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Capteur C4 
Jauges de contraintes 
pour détection de 
surpression 

Capteurs C3 
Photoélectriques pour 
détection de la vitesse 

Capteur C5 
Réglette et capteur 
photoélectrique pour 
détection de pré-fin de course 

Capteur C2 
Photoélectrique 
pour détection 
de fin de course 

Système de 
débrayage 

Capteurs C1 
Potentiomètre (lié au clamp) 
pour détection de la seringue 

15 

16 

Capteurs C6 
Switch (actif lors du 
débrayage/embrayage) pour 
détection de la remise en 
position de l’écrou 

Carte électronique 

Moto-réducteur

Tige filetée 

DT1 
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Principe de fonctionnement d’une jauge de contraintes 
La jauge de contrainte repose sur le principe d'un fil que l'on déforme. Le fil, très fin, est placé préférentiellement 
longitudinalement par rapport à la déformation. En agissant par traction ou compression sur le fil, celui-ci devient plus ou 
moins long par rapport à son état repos. Cette variation de longueur (dl) modifie la résistance électrique du fil (dR). On 
mesure alors cette variation de résistance entre l'état repos et l'état sous contrainte.  

 
 
 
 
 
 

             Jauge de contrainte                                      
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Caractéristiques du capteur 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DT2 

La résistance de la jauge est donnée par la 

formule : R= ρ S
l      

ρ= résistivité du matériau qui est constante pour 
un matériau donné 
l =longueur du fil 
S= section du fil  
Les jauges de contraintes sont souvent associées 
par 4 sur un pont de Wheastone : 

+

Valim 

Vcapt 

R1 R2 

R4 R3 

La tension de sortie du capteur est 
donnée par la formule : 
Vcapt=  Valim.( 23

3
RR

R
+   - 14

4
RR

R
+ ) 

La sensibilité « s » du capteur traduit 
sa caractéristique entrée/sortie. 
Elle s’exprime par la relation : 
 

s=sensibilité nominale ×  
mesuredeétendue

Valim  

 
    unités : mV/N 

100 N 
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Le schéma de l’amplificateur à 2 étages est donné ci-dessous : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Expression des tensions de sortie en fonction des tensions d’entrée 
  Etage 1                                                                                       Etage 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le convertisseur analogique numérique 
utilisé est un ADC0838. Sa résolution n est 
de 8 bits. Il possède 8 canaux (CH0 à CH7) 
ce qui permet de convertir  8 informations 
différentes. 
La valeur du quantum est 

2n
REFVQ=  . 

Le résultat de la conversion apparaît en série 
sur la ligne D0 . 
Une conversion s’effectue de la manière 
suivante : 
-Le microcontrôleur sélectionne le boîtier 
(CS) 
-Il envoie sur la ligne DI  5 bits en série dont 3 permettent de définir l’information à convertir (voir 
tableau ci-dessous) 
-la conversion s’effectue et le résultat apparaît en série sur la ligne DO. 
 
 
 
 
 
 
 
 

DT4 

Valeur des 
résistances : 
 
R16=R18=270KΩ 
R17=4,7 KΩ 
R13=R14=100 KΩ 
R12=R15=200 KΩ

VA= Ve1(1+ 17
18

R
R ) – Ve2 17

18
R
R  

VB= Ve2(1+ 17
16

R
R ) – Ve1 17

16
R
R  

Capteur 

+

-

-

+

Ve1 

Ve2 

R17 R18 +

-R16 

0V 

0V 

VA

VB

0V

0V

0V

VC 
0V

R14

R15

R13 R12

Etage1 Etage2

Vcapt=Ve1 – Ve2 

Convertisseur 
A/D 

VC= VA. 13
15

R
R . 1514

1312
RR
RR

+
+    −  VB. 13

12
R
R  

C.A.N. 

Bits DI canaux 
Odd/sign Select0 Select1 Ch0 Ch1 Ch2 Ch3 Ch4 Ch5 Ch6 Ch7 

0 0 0 x        
0 0 1   x      
0 1 0     x    
0 1 1       x  
1 0 0  x       
1 0 1    x     
1 1 0      x   
1 1 1        x 
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Le schéma correspondant à la fonction « élaborer l’horloge » est donné ci-dessous : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le schéma correspondant à la fonction « compter » est donné ci-dessous : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le compteur 4060 est un compteur binaire dont les sorties vont de Q0 à Q13. Seules certaines sorties 
sont accessibles (Q3 à Q9, Q11 à Q13). Il compte les impulsions de l’horloge élaborées au moyen du 
quartz X2 . Un état logique 1 sur l’entrée CT=0 permet une remise à zéro du compteur (toutes les 
sorties sont à 0). 
 
Exemple de comptage : 
Après une remise à zéro et l’envoi de 32 (25)  impulsions d’horloge  la sortie Q5 sera à l’état logique 
1. 
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Schéma de la fonction décodage : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schéma de la fonction commande alarme 
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Le moteur possède deux axes, un à l’avant (couplé au réducteur) et un à l’arrière (sur lequel 
est fixé une pièce en forme de demi cylindre). 
Les connexions des capteurs SW4 et SW5 avec la carte électronique ne sont pas représentées.  
 
 
Fiche technique des capteurs 
Chaque capteur comporte un émetteur (diode photoélectrique) et un récepteur de lumière à 
phototransistor qui convertit le signal lumineux en signal électrique. L’objet est détecté 
lorsqu’il interrompt le faisceau lumineux. En l’absence d’objet, le phototransistor est saturé. 
En présence d’objet, le phototransistor est bloqué. 
 

 Schémas équivalents récepteur 
 

SW4 

SW5

Moto-réducteur
Vue en coupe au niveau des 

capteurs SW4 et SW5 

SW5

Axe moteur 

DT8 

émetteur récepteur 

Passage de l’objet 

 

Absence d’objet Présence d’objet 
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