GROUPE 30/03/2022 15h30 ¢électrocinétique S2

L’objectif de ce TP est de réaliser une chaine de mesure constituée d’un capteur de contrainte
mécanique, d’un pont de Wheatstone et d’un conditionneur a base d’amplificateur opérationnel. Le
travail sera réalisé en groupe avec des roles choisis avant la séance.

1.1.montage et description :

Les capteurs de contrainte mécanique permettent de détecter des déformations (allongement,
écrasement, torsion) et sont plutot appelés des jauges. Par exemple, lorsque nous nous pesons sur une
balance électronique, ¢’est une jauge de contrainte qui s’écrase.

Electriquement, il s’agit d’un fil conducteur dont la résistance électrique RFIL va augmenter
ou diminuer avec la contrainte mécanique :

RFIL = RO + ARFIL

Dans cette équation, RO est la résistance du fil et ARFIL est la variation de résistance li¢e a la
contrainte mécanique.

Le probléme est qu’il est trés compliqué de mesurer une variation de la grandeur électrique
avec un ohmmeétre quand la variation de la résistance est petite devant la résistance. Il est donc
nécessaire de « conditionner » ¢€lectriquement la résistance pour permettre la détection de la
contrainte mécanique.

1.2.Schéma complet :

Sur la partie gauche :
-Source de tension idéale EO
-4 résistances : R,R1,Rfil
(Circuit appelé pont de weatstone)

Sur la partie droite :
-2 amplificateurs U1l et U2

1.3.Schéma simplifié :
Partie gauche identique
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-La tension en sortie S est donnée par USM = G-(UBM-UCM) avec G le gain en tension.
-Le gain G est donné par G = R3-R5/(R2-R4).

1.4.Pont de weatstone et conditions :

Le pont de Wheatstone est constitué de 2 montages potentiométriques (EO, R, RFIL et EO et
les 2 résistances de valeur R1). La tension en sortie du pont est prise entre B et C. Equilibrer un



pont, c’est choisir les résistances R, R1 telles que UCB = 0 V quand aucune contrainte mécanique
n’est appliquée au fil plastique (dans ce cas RFIL=RO0).

2.Mesure de la résistance linéique du fil :

On calcule la résistance d’un cable (ici d’un matériau composite, PLA) chargé en particules
carbone) ce calcul avec 1’équation suivante :

Rfil=P.L/S
2.1. Objectifs de manipulation :

L’objectif est de produire un graphique montrant :

- Les mesures de la résistance R du fils en fonction de sa longueur L.
- I’équation précédente représentée par une droite sur ce graphique.

La pente de la droite doit vous permettre d’estimer la résistance lin¢ique du fil.

2.2.Protocole de manipulation :

On mesure chaque cables un par un puis on les installe sur le
rail qu’on utilise pour tendre le fil.

On branche les deux bornes du rail aux bornes VQ et COM.

le plus petit possible tout en restant supérieur a la valeur
mesure.

2.3.Résultats et graphiques :
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d’une variation de résistance a une variatation de tension, suivant les matériaux et leurs utilisations
il permet de détecter une variation(température ; fil de platine, mouvement).



3.1.0bjectif de manipulation :
L’objectif de cette partie est de vérifier I’équation ci-dessus. Pour cela, il faudra produire un

graphique indiquant :

- les mesures de UBM en fonction de RFIL/R avec des points.
- une courbe correspond a la théorie donnée par 1’équation ci-dessus.

Avec ce graphique, la mesure de UBM sur une résistance RFIL inconnue permet d’estimer
RFIL/R par lecture de 1’axe des abscisses.

3.2.Protocole de manipulation :
Dans un premier temps on fait varier uniquement R ( de 470 a 500K€2). On mesure la
tension Ubm a 1’aide du multimétre en mode voltmétre (borne + sur VQ et borne — sur COM.).

On régle le calibre du voltmeétre sur 20 dans un premier temps puis 2 quand Ubm passe sous

2V (a partir de R=33KQ).

Situation expérimentale.

Re (@) R(@) Ra/RQ Usu(V)
10000 470 21,2765957446808 4,76
10000 1000 10 4,48
10000 2500 4 4,05
10000 10000 1 2,44
10000 33000 0,303030303030303 1
10000 68000 0,147058823520412 0.6
10000 100000 01 043
10000 250000 0,04 0.2
10000 470000 0,021276595744681 0,09
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3.3.Résultats et graphiques :
7/ Ubm = 0 pour Rfil/R —+1’infini et pour
Ubm = E0/2 il faut que Rfil/R =1

10/ Mesure de Ubm par le métrologue : Ubm
=2,67V
11/ Calcul de Rfil par le théoricien : 10 000 Q

Point B



12/ En appuyant on passe de 2,67V a 2,90V
donc c’est significatif mais petit devant les

variations que I’on peut obtenir en faisant varier
R.

4.Mesure de la contrainte par le pont diviseur de tension avec amplificateurs :

Lorsqu’un pont diviseur de tension est utilis¢é comme premier étage d’un conditionneur dans
une chaine de mesure avec des amplificateurs, il peut étre montré que la configuration est optimale
pour R=R0. On peut écrire, dans le cas ou une contrainte mécanique est appliquée sur le fil :
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Comme ARFIL << R0, une amplification des
variations de tension est nécessaire pour pouvoir étre mesurée a 1’aide d’un voltmétre. Pour cela
nous utilisons deux montages amplificateurs a base d’amplificateurs opérationnels qui se comporte

comme additionneur-soustracteur de tension et amplificateur :
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I’additionneur- soustracteur. Dans ces
conditions, la tension USM en sortie des

amplificateurs vaut USM = G.UBM. Le gain G en tension est ajustable via la résistance RS et vaut
G =R3-R5/(R2-R4).

4.1.0Dbjectifs des manipulations :

L’objectif de cette partie est de :

- mesurer USM en fonction de UBM pour G =5,

- réaliser un graphique montrant I’évolution expérimentale de USM en fonction de
UBM,

- estimer s’1l est possible de détecter une contrainte sur un fil « conducteur ».

4.2.Protocole de manipulation




