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EE-206 Systémes de mesure

Semaine Date  Cours Prof. . Date Groupe TP Salle Prof.

1 22 févr. 21 Instruments de mesure SR & JMF 25 févr. 21 A TP mesure 1 - Multimétre ELD 040 SR

2 1 mars 21 Théorie de la mesure SR 4 mars 21 Cc TP mesure 1 - Multimétre ELD 040 SR
3 8 mars 21 Systéme d’acquisition SR 11 mars 21 B TP mesure 1 - Multimétre ELD 040 SR
4 15 mars 21 LabVIEW 18 mars 21 A TP mesure 2 - Oscillsocope ELD 040 SR
5 22 mars 21 Analyse des résultats JMF 25 mars 21 c TP mesure 2 - Oscillsocope ELD 040 SR
6 29 mars 21 Analyse d’erreur JMF 1avr.21 B TP mesure 2 - Oscillsocope ELD 040 SR
N T
7 12 avr.21 Exercice Calcul d'erreur JMF 15avr.21  A/B/C Contrdle continu Virtuel SR&JM
8 19 avr. 21 Planification d’expériences JMF 22 avr. 21 B TP mesure 3 - Wattmétre ELD 040 SR
9 26 avr. 21 Planification d’expériences JMF 29 avr. 21 A TP mesure 3 - Wattmétre ELD 040 SR
10 3mai 21 Planification d’expériences JMF 6 mai 21 TP mesure 3 - Wattmétre ELD 040 SR

1 10 mai 21 Capteurs

20 mai 21 ELD040 SR&EB

12 17 mai 21

14 31 mai 21 Contréle continu SR & JMF

13

3 juin 21 B TP Arduino ELD040 SR&EB
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C’est quoil une mesure 7

L'idee est de représenter un
phénomene physique
par un moyen reproductible et comparable.

v

On utilise :
- Des chiffres (nombres)
- unites
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C’est quoil une mesure 7

@
3 tortues
5 foot Systéme international
1.5 métres y
1500 millimétres d’unités (Sl)

20 secondes
1 petit sablier
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C’est quoil une mesure 7

Systeme international d’unités (Sl)

- Inspire du systeme metrique
- Systeme décimal (sauf temps et angles)
- Norme internationale ISO 80000-1:2009

- Pas officiel partout dans le monde (USA)
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A qui s’adresse la mesure ?

Selon l'utilisateur, la mesure ne va peut-étre pas
utiliser la méme unité.

Exemple : Distance de securité entre voitures.

Si vous étes conducteur, regle des 2 secondes.

Si vous étes policier, la distance en metre.

S.Robert



A qui s’adresse la mesure ?

Quel appareil va-t-on utiliser pour chaque utilisateur ?

Automobiliste :
radar de distance dans le pare-choc et une lumiere
verte/rouge dans le cockpit de la voiture

Policier :
radar avec affichage de la distance et impression d'un
ticket comme preuve pour la contravention
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Principe de la mesure

Phénomene _a Appareil de _,| Organe de
physique mesure perception
A
Organe de ’

décision et d’action
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Principe de la mesure

Température a I\/!erc'ure _,[Thermometre
de la salle liquide
A

Mon cerveau et

ouvrir/fermer la
fenétre
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Principe de la mesure

Température _y| Capteur de s Affichage
de la salle température digital
A

Microprocesseur

\ + /
interface

qui regle la
climatisation
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Intelligibilité de la mesure

Cas typique : une ampoule au plafond casse et vous voulez changer le lampadaire.

Probleme : vous avez appuyé x fois sur le bouton et vous ne savez pas si la
lampe est alimentée ou pas

Solution : que fait-on ?

Est-ce un appareil de mesure ?
A partir de quelle tension la lumiére apparait ?

Est-ce qu’on peut savoir s’il y a 100V, 230V ou 400V ?
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Intelligibilité de la mesure

Autre cas : un vieil appareil 220V +/- 10% a tester pour voir s’il fonctionne toujours
Probléeme : la tension du réseau actuellement dépasse souvent 240V
Solution : que fait-on ?

AM-530

Seuil de sensation minimum -> 2 états voisins indétectables

Seuil de saturation -> 2 états voisins plus distingués

Sensation varie par quanta -> finesse de la mesure

Echelle linéaire ou logarithmique ou autre

S.Robert



Intelligibilité de la perception

Comment indiquer a l'utilisateur la valeur mesurée ?

