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Mesures ®lectriques - ce que 
vous int®resse  

Â Courses  
  

 
Â Travaux pratiques (TP)  
  
  
Â Contr¹le continu . 

 Evaluation primaire sur base 20 : faible 0 -6,75 ; insuffisant  7 -9,5 ; passable 10-11 ;bien 
12-14 ; tr¯s bien 15-17 ; excellent 18-20 

 Activit®s contr¹l®es ï travaux pratiques (P) ; devoirs surveill®s (S) ; examen de contr¹le 
®crit(E). 

 On forme la moyenne dôapr¯s la formule : M= (2P+4S +14E)/ 20 

 Avec une moyenne de 7 ¨ 9,5 lô®tudiant a le droit dôam®liorer sa note au cours dôun travail 
individuel pour atteindre minimum 10. Avec une moyenne de 9,75, 11,25,14,25 et 17,25 lô®tudiant a 
le droit d`une soutenance orale pour atteindre la not suivante.  



Mesures ®lectriques - ce que 
vous int®resse  
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1. G®n®ralit®s. D®finitions. Syst¯me 
SI. Moyens de mesures. M®thodes de 

mesures.  

Â G®n®ralit®s 

Â Mesurer une grandeur côest la comparer avec 
une autre grandeur de m°me esp¯ce prise 
comme unit®. Les mesures ®lectriques comparer aux 
autres mesures dans la pratiques sont plus sures et plus 
pr®cises. Pour cette raison les mesures ®lectriques sont les plus 
r®pandues pour mesurer de nombreuses grandeurs physiques, 
m®caniques, thermiques, lumineuses  etc. Ces grandeurs sont 
pr®alablement converties an grandeur ®lectriques qui leur sont 
proportionnelles. Lôutilisation des mesure ®lectriques donne la 
possibilit® de r®soudre des probl¯mes de grand importance: de 
transmettre des r®sultats de mesures ¨ grand distance 
(t®l®mesures); dôeffectuer des op®ration math®matiques sur les 
grandeurs ¨ mesurer; dôeffectuer action directe des dispositifs de 
mesures sur les machines et les appareils r®gulation automatique. 



1. G®n®ralit®s. D®finitions. Syst¯me 
SI. Moyens de mesures. M®thodes de 

mesures.  

Â D®finitions 

Â Grandeur physique ¨ mesurer: côest un 
attribue dôun ph®nom¯ne, dôun corps ou dôune 
substance qui est susceptible dô°tre distingu® 
qualitativement et d®termin® quantitativement. 

Â Unit®s de mesure:  se sont des grandeurs 
physiques d®termin®es, adapt®es par convention 
et utilis®es pour exprimer qualitativement les 
grandeurs physiques de m°me dimension. 

 



1. G®n®ralit®s. D®finitions. Syst¯me 
SI. Moyens de mesures. M®thodes de 

mesures.  

Â D®finitions  

Â Le syst¯me international (SI) 
Il est compos® de deux types de grandeurs: 

- Grandeurs de base : 
1. Longueur ï m¯tre ï m; 
2. Masse ï kilogramme ï kg; 
3. Temps ï second ï s 
4. Intensit® du courant ®lectrique ï amp¯re ï A; 
5. Temp®rature thermodynamique ï kelvin ï K; 
6. Intensit® lumineuse ï candela ï cd; 
7. Quantit® de mati¯re ï mole ï mol. 
Toutes les autre grandeurs peuvent °tre exprim®es par les grandeurs de base. 

- Grandeurs suppl®mentaires: 
1. Angle plat ï radian ï rad; 
2. Angle solide ï st®radian ïsr;  



1. G®n®ralit®s. D®finitions. Syst¯me 
SI. Moyens de mesures. M®thodes de 

mesures.  

Â D®finitions 
 Grandeurs d®riv®es: 
  travail, force, tension; 
puissance, fr®quence; 
r®actance; capacit®; 
inductance. 

 
Les multiples sont propres aux 
grandeurs d®riv®es  soit tr¯s 
petites, soit tr¯s grandes . 

Â Les multiples 
100 

103 ï kilo - k 
106 ï m®ga - M 
109 ï giga - G 
1012 ï terra - T 
Â Les sous multiples 
10-3 ï milli - m 
10-6 ï micro -ɛ 

10-9 ï nano - n 
10-12 ï pico - ȍ 



1. G®n®ralit®s. D®finitions. Syst¯me 
SI. Moyens de mesures. M®thodes de 

mesures.  

Â Moyens de mesures  
Â Moyens ®l®mentaires  

 

- £talons de mesure ï ce sont des mod¯les 
qui d®finissent ou reproduisent les unit®s de 
mesure; 
 

- Comparateurs  ï ils poss¯dent toujours 
deux entr®s et une sortie. Le r®sultat ¨ la sortie 
d®pend du niveau des grandeurs aux entr®es. 
Les grandeurs de lô entr®e doivent °tre de 
m°me esp¯ce; 

si x1> x2, y=1  
si x1< x2, y=0  
Pour les comparateurs analogiques qui sont 

soustracteurs: y=x 1-x2 

 

- Convertisseurs  ï ils sont pr®sent®s par la 
fonction de transfert f(x). Dans 90% ils sont 
linaires, alors: y=Kx, k ï coefficient de 
conversion. 

 
Sensibilit® ï  dx

dy
S=



1. G®n®ralit®s. D®finitions. Syst¯me 
SI. Moyens de mesures. M®thodes de 

mesures.  

Â Moyens de mesures  
Â Moyens complexes  ï ce sont les appareils de mesure. On 
peut les diviser en 2 types selon lôensemble de 
convertisseurs de mesure utilis® pour construire lôappareil: 
Â -  ensemble en s®rie 
 
Â -  ensemble boucl® ( convertisseur ¨ boucle ferm®e) 
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1. G®n®ralit®s. D®finitions. Syst¯me 
SI. Moyens de mesures. M®thodes de 

mesures.  

 
Â KCD ï cha´ne directe ï On peut avoir plusieurs 
convertisseurs branch®s en s®rie 

Â KCR ï contre-r®action 

 

 

 

 
Â Dans la contre-r®action on branche toujours un 

convertisseur de coefficient Kȁ < 1. Dans la plupart 
des cas il est pr®sent® deux singles r®sistances. 
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1. G®n®ralit®s. D®finitions. Syst¯me 
SI. Moyens de mesures. M®thodes de 

mesures.  

Â Caract®ristiques des appareils de mesure 
Â Constante C  ï côest le nombre par 
lequel il faut multiplier le r®sultat 
mesur® pour obtenir la valeur ¨ 
mesurer dans les unit®s 
correspondantes 

X= C.Y ; Y= SX= KX 
C=1/ S 
Â £tendue de mesure ï côest 
lôintervalle de mesure entre les 
grandeurs min et max 

Â Calibre de mesure  ï la valeur 
maximale ¨ mesurer par un appareil 

Â Classe de pr®cision ï indice qui 
rend compte de la mani¯re de 
construction ¨ la fabrication de 
l ôappareil 



1. G®n®ralit®s. D®finitions. Syst¯me 
SI. Moyens de mesures. M®thodes de 

mesures.  

