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Fig. 1: Agencement de mesure.

NOTIONS DE BASE GENERALES

Traditionnellement, on détermine les résistances oh-
miques dans un pont de mesure de compensation nom-
mé d'aprés Ch. Wheatstone en les comparant avec une
résistance de référence. On réalise pour cela un circuit
paralléle de deux diviseurs de tension connectés a la
méme source de tension continue. Le premier diviseur de
tension est constitué de la résistance a mesurer Rx et de
la résistance de référence Rrf, le second des résistances
R1 et Rz, dont la somme reste inchangée pendant la com-
pensation (voir fig. 2).

Le rapport entre les résistances R1 et Rz et — si nécessaire —
la résistance de référence Rrr est modifié jusqu'a ce que le
courant transversal | soit compensé a zéro. C'est tres préci-
sément le cas lorsque le rapport de résistance des deux divi-
seurs de tension est identique. Cette condition permet de
déduire la résistance inconnue Rx :

R
1 R =R, —L.
( ) X ref Rz

Dans l'expérience, le second diviseur de tension est formé par
un fil de résistance d'un metre de long divisé par un contact
de frottement en deux parties de longueurs s1 et s2.

Fig. 2 : Représentation schématique du pont de mesure de
Wheatstone
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Comme les deux résistances R1 et Rz, en raison de AR IR
0,05 -
S sy
2) R,=p2 W
(2) Ri;=p A
p : résistance spécifique du matériau du fil 0,04

A : surface de section du fil de résistance
sont représentées par les segments du fil de résistance,

I'équation (1) est transformée en 0,03 +
5 s
3) R=R, ‘=R, -—"1—,
( ) X ref 32 ref (1 m—s1) 0’02__

La précision du résultat dépend de la tolérance de la résis-

tance de référence Rref et des précisions permettant de régler 0,01
le rapport si/s2 des segments et des résistances R1/Rz et de

réaliser la compensation a zéro des ponts de mesure.

Selon le principe de la propagation d'erreur d'aprés Gauss, il 0,00 f f f f i
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L-AR | Ry LASB Fig. 3: Erreur de mesure relative AR,/Ry en fonction de s selon
re rel

(1m-s,) (1m-s,) I'équation (5) avec AReei/Rrer = 0,005 (0,5 %) et

. As1=20,5mm.
et, pour l'erreur de mesure relative, ’

2 2
(5) AR, _ |[ ARy N As;  1m .
Rx Rref S (1 m- 31)
L'erreur de mesure relative ARx/Rx est représentée dans la
Fig. 3 pour 0 m < s1<1m, ARret/Rref = 0,005 (0,5 %) et une
erreur de lecture As1=+0,5mm. Elle est symétrique par

rapport @ s1=0,5m, elle y a son minimum et va a l'infini pour
s1t—>0metst—1m.

4) AR = {

La précision du pont de Wheatstone dans sa version comme
pont de mesure a fil de frottement est donc maximale lorsque
le contact de frottement se trouve au milieu a s1=s2=0,5m.
Selon I'équation (3), on obtient alors juste Rx = Rrer. Dans la
mesure du possible, la résistance de référence doit donc étre
choisie de maniére a ce que les deux segments s1 et s2 pré-
sentent la méme longueur, c'est-a-dire que le rapport

sils2 = 1. LISTE DES APPAREILS

La précision de la compensation & zéro du pont de mesure 1 pont de Wheatstone 1009885 (U8551002)
est décrite par la certitude de réglage qui est inversement

proportionnelle a la sensibilité du pont de mesure, c'est-a-dire 1 Alimentation CA/CC 0...12 V/ 3 A @230V
que plus le pont est sensible, plus la compensation a zéro est 1002776 (U117601-230)
précise. ou

La sensibilité décrit le rapport entre la déviation du galvano- 1 Alimentation CA/CC 0...12V/ 3 A1%0121757\€_) (U117601-115)

meétre a zéro et le changement de position du contact de
frottement qui occasionne la déviation. Elle augmente avec la 1 Galvanométre a zéro central 1023786
sensibilité du galvanométre a zéro et de la tension d'alimenta-

tion U du pont de mesure et dépend des résistances de shun- | Décade de résistance 100 Q 1002732 (U11182)
tage ainsi que de la résistance du galvanometre & zéro. Elle 1 Dgcade de résistance 1 kQ 1002733 (U11180)
devient maximale lorsque le contact de frottement se trouve
au milieu du fil de résistance. Ainsi, non seulement le rapport 1 Décade de résistance 10 kQ 1002734 (U11181)
s1/s2 e§t a!or§ optimal, mais.encore la précision de la com- 1 Résistance de précision 100 Q 1009886 (U51004)
pensation a zéro est-elle maximale.

1 Résistance de précision 1 kQ 1009887 (U51005)

Comme la résistance du fil du pont de mesure n'est supé-
rieure que d'environ un ordre de grandeur a la résistance des 1 Jeu de 15 cordons de sécurité, 75 cm

cables d'alimentation, on utilise pour les mesures des résis- 1002843 (U138021)
tances Rx > 100 Q.

MONTAGE ET REALISATION Consignes de sécurité :
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Ne dépassez jamais la tension maximale admissible de 8 V et
le courant maximal admissible de 1,5 A.

