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TP :2 MESURE DES RESISTANCES
(Méthodes Indirectes)

I.  Complément théorique :

I.1) Méthodes indirectes

1- Mesure des résistances par la méthode Volt-Amperemeétrique
Cette méthode est particulierement bien adaptée aux mesures des résistances moyennes (10Q <Rx<1MQ)
Cette méthode consiste a :
v Mesurer a ’aide d’un Ampéremétre le courant parcourant la résistance inconnue.
v’ Mesurer a ’aide d’un Voltmétre la tension appliquée a la résistance inconnue.
» La résistance mesurée est alors le rapport de la tension mesurée par 1’intensité mesurée du courant, soit:
Um

R = ——
M Im

» Montages utilisées

Selon I’emplacement du voltmetre par rapport a I’ Amperemetre, on distingue deux types de montages :

montage Amont (ou Longue Dérivation) et le montage Aval (ou Courte Dérivation).

1.1) montage Amont (ou Longue Dérivation)
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Figure 5. Montage amont



Centre Universitaire de Mila
Institut des sciences et technologie Option : Electromécanique

> Incertitudes due a la méthode de mesure

La résistance mesurée R, est donc :

Un Uge+ s Relpy+ Rylpy

R =
S Ipy Iy

=R, + Ry soit : R,, > R,

L’expression de I’incertitude absolue due a la méthode est :
ARy -meth= Ry — Ry = Ry

Et donc I’incertitude relative due a la méthode a pour expression :

ﬂRx—meth _ ﬂ _ RA

oR,._ = —_—
x-meth Rx Rx Rm _ RA

Cette expression montre que l’erreur relative de méthode est d’autant plus faible que la
résistance de I’amperemeétre est plus petite devant celle de la résistance a mesurer.

1.2) montage Aval (ou Courte Dérivation)
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Figure6. Montage aval
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> Incertitudes due a la méthode de mesure

La résistance mesurée R, est donnée par la relation :

R _Un _Urc _ Rv-By soit : R, <R
™ L., I, Ry+R, m *

La valeur exacte de la résistance R, en fonction de la valeur mesurée R,, est donnée par :

R,..(Ry + R,) = Ry.R, = Ry Ry = Ry. (R, — R,)
R..R
R, = _m v
RV - Rm

L’expression de I'incertitude absolue due a la méthode est alors :

Rn.Ry _ R%4

" Ry—Rn  Ry—Ry

ARy meth = Ry — Ry =Ry

et donc I’incertitude relative due a la méthode a pour expression :

SR _ARymeth _ Rin/(Ry = Rpn) = _fm
x-meth Rx - Rm' Rp/(RV — Rm) RV

En conclusion, I’erreur relative de méthode est d’autant plus faible que la résistance du
voltmeétre est plus grande devant celle de la résistance a mesurer.

e Incertitude totale sur le résultat de la meure

La précision de la mesure, quel que soit le montage utilisé, est donnée par I'incertitude
relative en tenant compte des erreurs instrumentales et dues a 1’opérateur :

AUmesurée) + (ﬁf’ mesurée) + ARx

Unmesurée totale Imesurée totale Ry méthode
les incertitudes sur les mesures de tension et de courant ¢tant donnée par les

relations suivantes :

'ﬂUmesurée &Umesurée ﬂUmesurée
Uppsurée = \Uposurée U ee
mesurée / totale mesurée / instr mesurée / ppérat
(Afmesurée) _ (’ﬁl{mesurée) n ﬂl{mesurée
]mesurée totale flmesurée instr 'Imesurée opérat
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> Choix du montage

Le choix du montage sera fait selon la régle suivante :

- St Ry approchée < +/Ra. Ry (résistances de faibles valeurs) on privilégie le montage aval ;

- 8i Ry approchée = +/ Ra- Ry (résistances de fortes valeurs) on privilégie le montage amont.