Â M®thodes de mesure ï les m®thodes les plus importantes 
Â M®thode de d®viation (direct)  ï cette m®thode utilise le branchement en s®rie. 
A la base de cette m®thode on construit des appareils ¨ lecture directe 

 

 

KN-E ï non - ®lectrique; KE-E ï ®lectrique ï ®lectrique; KE-M ï ®lectrique ï m®canique  
KD ï coefficient de m®thode  de d®viation (direct) 
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1. G®n®ralit®s. D®finitions. Syst¯me 
SI. Moyens de mesures. M®thodes de 

mesures.  

Â M®thodes de mesure ï les m®thodes les plus importantes 
Â M®thode dôopposition (de zero) ï La commande est dans le sens dôaugmentation ou 
d®amination de Xc diminuer la diff®rence æX . Au moment de z®ro pas de commande 
et  Xc reste constante.  

 

 

  - une excellente pr®cision par rapport ¨ la m®thode pr®c®dente car on compare directement. 

Xc ï grandeur de compensation; DZ ï d®tecteur de z®ro; Cc ï convertisseur de compensation;  
Gaux ï grandeur auxiliaire ( dans la plupart du cas côest une tension) 
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1. G®n®ralit®s. D®finitions. Syst¯me 
SI. Moyens de mesures. M®thodes de 

mesures.  

Â M®thodes de mesure ï les m®thodes les plus importantes 
Â M®thode de r®sonance ï selon cette m®thode la grandeur ¨ mesurer est fonction de 

certaines grandeurs comme au moment ou la grandeur auxiliaire obtient sa valeur 
maximale selon le type de r®sonance qui garantit lô®tat de r®sonance dans le circuit 
correspondant . 
 

f r ï fr®quence de r®sonance 
 
               Lô®tat de mesure côest lô®tat de r®sonance 
CR ï circuit de r®sonance ï côest un circuit passif; XE- grandeur ®lectrique (tension ou courant); 
Dmax/min  ï d®tecteur de la grandeur selon le cas (max ou min); CR ï convertisseur de r®sonance qui influe sur 

une des trois grandeurs; R ï r®sistance; f - fr®quence; C ï capacit®;  

RC
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1
=



2. Erreurs de mesure 
 

Â Classification   

 Le r®sultat dôune mesure est toujours affect® de plusieurs erreurs plus ou moins 
importantes. Côest pourquoi il faut pouvoir r®duire et m°me ®liminer lôinfluence de ces 
erreurs et ®valuer la pr®cision atteinte. Il y a plusieurs classifications des erreurs: 

Â Selon la dimension des erreurs  
 - erreur absolue æ ï d®finie comme diff®rence entre la valeur mesur®e et la 
valeur r®elle de la grandeur ¨ mesurer. Elle est toujours exprim®e en unit®s de la 
grandeur ¨ mesurer. Elle peut °tre positive ou n®gative selon le sens de la diff®rence 

 
 

 - erreur relative ŭ ï elle est ®gale au rapport de lôerreur absolue et la valeur 
r®elle de la grandeur ¨ mesurer. Elle est sans dimension. Elle peut aussi prendre des 
valeurs positives ou n®gatives 

 
 

 - erreur relative r®duite  ɔ ï elle est ®gale au rapport de lôerreur absolue et la 
valeur du calibre, la valeur maximale ¨ mesurer. Côest lôexpression num®rique de la 
classe de pr®cision de lôappareil. Elle est toujours positive. 
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2. Erreurs de mesure 

Â Classification  
Â Selon lôorigine des erreurs 
 -  erreurs syst®matiques ï elle sont produites par des 
causes singles et ces erreurs poss¯dent une valeur et un 
sens bien d®finis 

 
 -  erreurs accidentelles  ï elle sont provoqu®es par un 

ensemble de causes qui peuvent varier dans le temps et qui 
sont tellement complexes que lôerreur et le r®sultat de 
lôinfluence de ces causes  varient en sens et en valeur. Voila 
pourquoi on donne des limites:  

 
     
 
  

%5.0max °=°d



 2. Erreurs de mesure 
Â Classification  

Â Selon la valeur des causes des erreurs  
- Erreur de base  -   Elles sont d®finies si les valeurs de ses causes sont dans une limite 
strictement d®finie 

- Ex. 
 

- Erreurs suppl®mentaires ï le constructeur d®finie l ôerreur suppl®mentaire chaque 
d®pannage  

 

Â Classification bas®e sur lô®l®ment de processus de mesure qui provoque 
lôerreur 

  -  Erreur de m®thode ï erreur provoqu®e par la consommation propre des appareils. Elle 
change le fonctionnement du circuit  

 
 
 

  -  Erreur instrumentale  ï produit par les appareils de mesure  

 
 
 

  -  Erreur de lecture  ï côest une erreur absolue qui ne d®passe pas un quart de division ï n 
nombre des divisions  
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2. Erreurs de mesure 

Â Calcul des erreurs 
 
 
 
 
 
                                        - r¯gle de la diff®rentielle  - logarithmique           
 
 
 
 
æx ï lôerreur sur la valeur mesur®e;        æui ï l,erreur sur la valeur de la grandeur qui d®finit x 

Â £tapes: 
- Calculer la diff®rentielle ï logarithmique de x;  
- Faire ®valuer les diff®rentielles logarithmiques de chaque grandeur de lôensemble 
- Prendre le module de chaque terme 
- Faire introduire les erreurs relatives 
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3. Appareils 
®lectrom®caniques 

Â G®n®ralit® ï ces appareils sôappellent aussi appareils ¨ lecture directe 
et leur construction et fabrication est bas®e ¨ la m®thode de 
d®viation. 

 Le 2-e convertisseur convertit une grandeur ®lectrique en une 
grandeur m®canique. On a une d®viation dôun angle Ŭ. Il est compos® 
dôune partie fixe et dôune partie mobile. Sur la partie mobile il y a au 
moins 2 couples qui force une action. 



3. Appareils 
®lectrom®caniques 

Â MM ï moment de couple moteur                                                                          n=1,2,é 
 

Â Partie mobile ï ®quipage mobile  
Â MR ï coule de rappel ou dôamortissement         MR=W Ŭ 

Â Ce moment d®pend lin®airement de la d®viation de lô®quipage mobile et du coefficient de torsion des ressorts 
spiraux 

Â Le couple de rappel sôoppose tandis que le couple de rappel peut augmenter la d®viation 
 
 
 

Â Côest le moment ou les deux moments sont ®gaux et lôaiguille se pose d ôun faon stable. Côest le moment de 
r®gime.  

