TP Pontde Wheatstone

Objectifsde ceTP :

Entrainementaux calculssur descircuits éectriquesformés deplusieurs mailles.

Rédlisationde montagesa plusieursmailles.

Réalisationde mesures(l etU).

Etudede lalinéarité ounon dedivers montages.

Nouveautés:

Etuded'un pontde mesure.

Applicationa lamesure detempérature al’aide d'unePt100 enliaison avecle coursde mesure.
Utilisationd INTERNET afind’ obtenir desinformations surles composantsutilisés, surles applications
industriellesdes montages étudiés,sur CharlesWheatstone, ...

Applicationa lamesure depression al’aide d'unejauge decontrainte.

L._INTRODUCTION :Etude qualitatived’une sondePt100. (7/0min)

Eninstrumentation, onutilise leterme Pt100pour désignerune sondeq uiest unerésistance composéed’ un métal
pur :le platine(élément chimiquePt).

II.

Mesureza I’ohmmeétrela résistancede 1aPt100 atempérature ambiante( environ22 °C).

Augmentezla températureen plagantla Pt100entre vosdeux doigtset mesurezla résistancede 1aPt100 dans
cesconditions. Queremarquez -vous ?

Quellepropriété duplatine mettez-vousen évidence ?

Quelleconversion cecapteur effectue-t-il ?

Pontde Wheatstone :

Lepont deWheatstone aété prévua I’ originepour lamesure derésistance.
Aujourd'hui,il sertsurtout aconvertir unevariation derésistance enune variationde tension.

A)

Etudethéorigue :

Montage :
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Cetteétude théoriquene doitpas dépasser30 miny comprisla vérificationdes résultatssur INTERNET .

Flécherles tensionsU y,U gy €U ag.

ExprimerU am enfonction deR 1,R,etE.

ExprimerU gu enfonction deR 4R s etE.

Endéduire I’'expressionde U,g enfonction deR ;,R 5,R R 5 €tE.

Ondit quele pontest équilibrélorsque U,g =0, dansce casdéterminerl’ expression deR , enfonction deR 4,
Ry,R 3 etE.

Vérifiervos résultatsen utilisant INTERNET : “ L aspectthéorique "

Simulerle fonctionnementdu pontsur INTERNET enutilisant lessites dela partie® Simulation”.



B) Etudeexpérimentale :
Lepont équilibréservait essentiellementa lamesure derésistance. Denos jours,on utilisesurtout lepont de
Wheatstoneen déséquilibré.

1) Etudeen fonctionde Ry:

Données : R; =R, =R3;=100Q E= 1V

o Placerl’appareil permettantde mesurerU ag surle schéma
e Rédliserle montage.

a) Etudeautour del’équilibre : (20min)

e ReleverU g pourR, variantde 90Q2 4110 Q.
o Tracerla caractéristiqueU ag =f( Rx).
e Est-ceque lacaractéristique obtenueest linéaire ?

b) Etudepour unevariation importantede Rx : (75min)

e ReleverU g pourR « variantde 10 a1000 Q.
e Tracerla caractéristiqueU ag =f( Rx).
e Est-ceque lacaractéristiqueobtenue estlinéaire ?

c) Conclusion : (Smin)
e Donnerune explicationthéorique auxrésultats obtenusquant aa linéarité.
2) Sensibilitédu pont : (30min)
Définition :
Onappellera sensibilitédu pont :

AUpg
ARy
Cetteformule n’estvalable quepour unezone oula caractéristiqueest quasimentlinéaire.
e Envous servantde I'éudeprécédente, calculerla sensibilitédu pontpour Ry prochede 100Q.
b) Etudeen fonctionde E :

Données : R;=R,=R;=100 Q R« =110 Q (Boite adécades 1000 +10 Q)

e ReleverU g pourE variantde 1Va 5V.

o Tracerla caractéristiqueU g =f( E).

e Endéduire larelation quilie lesgrandeurs U ,g etE.
Quelest 'avantagede prendreE élevée
Quelest I'inconvénientde prendreE élevée.

III. Mesurede température : (40min)

e RemplacerR , parune sonderésistive Pt100 :

Recherchersur INTERNET : “ Lamesure dela températureavec unesond ePt100 " (15min)
¢ Lestables quinous donnentla résistancede 1aPt100 (R )en fonctionde latempérature (6).
¢ Laoi mathématiquede variationde Ren fonctionde 0. Surplusieurs sites,il ya uneerreur dansles
unites,la corriger.

e [Fairele montageavec E= 5V

Quese passe-t-ilpour latension Uag?

Fairele montageavec E= 1V

Mesurerla tensionU ag.

Avotre avis,pourquoi latension U,g varie-t-éllelorsque latension Eest élevée ?

Endéduire latempérature dela piéceen utilisantsoit uneformule, soitune tabletrouvée surlnternet.



IV. Autresapplications dupont deWheatstone :

1) Recherchedes applicationsdu pontde Wheatstonesur INTERNET : (/0min)

o Recherchersur différentssites INTERNET cesapplications industrielles.Les relever.

2) Exemple:La jaugede pression: (50min)

Afinde mesurerdes pressions,nous utilisonsdes jaugesde contraintes.
e Recherchersur INTERNET desrenseignements surle fonctionnementdes jaugesde contrainte :

“ L’aspectthéorique

o Expliqueren quelqueslignes leurfonctionnement survotre compterendu.
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a) Etudethéorique : (10min)

Flécherles tensionsU 5y ,U gy €U Ag.
ExprimerU ,y enfonction deR, ARetE.
o ExprimerU gv enfonction deR, AREetE.

e Endéduire I'expressionde Uag enfonction deR, ARet E.

e Pourquoiutilise-t-on4 jaugesde contrainte ?

a) Etudeexpérimentale : (20 min)

Pour réalisernotre étudeexpérimentale nousremplacerons les4 jaugesde contraintepar descouples de

résistances.

Chaquegroupe travailleavec undes couplesde résistancesfourni.

Données: E= 5V; R=100 Q

1 2 3 4 5 6 7
ARthéorique 50 10Q 15Q 20Q 250 300 350
Uag
ARmesuré

¢) Applicationsindustrielles : (10 min)

o Recherchersur INTERNET lesapplicationsindustrielles (de hautetechnologie )de cesjauges de
contrainte :* Usagedans lesdétecteurs divers

e Ya-t-ildautres montagesutilisés pourle mémeusage?

Y. Historique: (15 min)

Toutesvos recherchessur CharlesWheatstone s effectuerontsur INTERNET :“ L aspecthistorique

Répondezaux questionssuivantes :

e Enquelle annéeWheatstone est-ilné ?
Enquelle annéeWheatstone est-ilmort ?
Quelleétait saprofession ?

[ ]
[ ]
e Quellessont sesautres inventions ?
[ ]

Quellessont lesapplicationstrés modernesdes pontsde Wheatstone?

Pourle couplede résistancesqui vousest attribuéréaliser lemontage et mesurerla tensionU 4.
Endéduire lavaleur de ARet comparercette valeurdéterminée ala valeurthéorique attendue.
Réunirtous lesrésultats dela classeet tracersur tableurle graphe Uag =f (AR).

Conclureen mettanten évidencel'intérét dece montagea quatrejauges.




