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; TRAVAUX PRATIQUES D'ELECTRICITE : &5 .
CARACTERISTIQUES DE DIPOLES - durée 1h30
(Salles €101, €102, €103, c104)

I) Objectifs © - utilisation d'appareils de mesure (voltmétre et ampéremétre), :
- réalis ation d'une source de tension variable (le montage potentiométrique)
- fracé de caractéristiques de dipdles passifs, I
- - exploitation des caractéristiques, détermination de résistances.
II) Le montage potent riométrique : _
Cest le montagiz de la figure 1 dans lequel on utilise une boite de résistances & décade et qui
- permet de disposer entre deux de ses bornes d'une tension variable d partir d'une source de tension
continue délivrée par i générateur.

O = ]

: ,_ =i Circuit d'utilisation
: —

+——— Boite de résistances & décade
c

A 1

Fig. 1

Lintérieur de 'a bofte de résistances est schématisé sur la figure 1. La borne A est relide au
plot 0, la borne ¢ au plot 11 (Ry=11 £1) et la borne B ay contac:teur (illustré par une fleche). En
tournant le contac'reur, on fait varier la résistance entre les borne:s A et B (Rap=3 £ sur la figure) et
par voie de conséquence la tension entre A et B (V,q= E x Raz /Rac). ' '

ATTENTION Il Veillez a toujours brancher le générateur enrre les bornes A et C et le circuit
d'utilisation entre les bornes A et B.

En régle générale :

- faire vérifier chaque: montage électrique par lenseignant avant tout branchement a la source
de tension, ' : :

- metire le calibre ma:ximum des appareils de mesure avani: de manipuler,

- avant de réaliser ury autre montage, débrancher tous fes fils du circuit en commengant par
| ceux reliés i la source de tension.

I1I) Montages “courte” et “longue” dérivation :

Déterminer la valeur d'une résistance Rx revient & effectuer le rapport entre la tension Vpx
existant a ses bornes et ie courant Irx qui la traverse (lo i d'Ohm). Seulement, peut-on obtenir 4 la
fOIS In_x et an ? . : Vm

Examinons les deux montage:s suivants :

Dans la figure 2 (montage “aval® ou courte
dérivation) : =
- le courant mesuré I, est Ia somme des /
- courants passant dans la résistance (Tpy) et ;
dans le voltmetre (Iy).
- la tension mesurée V, est la tension aux 'I“

bornes de Ry. Fig. 2

Le rapport V./I. = Re, veleur calculée de lg
résistance n'est pas la valeur réelle de Ry,
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Dans la figure 3 (montage “amont” ou longue _ .
Ry

dér ivation) : Vi v

- la tension mesurée V, est la somme des <5 @ B

+ensions aux bornes de la résistance (Vex) et de A —% Rx 1

I'ampéremetre (Va). 3 B

- le courant mesuré I, est le courant tfra- : A 3 ol 5,@&

versant la résistance Rx. el 2 [ %6

Le rapport Vi/Im = Re, valeur calculée de la Eiim 1 ’ -

résistance n'est pas la valeur réelle de Rx. 0 9- :
11Dt 10 8 .

Par conséquent, il n'existe pas de mo'atage qui donnerait a la fois Vex et Inx. Si on utilise I'un ou
lautre des deux montages, on commet une erreur systématique sur la détermination de Ry
(Ry=Res+eorrection). On montre facilernent que la correction a apporter dans le cas du “montage
courte dérivation” est donnée par Cco= Re’/Ry (avec Ree « Ry). Pour ce qui est du montage “longue
dérivation” la correction est Cp= - Ra.

Montage approprié :

Sur la figure 4, on a représenté les :
corrections en fonction de la résistance
calculée. On voit que les rdeux montages
présentent la méme correction pour
Re=(Ry.RA)Z. Apres estimation de la résistance
Re, et au vu de l'allure des corrections Cep et
C» en fonction de la résistance, on peut
choisir le montage le plus approprié entre les Riess=<anay
deux pour déterminer Rx. On constate que
" pour Ree<Re, on doit utiliser le montage )
“courte dérivation” et pour Reo>R¢ le montage
“longue dérivation”. Fig. 4

E ey
ICLol

Re= (R/RA)Y®

V) Incertitudes de mesure : L'ampéreméire et le voltmétre donnent la mesure d'un courant et d'une
tension avec une certaine incertitude, due & l'appareil d'une part et a lutilisciteur d'autre part.

Incertitude due & I'appareil : une indication apparaissant sur le cedran, appelée “classe”, est
donnée par le constructeur & laide dun ou deux chiffres a c8té d'un signe signifiant continu ou
alternatif. Cette indication permet de déterminer l'incertitude absolue sur une mesure de I ou V qui
dépend du calibre utilisé. ' :
AL, (ou AV,) = calibre utilisé x classe:/100

Minimiser l'erreur revient donc & utiliser le calibre le plus pefit donnant la plus grande
déviation possible de l'aiguille.