Â Avec lôaugmentation de Ŭ le moment de couple moteur diminue. Le moment du couple de rappel augment.  
Â  æM ï moment dô®tablissement -   
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3. Appareils 
®lectrom®caniques 

Â Comme r®sultat si æM >0 , il y a un d®placement dans le sens plus + .  
Â La pr®sence de æM d®finit la stabilit® de l,appareil de mesure. 

 
Â Côest la vitesse de changement de Lô®nergie ®lectromagn®tique de lôensemble en fonction de la d®viation Ŭ, ¨ condition 

que la grandeur ¨ lôentr® Y reste constante. 
 
 
 

Â M ï coefficient de lôinductance mutuelle; ȑ - le flux magn®tique total dôun aimant total permanent; I  ï le courent qui 
circule dans une bobine qui circule (est) dans le champ de lôaimant. Des 4 ®nergies nôexistent jamais ensemble. Selon le 
cas concret on a des diff®rents types dôappareils ®lectrom®caniques: 
 

Â -  appareils ®lectromagn®tiques (ferromagn®tiques); 
Â -  appareils ®lectrostatiques; 
Â -  appareils ®lectrodynamiques; 
Â -  appareils magn®to®lectriques; 
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3. Appareils 
®lectrom®caniques 

Â 3.1 Appareils magn®to®lectriques  
Â Le fonctionnement des appareils 
magn®to®lectriques est bas® sur lôaction 
exerc®e par un aimant permanent fixe sur 
un cadre mobile travers® par un courant 
®lectrique. Le d®placement du cadre 
mobile est toujours dans le sens 
dôaugmentation de lô®nergie 
®lectromagn®tique du syst¯me (partie fixe 
+ partie mobile).  

Fig. 3.3: 
Â 1 ï aimant permanent 
Â 2 ï pi¯ces polaires 
Â 3 ï noyau dôacier doux 
Â 4 ï cadre mobile 
Â 5 ï aiguille de lôappareil  



3. Appareils 
®lectrom®caniques 

Â 3.1  Appareils magn®to®lectriques 
 
 

 
n ï nombre dôenroulement de la bobine 
S ï surface de la bobine  
 
 
 
 
SI  ï sensibilit® par rapport au courant 
 

 Propri®t®s des appareils magn®to®lectriques : 

1. On ne peut les utiliser quôen courant continu 
2. Ce sont des appareils polaris®s. Donc il faut toujours tenir compte du sens du 

courant  
3. La graduation des appareils magn®to®lectriques est lin®aire 
4. Le champs magn®tique de lôaimant permanent est tr¯s fort. Alors S est grand et 

ces appareils sont tr¯s sensibles. On peut mesurer des valeurs tr¯s petits 
5.  La pr®cision de ces appareils est imperdable en courant continue. Si le champ 

magn®tique est tr¯s fort, alors lôinfluence externe est tr¯s faible dôo½ lôerreur est 
tr¯s petite. 

6. Inconv®nients: Tr¯s chers . Ne peuvent pas travailler dans un r®gime de surcharge 
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3. Appareils 
®lectrom®caniques 

Â 3.1 Appareils magn®to®lectriques 
Â 3.1.1 Applications  
Â Amp¯rem¯tres  
Pour la mesure de courant de petit valeur on peut brancher directement un tel appareil dans le circuit de mesure.  
On ne peut pas mesurer un courant qui d®passe quelques mA, car il traverse la bobine dont le diam¯tre est  de 
ū= 0,1mm . Si le courant d®passe cette valeur la bobine sera grill®e et endommag®e. Pour l,®largissement du 
calibre dôun amp¯rem¯tre magn®to®lectrique on utilise un shunt. Lôappareil primitif est caract®ris® par sa 
r®sistance interne RA est son calibre primitif I A. Pour ®largir le calibre, il faut conna´tre le nouveau calibre ï le 
courant mesur® apr¯s le changement de calibre. Pour cette raison il faut conna´tre Rsh de faon que le calibre 
primitif reste le m°me , sans surcharge, mais de faon que le courant mesur® au total correspond au nouveau 
calibre. 

 
 
 

m I  ï pouvoir multiplicateur de shunt  
Ex.: £largir le calibre 2 fois: 
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3. Appareils 
®lectrom®caniques 

Â 3.1  Appareils magn®to®lectriques 
Â 3.1.1 Applications  

Â Voltm¯tres 
 
 
Côest le m°me appareil branch® en parall¯le et gradu® en mV  car la sensibilit® est diff®rent. Sa valeur limite de mesure 

est de 1V. Si la tension  augmente, alors le courant augmente aussi est lôappareil sera endommag®. 
£largissement du calibre ï on utilise le dispositif appel® r®sistance additionnelle. On branche cette r®sistance en s®rie 
avec lôappareil. Il faut donc d®terminer cette r®sistance additive: 

 
 
m V ï pouvoir multiplicateur de la r®sistance additionnelle. La r®sistance additionnelle est toujours plus grande que la 
r®sistance du voltm¯tre. 

Ex. £largir 10 fois; U= 10V. 
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3. Appareils 
®lectrom®caniques 

Â 3.1  Appareils magn®to®lectriques 
Â 3.1.1 Applications  

Â Appareils magn®to®lectrique ¨ convertisseur 
A la base de ces redresseurs se trouve lô®l®ment ®lectronique diode. 
Si on augmente la tension il y a un claquage ï endommagement de lôappareil. 
Pour un courant alternatif on d®finit la valeur moyen de la mani¯re suivent: 
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3. Appareils 
®lectrom®caniques 

Â 3.1  Appareils magn®to®lectriques 
Â 3.1.1 Applications  

Â Appareils magn®to®lectrique ¨ convertisseur 
Quand on mesure une valeur alternative, on ne sôint®resse pas ¨ la valeur 
moyen mais ¨ la valeur efficace 

 
 
 
k f ï coefficient de la forme , ¨ condition que le courant soit sinusoµdal 
 
En utilisant un appareil magn®to®lectrique ¨ convertisseur ¨ diodes on peut 

directement mesurer la valeur efficace du courant, la graduation est en 
valeur efficace. 

 
Inconv®nients: 
La sensibilit® est m®diocre, car on nôutilise que la moiti® de la sinusoµde. 
Alors ï appareils magn®to®lectriques ¨ double alternance  
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3. Appareils 
®lectrom®caniques 

Â 3.1  Appareils magn®to®lectriques 
Â 3.1.1 Applications  
Â Appareils magn®to®lectrique ¨ 

convertisseur ï appareils 
magn®to®lectriques ¨ 
double alternance ï  

Pont de Greatz  
 
 
 
Conclusion: 
Ces appareils donnent la possibilit® de 

mesurer des courant et des tensions  
alternatifs.  

Leurs inconv®nients sont: la d®pendance de 
la temp®rature (variation de la 
r®sistance, dôo½ variation de la mesure); 
petite pr®cision ï class 1-1,5 

Ils sont souvent utiliser pour la mesure de 
signaux alternatifs de faible valeur. Leur 
graduation est lin®aire sauf au d®but de 
lôappareil. 
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3. Appareils 
®lectrom®caniques 

Â 3.2.  Appareils ferromagn®tiques 
Â Principe de fonctionnement  
Le fonctionnement des appareils 
ferromagn®tiques r®sulte de lôaction 
exerc®e par un courant ®lectrique qui 
traverse une bobine fixe sur une pi¯ce 
ferromagn®tique mobile qui se 
d®place dans le sens dôaugmentation 
de lôinductance de la bobine. 

