MESURESDE CAPACITES ET DE RESISTANCES
ASSOCIATION DE RESISTANCES

| - MESURE DE CAPACITES PAR LA METHODE DU PONT DE SAUTY

Le dircuit de base utilise pour la mesure des capecités est le pont de Sauty. || comprend
essentielement une téte de pont constituée par deux resstances R et R' et deux capacitéespuresC et C, . R, R’
C et C; sont digposies en Sie slivant le pardldogranme ABCD.

R Dans|'une des diagondes du pont, AC par exemple, s2
trouve une source de courant sinusoi dd de fréquence
gop:
I

f. Dans |'autre diagonde se place un détecteur de zéro,
CX/Q C
D
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dans le cas présent un ampéremétre sensble aux
courants de fréquence f e susceptible de décder
A I'&uilibre, il ne passe donc aucun courant dans labranche BD, on a:

l'extincion du oourat dans la diagonde
correspondante. Lorsqu'il y a extinction du cour ant,
on dit que le pont est équilibré.

VB'VD:O

Soient i et b les vaeurs ingantanées des intensités dans les branches ABC e ADC, q et ¢ les
charges, au méme ingtant, des condensateurs C et Cy
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C C

X

b Ri= 3 Ry =2
C c

X

Dérivons ces reaions par rgpport au temps:
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En feisant lerapport desrelations (1) et (2), on btient: £ = £
R’ C

Donc C.=C 3
R

MANIPULATION

Le pont de Sauty peut étre rédisé de deux facons différentes en utilisant :
- Un montage "cgpacité varicble',
- un montage "résstance varidble'.

Lacapacitéinconnueest C; .

Dans le montage utilisg, qui est un montage "cagpacité varigble’, les résstances R & R' sont montées
sdon un montage potentiométrique et condtituent un seul boitier sur leque il est possible de régler lavadeur du
rapport R’/ R (R'/ R=10,1, 1, 10 par exemple). Il et astucieux de choisr R'/ R égd a 1, and la capacité
cherchée et directement la capacité mesurée. Cependant I'utilisation d'un rgpport R’ / R plus grand ou plus
petit peut permettre dobtenir une meilleure précison sur la mesure de C.. R e R sont tdles que

. . . - D Dr - L . ..
I'incertitude relative sur ces régtances et —~ = % =0,2 %. Le générateur de fréguence Snusol dale et
R R’

unvibreur.

- Déerminer lavaleur desdeux condensateursC, et C.. Faire varier lacapacité C de maniere a obtenir
I'équilibre. En fait on nobtient I'équilibre que S les capacités comparées ont des didectriques de méme
nature. Dans le cas ou la capacité &udiée présente un courant de fuite gopréciable, on n'obtient qu'un
minimum (on pourrait obtenir I'équilibre en placant en s&rie avec C une résstance varigbler).

- Indiquer lesapproximationsfaites: DC, et DC.,.

Il - MESURE DE RESISTANCES PAR DIFFERENTES METHODES

[l - 1- Mé&hode du pont deWheatstone

Le pont de Wheetstone comporte essentidlement 4 résstances X, R, R, R condituant les branches
du quedrilatére ABCD. Dans une des diagondes, quelconque a priori, se trouvent une source de tenson
continue e un interrupteur K3, dans l'autre un gavanometre avec en s&rie, une résstance de protection R, et un
interrupteur K .



La résgance R et condituée par |'association de deux boites AOIP variables
respectivement par dizaine d'ohmset ohms.
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Les interrupteurs K; et K, éant fermés, supposons que le gdvanométre nindigue le passage daucun
courant, le pont et dors en équilibre. Les potentiels des points B e D sont lesmémes :
VA'VB:VA'VD it iX:ilRl
VB-VC:VD—VC it |R:|IR2

i et i' éant lesintengités des courants dans les branches ABC e ADC, onadonc: X Ry
2
Lesrésistances R, et R, n'interviennent que par leur rapport. On sait que pour un fil conducteur
homogene, la résstance est proportionnele a la longueur. On peut remplacer R, et R, par un fil AC le
long duquel se déplace un curseur D. C'est le pont a fil.

