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Introduction :

(a) cadre professionnel (b) cadre amateur




Introduction :

(a) impédancemetre personnel (b) impédancemetre professionnel
- 20-50€ - =7100€
- Tauxd’erreur:7 % - Tauxd’erreur:
1,5 %
- Segmentaire

(jambe) - Corps complet




Introduction :

Problématique :

Comment pouvons-nous modifier les

impédancemetres actuels afin de populariser

leurs utilisations et faciliter ainsi I’'acces a nos

données biométriques ?




Sommaire :

‘ Introduction

‘ Etude théorique

' Conception d'un impédancemetre

‘ Expérience

‘ Analyse des résultats

‘ Conclusion et discussion




Etude théorique :

Obijectif: Compréhension du contexte :

(@) masse graisseuse

(b) masse maigre

- QGrasviscérale - Os
- Viscere
- Q@raisse sous cutanée - Muscle

(90% de notre graisse)

I



#

Etude théorigue :

Objectif: Compréhension des appareils utilisés

impédancemetre a multifrégquence :

-5kHz, 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 théorigue :

Objectif : Etude de I'appareil utilisé

impédancemetre segmentaire :

- Possede 4 a 8 électrodes

- Forte précision locale

_Lvite les viscéres
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Etude théorique :

Obijectif : Etude de 'appareil utilisé

circuit étudié :

- Contact :

Fabien Veillon (assistant

ingénieur du laboratoire $5%5 %
% o %
CRISMAT du CNRS) 's’-'c.:oé"-,%fc
& oy
PRy, AN
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Etude théorigue :

Obijectif: Etude du comportement électrique des cellules

schéma équivalent d’une cellule :

Milieu
extracellulaire

7 |
1 & "l

Membrane

/1

q R2
\ Milieu
intracellulaire
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Etude théorique : -

Obijectif: Etude du comportement électrique des cellules

schéma équivalent d’une cellule :

Haute fréquence :

Basse fréquence :

R1
-Mesure de [3, R -Mesure de Ry

R2

R2
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Etude théorigue :

Obijectif: Etude de la surface analysée

Etablissement de I'éguation différentielle :

dll E | / Voo = %
RQC | 11 — —/— mEREE _R1
dt R / ///
Solution /}/
h(t) = —(1—et) |



#

Etude théorique : .

Obijectif: Etude de la surface analysée

Alors : Haute fréquence :
1 1
Iim |H| =G =7(— + —
f—+o0 u ( Rl RQ ) 7
R1
Soit Puis m -
rR a
R, — 1 C=—
GOOR1 — T RZ
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Etude théorigue :

A) Ultilisation d’'un signal sinusoidal :

- Analyse des comportement
fréquentiels des viandes

- Mesurede RR;

- Tracage du diagramme de bode

- Choix d'une fréquence adaptée a
nos recherche

AVAVAVAV

B)

Objectif : Mise en place d’'une stratégie de mesure

Utilisation d’'un signal créneau :

Etude du milieu extracellulaire avec la
réponse a un échelon

Calcul du milieu intracellulaire en
haute fréquence

Calculde R,etC
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Conception d'un impédancemetre :

Objectif: Création d'un impédancemetre de laboratoire

circuit concu :

Oscilloscope

/) S
_/

corps
1
sortie1 [ — | sortie 2
générateur Y
1 y

resistance de reference
1
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Conception d'un impédancemetre :

Obijectif: Création d'un impédancemetre de laboratoire

Réalisation pratique :

Résistance de

référence T I~

entrée générateur

Acces éléctrodes
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Expérience :

Obijectif: Création d'une base de données grace a des viandes caractéristiques :

® Viande1: Viande seche de boeuf

® Viande2: Viande de porc mi-grasse

® Viande3: Viande de porcgrasse




Expérience :

Obijectif: Test sur viande 1

1 100w 2 1.00W 36000  500.0%/




erience :
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Expérience :

Obijectif: Viande 1

1 1.00v/ 2 1.00V/ ' 3.800% 20.00s/
® Signal créneau a

fréquence fixée
f=10 Hz

11
1 — -IV,I
| | |

|

|

Menu Curseurs _ w

-Sortie

JUE



Expérience :