 
Fig.3.8. 
1. Bobine fixe 
2. Pi¯ce ferromagn®tique mobile 
3. Aiguille 
4. Ressorts spiraux 
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3. Appareils 
®lectrom®caniques 

Â 3.2. Appareils ferromagn®tiques 
Â Caract®ristiques  
1.Ces appareils sont utilis®s en continue et en alternatif . En alternatif la valeur mesur®e côest la valeur 

efficace. 
 -en continue on remplace i par I -   
 
    -en alternatif ï 
 
2.Ces appareils ne sont pas polaris®s. On peut les branch®s sans tenir compte du sens du courant. 
3.Lin®arit® des appareils  
 
 
ï côest une faon de transformer la graduation quadratique en lin®aire. Côest presque  possible sauf au 
d®but de lô®chelle. Comme r®sultat lô®chelle est lin®aire sauf au d®but. 

4.  Ces appareils sont robustes, ils sont utilis®s souvent dans lôindustrie. Côest gr©ce ¨ lôabsence de 
bobines. 

 
Inconv®nients: 
Influence des champs magn®tiques extr°me est relativement grande. La protection est faite par un bo´tier m®tallique . 
 
Ces appareils ont  le m°me sch®ma que les appareils magn®to®lectriques. Pour lô®largissement du 
voltm¯tre ï identique, mais pas de shunt pour lôamp¯rem¯tre. On utilise la m®thode de 
fractionnement de la bobine.  
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3. Appareils 
®lectrom®caniques 

Â 3.3. Appareils ®lectrostatiques 

Â Principe de fonctionnement  

Le fonctionnement des appareils 
®lectrostatiques est bas® sur 
lôattraction de deux syst¯me de 
plaques port®s ¨ des tensions 
diverses 

Fig.3.9  

1. Plaque fixe  

2. Plaque mobile  

3. Aiguille  
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3. Appareils 
®lectrom®caniques 

Â 3.3. Appareils ®lectrostatiques 
Â caract®ristiques 
1. Ils peuvent °tre utilis®s en continue et en alternatif 
 - en continu 
 
  
 - en alternatif  
 
2. Imp®dance dôentr®e Ze est extr°mement ®lev®e car ces appareils repr®sentent un condensateur 

et elle repr®sente le r®sistance de lôair. Elle d®passe au minimum 100MÝ . Si lôhumidit® est 
®lev®e elle diminue. 

3. Ce sont des appareils qui travaillent en tr¯s haute fr®quence car il nôy a pas des bobines qui 
peuvent influencer le r®sultat. Au-del¨ de 30Mhz il y a m°me influence des fils ï f sp=0 -30Mhz . 

4. On les utilise sans probl¯me pour la mesure de tensions Uaal  > 10kV , on peut mesurer des 
tension dans la ligne moyennes tensions. 

5. Lôinfluence des champs magn®tiques est compl¯tement n®gligeable. 
Inconv®nients: 
1.  Ils ne peuvent °tre utilis®s quôen voltm¯tres. Pour la mesure de courant il faut un circuit pour le 

panage du courant, le condensateur repr®sente un circuit ouvert donc pas de panage du 
courant. On peut les mesurer dôune faon indirecte en connaissant RN ï Umes / RN= I x 

2.  Tr¯s faible sensibilit®. Pour lôaugmenter on utilise 2 groupes de plaques ï 8  plaques et la 
sensibilit® augmente 8 fois, mais cette faon lôaugmentation est tr¯s limit®e. La calibre minimal 
Ucalmin =10V  
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3. Appareils 
®lectrom®caniques 

Â 3.4. Appareils ®lectrodynamiques 
Â Principe de fonctionnement  
 Le fonctionnement de ces appareils 
r®sulte de lôaction exerc®e par un 
courant ®lectrique sur un autre 
courant ®lectrique. Côest lôaction 
®lectrodynamique dirig®e toujours 
dans le sens dôaugmentation de 
lôinductance mutuelle de deux 
bobines. Les deux courants en cause 
traversent presque toujours deux 
bobines ï lôun est fixe, lôautre est 
mobile. 

Fig. 3.10 
1-bobine fixe 
2-bobine mobile 
3-aiguille  
 
M- coefficient de lôinductance mutuelle 
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3. Appareils 
®lectrom®caniques 

Â 3.4. Appareils ®lectrodynamiques 
Â Caract®ristiques 
Â En continue  
Lôappareil est polaris®. La graduation doit °tre 
quadratique, mais on peut faire varier de faon 
quôon ait une cot® 80% de la graduation est 
purement lin®aire. Au d®but elle ne lôest pas. 

- Amp¯rem¯tre 
 
 

 
 

- Voltm¯tre 
- Wattm¯tre 
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3. Appareils 
®lectrom®caniques 

Â3.4. Appareils ®lectrodynamiques 

ÂCaract®ristiques 
Â En alternatif  
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3. Appareils 
®lectrom®caniques 

Â 3.4. Appareils ®lectrodynamiques 
Â Caract®ristiques 

Â Graduation  
Elle est diff®rente selon lôutilisation 
En cas de puissance  la d®viation est proportionnelle ¨ la puissance consomm®e. La 
graduation est purement lin®aire: 

 
! I 2 proportionnel ¨ U 
! I 2 en phase avec  U 
 

Â Pr®cision 
Ce sont les plus pr®cis appareils en alternatif. Ils atteignent une pr®cision de 0,1. Ils son 

relativement sensibles 

Â Inconv®nient  
Leur consommation propre est de lôordre de quelques watts. On ne peut pas les utiliser 

dans les circuits de faible puissance. 
Tr¯s chers.  
Ne supportent pas de surcharge . 

Â Applications ï wattm¯tre, voltm¯tre, amp¯rem¯tre  
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3. Appareils 
®lectrom®caniques 

Â 3.5. Appareils ¨ induction 
Â Principe de fonctionnement ï il 
r®sulte de lôaction exerc®e dôun ou 
plusieurs champs magn®tiques sur 
les courants de Foucault induits par 
les m°mes champs dans un disque 
conducteur mobile. Les champs 
®lectriques sont produits par un ou 
plusieurs circuits, travers®s par 
diff®rents courants. Selon le 
principe de fonctionnement ils ne 
fonctionnent quôen r®gime 
alternatif.  
 

Fig.3.12: 
1.-contre-p¹le , contre-pied; 
2.-disque conducteur; 
3.- bobine de tension; 
4.-bobine de courant; 
5.- aimant permanent. 
 
