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Appréciation de la qualité 

Exactitude = justesse et fidélité
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Comparaison de 3 systèmes
3 résistances 10 k� (1%) même lot
3 thermistances (10 k�, 3950) même lot
Moyenne glissante RC alpha 0,1

Un simple thermomètre
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Appréciation de la qualité 

Exactitude = justesse et fidélité

?
+/- 0,5 %

+/- 1,0 %

+/- 5,0 %

+/- 10  %

+/- 20  %

Quand je demande une analyse en tant que client, 

quelle est mon niveau d’exigence ?
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Essai interlaboratoire (justesse et fidélité) 
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Du dosage par titrage au dosage par étalonnage

Echantillon analysé

Nombre réplique échantillon 1

y échantillon 0,601

x calculé 5,03461919

u(x) 0,13815197

2,74%

Niveau de confiance choisi 95%

  Facteur d'élargissement k= 2,77644511

U(x)        +/- 0,38357135

+/- 7,6%

X  =   5,03   +/-   0,39

[  4,64  ;  5,42  ]
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Du dosage par titrage au dosage par étalonnage

Biais relatif

Conc. retrouvée – Conc. attendue

--------------------------------------------- x 100

Conc. attendue               
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Colorimètre : LED + photodiode
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GND

5V

Photodiode

A0

input

10 kΩ

1 kΩ

Colorimètre : LED + photodiode
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Validation d’un colorimètre, photodiode
Concentration (mg.L-1)

Signal

5 répétions sur 5 niveaux de concentration

I
1

I
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Validation d’un colorimètre, photodiode

Pour chaque ligne
Pente, ordonnée origine

Concentrations retrouvées 

(proches de 2, 4, 6, 8, 10)

Biais relatifs 

Biais absolus

Conc. retrouvée – Conc. attendue
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Validation d’un colorimètre, photodiode
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Spectrophotomètre commercial
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Mesure de pH

pH-mètre commercial
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Mesure de pH

Adaptation du signal mesuré

Etalonnage du pH-mètre



Analyse et Contrôle Master
Université Claude Bernard Lyon 1

Mesure de pH
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Mesure de pH

Biais absolu sur le pH recalculé
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Mesure de conductivité

Pin 2

Pin 1

A0

input

2 kΩ

Le circuit

Changement de polarité des Pin 1 et Pin 2 
• Pin1=0V et Pin2=5V, temps de stabilisation 5 ms
• mesures 10ms 
• Pin1=5V et Pin2=0V, temps de stabilisation 5 ms 
• mesures 10ms 
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Mesure de conductivité KNO3
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Mesure de conductivité KCl
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Mesure de conductivité KCl

Capteur pour humidité du sol
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Mesure de conductivité lors d’un titrage

Dosage d’une solution d’hydroxyde de sodium (2,5 mL) par une 
solution d’acide chlorhydrique 0,025 mol.L-1

V NaOH / mL
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Mesure de conductivité lors d’un titrage

Dosage d’une solution d’hydroxyde de sodium (2,5 mL) par une 
solution d’acide chlorhydrique 0,025 mol.L-1

V NaOH / mL
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Dégradation en milieu basique du vernis utilisé 
pour recouvrir partiellement les éléments 
métalliques => Dérive continue du signal, non 
maitrisée
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Les titrateurs automatiques
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Un titrateur automatique low cost
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Conception du titrateur

Actuation de la pompe sous tension
constante (5V)

Alimentation électrique de la pompe

Utilisation d’un relai

Calibration du volume versé en
fonction du temps d’activation

Répétabilité du volume versé
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Homogénéité du réacteur

Adaptation du signal mesuré

Etalonnage du pH-mètre

Temps de réponse de l’électrode

Conception du titrateur
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Création de l’instrument avec Arduino

Interfaces de sortie :

• Afficheur LCD

• Carte SD

• Bluetooth

Délais dans la transmission
de l’information
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Dosage d’une solution d’acide éthanoïque par une solution de soude

Un exemple de titrage
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Volume versé constant

Mesure du pH 5s après ajout

Homogénéité du réacteur ?

Temps de réponse de l’électrode ?
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Dosage d’une solution d’acide éthanoïque par une solution de soude

Un exemple de titrage automatique

Auto-adaptation volume et
temps d’équilibre

Homogénéité du réacteur

Temps de réponse de
l’électrode
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ϕ 
(C

)

C HCl / mol.L-1

m CH3CO2H 
/ g

Veq NaOH
/ mL

C CH3CO2H 
/ mol.L-1

15,8 19,31 0,125271

9,21 11,17 0,124313

9,73 12,05 0,126940

12,22 15,1 0,126657

15,8 19,31 0,125271

moyenne 0,1257

ecart type 0,0011

RSD 0,87%

Dosage d’une solution d’acide éthanoïque par une solution de soude
CNaOH = 0,1025 mol.L-1

Evaluation de la répétabilité
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Et pour la justesse ?

Se comparer à une valeur de référence

Pas à celle indiquée sur l’étiquette d’un produit commercial courant !
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Construire l’instrument de mesure permet de mieux appréhender ses
performances, et donc ses limites

Type de signal mesuré

Justesse et fidélité

Optimisation de l’instrument

Quel coût pour quel instrument ?

Une piste de formation…

…adaptable à différents niveaux
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Et si on faisait un vrai test de performance ?

Organiser un essai interlaboratoire dans le groupe classe
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                    Certified range (±U =2u c):  81.0 - 85.4 nmol·L-1

Cd

 Results from all laboratories.

3 'less than' values6 values below -50%

20 values above 50%
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