2- Mesure des résistances par la méthode de comparaison
Cette méthode est particulierement bien adaptée aux mesures des résistances faibles (Rx<10Q )

e Principe de 1a méthode

La méthode étudiée consiste a comparer la résistance inconnue R, a une résistance étalon R,
faible et parfaitement connue, en mesurant au voltmétre les tensions entre leurs bornes.

Les deux résistances sont placées en série dans un méme circuit, alimenté par une source de
tension continu, et donc parcourut par un méme courant / (figure 7 ).
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Figure 7 . Schéma de principe pour la méthode de comparaison

Les tensions mesurées par les voltmétres ont alors pour expression :

{UE =R,.I

U, = Ry. 1
d’ou :

U

R, =RE.U—:

> Calcule de I’Incertitude totale sur le résultat de mesure

SR. = ARy _ AR, + (‘ﬂ‘Ux mesurée) + (‘&UE mesurée)
x = = —__© mesure
Ry Re UI mesurée ’ totale: Ue mesurée * totale
AU .
(‘& Ux mesuree . ( X mesurée N AUy 1 ocurée
- U . . —
X mesurée * totale: X mesurée ’ instr Ux mesurée ’ opérat

(&Ue mesurée )

UE mesurée

= (Me;—me + (‘&UE mesurée)
instr Ue

totale € mesurée mesurée ’ opérat
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TP :2 MESURE DES RESISTANCES (Méthodes Indirectes)

Il. Objectifs :

I.1) Mesure de la résistance a ’aide des différentes méthodes, indirectes :
> mesure de la résistance par la méthode Volt-Amperemétrique
» mesure de la résistance par la meéthode de comparaison

1.2) Calcul de I’incertitude relative pour chacune des méthodes
111, Matériel utilisé :Pour la manipulation de ce TP, le matériel est le suivant :

Une Alimentation stabilisée.

Deux multimeétres numériques.

Cables de connexion.

Deux Résistances (Rx =1kQ ; Re = 10 kQ).

| I Wy

IV. Etude expérimentale

1) Mesures indirectes

1.1) mesure par la méthode Volt-Amperemétrique

» montage Aval (ou Courte Dérivation)

- Réaliser le montage correspondant ; fig.8

- Régler la tension d’alimentation U a 10 V

- Ajuster les calibres des appareils de mesure (20mA, 20V)
- Relever les indications du voltmétre et de I’amperemetre.
- Calculer et compléter les tableaux suivants
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» montage Amont (ou Longue Dérivation)
- Refaire la méme opération pour le montage Amont (fig.9)

||I+
I

Figure 9 Montage amont
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Tableau de mesure 1 : Mesures par la méthode Volt-Amperemétrique

Montage Um Im Rm = Um / Im RA RV Rx
Aval | 11Q 10MQ
Amont | oo 11Q 10MQ
Tableau de mesure 2 : Calcul d’incertitudes
Montage AU [ Un Alm/1m | ARx /Ry ARy [ Ry ARy Rx £ ARx
Instr Instr méthode totale Q
Aval <R« <
Amont <R <
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1.2) mesure par la méthode de comparaison

- Réaliser le montage suivant :

U

Figurel0 Schéma de montage pour la méthode de comparaison
- Régler la tension d’alimentation U a 10 V
- Ajuster le calibre du voltmétre a 20V
- Relever la tension aux bornes de la résistance Ry (Uy)
- Relever la tension aux bornes de la résistance Re(Ue)
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- Calculer et compléter le tableau suivant:

Tableau de mesure 3 : Mesures par la méthode de comparaison

Ux \%

Ue \%

Re kQ

Rx Q
ARe Q
ARy 1 Ry %
AR Q
Rx = AR <Rx< Q
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V) Travail a effectuer

1/ Comparer les précisions (incertitudes relatives) obtenues avec les différentes méthodes de mesure
indirectes.

2/ Donner une conclusion a ce travail.

1/ Comparaison:

2/ Conclusion:




