	


Le principe de la balance électronique - Partie 1 : 
Etude du capteur force

1 – Compétence Réaliser et Valider 

Brancher le capteur force FSR402 aux bornes d’un ohmmètre (calibre 20 k().

Appuyer modérément sur la surface active circulaire du capteur.

a/ Quelles grandeurs physiques sont modifiées ?

b/ Conclure quand au fonctionnement d’un capteur force.

2 – Compétence Réaliser

Nous allons réaliser la courbe d’étalonnage du capteur .

Relier le capteur à l’ohmmètre (20 k(), placer différentes masses de valeurs connues sur la surface active du capteur et noter la valeur de la résistance du capteur Rcapt en ohms. 

a/ Compléter le tableau ci-dessous.

	Masse          (en g)
	
	
	
	
	
	
	
	

	Rcapt      (en ()
	
	
	
	
	
	
	
	


b/ Tracer le graphe donnant les variations de la résistance du capteur en ( en fonction de la masse en g.

( Appel prof pour vérification du graphe ou en cas de difficulté.

c/ Justifier, par une phrase claire et cohérente, que le graphe obtenu est cohérent avec le fonctionnement du capteur vu à la question 1b.

d/ Calculer l’inverse de la résistance du capteur (1 / Rcapt) en (-1.

e/ Tracer le graphe donnant les variations de l’inverse de la résistance du capteur (1 / Rcapt) exprimé en (-1 en fonction de la masse exprimée en g.

(modéliser le graphe obtenu en ajoutant une courbe de tendance, donner l’équation de cette courbe de tendance ainsi que le coefficient de détermination R2)

( Appel prof pour vérification du graphe ou en cas de difficulté.

f/ Que peut-on conclure mathématiquement de ce dernier graphe ?

En donner une valeur chiffrée.

g/ En déduire la relation permettant de calculer la masse en fonction de la résistance Rcapt du capteur. 

h/ Justifier par une relation mathématique la phrase ci-dessous.

« En modifiant la masse posée sur la face active du capteur, on modifie la force exercée sur 
le capteur ».
( Appel prof pour vérification du graphe ou en cas de difficulté.

Le principe de la balance électronique - Partie 2 : 
Etude théorique du montage utilisé
3 – Compétence Réaliser
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Nous allons travailler avec le montage ci-dessous. Le microcontrôleur sera branché pour mesurer la tension UR aux bornes du conducteur ohmique. 
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a/ Déterminer la relation entre la tension aux bornes du générateur notée UG, la tension aux bornes du conducteur ohmique de résistance R notée UR et la tension aux bornes du capteur notée Ucapt .         

b/ La tension aux bornes du capteur de force étant égale au produit de la résistance Rcapt du capteur par l’intensité I qui circule dans le circuit, déterminer la résistance du capteur Rcapt  en fonction de UR, UG,  et I.

( Appel prof pour vérification des relations ou en cas de difficulté.
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c/ En utilisant la loi d’ohm appliquée au conducteur ohmique de résistance R ainsi que la relation trouvée à la question précédente, démontrer que la résistance Rcapt du capteur force est égale à : 

Rcapt =






                       

d/ En utilisant les relations trouvées :

→ partie 2 question g,

→ partie 3 question c, 

on démontre que la masse m posée sur le capteur est liée à la tension UR que mesure le microcontrôleur grâce à la relation : 
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m = 





avec UG = 5 V, R = 10000 ( et coefdirect = coefficient directeur trouvé à la question 2 f, la masse sera exprimée en grammes 
Le principe de la balance électronique - Partie 3 : 
Réalisation expérimentale de la balance électronique
4 – Compétence Réaliser
a/ La carte Arduino n’étant pas connectée à l’ordinateur, réaliser le montage ci-dessous.

( Appel prof pour vérification des relations ou en cas de difficulté.

       b/ Taper le programme ci-dessous.

       c/ Parmi la liste ci-dessous de commentaires à associer au programme, associer le 

       bon commentaire à la ligne de programme qui convient.

d/ Dans le programme, remplacer la valeur du « coefficient_directeur » par la valeur obtenue sur le graphique question 2f.
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( Appel prof pour vérification des relations ou en cas de difficulté.

e/ Vérifier         le programme.

S’il y a des erreurs, elles sont indiquées en bas de la fenêtre. 
Les corriger puis revérifier votre programme.
f/ Connecter la carte à l’ordinateur grâce au câble joint.

g/ Vérifier le bon type de carte et le bon port de communication.
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h/ Téléverser          le programme dans le microcontrôleur.

i/ Placer, sur la surface active du capteur, l’objet proposé. Ouvrir le port série         et noter la valeur de la masse mesurée par le capteur.  

En déduire la masse de l’objet pesé.

( Appel prof pour vérification des relations ou en cas de difficulté.

5 – Compétence Valider  

Calculer le rapport.

Conclure.

Comment pourrait-on expliquer cet écart ? 


