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1 Mesure de l'effort dans la pièce à l'aide de jauges de déformation 
(Extrait concours)

Les freins de service BUBENZER sont équipés d'une électronique de contrôle. Elle surveille le bon
état du système de freinage en relevant, entre autres, la température, les forces de freinage et l'usure des
garnitures des plaquettes de frein.  Nous allons plus particulièrement nous intéresser à la chaîne de
mesure relative aux capteurs de force transmis par la pièce . celle-ci comporte un pont de jauges de
contraintes,  une carte  électronique GSV-11.  Les  schémas d'étude sont  des  versions  simplifiées  des
cartes électroniques.

Données et hypothèses de travail     :
• On considère une jauge comme un barreau de section rectangulaire a*b, de longueur l  et de

résistivité ρ subissant une déformation suivant l'axe de l , suite à l'application d'un effort
F. Cet effort provoque une variation relative de longueur : +Δ l pour un allongement (fibre
tendue, en extension) et −Δ l pour un raccourcissement (fibre en compression).

• Loi  de  Poisson  pour  une  barre  de  section  rectangulaire  subissant  un  effort  suivant  l  :
da
a

=
db
b

=−ν
dl
l

où  ν est le  coefficient de Poisson du matériau constituant la  jauge (

ν=0,3 , pour le métal de notre jauge).

• Loi de Bridgman : 
d ρ
ρ =C

dV
V

où C est la constante de Bridgman pour le matériau résistif

(C=1 pour le métal de notre jauge) et V le volume de la jauge,

• la déformation relative maximale de ce barreau est 
l
dl

=1000 ,

• le facteur de jauge est noté K (Gauge factor),

Constitution de la jauge de contraintes     :

Une jauge est constituée d'un ruban résistif  déposé sur un isolant collé sur
une  pièce.  La  jauge  suit  les  déformations  de  la  pièce  en  modifiant  ses
caractéristiques dimensionnelles et donc électriques.
Q1/ Calculer la valeur approchée de  K=(1+2 ν)+C∗(1−2 ν) pour les
jauges  métalliques,  puis  la  variation  relative  de  la  résistance  de  la  jauge
dR
R

=K∗(
dl
l

) .  En  déduire  la  variation  de  résistance  dR maximum

d'une jauge de 120Ω .
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Q2/ Comparer avec les données constructeurs. En s'appuyant sur le tableau 7 ci-après, préciser le type
de matériau utilisé pour cette jauge.

Étude du pont de Wheatstone     :

Les  quatre  composants  peuvent  être  des  résistances  de
120Ω ou des jauges d'une valeur  120Ω .  Les tensions

d'alimentation sont  +V cc=+5V et  −V cc=−5V .  Pour
notre étude, nous considérons que :

• l'impédance de sortie du générateur d'alimentation Vcc
est nulle.

• le  courant  consommé  par  les  lignes  de  mesure
raccordés à V 1 et V 2 est négligeable.

Q3/ Donner la formule littérale de V out=V 2−V 1 en fonction de R1 , R2 , R3 , R4 et +/-V CC .

Analyse du comportement du pont suivant le placement des jauges     :

Q4/ Compléter le tableau du document réponse DR2 en indiquant si nécessaire :
• l'expression littérale de la variation de la tension ΔV out due à la variation Δ R de la ou des

jauge(s) considérée(s),

• l'expression littérale simplifiée de ΔV out en supposant que 
ΔR
R0

≪1 ,

• la sensibilité obtenue en calculant 
ΔV out

V CC
.

• Finalement,  vous  cocherez  dans  la  colonne  « choix »,  le  placement  qui  vous  paraît  le  plus
judicieux.
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Étude du circuit de mesure     :

Pour cette étude, nous utiliserons des extraits simplifiés du circuit qui mesure le signal du pont de
jauges de contraintes.

Q5/ Quel est le régime de fonctionnement de l'amplificateur opérationnel intégré U1A décrit figure
17 ?

Q6/ Sans calcul, justifier l'hypothèse que notre chaîne de mesure n'a pas d'influence sur le pont de
Wheatstone. L'impédance équivalente de Thévenin de ce pont de Wheatstone vu de V 1 ou V 2

vaut 600 Ohms .

Q7/ Donner  l'expression  littérale  de  la  fonction  de  transfert  du  montage  de  la  figure  17 ;
V 3= f (V 1 ,V 2) .

Q8/ Indiquer le rôle de ce montage et calculer la forme algébrique de la fonction de transfert.

Q9/Nous considérons le montage constitué autour de l'amplificateur intégré U1B de la figure 18. A
partir des trois résultats de simulations des  figures 19,20 et 21,  déduire le rôle des potentiomètres
R7 et R15 . Conclure sur la méthode de réglage de cette chaîne de traitement.
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Afin d'améliorer les performances de la chaîne de mesure, on
propose  l'utilisation  du  conditionneur  CPJ-CPJ2S.  Celui-ci
transmet un signal en 4/20 mA. Il filtre le signal du capteur.
Nous  prendrons  en  référence  un  capteur  d'axe
dynamométrique M16 de 4 tonnes avec une sensibilité  de 1
mV/V. La valeur de la charge maximale à mesurer est estimée
à 25 000 N. Le capteur est alimenté en 10V. On consultera les
documents techniques DT7 et DT7 suite.

Q10/ A l'aide des informations précédentes, indiquer la tension d'alimentation du capteur, sa charge
nominale et sa sensibilité (signal de sortie). Pour justifier votre réglage, calculer la sensibilité Sg à l'aide
du  paragraphe  4.5  du  document  technique  DT7  suite.  Positionner  un  cavalier  sur  la  carte  du
document réponse DR3 afin de sélectionner cette sensibilité.

Q11/ En vous appuyant sur les  documents techniques DT7 et DT7 suite,  compléter le schéma
structurel de la  carte sur le  document réponse DR3, en représentant le  pont de Wheatstone et les
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bornes utilisées pour transmettre l'information à l'automate.
Remarques concernant le paragraphe 4.1 du document DT7 :

• les sorties Ex+
/Ex - du conditionneur permettant l'alimentation d'un capteur extérieur

• les entrées Sig+
/ Sig- du conditionneur récupèrent le signal issu du capteur.
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Document réponse DR2

Placement
Forme littérale complète de

ΔV out avec R
0
et Δ R Forme littérale simplifiée Choix Sensibilité Δ

V out

V CC

R2=R3=R4=R0

R1=R0+ΔR
ΔV out=

−Δ R
2R0+Δ R

V CC

R2=R4=R0

R1=R0+Δ R
R3=R0−ΔR

R3=R4=R0

R1=R0+Δ R
R2=R0−ΔR

R1=R4=R0+ΔR
R2=R3=R0−Δ R
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