Si le galvanomeétre a zéro est surchargé, coupez le courant.

e Montez l'expérience comme le montre la Fig. 1. Pour
cela, reliez la douille de connexion noire du pont de me-
sure a résistance une fois avec le péle négatif du bloc
d'alimentation et une autre fois avec la douille « COM »
du galvanomeétre a zéro via les décades de résistances
montées en série. Reliez la douille de connexion rouge
de gauche du pont de mesure a résistance une fois avec
le pble positif du bloc d'alimentation et une autre fois
avec la douille « COM » du galvanométre a zéro via la
résistance de précision 100 Q ou 1kQ. Reliez la deu-
xieme douille du galvanomeétre a zéro au contact de frot-
tement du pont de mesure a résistance. Ne mettez pas
encore le bloc d'alimentation en marche.

e  Sur le galvanométre a zéro, sélectionnez le calibre 50 pA
et vérifier la position de I'aiguille de zéro. Le cas échéant,
effectuez une compensation a zéro en tournant la vis de
réglage sur la plaque frontale.

Les résistances de précision servent de résistances a mesu-

rer Rx, les décades de résistances au réglage de différentes
résistances de références fixes Rirer.

La résistance Rx = 100 Q est mesurée pour les résistances de
référence Rref = 10 Q, 50 Q, 100 Q, 500 Q et 1 kQ (Tab. 1), la
résistance Rx = 1 kQ pour Rrer= 100 Q, 500 Q, 1 kQ, 5kQ et
10 kQ (Tab. 2). La procédure est décrite ci-apres.

Au début d'une série de mesures :
e Sur le galvanométre de zéro, sélectionnez le calibre
5 mA.

e Régler la plus petite résistance de référence.
e Positionnez le contact de frottement a s1= 90 cm.

e Allumez le bloc d'alimentation et réglez une tension de
5V.

Relevé des valeurs de mesure :

e Placez le contact de frottement dans la position ou le
galvanomeétre a zéro n'affiche plus de courant transversal
(compensation a zéro du pont de mesure a résistance).

e  Sur le galvanometre a zéro, sélectionnez le calibre 50 pA
et effectuez la compensation a zéro avec autant de préci-
sion que possible.

e Lisez la longueur s1 du premier segment a l'aide de l'ai-
guille du contact de frottement sur la graduation du rail et
notez-la dans les Tab. 1 et 2.

e  Sur le galvanométre a zéro, sélectionnez le calibre 5 mA.

e Réglez pas a pas la résistance de référence supérieure
suivante et compensez de nouveau a zero le pont de
mesure a résistance comme décrit plus haut. A chaque
pas, veillez a ne pas surcharger le galvanometre a zéro.
Le cas échéant, corrigez grossiérement le contact de frot-
tement.

EXEMPLE DE MESURE ET EVALUATION
AUTRES METHODES DE MESURE
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Tab. 1: Mesure de la résistance Ry = 100 Q. Résistances de réfé-
rence réglées Rref, longueurs mesurées s; et valeurs qui en
résultent de la résistance avec erreurs de mesures selon
I'équation (4).

Rxx ARx | Q RreftARret | Q S1xAs1/cm Rx*xARx | Q
Valeur Résultat

nominale

10041 10.00£0.05 91.00£0.05 101.1£0.8
50.00+0.25 66.80+£0.05 100.6+0.6

100.0£0.5 50.10£0.05 100.4+0.5

500.0£2.5 16.80£0.05 101.0+0.6

10005 09:15£0.05 100.7+0.8

Tab. 2 : Mesure de la résistance Rx = 1 kQQ. Résistances de référence

réglées Rr.f, longueurs mesurées s; et valeurs qui en résul-

tent de la résistance avec erreurs de mesures selon

I'équation (4).
Rxt ARx/ Q | RreftARref/ Q | s12As1/cm RxxARx | Q

Valeur Résultat

nominale
100010 100.0+0.5 91.004£0.05 10118
500.0+2.5 66.75+0.05 10046
10005 50.05+0.05 10025
500025 16.75+0.05 10066
10000+£50 9.15+0.05 10078

e A partir des longueurs mesurées s1 (Tab.1, Tab.2),
calculez les valeurs Rx pour les différentes résistances de
référence Rref avec I'équation (3) et les erreurs de mesure
ARXx avec I'équation (4), puis notez-les dans le Tab. 1.

e A partir des erreurs de mesure, comparez les valeurs
résultant de la mesure pour Rx pour les différentes résis-
tances de référence Rref et longueurs s1 avec les valeurs
nominales.

Résultat :

Dans le cadre des erreurs de mesure, les valeurs mesurées
correspondent pour toutes les résistances de référence et
positions du contact de frottement trés bien a la valeur nomi-
nale. Cependant, I'erreur de mesure est la plus petite au mi-
lieu du fil de résistance a s1=s2="50 cm et ne varie guére
dans I'étendue 10 cm < s1 < 90 cm (cf. Fig. 3).
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Compensation a zéro par adaptation de la résistance de
référence

Positionnez le contact de frottement au milieu du fil de
résistance a s1=s2=50 cm.

Sur les décades de résistances, réglez une résistance de
référence de maniére a ce que la déviation d'aiguille sur
le galvanométre a zéro se trouve aussi proche que pos-
sible de la position zéro.

Déplacez le contact de frottement dans la position ou
l'aiguille du galvanométre a zéro se trouve tres précisé-
ment en position zéro, puis déterminez-en la résistance a
mesurer.

Résistance de référence fixe pour différentes résistances
a mesurer

Inversez les résistances de précision et les décades de
résistances de sorte que les résistances de précision
servent de résistances de référence fixes Rref et les dé-
cades de résistances au réglage de différentes résis-
tances a mesurer Rx.
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