Obijectif: Viande 1

1 1.00v/ 2 1.00V/ ' 3.800% 20.00s/
® Signal créneau a

fréquence fixée
f=10 Hz

R ——— S
]

7T =0,8s

A

SENGE—. F-
URURURR Nppe—

Menu Curseurs

-Sortie

_24




Expérience :

Obijectif: Viande 1

1 1.00v/ 2 1.00¥/ ' 3.800% 20.005/

® Signal créneau a
fréquence fixée
f=10 Hz

7T =0,8s
Ry =1,171)

Menu Curseurs

-Sortie




Expérience :

Obijectif: Test sur viande 2

1 50.00s/ Auto § 12
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Obijectif : Test sur viande 2

Diagramme de bode :

déphasage (viande 2)




Expérience :

Obijectif: Test sur viande 2 —

_—————— - —
TN FATENIN B 8 e »: Y F=750K winviss

1 100V 2 1.00W 0.0s 20.003/ Auto

® Signal créneau a fréquence
fixée
f=10 Hz

7' =2, 8s

-Sortie




Expérience :

Obijectif: Test sur viande 2 —

_—————— - —
TN FATENIN B 8 e »: Y F=750K winviss

1 100V 2 1.00W ; 20.003/ Auto

® Signal créneau a fréquence
fixée
f=10 Hz

7' =2 8s
R, = 1,480

-Sortie




Expérience :

Objectif: Test sur viande 3

1 200w 2 200V/ ! Auto

-Sortie
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Diagramme de Bode :

Obijectif: Test sur viande 3

déphasage (viande 3)




Expérience :

Obijectif: Test sur viande 3

® Signal créneau a 1.200v 2 200v/

-240.0:  50.00%/ Auto

fréquence fixée
f=10 Hz

//
7" = D8

Menu Voie 2

-Sortie




Expérience :

Obijectif: Test sur viande 3

® Signal créneau a 1.200v 2 200v/
fréquence fixée
f=10 Hz

//
7" = D8

R! = 2,560 |-

-240.0:  50.00%/

-Sortie
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Analvse des résultats

Récapitulatif :
Viande 1 Viande 2 Viande 3
(maigre) (mi-grasse) (grasse)
S i ! ! ~ (
Résistance 1 Ry =1,17Q) Ry = 1,480 R} = 2,561
T 7 =0,8s =28 | 7" =5s

G

Résistance 2

Capacité
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Analvse des résultats

Récapitulatif :

Viande 1 Viande 2 Viande 3
(maigre) (mi-grasse) (grasse)

Ry =1,170 R, =1,48Q | R! =2,56Q

Résistance 1

T 7 =0,8s 7' = 2,85 7" — Fg
G Gsx =0,7dB | G, =0,66dB | GI =0,22dB

Résistance 2

Capacité
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Analvse des résultats

Récapitulatif :

Viande 1 Viande 2 Viande 3
(maigre) (mi-grasse) (grasse)

Ry =1,170 R, =1,48Q | R! =2,56Q

Résistance 1

T 7 =0,8s 7' = 2,85 7" — Fg
G Gsx =0,7dB | G, =0,66dB | GI =0,22dB

Résistance 2

Capacité

Rappel :

TRl

B

&
[
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Analvse des résultats

Récapitulatif :

Viande 1 Viande 2 Viande 3
(maigre) (mi-grasse) (grasse)

Ry =1,170 R, =1,48Q | R! =2,56Q

Résistance 1

T 7 =0,8s 7' = 2,85 7" — Fg
G Gsx =0,7dB | G, =0,66dB | GI =0,22dB

Ry =0,33Q | Ry=0.270 Rl = 0,076

Résistance 2

Capacité

Rappel :

TRl

B

&
[
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Analvse des résultats

Récapitulatif :

Viande 1 Viande 2 Viande 3
(maigre) (mi-grasse) (grasse)

Ry =1,170 R, =1,48Q | R! =2,56Q

Résistance 1

T 7 =0,8s 7' = 2,85 7" — Fg
G Gsx =0,7dB | G, =0,66dB | GI =0,22dB

Ry =0,33Q | Ry=0.270 Rl = 0,076

Résistance 2

Capacité

Rappel :
TRl T

B .