MM ï moment du couple moteur   
MA ï moment dôamortissement  
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3. Appareils 
®lectrom®caniques 

Â 3.5. Appareils ¨ induction 
Â Appareil int®grateur ï le nombre de 

tour accumule la valeur de la 
grandeur ¨ mesurer. Ces appareils 
sont utilis®s pour construire des 
compteurs ®lectriques 

 Diagramme vectoriel  
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4. Mesure des tensions et des courants ï 
mesure par la m®thode dôopposition 

Â Mesure par la m®thode de la d®viation 
Côest la base ¨ laquelle on construit les appareils ¨ lecture directe ï appareils ®lectrom®caniques. 
 
- En continu  ï ces appareils donnent la possibilit® de mesurer un courant continu de lôordre dôun microamp¯re (I=1ɛA) 

et une tension de lôordre U=0,1mV.En particulier ce sont les appareils magn®to®lectriques qui poss¯dent cette 
sensibilit®. On peut ®largir calibres jusquô ¨ 10kA et 10kV. Lô®largissement se fait par une r®sistance de shunt pour 
lôamp¯rem¯tre et par une r®sistance additive pour le voltm¯tre. 

 On peut ®galement utilis® les autres appareils, mais leur sensibilit® est m®diocre. Les appareils magn®to®lectriques sont 
utilis®s pour la mesure de tr¯s petites grandeurs, an utilisant des appareils construits ¨ la base des ces appareils. Ce 
sont le galvanom¯tre et lô®lectrom¯tre. 

- En alternatif  -  la bande de fr®quence (BF) dans laquelle  on peut faire des mesures. Au d®but ce sont les appareils 
®lectrodynamiques et ferromagn®tiques dont la BF est 1,5kHz -  5kHz. Apr¯s ce sont les appareils magn®to®lectriques ï 
20-50 kHz. Les appareils dont la BF est la plus large ce sont les appareils ®lectrostatiques ï 30MHz. 
 

 Pour ®largir le calibre des appareils en alternatif il y a 2 m®thodes: 
 *Amp¯rem¯tre 
  - fractionnement de la bobine - -1,2,4; 
  - transformateur dôintensit® (TI) du courant ï de cette faon on peut ®largir le calibre jusquô¨ 1000 fois. 
 *Voltm¯tre 
  - r®sistance additionnelle ï jusquô¨ 1-2 kV 
  - transformateur de tension (TP - de potentiel) ï au-del¨ de 2kV car ils s®parent le circuit de celui de la charge 

et on ®vite les hautes tensions. 
 
 Pr®cision: les appareils les plus pr®cises sont magn®to®lectriques en continu et ®lectrodynamiques en alternatif, dont 

la pr®cision peut atteindre 0,1; apr¯s ES-0,2; FM-0,5; ¨ induction (AI)-1,0;  
 



4. Mesure des tensions et des courants ï 
mesure par la m®thode dôopposition 

Â Mesure par la m®thode dôopposition 
 Elle est plus pr®cises que la m®thode 
pr®c®dent. La tension ¨ mesure est oppos®e ¨ 
travers un d®tecteur de z®ro (DZ) dôune 
tension ®talon et variable.  

Avantages:  au moment dô®quilibre (Ex= EN) il nôy a 
aucun courant qui circule dans le circuit ( I =0 ), alors 
il nôy a aucune chute de tension dans les fils de 
connexion. Il nôy a aucune chute de tension dans le 
DZ. Il nôy a aucune chute de tension dans les 
r®sistances internes des sources Ex et EN. En plus il 
nô y a aucune erreur de lecture, car elle est li®e ¨ la 
lecture des nombres de divisions et en ce moment 
lô®quipage mobile est ¨ z®ro. Sô il nôy a aucun 
courant dans le circuit, alors on peut dire que la 
r®sistance dôentr®e de lôappareil ¨ lô®tat dô ®quilibre 
est infiniment grande. Les appareils construits ¨ la 
base de la m®thode dôopposition sont les plus 
pr®cis. 

Inconv®nient: il nôy a pas de f.e.m. r®glable et ®talon. 
Ce probl¯me peut °tre r®solu utilisant le sch®ma  

fig. 3.14 b.  
EN= RN.I N  ; I N ï const ; RN ï var . 



4. Mesure des tensions et des courants ï 
mesure par la m®thode dôopposition 

Â Potentiom¯tre ¨ courant continu 
1. Circuit ®talon 
2. Circuit de tarage  
3. Circuit de mesure  
EN = 1,0186V ï p¹le de Weston 
I N ï 1mA( pr®alablement fix®) 
rN ï donne la possibilit® de faire un r®glage selon la 

temp®rature  pour assurer toujours la m°me 
valeur de I N et compenser la variation de EN 

Rh ï r®glage pour que DZ soit z®ro. Tarage du 
potentiom¯tre 

 
 
On fait varier Rh pour atteindre le z®ro du DZ. Apr¯s ceci 
 
 
 
Cette m®thode est utilis®e pour la mesure de 

tension et de courant. Elle nôest pas utilis®e 
pour des mesures ordinaires, mais pour 
lô®talonnage. 
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4. Mesure des tensions et des courants ï 
mesure par la m®thode dôopposition 

Â £talonnage  des appareils de 
mesure  

 Côest le fait de constater la vraie classe de lôappareil de 
mesure en v®rifiant la classe pr®alablement donn®e. 

Voltm¯tre ï fig.4.3 a  
 

 Pour trouver la vraie classe, il faut donner ¨ lôentr®e, 
toutes les valeurs en divisions 

  
 
 
 On doit prendre une plus grand classe. Les classes de 
pr®cision sont dans un rang 0,1;0,2;0,5;1,0;1,5 ; 

 Si Ȃ=1,34%  d®passe 1, alors on prend 1,5 .  

Amp¯rem¯tre ï fig. 4.3 b  
 En faisant varier le r®ostat on change les division de I . 
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4. Mesure des tensions et des courants ï 
mesure par la m®thode dôopposition 

Â Potentiom¯tre ¨ courant alternatif 
 Ce sont les m°me types dôappareils, mais ils 
sont utilis®s pour la mesure des courants et 
des tensions alternatifs. Leur pr®cision nôest 
pas parfaite car il nôy a pas de source ®talon. 

- En coordonn®es polaires ïfig.4.4 a  
 
 
- En coordonn®es rectangulaires ï 

fig.4.4.b  
 
 
 Ici on a 4 conditions pour comparer  les 
deux signaux par la m®thode de z®ro: 

- Opposition des phases;  
- £galit® des fr®quences; 
- £galit® des amplitudes; 
- Les m°me formes des signaux. 
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4. Mesure des tensions et des courants ï 
mesure par la m®thode dôopposition 

ÂPotentiom¯tre ¨ 
courant alternatif  

ÂPotentiom¯tre 
polaire  

1- r®gulateur de phase ï ¨ la 
sortie on trouve une tension 
stable et constante; la phase 
varie 

2- amp¯rem¯tre 
®lectrodynamique de pr®cision 
0,1 ou 0,2 

 



4. Mesure des tensions et des courants ï 
mesure par la m®thode dôopposition 

Â Potentiom¯tre ¨ courant 
alternatif  
Â Potentiom¯tre rectangulaire 

  1- r®ohorde 
2- amp¯rem¯tre ®lectrodynamique de 
pr®cision 0,1 ou 0,2 

   - provoqu®e par lôinfluence des deux 
bobines 

  
 
Par le constructeur on a ȒM=R 2, alors 
 
                       , d®phas® ¨  
 
 La tension provoqu®e par I 2 provoque une 
chute de tension d®phas®e ¨ I  que la 
tension est imaginaire. On bouge les 
curseurs jusquô¨ ce que le DZ pointe sur 
le z®ro. 

