Instrumentation Partie 1/ Mesures et incertitudes

TP 7: Les circuits électriques

On dispose de plusieurs multimétres :

- multimétre jaune « MONACOR DMT 2075 » - multimétre noir « METRIX MTX 203 »
- multimétre rouge « COMRAD VC 820 » - multimétre bleu « METRIX MX 20 »

4 )

DOC1 : incertitude-élargie de la mesure effectuée avec un multimeétre

Pour un appareil numérique donnant une précision p de la mesure, on calcule l'incertitude a 'aide de la
formule suivante :

u(x) = b La précision « p » correspond généralement a un pourcentage de la mesure lue sur
\_ V3  I’écran et & un certain nombre de digit )
DOC2 : Précision des multimeétres
Précision du multimétre jaune | [ Précision du multimétre rouge Précision du multimétre noir Précision du multimétre bleu
« MONACOR DMT 2075 » « COMRAD VC 820 » « METRIX MX 20 » « METRIX MTX 203 »
MESURE D’'UNE TENSION MESURE D’'UNE TENSION MESURE D’UNE TENSION MESURE D’'UNE TENSION
calibre Précision p calibre Précision p calibre Précision p calibre Précision p
200 mV 400 mV_| +(0.8 % lect + 3 dgt) 200 mV_| +(05 % lect + 4 dgt) 8000V |, 1029 fect + 2 dgt)
9 2V 6000V | ~ g
e e (0.8% lect + 1 dat) 23— +(0.8% lect + 4 dgt)
MESURE D'UNE INTENSITE
MESURE D'UNE INTENSITE MESURE D’'UNE INTENSITE MESURE D'UNE INTENSITE calibre Précision p
c;me Précision p :%Fme Précision p ;T]ﬁ::: Précision p gguﬂg m +(0,5 % lect + 3 dgt)
. ,
20 mA | + (1,0 % lect + 1 dgt) 200 ma_| + (12 % lect + 3 dgt) 500 mA | * (1.2 % lect + 1 dgf) 6,000 A | = (1 % lect + 5 dgf)
200 mA 4A + (1,5 % lect + 5 dgt) 10A [ +(1,5% lect +1dgt) 10,00 A | +(0.5 % lect + 3 dgt)
20A | (2.0 % lect + 3 dgp)
MESURE D'UNE RESISTANCE | [ MESURE D'UNE RESISTANCE | [ MESURE D'UNE RESISTANCE
MESURE D'UNE RESISTANCE calibre | Précision p calibre | Précision p calibre | Précision p
calibre | Précision p 200 ©Q 2000 600,0
200 Q | +(0.75 % lect + 4 dgt) 2kQ | +(1,2 % lect + 2 dgt) 2kQ | +(0,8 % lect + 4 dgt) 6,000 kQ | £(0,5 % lect + 5 dgt)
gg“k% £ (0,75 % lect + 1 dgt) 20 k0 20k0 60,00 kO /
DOC3 : Mesure de la tension électrique Uga >\
= La tension électrique est définie comme une différence « d’état électrique » A B
entre 2 points d’un circuit. Elle s’exprime en volt (V) et est représentée sur les ¢ —
schémas électriques par une fléche placée au-dessus du dipdle. <
Uas
La valeur de la tension électrique peut étre positive ou négative :
Aux bornes d’un récepteur Aux bornes d’'un générateur
5 Uas >0 U >0 o
A B N P
+ R + K
4 5 '
UBA <0 Une <0
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OC4 : Les circuits électriques _ : (

= Un circuit électrique est composé d’au moins un u G) N
générateur, un récepteur (résistance, moteur, DEL,
etc.) et des fils de connexion.
= Le circuit posséde des nceuds et des mailles :
- Un nceud est un point de connexion d’au moins trois dipdles.
- Une maille est une portion de circuit formant une boucle fermée

Dans le circuit précédent

- A et B sont des nceuds (trois dipbles connectés), C n’est pas un nceud (seuls deux dipbles sont
connectés).

- ily a trois mailles :
o la maille constituée du générateur G et des deux récepteurs Rz et Rs ;
o la maille constituée des trois récepteurs R, R2 et Rz ;
o et celle constituée du générateur G et du récepteur R;.

= || existe 2 types de circuits électriques :
- Le circuit en série qui posséde une seule maille
- Le circuit en dérivation qui posséde plusieurs mailles

Circuit en série Circuit en dérivation

Qoo l
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Le circuit série

« Réaliser le circuit ci-contre en branchant, en série :
- le générateur délivrant une tension proche de 10 V
- une résistance R1 de 180 Q et une résistance R, de 330 Q

» » Loi d’unicité de 'intensité du courant

* Dans le circuit précédent, placer 'ampéremeétre (calibre mA) successivement aux points P, B et N

— Noter les valeurs Ip, I et Iy indiquées par 'amperemetre aux points P, B et N ; exprimer les résultats
avec leur incertitude.

— En tenant compte des incertitudes des mesures, que constate-ton ?

— Enoncer la loi d’unicité du courant dans un circuit série

» » Loi d’additivité des tensions et loi des mailles

* Dans le circuit précédent, retirer 'ampéremeétre puis placer le voltmétre :
- aux bornes du générateur de fagon a mesurer Upn
- aux bornes de R de fagon a mesurer Uag
- aux bornes de R de fagon a mesurer Ucp

— Reproduire le schéma et indiquer par des fleches les tensions Upn, Uag et Usc.
— Relever ces tensions a l'aide d’un voltmetre ; exprimer les résultats avec leur incertitude.
— En tenant compte des incertitudes des mesures, que constate-t-on ?

— Enoncer la loi d’additivité des tensions et la loi des mailles

» > Le pont diviseur de tensions

* Reprendre les valeurs obtenues avec le montage précédent

— Exprimer Uag en fonction de Ry, et de |I.

— Exprimer Ugc en fonction de Ry, et de |.

— Exprimer Upn en fonction de Uag, et de Usc

— Exprimer Upy en fonction de Ry, Rz et I.

— En déduire | en fonction de R+, R2 et Up.

R, R,

XUPN ou UBC :T

— Montrer que I'on a les relations U,g = R
1 2

x Upy
1 2
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Le circuit dérivation

« Réaliser le circuit ci-contre en branchant, en dérivation :
- le générateur délivrant une tension proche de 10 V A
- une résistance R de 180 Q et une résistance R, de 330 Q | R1

T
®
 Z

0

}C—D
C{R2 |

» » Loi d’additivité des tensions et loi des mailles

* Dans le circuit précédent, placer le voltmétre :
- aux bornes du générateur de fagon a mesurer Upn
- aux bornes de R de facon a mesurer Uag
- aux bornes de Rz de fagon a mesurer Ucp

— Relever ces tensions a l'aide d’un voltmetre ; exprimer les résultats avec leur incertitude.
— En tenant compte des incertitudes des mesures, que constate-t-on ?

— Retrouve-t-on la loi des mailles ?

» » La loi des nceuds

* Dans le circuit précédent, placer 'ampéremeétre (calibre mA) successivement aux points P, A et C
afin de mesurer :

- |, l'intensité du courant qui sort du générateur,

- l4, l'intensité du courant qui traverse R

- Iz, l'intensité du courant qui traverse Ry

— Noter les valeurs |, 11 et I,, indiquées par 'amperemetre ; exprimer les résultats avec leur incertitude.
— En tenant compte des incertitudes des mesures, que remarque-t-on ?

— Enoncer la loi des nceuds
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