&
[
Q
|
|
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Analvse des résultats

Récapitulatif :

Viande 1 Viande 2 Viande 3
(maigre) (mi-grasse) (grasse)

Ry =1,170 R, =1,48Q | R! =2,56Q

Résistance 1

T 7 =0,8s 7' = 2,85 7" — Fg
G Gsx =0,7dB | G, =0,66dB | GI =0,22dB

Ry =0,33Q | Ry=0.270 Rl = 0,076

Résistance 2

C' =2, 4F C'=10,4F | C" = 65F

Capacité

Rappel :
TRl T
Ity = 0= —

B .
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Analvse des résultats

Récapitulatif :

Viande 1 (maigre) Viande 3 (grasse)

Résistance linéique 1 (Q.m ')

Résistance linéique 2 (Q.m 1)

Capacité linéique  (F.m™")

Rappel.: Les mesures étant faites
pour une portion de 6

cm, on a alors: R C

Rlineique 0.06 Clz'nez'que 0. 06
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Analvse des résultats

Récapitulatif :

Viande 1 (maigre) Viande 3 (grasse)
Résistance linéique 1 (Q.m ) Ry =19, 5Q.m ) =42, 7Q.m”
Résistance linéique 2 (Q.n ') Ry = 5,50.m™" o = 1,26Q.m~
Capacité linéique ~ (F.m™") C =40F.m™! C" = 1083.3F.m""

Rappel: Les mesures étant faites
pour une portion de 6
cm, on a alors: R

C
Rlineique — 0.06 Clz'nez'que — m
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Conclusion :

® Agrandissement de la base de données de
maniere empirique
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Conclusion :

® Agrandissement de la base de données de
maniere empirique

® Application a des cas réels

L entrde (V)

%
%
i%
%
"
%
%
%
L
%
in
i
»
L
%
N
n
»
%
.
.
L)
N
A
%
»
in
i
L)
L)
in
N

Usote V)

15
13 4
8
5
165
16
in
m
i
L]
%
14
v
1)
3
ARl
1%
i}
¥
LR
LR
N
13
1B
13
LR
13
LR
e
e
e
e

)

EE S50 i IS ELRENYEE e v~

Sephasage10)
N
N4
211
n»
0%
N
45
N2
48
45
4)
4
48
42
A
45
4
41
44
3
28
2
15
R
13
1%
11
A0
R}
47
45
45

G

4 554580168
4 11486661
£ 989446588
§ MTN0%
5 41966907%
513767978
A 200
4 750590987
A TR2T000
4 5147685)
4 550429585
43067454
A 21759
4 16826760
ANTHNN
18290078
BRI TN
3 574308058
S 0524050
) 46957519
3 IN0%0
1 196090
J2920487)
) 29204573

15008
319006243
) 1900624%
3 1900624%
3 150016857
3 194016857
00N
1087074019




Conclusion :
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ANNEXE




Principe de mesure repose sur la loi d’'Ohm :

Dans un matériau conducteur ; le courant qui le traverse est prop. a la tensionselon U =R x I
Avec U, la tension en volt (SI)

R, la résistance en ohm

|, le courant en ampére

RXS I )
Résistivité p (Q.m) : 0= t V+ v

s [
Avec R, la résistance en ohm
S, la section du matériau en m? (w x h)
[, la distance entre électrodes en m

49




‘ Méthodes de mesure

2 fils seulement pour faire passer | et mesurer U

Trés peu utilisée en pratique

Seulement pour les matériaux assez résistifs

voire isolants (mesure diélectrique)

2 fils pour faire passer |
2 fils pour mesurer U

;1L V ‘i_],-

B

T —
R 7

Contacts en ligne

U=RxI

Avantage important : indépendant des résistances de contact

(i dans les fils du voltmetre << | qui passe dans I'échantillon)