MLjE w=2

2

2
2

R

E
I = rRRR r ++=2

1

2

2 I
R

Mj
I

w
=

12 jII = 2

p

irx UUU +=



5. Transformateurs de mesure 

Â Ils sont utilis®s pour ®largir le calibre 
en courant alternatif . 

Avantages :  
 La perte dô®nergie ¨ cause de cette 
transformation est tr¯s faible, si on veut ®largir 
par shunt la perte est ®norme. 

 Gr©ce ¨ la liaison ®lectromagn®tique le circuit de 
mesure est s®par® par la circuit de puissance. 

 Ce sont des transformateurs dont la pr®cision 
est garantie. 

 

Â Transformateur de courant  
 W1 et W2 sont isol®s lôun de lôautre, mais aussi 

par rapport au noyau. Le courant  I A qui traverse 
W1donne naissance ¨ un flux magn®tique qui de 
sa part ¨ I 2 dans W2. 

 Dans le circuit secondaire sont branch®s 
seulement les appareils de mesure. 

 -  enroulement primaire  
 -  enroulement secondaire  



5. Transformateurs de mesure 

Â Transformateur de courant  
Â Caract®ristiques des 

transformateurs ¨ courant 
1.  Le rapport de transformation 

nominal   
 
 
 Dans les conditions de travail le rapport de 

transformation est diff®rant .  
 
  
 Côest la cause dôerreur du module. 

2.  Erreur du module des 
transformateur ¨ courant  

 
 
 
 3.  Diagramme vectoriel  
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5. Transformateurs de mesure 

Â Transformateur de courant  

Â Caract®ristiques des transformateurs ¨ 
courant  

  3. Diagramme vectoriel  

 - ®quation du module des transformateurs ¨ courant: 

 

 

 

I 10  ï le courant dôaimantation du noyau ( ¨ cause des pertes le flux 
Ⱥ nôest pas dans la phase) 

 

 

ȑ2 ï provoqu® par la r®sistance. Voil¨ pourquoi il est en retard 

Å Erreur du module du transformateur de 
courant  

 

Å Erreur de phase du transformateur de courant  
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5. Transformateurs de mesure 

Â Transformateur de courant  
Â Conclusion  
 Les erreurs d®pendent de plusieurs facteurs, mais ce 
qui est essentiel est quôil est n®cessaire que I 2 soit 
grand et lôinfluence de ce terme diminue. 

! ï Le circuit secondaire doit fonctionner en r®gime de 
court circuit, alors r®sistances sont tr¯s petites I 10  doit 
°tre faible. 

 Lôerreur d®pend de ȑ0 et ȑ2. 

 
  



5. Transformateurs de mesure 

Â Transformateur de tension 
(transformateur de potentiel)  

 Ce sont des appareils de mesure utilis®s 
pour ®largir le calibre des appareils en 
tension ï voltm¯tres et wattm¯tres. 
Gr©ce aux transformateurs de tension on 
peut mesurer des tensions de lôordre de 
100kV. Ils sont compos®s par un tore et 
sur le tore sont bobin®s les enroulements 
primaire et secondaire. Ils sont isol®s lôun 
par rapport ¨ lôautre. Ce qui est 
important côest de savoir que les 
transformateurs de tension fonctionnent 
en r®gime ¨ vide parce que   dans le 
circuit secondaire sont branch®s 
seulement le voltm¯tre et le circuit de 
tension de wattm¯tre. Ces deux circuits 
se caract®risent de tr¯s grandes 
r®sistances et le courant qui les travers 
est pratiquement n®gligeable.  



5. Transformateurs de mesure 

Â Transformateur de tension (transformateur 
de potentiel)  

 Le circuit de charge sôappelle circuit de puissance. 
Dans le circuit de puissance est branch® 
lôenroulement primaire dont le nombre de spires 
est w1. donc le circuit secondaire est le deuxi¯me 
enroulement. Il est mis ¨ la masse. Dans le 
circuit primaire il y a deux fusibles.  

 U2N=100v 

 U1N=100V,200V,500V,1kV,2kV,10kV,20kV,50kV,100kV 

Sur cette base on d®finit le rapport nominal de 
transformation:  

 
 
Rapport r®el de transformation est: 
 
Erreur du module du transformateur de tension:  
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6. Mesure de puissance 

Â G®n®ralit®s 
Â En courant continue  
 
   -  puissance consomm®e par une charge 
 
Â En courant alternatif  
 
   -  puissance instantan®e 
 
Si on a des tension et des courants p®riodiques on travaille toujours avec la puissance moyenne  - 
Si on a des courants sinusoµdaux : 
 
 
 
   -  puissance actif   
 
Côest la puissance qui se transforme en chaleur ou en rayonnement. Dans les m°mes conditions - courants et tensions 
sinusoµdaux, on d®finit la puissance r®active. 

 
   -  puissance r®actif 
 
Elle caract®rise lô®change de puissance entre la source et le charge dans une p®riode. Elle existe seulement dans les 
circuits plus ou moins r®actifs.  

 
   -  puissance totale ou apparent  
   

UIP=

uip=
ñ=

T

moy uidt
T

P
0

1

)sin(

sin

jw

w

-=

=

tIi

tUu

m

m

jjww cos)sin(sin
1

0

UIttIU
T

P m

T

mmoy =-= ñ

jcosUIP=

jsinUIQ=

22 QPS +=



6. Mesure de puissance 

Â Mesures de puissances en courant continu  
 
  Il est ®vident que  dans ce cas on peut mesurer la 

puissance en utilisant un syst¯me voltm¯tre et 
amp¯rem¯tre. 

 

- Erreur de m®thode 
*V -A 
 
 
 
 
Il faut avoir une grande r®sistance de charge. De cette faon lôerreur 

est tr¯s petite 
*A -V 
 
 
 
 
 
 
On utilise le branchement pour de petites valeurs de la r®sistance de 

charge, de cette faon lôerreur est tr¯s petite. 
  -  r®sistance critique 
    -  branchement AV  
  -  branchement VA  
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6. Mesure de puissance 

Â Mesures de puissances en courant 
alternatif  
Â Courants monophas®s 

 
Les appareils quôon utilise sont des 
wattm¯tres 

- montage V-A et A-V 
Au d®but on a le circuit de courant et apr¯s 

le circuit de tension. 
 