Le rapport Ri ey égd au rapport 2D des longueurs mesurées sur une regle graduée disposée
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AD + DC =L ou L et lalongueur totde de larégle. 1l e commode de prendre la notation suivante : AD =
¢;DC=L -7. Il enréaltelaformule sivante :

X=R——
L-7¢

Calculer DX et déerminer théoriqguement la postion du curseur pour laquele cette erreur est
minimale.

MANIPULATION

Le gdvanometre servant a détecter de faibles courants, régler R; au maximum de savaeur pour ensuite
I'annuler au voisinage de I'équilibre. Le curseur éant place au milieu de larégle (on aura expliqué au prédable
ce choix de AD = DC), on ferme K ; on gppuie dors brievement sur 'interrupteur K, et on observe le sens
de déviation du gavanométre.

On fait ensite varier larésstance R, par une méhode qui seraindiquée lors de lamanipulation, jusgua
limmobilisstion compléte de I'aguille du gavanometre (R; = 0). Pour obtenir plus de précison on pafait le
réglage en déplacant Iégérement le curseur D autour de sapostioninitide.

[1-1-1 Dé&ermine la valeur de deux résistances inconnues X; € X, et indiquer les
approximationsfaites.

I1-1-2 Les résstances X; et X, éant montées en <érie entre A & B, déerminer la résistance
équivalente X, et verifier qu'aux erreurspréson a: Xs =X+ X,

I1-1-3 Les résstances X; et X, éant montées en parallde entre A e B, déterminer larésstance
équivalente X;; et vérifier qu'aux erreurspresona: i:i +i
X// Xl X2

Il - 2- Mé&hode de mesuredesrésgancesal'aide d'un voltmétre et d'un ampéremétre

Principe : Lavaeur R dune résstance soumise a une tenson V et parcourue par un courant dintensté| est :

R:l
|

L'incertitude rdative sur R duealamesure de V et | et donc: %=%+$ @

A l'ade dun amperemetre (résstance interne r ) € dun voltmétre (ré&sstance interne ry) il et possible de
rédiser deux montages permettant de déerminer R. Ces deux montages entrainent cependant, en plus des
incertitudes déterminées par la relation (1), des erreurs systématiques dues a la méhode, erreurs que 'on va
évauer.

M ontage court ou aval R |

| +i 4




On mesure lavraie vdeur de V, il ny adonc pas dereur sysématique sur V, mais I'ampéremétre donnel +1,

I'erreur sysématique sur l'intendtéestdonc: Dl =i= v
r

v

abRo _DJ _V 1 _R

L'erreur systématiquerdative qui en résulte sur R est

.gRQ | lr, 1

Montage long ou amont

| +i

On mesure la vrae vdeur del, il n'y adonc pas derreur sysémetique sur |, maisle voltmére donne V' +V,
l'erreur systématique sur latensonestdonc: DV =V'=r 4l

— . . . RO
L'erreur systématiquerdative qui en résultesur R est : g‘D; :

[{=}

DSV_I'A| _Ia

s V V R
EEDFSQR? est datart plus fable quer v est grand devant R; de méme ngRg et dautant plus faible que
eR @& @

ra et petit devant R .

Les erreurs systématiques dues aux deux méthodes sont égales pour : R -l
r R

En résumé:
- S RE 1/rArv on utiliselemontage court,

- s R3 ,rArv on utilissle montage long.

MANIPULATION

Larésgtance que l'on veut mesurer par I'une de ces deux méthodes est larésistance X .
- Déerminer alorsle montage approprié a cetterésistance et mesurer X; .
- Evaluer I'erreur systématique et I'incertitude totale sur X..
[DXz = (DX2) gysematique + (DX2) meare]



- Comparer ce réaultat avec cdui obtenu avec la méhode du pont de Wheatstone.
Commentaires.

On donne rv=1000 W'V
ra =05Wear lecalibre0,2 Aetra =0,2 Wasur lecalibre0,5 A.



