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Conditionneurs de Signauy

I-GENERALITES~

Un conditionneur de signal est un montage
électrique destiné a transformer une grandeur d’entrée issue
d’un transmetteur électrique ( capteur ) s en tension
représentative de la grandeur physigue & mesurer

Il permet d’assurer

1} Les liaisons électriques entre

~ le capteur

- 1’alimentation

- 1’amplificateur

2) L’étalonnage de la chafne de mesure
3) Le réglage du déséquilibre initial ( tension de sortie
hulle pour une grandeur physique nulle )

4) Eventuellement le réglage en amplitude de la tension de

sortie

Une chafne de mesure est généralement constituée de la facon

suivante
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Nota : Llamplificateur est quelquefois situé dans le

local d’enregistrement
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II-PRINCIPE d’ETALONNAGE d’une CHAINE de MESURE-

Une chaine de mesure est étalonnée pour
déterniner la correspondance tension [/ grandeur physique
( indispensable pour le dépouillement des essais ) ‘

L’ étalonnage permet de plus la vérification

- du bon fonctionnement de la chaine de

mesure

- de 1’amplitude du signal pour éviter une

‘éventuelle saturation (amplificateur

ou enregistreur )

— Etalonnage électrique -

L’ étalonnage électrique consiste & substituer
au capteur , pendant 1’é&talonnage |

1/ une tension nulle ( tension de 0% ou Vg

2/ une tension représentative de la grandeur physigue ,
d’amplitude proche de la valeur pleine échelle
du capteur { tension de X% ou Vx )

La différence de tension
Vétal = Vx - Vg est le CRAN d’ETALONNAGE
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Canditianneurs de Sigasux

'L’amplitude ( en grandeur physique ) du CRAN d’ETALONNAGLE est

déterminée avec la pente ou la sensibilité du capteur

*Tcn s\ons
PIYA
A

:I
£ .
B EsSsA)
z Repos gcp\’ur
o
u

A V194

o -~

Nota : La tension de 0% obtenue & partir d’un pont de
WHEATSTONE équilibré n’est Jjamais parfaitement nulle ( méme avec
un potentiométre de réglage ) . Il en est de méme pour la
tension de repos capteur ( grandeur physigque = 0 , tension de
sortie capteur Vmg ~ O ) . Bien que prises en compte pour le
dépouillement des essals , ces tensions ( Vg et Vmg ) seront

supposées nulles pour simplifier 1’étude des conditionneurs

AVANTAGES

- Etalonnage simultané de toutes les voies de
mesure

— Facilité de mise en oeuvre

— Bonne précision
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INCONVENIENTS

- Ne prend pas en compte les non linéarités

autres que celles du capteur

b]

- Ne vérifie pas le bon fonctionnement du

capteur

- Etalonnage en grandeur phyvsiague -

Le principe consiste , une fois la chaine de

mesure constituée
1/ & solliciter le capteur par une grandeur physique

2/ a effectuer un CRAN d’ETALONNAGE électriqus
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Plusieurs paliers d’étalonnage représentant

des pourcentages de la gamme pleine échelle du capteur sont

effectués . Les tensions obtenues pour les differents paliers

permettent de déterminer 1’amplitude (  en GPat) du cran

d’étalonnage
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AVANTAGES
- Vérification de la chatne compléte ( vy
0ompris‘du capteur ) ‘
- Tient compte de toutes les causes de non

linéarité ( capteur + amplificateur )

INCONVENIENTS

- Etalonnage voie par voie

- Méthode lourde lorsque le nombre et la
varieété des paramétres est important

- Matériel d’étalonnage ( balance , standard
de tension ... ) mal adaptés a 1’ambiance
des bancs d’essai et au transports

fréquents
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"III-PONT de WHEATSTONE UTILISE en GENERATEUR de TENSION -

Le pont est constitué de 4 trésistances
identiques stables et précises ( 350 Q@ + 5.10-5 9M¢x). Une
résistance d’étalonnage Re amovible et de méme qualité permet de
déséquilibrer 1le pont et d’obtenir 1la tension de sortie

souhaitée

- Générateur de tension nulle -

Interrupteur X% ouvert

Dansg ces conditions , le pont est équilibré
et la tension de sortie

Ve = O

- Géndrateur de tension d’étalonnage -

Interrupteur X% fermé . La tension de sortie

est alors

Vx = (1)
2 R + 2 Re

en supposant la  résistance interne de 1’alimentation E
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soil 'négligeable devant k.
Kemarque
~ Vx peut varier dans les

—%— lorsque Re

limites
0 ¢ Vx
1’infini ( pas de Re ) & zéro ( court-circuit )]

- la relation (1) est fréquemment

sous la forme

Vx 4 R

passe de

expérimée

ui précise la tension
E 2 R+ 2Re 4 P

de sortie du pont par volt d’alimentation
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‘IV-DIFFERENTS TYPES de CONDITIONNEUKS-

Les différents conditionneurs de gignaux utilisés au
service ESSAIS du Haillan se présentent sous la forme de tiroirs
modulaires permettant le conditionnement de 6 voles de mesure
Ces tiroirs peuvent étre groupés ( 8 maximum ) dans un panier de

(=1

largeur standard 19 pouces

Chaque tiroir est alimenté par une alimentation unigue
Les alimentations sont généralement groupées dans un chassis

standard

~CONDITIONNEMENT de JAUGES de DEFORMATION ( HM 60/Of )—

Ce type de conditionneur réalise le
complément de pont pour des mesures avec une ou deux Jjauges
actives de résistance nominale 120Q