Tncertitude de lecture: Cest la plus petite déviation Ar, perceptible par lutilisateur. En
général, on I'estime & £ division pour les appareils usuels & aiguille.. Si le cadran comporte un nombre
fotal de N divisions pour un calibre donné, alors l'incertitude de lecture est égale a: :

AL (ou AV)) = cadlibre utilisé, x An/N

L'incertitude totale de mesure du courant est alors la somme A'f, + AL et pour la tension AV, + AV,
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) Manipulation :
V.I) Mesures de la résistance :

En branchant en série 'ampéremetre et la résistance directement sur l'alimentation, la valeur
du courant sera telle que la puissance dissipée par la résistance sera supérieure & celle donnée par le
constructeur. La résistance va chauffer anormalement. Aussi, pour réduire le courant dans Ry, on
utilisera impérativement le montage potentiométrique (figures 2 et 3, bofte a décade sur la position 5)
en respectant scrupuleusement les branchements et les polarités des appareils.

En effectuant successivement les deux montages "courte” et “longue” dérivation, remplir le
tableau ci-dessous et déterminer la valeur de la résistance inconnue Rx & partir de la valeur calculée
Rca et de lerreur systématique (correction) ainsi que l'incertitude sur la mesure de Res calculée &
partir de AV,, et Al Vérifier que les deux montages donnent des valeurs évidemment proches.

Vi T Ree Correction ARe, Rx

Courte dérivation
Longue dérivation

V.2) Caractéristiques de dipdles :

Le dipdle électrigue est un conducteur possédant deux bornes. Il est passif s'il ne peut que consommer
de la puissance électrique. Sa caractéristique est le graphe représentatif de la d.d.p. V a ses bornes
- en fonction du courant I qui le traverse, passant par l'origine. On fait varier cette d.d.p. en utilisant le
montage potentiométrique.

V.2.1) Caractéristique de la résistance :

a) Realiser le montage de la figure 5 et le faire O
vérifier avant tout branchement a la source de Tl = l
tension, Le voltmétre dans ce montage est E_

branché en « courte dérivation». Il donne la
ddp. Verx aux bornes de la résistance.
L'amperemetre, par contre, indigue une valeur du :
courant I qui n'est pas le courant traversant la o
résistance. L'expérience montre que la valeur de
I est proche de celle de Ipx.

b) Relever, pour les positions O, 4, 8 et 11 du
contacteur, les valeurs de Vpx et I.

c) Tracer le graphe Vpx = f(I) et en déduire la
valeur de la résistance R..

Fig. 5

V.2.2) Caractéristique de la lampe :

a) Remplacer la résistance par la lampe faire vérifier avant tout branchement a la source de tension.
Le voltmétre donne la d.d.p. V. aux bornes de la lampe. L'ampéremetre, comme précédemment,
indique une valeur du courant I qui n'est pas le courant traversant la lampe. L'expérience montre que
la valeur de T est proche de celle de I,.

b) Relever, pour toutes les positions du les valeurs de Vpx et I.

¢) Tracer, sur la méme feuille de papier millimétrée, le graphe Vi =g(I).

d) déterminer & partir du graphe, la résistance de la lampe dans les bonnes conditions d'utilisation.
Confirme-t-elle les indications données par le constructeur ? :

V.2.3) Addition de caractéristiques :

a) Association de deux éléments en série :

Mettre les deux éléments (résistance et lampe) en série (figure 6).

En utilisant les caractéristiques f(I) et g(I), déduire graphiquement la caractéristique somme V=e(T)
de ces deux éléments mis en série (voir figure 8). Justifier le principe de cette addition.

Relever expérimentalement pour les positions 5 et 9 les valeurs de V et I. Comparer avec celles

déduites du graphe V=e(I) . 3/4



b) Association de deux éléments en paralléle :

Mettre les deux éléments (résistance et lampe) en paralléle (figure 7).

En utilisant les caractéristiques f(T) et g(I), déduire graphiquement la caractéristique somme V=Kk(I)
de ces deux éléments mis en parallzle (voir figure 8). Justifier le principe de cette addition.

Relever expérimentalement pour les positions % et 9 les valeurs de V et I. Comparer avec celles

déduites du graphe V=k(I) .

Fig. 6 __.___%@—
Rx
b 4
s
Fig. 7
A v
. /'VP =f(Tm)
M L e ¥« Point de la caractéristique "somme"
,! (éléments mis en série)
T B ,
Vi R VR g I--.i-ul ............ + «—— Point de la caractéristique "somme"
Lt 1 (éléments mis en paralltle)
e e o G s !
: | 1 } : -y
Fig. 8 (o} T T T [eTonl,
IRx IL
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