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CHAPITRE III.1

Instrument de mesure

Le multimètre
A. Présentation :
L’appareil le plus couramment utilisé en électronique est le Multimètre ou le Contrôleur universel.

Cet appareil a plusieurs fonctions : Voltmètre, Ampèremètre, Ohmmètre, Capacimètre, Testeur de Diode de Transistor ou de continuité ...

[image: image2.png]Multimétre analogique AM8 L I=1

P

£

[imprimer | Fermer



[image: image3.png]P

£

[iiprimir | _Fermer_|



On peut distinguer deux grandes familles de multimètres : multimètre Numérique et multimètre Analogique ou à aiguille . Voir les deux.




B. Lecture de la valeur mesurée :

Les multimètres à affichage numérique permettent la lecture directe de la valeur mesurée, sans aucun calcul .

Les multimètres à aiguille nécessitent une conversion du déplacement de l’aiguille en valeur de la grandeur mesurée . La conversion effectuée est fonction du calibre selon la relation :
        Valeur mesurée =         Calibre  x  Nombre de divisions lues





        Nombre total de divisions
1. Mesure de la valeur d’une résistance : (déjà vu au chapitre I)
2. Mesure d’intensité :

Dans la figure ci-dessous, la mesure est faite avec un multimètre à aiguille :



Calibre :   10mA



Echelle :   100 divisions



Lecture :   70 divisions






(
I =  ( ..… ( ..… )  /  ….. =


3. Mesure de tension :

Dans la figure ci-dessous, le multimètre utilisé a :

Calibre :  3V

Echelle :  150 divisions

Lecture :  80 divisions


(
V =  ( ….. ( ….. )  /  ….. =


La plupart des multimètres à aiguille possèdent plusieurs échelles de lecture afin d’avoir une bonne concordance calibre-échelle :



Calibres :

 1V, 3V, 30V, 100V ;



Deux échelles :

 30 divisions et 100 divisions

Et afin de permettent une conversion ou une lecture facile par multiplication ou division par des multiples de 10 .

C. Précision d’un appareil :

1. Appareil à affichage numérique :

L’incertitude sur la mesure est donnée dans la notice de l’appareil sous forme d’un pourcentage de la valeur mesurée plus l’erreur due à l’affichage du dernier chiffre

Le choix du calibre influe sur la précision, plus le nombre de chiffre affiché est grand, meilleure est la précision.


2. Appareil à aiguille :

La précision d’un appareil à aiguille dépend de sa classe.

La classe représente l’incertitude de le mesure, en pourcentage du calibre utilisé.
L’incertitude se calcule de la manière suivante :

Incertitude =  Classe  x  Calibre






     100

Pour un calibre donné, l’incertitude est constante quelle que soit la valeur affichée

Le choix du calibre influe donc sur la précision de la mesure.

Dans la figure 1.4, le voltmètre est de classe 1.5 et la tension à mesurer est de l’ordre de 2 volts .



Sur le calibre 10 V :



incertitude =  ( …..  x  ….. ) / …… = ……. V


Sur le calibre 3V    :



incertitude =  ( ……  x  …..   ) / ……. = ……… V

Conclusion :
Plus la déviation est grande, meilleure est la précision.
D. Insertion dans un circuit :

1. Voltmètre :

Un voltmètre parfait a une résistance interne infinie, il n’est traversé par aucun courant .

Dans la réalité, le voltmètre dérive toujours un faible courant  Io qui peut fausser la mesure .

Dans la figure A, la résistance et la lampe sont parcourues par le même courant .

Dans la figure B, le courant dans la résistance n’est plus le même que celui dans la lampe.





 Fig. A




     Fig. B

Le courant Io dérivé par le voltmètre est le quotient de la tension mesurée par la résistance interne du voltmètre.

Si le constructeur indique une résistance interne de 10M(, l’appareil dérivera un courant constant de 1µA pour la mesure d’une tension de 10V ; ou 10µA pour une tension de 100V.

Dans les appareils à aiguille, le constructeur indique une résistance spécifique en ohms par volt  ( ( / V ).

La résistance interne dépend du calibre selon la relation :

Résistance interne =  Résistance spécifique  x  Calibre

Si le constructeur indique une résistance spécifique de 20 k(/V, sur le calibre 10V, la résistance interne est de 200k(.

La résistance interne d’un tel appareil est toujours beaucoup plus faible que celle d’un voltmètre numérique.

2. Ampèremètre :

Un ampèremètre parfait a une résistance interne nulle, il n’entraîne aucune chute de tension.

Dans la réalité, le constructeur indique toujours pour chaque calibre le maximum de chute de tension produite Uo. Comme l’indiquent les figures A et B ci-dessous, cette chute de tension peut provoquer des erreurs de mesure.

Dans la figure A, les deux résistances ont la même tension à leurs bornes, ce n’est plus le cas dans la figure B.





 Fig. A 




       Fig. B

La plupart du temps,  la chute de tension produite par l’ampèremètre est très faible, négligeable devant les tensions aux bornes des autres composants dans le circuit .

Dans ce cas, il n’est pas nécessaire d’opérer une correction des résultats mesurés.
L





100





L





10





1





(








………..





100





10





1





(





mA





V





I





R





E








………..





mA





V





I





R





E





La valeur mesurée est comprise


entre 2V et 2.01V .





La valeur mesurée est comprise


entre 2V et 3V .





20





10





30





0





CALIBRE 3 V :


    Bon choix
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CALIBRE 10 V :


  Mauvais choix
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L’utilisation d’un multimètre nécessite :





La sélection de la fonction.


Le choix du calibre ou la valeur maximale pouvant être mesurée par l’appareil.


L’interconnexion de l’appareil au circuit.


La lecture de la valeur mesurée.
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