L’humain a 5 sens : Adapté ou pas ?

- Vision Oui sauf pour les couleurs

- Ouile Oui mais moins précis que la vue

- Odorat Oui mais trés rare et difficile de différencier 2 états voisins
- Godt Oui mais trés rare et difficile de différencier 2 états voisins
- Toucher Oui mais tres rare et difficile de différencier 2 états voisins

Principalement la vision (et I'ouie)
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Que mesure-t-on en électricité

* Tension [V] .
* Courant [A] .
* Puissance [W] .

* Facteur de puissance [1] .
* Frequence [HZ]

» Resistance [Q]
Vitesse [t/min] [rad/s]
Couple [Nm]

S.Robert 22 février 2021 14

Inductance [H]
Capacite [F
Temperature [°] [K]
Charge électrique

C]



Quels types de signaux mesure-t-on ?

A

* Signaux continus

>t
0

» Signaux alternatifs I/\
— Sinusoidaux o T\\/é(/\-r\\ﬁ’t

— Quelconques mais périodiques 'V /\m R
T

— Quelconques apeériodiques I/\A/Lﬂ /\
ol U o
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Comment mesurer des signaux
continus 7

A

* Signaux continus

>t

1) Avant I'ere de I'électronique

2) Avec l'aide de I'électronique
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Le galvanometre

* Le courant circulant dans une bobine placée a
'intérieur d’'un champ magnétique fait devier
‘aiguille grace a la force de Laplace

F=neie (b x B)

-

R —
& —— e -
R E g
e —— - T Ny < < B

N TS S i
AL S P |
—— O e «— |
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Le galvanometre

e ->realisation d'un amperemetre mais :

— 1 seule gamme de courants

e ->comment faire une amperemetre pour différentes
gammes de courants ?
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L'ampere-metre (analogique)

« On ajoute une résistance en parallele appelée « shunt »

* Ou plusieurs avec des interrupteurs pour avoir plusieurs
gammes de mesure

lg I8 N
—
| — 5 I &~
: Ish Ish _
> Rshunt '7"' Rshunt
| = Ig+Ish L radd
Rgelg = Rshuntelshunt
Rgelg = Rshunte(l-Ig) Rtot = RgeRshunt/(Rg+Rshunt)
Rgelg = Rshuntel-Rshuntelg -> Rtot dépend de Rshunt
(Rg+Rshunt)elg = Rshuntel
Ig = Rshunt/(Rg+Rshunt)el - Rshunt doit étre petit
-> Ig est proportionnel a | - Rshunt varie en fonction de la gamme
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Le volt-metre (analogique)

* On ajoute une résistance en seérie

* ou plusieurs avec des interrupteurs pour

avolir plusieurs gammes de mesure
~

g g
—*—‘@_ Radd pr—— o @ Radd Radd

U

<€

- R doit étre grand
- R varie en fonction de la gamme
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Puissance utilisee par |la mesure

* On vient de voir qu'on utilisait des résistances
pour réealiser des voltmetres et des
amperemetre

* MAIS une résistance consomme de I’énergie
« DONC on influence le résultat de la mesure

10 ohm @ 10 ohm |—
toy oy o
I=1A | =10/(10+1)= 0.91A

S.Robert 22 février 2021 21



Influence sur la mesure

Montage amont Montage aval
I

———(n) ——(A)
ONO Reh () (v) | |Re

U=Uv=Ua+Uch | = Iv+Ich
U=(Ra+Rch) ®Ich U=Rae* |+ Uch
-> Ra << Rch -> Rv >> Rch

-> bon amperemetre -> bon voltmetre
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Le volt-metre (electronique)

* On utilise un ampli-OP pour mesurer une tension
qgui est ensuite appliquée a un cadran

* Donc électronique ne veut pas dire ngmérique !
2

N o
| W—

\' inpu!O——D
Ry ’ V output
s |
ol R3

;
0
7
=]
&

- Impédance d’entree elevee
- Alimentation séparée obligatoire
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Le volt-metre (numérique)

« A partir d’'un voltmétre électronique on
digitalise le signal pour 'afficher sur un
écran a digits ou LCD ou tactile

Ampli ou Mise A L Mise
> Atténuateur M en e Lagt Oniommo
forme D || numerique

i T 1
Sélecteur .

de
gammes

Décodeur
Affichage

HHHH

YVYVY
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L'ampere-metre (€lectronique)