Liste de commentaires à associer au programme

// On affiche le texte entre " et "

// La mesure correspond à un entier et se fait sur le pin Analogique A0
// Fixe le débit de communication entre le moniteur série de la carte et l'ordinateur en nombre de caractères par seconde

// Programme principal exécuté en boucle

// On déclare comme un entier la grandeur correspondant à la valeur numérisée de la tension analogique lue aux bornes de R
// Attente de 5 s avant une nouvelle mesure

// On déclare comme un entier la tension analogique lue aux bornes de R

// URnumerise correspond à la valeur numérisée de la tension analogique lue en A0 (UR)

// On affiche la valeur de la masse avec un saut de ligne    

	Compétences travaillées
	Capacités associées

	Analyser / Raisonner
	Choisir un modèle

	Réaliser
	Mettre en œuvre un protocole expérimental

	
	Tracer un graphique en utilisant l’outil informatique

	
	Effectuer des mesures

	
	Effectuer un calcul

	Valider
	Interpréter des mesures

	
	Confronter un modèle à des résultats expérimentaux

	
	Identifier des sources d’erreurs

	Communiquer
	À l’écrit présenter une démarche de manière argumentée, synthétique et cohérente

	
	Echanger entre pairs


	Programme de seconde - Ondes et signaux : Signaux et capteurs


	Type de ressources : Papier (documents) et programme au format .ino


	Notions et contenus : 

· Loi des mailles, Loi des nœuds,
· Résistance et systèmes à comportement de type ohmique,

· Loi d’Ohm,

· Capteurs électriques. 
Mesures et incertitudes

· Variabilité de la mesure d’une grandeur physique. 

· Valeurs de références



	Capacités exigibles :
· Un exemple de capteur présent dans les objets de la vie quotidienne,
· Exploiter les lois des mailles et des nœuds dans un circuit électrique,
· Utiliser la loi d’Ohm,

· Mesurer une tension,
· Mesurer une grandeur physique à l’aide d’un capteur électrique résistif,
· Produire et utiliser une courbe d’étalonnage reliant la résistance d’un système avec une grandeur d’intérêt (température, pression, intensité lumineuse, etc.),
· Utiliser un dispositif avec microcontrôleur et capteur.
Capacité mathématique : identifier une situation de proportionnalité. 
Mesures et incertitudes

· Discuter de l’influence de l’instrument de mesure et du protocole,

· Comparer qualitativement un résultat à une valeur de référence.


	Compétences travaillés ou évaluées :
· Voir tableau joint.



	Nature de l’activité : Activité expérimentale



	Résumé :

Une progression possible pour la partie « signaux et capteurs »,

Réaliser expérimentalement une balance électronique à partir d’un capteur de force et d’un microcontrôleur.


	Mots clefs : seconde, capteur, microcontrôleur


	Académie où a été produite la ressource : NANTES



	Auteur : Eric Thiébaut – Lycée Jean Monnet – Les Herbiers (85)

	

	Ondes et signaux – Signaux et capteurs : 

Une progression possible

	1 - Historique
	A la maison (par groupe de 2 ou 3)
	Réalisation d’une petite vidéo d’une minute maxi sur l’histoire des balances et des systèmes de pesée.

Avec leur smartphone, chaque personne du groupe parle équitablement, 3 photos de systèmes anciens

	2 - Présentation de la balance réalisée avec le microcontrôleur et mise en évidence du capteur de force

	Etude du capteur de force 

principe de fonctionnement
	Classe entière
	Retour sur la partie historique, 

Présentation du dispositif à réaliser, 

	
	En TP – 1 h 30

	Réalisation expérimentale de la courbe d’étalonnage du capteur R = f(m) 

Le principe de la balance électronique – Partie 1 

	3 - La balance électronique est alimentée par un générateur. 

	Rappels du collège
	Classe entière   

- travail individuel dans un 1er temps 

- Synthèse par groupe de 4


	Une évaluation diagnostique sur tension et intensité :
- dipôles en série et en dérivation,
- loi d’unicité du courant dans un circuit série,
- loi d’additivité des courant,
- loi d’additivité des tensions,
- loi d’ohm.

	
	Classe entière
	Une activité expérimentale reprenant les circuits proposés dans l’évaluation diagnostique afin de :

- mesurer des intensités,
- mesurer des tensions,

- vérifier la loi des nœuds,

- vérifier la loi des mailles,

- vérifier la loi d’Ohm.

But : Synthétiser et structurer les connaissances

	
	En TP – 1 h 30

	Une activité expérimentale sur Python sur la loi d’Ohm



	4 – Le point de fonctionnement d’un circuit

	
	En classe entière

ou 

en TP – 1 h 30

	Une activité expérimentale sur le point de fonctionnement ( un générateur et une lampe ou un conducteur ohmique par exemple ) :
- mesurer U aux bornes de la lampe ou conducteur ohmique,
- mesurer U aux bornes du générateur,
- tracer les caractéristiques intensité-tension de chaque dipôle,
- trouver le point de fonctionnement du circuit.

	5 – La balance électronique

	
	En TP – 1 h 30

	Le principe de la balance électronique – Partie 2 et 3
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Document : Critère de validité


→ Une mesure expérimentale est considérée comme très satisfaisante si le rapport défini ci-dessous est inférieur ou égal à 5 %. Si ce rapport est compris entre 5 et 10 %, la mesure est satisfaisante. Au delà, la mesure est peu satisfaisante. 


→ Rapport ( résultat obtenu en %) :
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Capteur de force FSR402