 
- PIW  ï la puissance consomm®e par le 
circuit de courant du wattm¯tre. 

 
 
- RUW ï r®sistance du circuit de tension du 
wattm¯tre 
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6. Mesure de puissance 

Â Mesures de puissances en courant 
alternatif  

Il faut toujours brancher avec le 
wattm¯tre les deux appareils de 
control ï voltm¯tre et amp¯rem¯tre. 

 
Supposons quôon ait un wattm¯tre de calibres 

suivants: Vcal=300V; I cal=5A; cos ű=1; 
alors Pcal  =1500W  

Soit la tension ¨ mesurer Um=30V; 
I m=50A;cos ű=1, alors Pm=1500W  

Si on branche le wattm¯tre dans un circuit 
pareil, la puissance mesur®e est toujours 
dans le calibre 1500W , mais ce nôest pas 
vrai car le courant est 10 fois  plus grand 
( I =50A). Le circuit de courant sera grill® 
est lôappareil compl¯tement endommag®. 

 
 



6. Mesure de puissance 

Â Mesures de puissances en 
courant alternatif  

 
Â £largissement du calibre 
-  Le calibre de courant  ¨ lôaide  des 

transformateurs de courant  
- Le calibre de tension : pour les petits 
®largissements ¨ lôaide dôune r®sistance 
additionnelle; pour les autres ï un 
transformateur de tension.  
 

Le circuit secondaire de transformateur de 
courant (TI ) englobe un circuit de courant de 
wattm¯tre et un amp¯rem¯tre qui est 
pratiquement lôappareil de control. 

Dans le circuit de transformateur de potentiel 
(TP) on a un fusible. Ce TP est en parall¯le 
avec la charge. En parall¯le est branch® un 
wattm¯tre 

UNINmesuréech KKPP ..=



6. Mesure de puissance 

Â Mesures de puissances en courant 
alternatif  

 
 

Â Erreur de d®phasage du wattm¯tre 
Le wattm¯tre ne mesure pas exactement cette puissance 
car la tension mesur®e nôest pas la vraie. On a 
suppos® que le circuit de tension est purement 
r®sistif donc le courant et la tension sont en phase. 
On a aussi (RVW+R add )>> ȒL, mais r®ellement 
cette r®actance existe et elle provoque un 
d®phasage ű, alors la puissance mesur®e par le 
wattm¯tre est: 

 
 
  a cause de la r®actance. 
 
 
 
 
 

 
Cette erreur d®pend de la charge. Si lôangle  augmente  

au-del¨ de la 45o lôerreur augmente car ȑ ne sera 
plus n®gligeable.   
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6. Mesure de puissance 

Â Mesures de puissances en courant 
alternatif  
Â Circuits triphas®s 

Â Circuits triphas®e ®quilibr®s 
Ce sont des circuits dont les tensions, les 
courants et les d®phasages sont ®gaux. 

 
 
 
 
 
 
 
Si le circuit est ®quilibr® (sym®trique), alors  
 
 
£videment on peut mesurer la puissance 
consomm®e seulement dans une phase. 

Le montage ¨ quatre fils est donn® ¨ la 
fig.6.6. 

La charge repr®sente un circuit branch® en 
®toile 
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6. Mesure de puissance 

Â Mesures de puissances en courant 
alternatif  

Â Circuits triphas®s 
Â Circuits triphas®e ®quilibr®s 

  -  montage de circuit ¨ trois 
fils la charge en triangle  

M®thode du point neutre artificiel ï 
fig.6.7.  

 

 

On a trois tensions identiques qui 
imposent trois courants identiques 
sur trois r®sistances identiques. 
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6. Mesure de puissance 

Â Mesures de puissances en 
courant alternatif  

Â Circuits triphas®s 
Â Circuits triphas®e 
d®s®quilibr®s 

Montage ¨ quatre fils 
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6. Mesure de puissance 

Â Mesures de puissances en courant alternatif  
Â Circuits triphas®s 

Â Circuits triphas®e d®s®quilibr®s 
Montage ¨ trois fils ï 

M£THODE DES DEUX WATTMĈTRES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Une puissance active est  
toujours positive, alors si elle est  
mesur®e n®gative ou nulle, alors 
côest possible car les valeurs  
mesur®es ne correspond pas aux  
valeurs r®elles. Côest une mesure  
Artificielle. Faire lô®tude de la charge 
capacitive!  
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6. Mesure de puissance 

Â Mesures de puissances 
en courant alternatif  
Â Mesure de puissance 
r®active 
 

 
 
Â Avant elle ®tait mesur®e par les 
appareils sp®cialement construits, 
appel®s VAR-m¯tres . 

Â Utilisation de wattm¯tre dans les 
circuits monophas®s ï la m®thode 
est facile, mais sa pr®cision est 
m®diocre. 
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6. Mesure de puissance 

Â Mesures de puissances en courant alternatif  
Â Mesure de puissance r®active dans les circuits 
triphas®s 

Normalement pour cette mesure on doit utiliser trois var -
m¯tres, mais côest impossible.   

Si la tension est d®phas®e ¨ ɸ/2  de la tension initiale, alors 
(ɸ/2 ïű) et en utilisant le m°me wattm¯tre on peut 
mesurer la puissance r®active. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ce branchement est tout ¨ fait artificiel d®couvert ¨ lôaide des 
diagrammes vectoriels, appel® m®thode de trois 
wattm¯tres de puissance r®active. Les tension doivent 
°tre ®quilibr®es. M°me applicable ¨ 4 fils. 
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7.Mesure de r®sistances 

Â G®n®ralit®s 
Â La r®sistance est la grandeur le plus 
souvent mesur®e apr¯s le courant, la 
tension et la puissance. Elle varies dans 
un intervalle tr¯s large (10-8-10 15 ) ǹ . Il 
est impossible dôavoir un appareil qui 
peut mesurer toute la bande. Il y a 5 
diff®rents type de r®sistances: 
Â 1. (10 10 -10 15 )ǹ ï tr¯s grandes 
Â 2. (10 6-10 10 ) ǹ ï grandes  
Â 3. (10 -10 6) ǹ ï moyennes  
Â 4. (10 -4-10 1) ǹ ï petites  
Â 5. (10 -8-10 -4) ǹï tr¯s petites 
 
Mesure de r®sistances moyennes 
M®thode de lôamp¯rem¯tre et voltm¯tre 
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7.Mesure de r®sistances 

Mesure de r®sistances moyennes 
M®thode de lôamp¯rem¯tre et 

voltm¯tre 
Â Lôerreur de m®thode dans le premier cas: 

 
 
 

Â Dans le deuxi¯me cas: 
 

 
 
Â En mesurant une r®sistance, utilisant le voltm¯tre et 
amp¯rem¯tre qui ont leurs r®sistances internes, on a 
une erreur de m®thode. Elle est provoqu®e par la 
consommation de lôappareil qui est plus proche de la 
r®sistance ¨ mesurer.  