La non linéarité inhérente au pont de
WHEATSTONE utilisé en montage 1/4 de pont est approximativement

de
0,1% jusqu’a 1000 pm/m (AR = 0,24Q )
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De ce fait , ce  type de

conditionneur ne peut étre utilisé que pour de faibles

variations de résistance
Pour de grandes élongations et compte tenu de

la précision souhaitée une correction est apportés aux valeurs

-8 -
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Seule 1’utilisation avec une Jauge sera

abordée dans ce chaplitre

—- Schéma de principe -~
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Le potentiométre de 10 KQ 'permet un rattrapage grossier du
déséquilibre Le pdtentiométre de 2002 est utilisé pour affiner
ce réglage

Pour les relations suivantes nous considérerons gue

- La résistance interne du générateur de

tension est faible devant R
- La résistance d’entrée de 1’appareil de
mesure connecté sur Vs est grande devant R ( de 1’ordre de 100

MQ pour un amplificateur de mesure )

- L’influence du c¢ircuit d’équilibrage est

nulle sur le reste du montage
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~ La valeur des résistances de ligne est
nézgligeable devant R

— Schéma équivalent -

Résistance initiale de la jauge RJO = R

|
I
™

~ Tension d’étalonnage -

- Tension nulle (tension de 0% ou Vg )

Le pont est équilibré avec la jauge de déformation en circuit
Rjg = R et Vo = O
- Tension d’étalonnage ( tension de X% ou Vx)

Comme Rj# = R

Application numérigque

R = 121Q
Re = 12100
E = 1V
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1244+ 24200

- En egsail -

La résistance initiale de Jjauge RJjO varie
d’une quantité AR lorsgue la jauge est socumise & un allongement.

Dans ces conditions

_E AR AR _ Au
Vse = % 2 et comme o K I
_ E AL
Vge = K L L

- Calcul du cran d’étalonnage -

11 s’agit de déterminer pour quelle valeur de
Re la tension Vx est la méme que celle obtenue pour une

variation AR de la résistance de jauge , c’ext & dire lorsque

E R - K E AL
2 R+2Re 4 L
. AL . .
L’allongement relatif T simulé électriquenent en
déséquilibrant le pont par Re est
AL 2 R
L K R#+2Re
Application numérique pour
K =2
R = 121Q
Re = 12100Q
AL 2 424
= = 4975 um/m
L 2 424424200
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Pour un "HM €0/01" une résistance d’étalonnage de 12100Q sginmule
une variation d’allongement relatif d’environ 5000 um/m et

fournit une tension de sortie de 2,85 mV .
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VI-CONDITIONNEMENT de SONDES THERMIQUES

Remarques génerales

Une sonde thermique est un composant dont la

résistance wvarie en fonction de la température . Les

caractéristiques principales d’une sonde ETG 50 par exemple ,

( Vishay MM ) fréquemment utilisée sont les suivantes

- Résistance nominale 43,9Q a 0°C

- Gamme de température -195°C ( 8Q ) a

+200°C ( 104Q )

lLes variations importantes de résistance

( environ 60Q entre 0°C et 200°C ) ne permettent plus

l1’utilisation d’unconditionneur de type HMSle , 1’ écart de

linéaritédevenant pohibitif .

On démontre que pour les grandes variations

de résistance , un pont de Weatstone fonctionnant avec des

courants de branche constants fournit une tension dont la

linéarité est trés nettement améliorée

En contre partie , la tension disponible en

sortie de pont est plus faible

13



Montage & courant constant ( utilisant une tension

d’alimentation constante)
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8i la valeur de r est trés inférieure a celle

de R, r peut &tre négligé devant R et I devient

I = ———— = constante

14
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Conditionneur HM 60/03

Ce type de conditionnement peut &tre utilisé

pour tous les " CAPTEURS RESISTIFS " oprésentant de grandes

-

variations de résistance I1 est plus particuliérement adapté

au conditionnement de sondes thermiques NICKEL ou PLATINE

— Schéma de principe

A = fib;s}'qv\c,g_ dC lq Sowd(. 5 O.C

Le potentiométre P est utilisé pour

équilibrer le pont lorsque 1la sonde est remplacée par la

résistance A ( 0% ) En effectuant les mémes suppositions que

pour le montage HM 60/01 le schéma équivalent est le suivant
15
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sonde.

Rs

Tension d’étalonnage

- Tension nulle ( tension de 0% ou Vsg )
L’ inverseur est basculé sur la position 0%,

la résistance A est alors en circuit et P est reglé pour

équilibrer le pont .

Dans ces conditions
Vg = 0

- Tension d’étalonnage (tension de X% ou Vx)

Lorsque le pont est équilibré P=A .
16
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En fermant 1’interrupteur XX¥ ,1’équation simplifiée de la

tension de sortie est alors:

Application numérique

pour une sonde ETG 50

A = 43,9Q

R = 8575Q

E =10V
Re = 28817Q

43
Vx = 10 23 45,23 v
28 847
en ESSAI
La sonde est en circuit , 1’interrupteur X%

est ouvert. L’équation simplifiée de la tension est :

Re - A
R

Vse = R

17



Conditionneurs de Signaux

Caleu! du “cran Jd ETALONNAGE "

Pour quelle valeur de Re 1la tension Vx
est-elle égale & celle produite lorsque la sonde S prend une

valeur Rs en essai 9

Vx = Vse
A Rs - A
E —— =2 E -o———-
Re R
Ri—Rg
Rs = A ———-
Re

Application numérique

A = 43,9Q
R = 8575Q
Re = 28817Q
8575+ 2884F
Rs = 43,9 -—-—~——————~ = 56, 96Q

soit en se reportant aux tables de la sonde Jjointes en annexe

environ 51° C
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