* On utilise un montage a ampli-op dont
'une des resistances est parcourue par le
courant mesure

i(t)' Ampli différentiel
INA 110
u(t)=R.1(t) +
systeme H
éle ctrique i > Ug=ARi(t)
|
Gatm: & 1

- Impeédance d’'entrée faible
- Alimentation séparée obligatoire
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L'ampere-meéetre (numerique)

* Un ampere-metre €lectronique avec un
affichage digital

Ampli ou Mise A L Mise
> Atténuateur ™ en e Lagt Oniommo
forme D || numerique

i T 1
Sélecteur .

de
gammes

Décodeur
Affichage

HHHH

YVYVY
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Le ohm-metre (analogique)

* On applique une tension a un circuit qui
comprend la résistance a mesurer et on
mesure le courant qui la traverse avec un

\
galvan0| I letre l’\il'irfr;\in'f.-nu-
» SN
ter e l/ k\ -\ (
LY /\,—{‘ \ 'F‘ ______
\ A/
\(\J
Rse. A AN
Im L . }3}\_ A é\ «— [ AVAVAVAY, l’ T \/‘/\““ A , Rx 10 \.\'k Range
;\ I VIV | /:/v\: Al: x 1004 \.L‘h
(::- ' _,‘. > AN vl.\... li--’.
> > TN < ’ 2 3 .
A RS> > - hAe R | [ VAN .
RS 4—] SR = \meter/ AT
mN < | < \. / =
] ; P ~— < =
Switch
| E | > 1 oo L_>¢ ]
H ¢ “ S ! F\ [*] ® 0[ﬁ]
Basic series type ohmmeter Shunt type ohmmeter Multirange ohmmeter
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Le ohm-metre (électronique)

* On injecte du courant (source de courant)
et on mesure la tension donc on peut en

déduire la résistance

" Constant |

Current
Source
S
»
& oltage
Rotaryg o2 ; :
: 8witchn alibrate | ectifier oo
I‘nput . 3 ACY Attenuator Circuit .
o J
Prob . 40 " Current to |
T 5. Gy —» Voltage P *
- . . Converter |
%y .
Calibrated _ — ]
—» Attenuator » Digital Display
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EE-206 Systémes de mesure

Le ohm-metre (électronique)

2 {vo V| [> +5V Ohmmaétre 001
-
a
R4 <
12585
u2
(120+5 6) ¥y LCD1
R2
RS 390k
10
% 8 m W) i O — N M LD © I~
Ry | UutA 298 PFw BoaBd885
9 R1 : N TLC2254
o1 + 1
10k > |
In1 10 mv/ohms
1.4 ohms ]
R3 =
i 3k956
(3900 LCD Contrast
7, +56) ®
L_50% F

»

US

% RAT/OSC1/CLKIN RAQ/ANO
—— RAB/OSC2/CLKOUT RAT/AN
4 RA2/AN2/CVREF/VREF-
— RASMCLR RA3/AN3/C10UT/VREF+
RA4IANATOCKIC20UT
RBOANT/CCP1
RB1/SDI'SDA
RB2/SDO/RXDT
RB3/CCP1
RB4/SCK/SCL
RB5/SSITXICK
RBB/ANS/T10SOMICKI
RB7/ANG/T10SI

PIC16F88
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Le watt-metre

 La combinaison d’'un volt-metre et d’'un
ampere-metre.

* Analogique : systeme électrodynamique
 Numeérique : électronique

Stepped-
i R External Dx down Voltage
Voltage N Voltage
Measurement 1 Measurement
Microcontroller Onipnt sl 1.CD Digital Readout
Extemal Device Measured (Arduino Mega) -
Current < Current Current
Measurement
I Measured Output to
£ Loy Current External Devic
recepfeur (for Current
Measurement)
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Difference entre appareils
analogiques et numeériques ?

A
AMaX 4+ = - s P e e e e e e e e = = = = ;j‘

» Grandeur a mesurer (E)

S.Robert 22 février 2021 31



Difference entre appareils
analogiques et numeriques ?

"I"‘“]
500V/ 12A
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Classes d'apparells

 Elle indique en % de la deviation
maximale, I'erreur que peut atteindre

n‘importe quelle lecture.
» Classe 0.1 et 0.2 : apparei
asse 0.5 et 1.0 : apparel
asse 1.5 et 2.5 : apparel
asse 5 . apparel

O O 0

S.Robert
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