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Problématique : Comment amplifier le signal issu d’un capteur d’effort à jauges de contraintes ? 

Contexte Un banc d’essai de freinage permet l’étude de la dynamique et du comportement routier d’un véhicule, dans 
l’objectif de respecter la sécurité. 
Points contrôlables 

• Caractéristiques de freinage d’un véhicule : problématique physique et mécanique du freinage ; analyse 
des conditions optimales de freinage : courbes d'équi-adhérence ; ajustement de la correction de freinage 
par les technologies liées à l'assistance au freinage de type ABS, ACR, AFU. 

• Caractéristiques de motricité d’un véhicule : essais de puissance et d’accélération sur bancs à rouleaux, 
analyse du rendement global d'un véhicule à partir d’essais de puissance et d'accélération. 

 

 

 Principe d’acquisition de l’effort de freinage  
Pour un véhicule routier, le système de freinage est un élément de  sécurité primordial. La législation impose la 
vérification périodique de son efficacité. 
Le banc à rouleaux présenté dans les deux pages qui précédent, permet de faire cette vérification pour le train de 
roues d’un même essieu. 
Lors du freinage du véhicule, des pièces de déformation correctement dimensionnées subissent des contraintes 
(traction, compression, flexion, torsion…) représentatives de la force de freinage F. 
 
Les capteurs utilisés pour mesurer l’effort de freinage sont des jauges de contrainte 
collées sur la structure en des points caractéristiques. 
Ces jauges de contraintes, qui sont des résistances électriques plates de très faible 
épaisseur, subissent alors au même titre que la structure un allongement ou une 
contraction, comme le montrent les images ci-dessous sur 3 exemples. 
On note R la résistance d’une jauge au repos, en l’absence de déformation. 

• Si la jauge subit un allongement, sa résistance augmente de R  

• Si la jauge subit une contraction, sa résistance diminue de R. 

  Selon la loi 
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.  ou K est le coefficient de jauge. 

En général il est nécessaire de prévoir plusieurs jauges pour annuler les 
effets parasites (influence de la température, effort de torsion alors 
que l’on mesure une traction…). Il est usuel d’utiliser 4 jauges associées 
et montées dans un pont de mesure, où pont de Wheatstone, comme 
le montre la figure ci-contre. 
 La sortie de mesure est alors située entre les points A et B.  
 
Un certificat d’étalonnage du capteur SB-ABB est fourni à l’achat par le 

fabricant et indique sa sensibilité 
R
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=  en mV par volt de la 

tension d’alimentation du pont (valeur à pleine échelle de l’étendue de mesure).  
 

Rouleaux entraînés par les 
roues du véhicule 
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 Etude du capteur de force 
 Le montage des jauges conduit aux variations suivantes pour un effort 

positif. 

RRRa −=   RRRb +=  

RRRc −=   RRRd +=  

Q1 Calculer  UAB en fonction de Vcc , R et R. 

 

 
 Q2 Relever la valeur de la sensibilité Sf du capteur et en déduire la valeur de UAB à la pleine échelle du capteur 

(E.M.) si Vcc=10 Volts. 

Q3 Quelle valeur prendra  UAB si l’effort Ft=150daN ? 

Q4 Conclure sur la nécessité d’un conditionneur de signal et sa nature. 

 

 Etude du conditionneur 

 
Q5 Calculer Vs1 en fonction de V1 et V2 en considérant R4=R5=R6= R7=R et  R1=R3=10.R. 

 
On relie le point A du pont de Wheatstone à l’entrée 2 et le point B à l’entrée 1 du montage. 
Q6 Calculer R2 afin d’obtenir Vs1=-2,5 V pour une force de 250 daN  (on prendra R=10kΩ). 

 

Etude du sommateur 
Vro est une tension continue réglable qui permet de compenser la précontrainte du capteur (Fpc=50daN) 
On a alors Ft=F+Fpc  avec F, l’effort à mesurer. 
 
Q7 Calculer Vs2 en fonction de Vs1 et Vro 

Q8 en considérant R8= R et  R9=10.R, calculer R10 et Vro afin d’obtenir Vs2=(1/kc.) F avec kc=40N/V (0 <F< 200 daN) 
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