Â Dans le premier cas si RX augment RXmet  diminue. 
Dans le deuxi¯me cas côest le contraire  

Â V-A mesure de r®sistances relativement grandes 
Â A-V mesure de r®sistances relativement petite 

X

A
R

R

R
metX
=d

X

V
R

R

RmetX

+

=

1

1
d



7.Mesure de r®sistances 

Mesure de r®sistances moyennes 
M®thode aux ponts en courant 

continue -  pont single 
(ordinaire)  

Côest pratiquement une application de la m®thode 
dôopposition. Il est compos® de deux diagonales: ab - 
dôalimentation et cd - de mesure. Si on mesure la valeur 
des r®sistances, cela provoque une variation de I DZ. 
Pour trouver  le courant de DZ, on utilise le th®or¯me 
de Th®venin 

 
 
, avec Utcd  ï la tension entre les points c et d si la branche 

cd   est ouverte  
Rtcd  ï la r®sistance ®quivalente du circuit si la branche cd   

est ouverte et les sources du circuits sont court-circuit 
 
 
 
 
 
 

Â   

DZt

t

DZ
RR

U
I

CD

CD

+
=

))(( 4321

3142

21

1

43

4
1144

RRRR

RRRR
E

RR

R
E

RR

R
ERIRIU

CDt
++

-
=

+
-

+
=-=

))((

)()(

4321

21434321

43

43

21

21
4321

RRRR

RRRRRRRR

RR

RR

RR

RR
RRRRR

CDt
++

+++
=

+
+

+
=+=

))(()()( 432121434321

3142

RRRRRRRRRRRRR

RRRR
EI

DZ

DZ
++++++

-
=



7.Mesure de r®sistances 

Mesure de r®sistances moyennes 
M®thode aux ponts en courant continue 

G®n®ralement on utilise ce pont ¨ une condition suivante: 
 
 
Si le courant est nul et si:  
 
, alors la num®rateur est nul 
 
Condition dô®quilibre en courant continu 
 
 
-pr®cision 
 
 
On peut produire des r®sistance en grande pr®cision, alors si 
lôerreur ne d®pend que de la somme des erreurs sur des 
r®sistances, alors côest petit. 

On nôa pas dôerreur de lecture sur le DZ car on ne s,int®resse 
quô¨ la position de lôaiguille ¨ z®ro. 

La sensibilit® du DZ d®pend du choix de lôappareil. Dans la 
plupart des cas côest un galvanom¯tre (100nA). Le DZ est 
sensible au passage dôun courant extr°mement petit. 

La meilleure sensibilit® ï R1= R2= R3= R4. Côest un cas 
th®orique, mais il faut sôy approcher pendant la 
mesure  
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7.Mesure de r®sistances 

Mesure de petites r®sistances 
M®thode aux ponts en courant continue 

ï pont de Thomson (pont double)  
Les r®sistance des fils de connexion sont de 
lôordre de quelques milliohms. Si Rx=10m 
ǹ et la r®sistance des fils est 5m ǹ, alors au lieu 
de mesurer la valeur vraie de Rx on mesure la 
somme de Rx et de la r®sistance de la fil. Cela 
nous donne une erreur de 100% 

 
 
 
 
 
 
Pour ne pas avoir des r®sultats erron®s il faut 

mesurer la chute de tension directement 
aux bornes de la r®sistance. Il faut 
convertir le pont double en pont single. 
Apr¯s on obtient un sch®ma ®quivalent 
compos® des branches a,b,c,d. 
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7.Mesure de r®sistances 

Mesure de petites r®sistances 
M®thode aux ponts en courant continue 

ï pont de Thomson (pont double)  
 
 
 
 
 
 
 
 

Â Supposons que le deuxi¯me terme puisse °tre 
®limin®. 

Â              1. 
 

Â Pour faire cella il faut jumeler R1 et R4 en 
faisant varier R1 ou fait varier R4. Si la section 
de la r®sistance RK est presque  1cm 2, alors: 

Â              2. 
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7.Mesure de r®sistances 
Â Mesure de grandes r®sistances 

Â Elle est caract®ris®e par 4 particularit®: Les grandes 
r®sistance sont compos®es par: 

- R®sistance volumiques RV; 
- R®sistances superficielles RS . 
Il y a des m®thodes de mesure de ces r®sistance 
s®par®ment. 

Les grandes r®sistances d®pendent  de la caract®ristique 
ambiante: t o, humidit®, poussi¯re. Les 
caract®ristiques dôun di®lectrique  d®pendent 
beaucoup de la temp®rature.  

Polarisation du di®lectrique ï côest lôeffet 
dôorientation des dip¹le dôun di®lectrique soumis par 
une tension continue. La r®sistance du di®lectrique 
diminue brusquement ¨ cause de lôorientation, 
appel®e polarisation. Pour la diminuer apr¯s chaque 
mesure il faut faire un court circuit pour r®tablir  le 
d®sordre fig.7.7 b. 

Il y a des courant de fuite  et RX est travers®e par une 
partie de ces courants. On fait une tresse autour de la 
r®sistance. Le potentiel de la tresse est 
n®cessairement ®gal au potentiel du fil car ils sont 
court-circuit®s, alors il nôy a pas de courant de fuit et 
tout le courant qui y passe, il passe par RX -fig.7.7 c.  

*tresse - ɞɆɖɓɎɖ 



7.Mesure de r®sistances 

Â Mesure de grandes r®sistances 
Â M®thode du voltm¯tre et du 
galvanom¯tre ï fig. 7.8 a)  
 
 
 

Il nôy a aucune erreur de m®thode  
provoqu®e par la consommation 
propre de lôappareil 

 
 
S®paration de la mesure de Rv et Rs 
est donn®e a la fig. 7.8 b) et c) 

Côest jusquô¨ 1Gǹ. Au-del¨ de ces 
valeurs le courant devient si petit 
quôil  est impossible de le mesurer 
m°me par un galvanom¯tre. Alors 
m®thode de la charge:   
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7.Mesure de r®sistances 

Â Mesure de grandes r®sistances 
Â M®thode du voltm¯tre et du 
galvanom¯tre ï fig. 7.9  

1-position de la charge de C 
2- position de d®charge 
GB ï galvanom¯tre balistique qui mesure la 

charge du condensateur 
Lôessentiel côest faire de bonne mesures pour 

tracer la courbe et la tangent correctement  
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8. Mesure dôimp®dances 

Â G®n®ralit®s 
 
 
Il faut mesurer Rx, Lx, Cx et le facteur de qualit® Qx et 

aussi  les  pertes tgŭx 

 
-en s®rie 
 
-en parallel 
 
Avec ŭ ï lôangle de pertes dôun condensateur 

Â M®thode de lôamp¯rem¯tre , du 
voltm¯tre et de wattm¯tre 

 
 
 
 
 

Cette m®thode est applicable, mais elle est peu 
pr®cise ¨ cause du nombre dôappareils de 
mesure. 
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