesurer une fréquence est de passer par la mesure
d’une période.

Proposition de plan :

1 Mesure temporelle (mesure de période)

1.1 Mesure au chronomètre

3 Manip : 004.1 : Mesure pendule au chronomètre
En préparation : Faire plusieurs mesures pour pouvoir faire une étude statistique
En direct : Faire une mesure en plus
Exploitation : Obtenir la période puis la fréquence

Transition :

1.2 Mesure à l’oscilloscope

3 Manip : 004.2 : Mesure pendule à l’oscilloscope
En préparation : On équilibre le pendule (prendre un pendule avec un potentiomètre)
En direct : Faire une mesure
Exploitation : Obtenir la période puis la fréquence

Bien estimer l’incertitude, dire qu’elle est réduite avec un grand nombre de période.

Transition : Le problème ici est que cela ne fonctionne que pour certains signaux, mais pas
pour des signaux avec plusieurs fronts montants (signaux cardiaques). Mais surtout, on vient
de réussir la mesure parce qu’on a fait confiance à l’oscilloscope, pour qu’il affiche une bonne
fréquence, on s’est servit d’une référence. A quel point peut on faire confiance aux appareils
électroniques utilisés ?

2 Mesure par battements
Il faut deux GBF de la même marque. Signal sinusoïdal, arrive dans un sommateur on observe
le signal de sortie : Il y a des battements. La fréquence de l’enveloppe donne l’écart en fréquence.
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2.1 Battements entre deux GBF

3 Manip : On trace l’écart en fréquence en fonction de la fréquence
En préparation : On trace l’écart en fréquence en fonction de la fréquence et on fait les
branchements.
En direct : On prend un point au milieu de la courbe. On peut expliquer comment on ferrait
pour les incertitudes, mais on ne le fait pas ici car on veut remonter à une tendance, un ordre
de grandeur.
Exploitation : La courbe correspond à l’écart à la consigne moyen, donc si on se place à une

fréquence f, on peut se dire que le GBF nous donne f ± ∆f
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En fait il faudrait le faire avec un GBF très précis/juste, et un moins précis/juste pour que ça
ait un sens... En effet, on peut montrer que les GBF sont précis, mais pas qu’ils sont justes...

Transition : On repère l’écart en fréquence pour une fréquence de 440 Hz, whaou elle est très
faible, on peut donc se dire que le GBF est juste à cette fréquence, on dit que la fréquence qu’il
affiche est la bonne.

2.2 Battements entre un GBF et un diapason

3 Manip : Détection synchrone pour remonter à l’écart en fréquence
En préparation : Installation du multiplieur et passe bas (20Hz, C=4.7uF R= 1,7kO)
En direct : On mesure l’écart en fréquence en expliquant bien l’intérêt de la translation en
fréquence (multiplication) et de la détection synchrone.
Exploitation : On mesure la fréquence du diapason. Incertitude provient de la largeur du pic
sur la FFT.

Transition : Maintenant nous pouvons considérer que notre diapason est accordé, nous pouvons
nous en servir pour accorder des instruments ou bien pour étalonner un autre diapason.

3 Mesure par FFT sur deux diapasons désaccordés
Probablement plus le temps.

3.1 FFT sur Igor

3 Manip : Deux diapasons dont un avec une masselotte.
En préparation : Même montage qu’avant
En direct :
Exploitation : On mesure de nouveau l’écart en fréquence mais en utilisant Igor qui prend
plus de points

Conclusion :
Au final on est toujours limité par la précision de la référence que nous utilisons. Le quartz est
un très bon oscillateur, présent dans les chrono, mais aussi dans une horloge atomique. Ce qui
fait la différence c’est la technique de fabrication (pas la même si le quartz doit fonctionner
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24h/24 ou 10 min par jour) et les différents traitements (boucle de rétroaction) pour augmenter
la stabilité (température, dérive)...
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Questions :
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