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Chaîne de pesée analogique 

Durée : 3 heures 
Avertissement  
 
Lors de ce travail d’évaluation, l’usage de TOUT document est formellement interdit (la copie du voi-
sin est considéré comme un document). 
Toute tentative de fraude sera sanctionnée par un 0/20 forfaitaire. 
 
Ne vous laissez pas influencer par le nombre de questions… Courage ! 
 
I/Présentation du système 

 
I-1 Mise en situation : 
 
Le système étudié est une partie d’une balance électronique permettant de mesurer le poids des car-
casses (entières ou découpées) d’animaux abattus dans un abattoir. 
 
Schéma de principe : 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I-2 Description : 
 
Dans notre cas, la partie étudié est la chaîne de mesure du poids de l’animal, conformément au sché-
ma fonctionnel ci-dessous : 
 
Schéma fonctionnel de degré 2 de la chaîne de mesure : 
 

Nom :                                     Prénom :                                      Note :          /20 

Abattoir Chambre froide 

Rail d'amenée Rail de sortie 

Balance 
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charge 

 
FP1 
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sortie de la 
chaîne de 
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& Correction ten-
sion d’alimentation 
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Pour vous aider dans ce travail d‘analyse , un guide d’application de capteurs de charge à base de 
cellules dynamométriques vous est présenté en annexe 1. 
 
II/Analyse fonctionnelle du système 
 
II-1. Indiquer, en une phrase, le rôle du système étudié « chaîne de pesée analogique » . Quelle est 
la valeur ajoutée de ce système ? 
 
II-2. Indiquer le rôle de la fonction principale FP1. 
 
II-3. Identifier (nommer et caractériser) la grandeur principale d’entrée et de sortie de la fonction 
FP1. 
 
II–4. Qu’est ce qu’un capteur de charge ? 
 
II-5. Le capteur de charge étudié dans cette application est une cellule dynamométrique de type 
« S »  : référence fabriquant : 616–500U–F (voir documentation annexe 2). 
Indiquez pour celle-ci : 
- la charge (ou capacité) nominale en Kg. 
- la charge admissible en Kg. 
- la charge de rupture en Kg. 
 
II-6 La balance est utilisée pour peser des carcasses entières, dépecées et vidées de leurs abats 
pour  : 
Des bœufs : 300 Kg en moyenne (vidés) 
Des veaux : 200 Kg en moyenne (vidés) 
Des taureaux de corrida : 350 Kg de moyenne (vidés) 
Des taureaux d’origine « Camargue » : 250 kg de moyenne (vidés) 
Des agneaux : 20 Kg en moyenne (vidés) 
Des porcs : 50 Kg en moyenne (vidés) 
 
La cellule choisie ci-dessus vous semble t’elle adaptée ? justifiez votre réponse.  
 
III Calculs de vérification : 
Le schéma structurel partiel de la chaîne de mesure est donné sur l’annexe 3. 
 
Étude de la structure associée à la fonction principale FA1 
 
La diode D1 est une diode dite « zener » ou de « régulation » qui à la propriété de conduire en sens 
inverse lorsque la ddp aux bornes de cette diode (notée VD) atteint une valeur caractéristique appelée 
tension de Zener (ou de régulation) (notée Vz) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        Diode « normale »                              Diode « Zener » 
 
 

ID  

VD  

ID  

VD  

VZ  
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On utilise cette propriété pour concevoir une tension constante (dite régulée) en associant une diode 
zener (montée en inverse) en série avec une résistance (ici R1). 
 
Le choix du modèle de la diode Zener détermine la valeur de la ddp VD = VZ constante aux bornes de 
la diode zener lorque celle-ci conduit en sens inverse. 
 
Dans notre cas, la diode Zener retenue par le concepteur à une tension de Zener Vz = -10 V. 
D’autre part la puissance maximale dissipable par la diode vaut Ptotmax = 350 mW 
 
III 1 – Exprimer la ddp différence de potentiel (VR1) aux bornes de la résistance R1 en fonction de VD 
et de la ddp d’alimentation « +15V ». 
Ne pas oublier de faire un schéma pour préciser les notations retenues ou bien une description litté-
rale de la notation choisie. 
 
III 2 – En fonction du résultat précédent et de la valeur de la résistance R1, calculez le courant tra-
versant la résistance R1 et la diode D1. 
 
III 3 –  Calculez la puissance dissipée dans la diode Zener. Est ce compatible avec le choix du 
concepteur ? 
On rappelle que : la puissance dissipée dans la diode vaut  P =  VD x ID. 
 
III 4 –  Exprimer puis calculer les valeurs des ddp VEx (+) et VEx (-) en sortie des AIL A1 et A2  
Noter sur feuille les hypothèses que vous aller utiliser. On considéra tous les AIL comme « parfait » 
 
Étude de la structure associée à la fonction principale FP1 
 
III 5 –  Déduire du calcul précédent la valeur de Valim_Cel . Cette valeur d’alimentation du capteur est–
elle compatible avec les recommandations du constructeur de la cellule dynamométrique ? 
 
Le capteur utilisé délivre une tension différentielle Vcapt image de la charge. Cette ddp est propor-
tionnelle à la charge mais aussi à la valeur de la ddp d’alimentation (Valim_cel) 
 
En pratique : cette ddp Vcapt vaut 2 mV pour une ddp Valim_cel de 1V à la charge nominale (voir doc 
constructeur). 
 
V capt = Kc * Valim_cel * Charge   
 
Avec : 
Kc = 2/5000  mV/(N*V) [charge en Newton] 
ou Kc � 2/500  mV /(Kg*V) 
 
Dans la suite de cette étude on prendra pour les calculs Valim_cel = 10 V. 
 
III 6 – Calculer la valeur de la ddp Vcapt : 
- à la charge nominale, 
- pour un bœuf de 370 Kg (tare comprise) 
- pour un agneau de 50 Kg (tare comprise) 
- à vide (Tare = 30 Kg). 
 
III 7 – Avez vous un commentaire à faire sur l’ordre de grandeur de Vcapt ? 
 
Étude de la structure associée à la fonction principale FP2 
 
On souhaite amplifier le signal issue du capteur, pour cela on utilise la structure présentée sur la 
feuille annexe (AIL A3, A4 et A5) 
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III–8 Indiquer le mode de fonctionnement des AIL A3, A4 et A5. 
 
III–9 Exprimer la relation liant Vcapt à VA_capt et VB_capt. 
 
III–10 Calculer l’expression de VScapt_A en fonction de VA_Capt 
puis l’expression de VScapt_B en fonction de VB_Capt 
 
III–11 Calculer enfin l’expression de Vamp (ddp en sortie de A5) en fonction de R2, R3 VsCaptA et 
Vscapt_B. Puis Vamp en fonction de Vcapt (en exploitant les résultats précédents)  
Faire l’application numérique. 
 
III – 12 En déduire par calcul, les valeurs numériques de Vamp pour les charges retenues dans le 
calcul de la question  III–6. 
 
Question pour vous départager ;-) 
 
III – 13 Compléter le tableau suivant : 
 

 
 
 
 
 
 
 

Animal: Charge (tare comprise) 
Unité : Kg 

Vcapt 
Unité :  

Vamp 
Unité :  

Bœuf: 370   

Taureau « espagnol »: 400   

Taureau « Camargue » : 300   

Agneau : 50   
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Annexe 1 
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Annexe 1 (suite) 
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Annexe 2 
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Annexe 3 
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