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Introduction :

(a) cadre professionnel (b) cadre amateur
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Introduction :

(a) impédancemètre personnel (b) impédancemètre professionnel

- 20-50 €

- Taux d’erreur : 7 %

- Segmentaire 
(jambe)

- ≃ 7 100 €

- Taux d’erreur : 
1,5 %

- Corps complet
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Introduction :

Problématique :

Comment pouvons-nous modifier les 
impédancemètres actuels afin de populariser 
leurs utilisations et faciliter ainsi l’accès à nos 
données biométriques ?
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Etude théorique :

Objectif : Compréhension du contexte :

(a)  masse graisseuse (b)    masse maigre

- Gras viscérale

- Graisse sous cutanée 
(90% de notre graisse)

- Os
- Viscère 
- Muscle

7

#


Etude théorique :

Objectif : Compréhension des appareils utilisés 

impédancemètre à multifréquence :

- 5 kHz, 50 kHz et 250 kHz

- f > 100 kHz → traversé de la membrane cellulaire 
→ étude interne de la cellule

- f < 100 kHz → contour de la membrane cellulaire 
→  étude du milieu extracellulaire
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Etude théorique :

Objectif : Étude de l’appareil utilisé 

impédancemètre segmentaire :

- Possède 4 à 8 électrodes

- Forte précision locale

-Évite les viscères 
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Etude théorique :

Objectif : Étude de l’appareil utilisé 

circuit étudié : 

- Contact  :

Fabien Veillon (assistant 
ingénieur du laboratoire 
CRISMAT du CNRS)
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Objectif : Étude du comportement électrique des cellules

schéma équivalent d’une cellule :

Etude théorique :
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Milieu 
extracellulaire

Membrane

Milieu 
intracellulaire
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Objectif : Étude du comportement électrique des cellules

schéma équivalent d’une cellule :

Etude théorique :

Haute fréquence : 
Basse fréquence :

12

-Mesure de -Mesure de 
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Etude théorique :

Objectif : Étude de la surface analysée

Etablissement de l’équation différentielle :

Solution :

i

t
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Haute fréquence : 

Soit : Puis :

Alors  :

Objectif : Étude de la surface analysée

Etude théorique :
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Etude théorique :

Objectif : Mise en place d’une stratégie de mesure

B)    Utilisation d’un signal créneau : A) Utilisation d’un signal sinusoïdal :

- Analyse des comportement 
fréquentiels des viandes 

- Mesure de 

- Tracage du diagramme de bode

- Choix d’une fréquence adaptée à 
nos recherche

- Étude du milieu extracellulaire avec la 
réponse à un échelon 

- Calcul du milieu intracellulaire en 
haute fréquence

- Calcul de         et C
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Objectif : Création d’un impédancemètre de laboratoire

circuit conçu :

Conception d’un impédancemètre : 
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Oscilloscope

générateur
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Objectif : Création d’un impédancemètre de laboratoire

Réalisation pratique :

entrée générateur 

Résistance de 
référence

Accès éléctrodes

Conception d’un impédancemètre :
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Objectif : Création d’une base de données grâce à des viandes caractéristiques :

● Viande 1 : Viande sèche de boeuf

● Viande 2 :        Viande de porc mi-grasse

● Viande 3 :        Viande de porc grasse

Expérience :

Portion : 6 cm 20



Objectif : Test sur viande 1 

Expérience :
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-Entrée -Sortie



Expérience :

Objectif : Viande 1 

Diagramme de Bode :
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Expérience :

Objectif : Viande 1 

● Signal créneau à 
fréquence fixée

        f=10 Hz
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Expérience :

Objectif : Viande 1 

● Signal créneau à 
fréquence fixée

        f=10 Hz
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Expérience :

Objectif : Viande 1 

● Signal créneau à 
fréquence fixée

        f=10 Hz
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Objectif : Test sur viande 2

Expérience :

26-Entrée -Sortie



Objectif : Test sur viande 2

Expérience :

Diagramme de bode :
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Objectif : Test sur viande 2

● Signal créneau à fréquence 
fixée
 f=10 Hz

Expérience :
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Objectif : Test sur viande 2

● Signal créneau à fréquence 
fixée
 f=10 Hz

Expérience :
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Objectif : Test sur viande 3

Expérience :

30-Entrée -Sortie



Objectif : Test sur viande 3

Diagramme de Bode :

Expérience :
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Objectif : Test sur viande 3

● Signal créneau à 
fréquence fixée
 f=10 Hz

Expérience :

32-Entrée -Sortie



Objectif : Test sur viande 3

● Signal créneau à 
fréquence fixée
 f=10 Hz

Expérience :

33-Entrée -Sortie
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Bilan des diagrammes de Bode 
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Analyse des résultats

Viande 1 
(maigre)

Viande 2 
(mi-grasse)

Viande 3 
(grasse)

Résistance 1

Résistance 2 

Capacité

Récapitulatif :
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Analyse des résultats

Viande 1 
(maigre)

Viande 2 
(mi-grasse)

Viande 3 
(grasse)

Résistance 1
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Capacité

Récapitulatif :
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Analyse des résultats

Viande 1 
(maigre)

Viande 2 
(mi-grasse)

Viande 3 
(grasse)

Résistance 1

Résistance 2 

Capacité

Rappel : 

Récapitulatif :
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Analyse des résultats

Viande 1 
(maigre)

Viande 2 
(mi-grasse)

Viande 3 
(grasse)

Résistance 1

Résistance 2 

Capacité

Rappel : 

Récapitulatif :
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Analyse des résultats

Récapitulatif :

Rappel : Les mesures étant faites 
pour une portion de 6 
cm, on a alors :
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Viande 1 (maigre) Viande 3 (grasse)

Résistance linéique 1 

Résistance linéique 2

Capacité linéique 

#


Analyse des résultats

Récapitulatif :

Rappel : Les mesures étant faites 
pour une portion de 6 
cm, on a alors :
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Viande 1 (maigre) Viande 3 (grasse)

Résistance linéique 1 

Résistance linéique 2

Capacité linéique 
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45

● Agrandissement de la base de données de 
manière empirique

Conclusion :
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● Agrandissement de la base de données de 
manière empirique

● Application à des cas réels

Conclusion :
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● Agrandissement de la base de données de 
manière empirique

● Application à des cas réels

Remarque : 

Conclusion :

(5 mA)                           (30 mA)



ANNEXE
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