Notions de capteurs, applications...

1°) Introduction

On peut aborder ce TP de plusieurs manieres:

-Choisir un seul type de phénomene (ex: lumiéextatité) et développer toutes les applications.

- Choisir plusieurs capteurs de méme type et coenpes performances.

- Montrer plusieurs capteurs pour montrer une stetenaitrise de I'environnement par la physique.

Instinctivement, jopte pour la 3éme solution mzééa reste un choix personnel tout a fait discetabhous reste
a choisir les bons capteurs pour décrire le plusadsibilités possibles.

2°) Un capteur nouveau: le capteur d’accélération

2-1°) Les origines du nouveau phénomene

Nouveau dans le sens « a la mode ». De plus erdplpsofesseur de mathématiques, physique-Chin8eieh-
ces de la vie et de la terre utilise la Wiimote ipguelques expériences et surtout pour l'utilisatitun controle a
distance des programmes de l'ordinateur par les lofain « stylet » infrarouge dont le signal esedtt par la
Wiimote.

L’intérét est évident: I'éléve connait la consoéejeu et se demande d’emblée ce que le professatbijen faire
d’intéressant...Il devient curieux et apprécie lersayui se fait face a lui, avec le vidéo projectetuce fameux

« stylet » qui commande tout le systéme informatigu 0 metres de la.

Ici, nous utiliserons seulement le signal numéridékvré par la manette.

Le matériel est simple & obtenir :

1 Wiimote (40€)

1 clé USB Bleutooth (20 €)

1 logiciel d’acquisition de données (en freewarelswnet)

1 logiciel de traitement de I'information (déja des machine de physique en général)

2-2°) Configuration de I'ordinateur et de la Wiingot

Si vous allez a I'oral, vous n'aurez pas a fairgecmanipulation.. On va considérer qu’'a Parisylsteme existe
et il est prét a fonctionner pour les candidatdr&tiste de matériel comporte donc seulement leridte et un
ordinateur configuré pour I'acquisition et le teaitents de données par liaison Bleutooth.

S’ils n'ont pas ¢a, tant pis... lls connaissent Ist8yne et savent que ¢a devient urgent de s’équiper.

Un coup d’ceil sur la toile nous montre que les aodds de Strasbourg et d’Angers sont en avanceosisrdans
ce domaine. Il est donc fort probable que le melténit fourni par les académies sus-citées.

Les liens et sites ci-dessous vous indiquerontdadgulure de connexion:

http://pedagogie.ac-montpellier.fr:8080/disciplifse/spip/spip.php?article191
http://ead.univ-angers.fr/%7Ecapespc/index.phpfqubrphysique&sous_rubrique=electricite&page=moegagimero=24

Les articles joints du BUP explique le fonctionnetndu capteur. Noter au passage qu'il vous serassaire de

connaitre un peu le fonctionnement du capteur élécation du type: ADXL 330 de chez analog device.
http://[phymatech.phys-sup.univ-montp2.fr/IMG/pdiffta MEMs.pdf (et la dessus, bon courage!!)



2-3°) Exemples d’acquisition: chute libre et pemmdpésant

Les axes (X’'X), (YY), (Z'Z) sont inversés sur maiWvote. Il s’agit seulement d’une inversion de
connexion au signal....reste a repérer quel estriealze.

AL achutelibre: avec glove PIE, Ppjoy et Sysmowii (meilleur leer données sont classées en tableur)

t(ms) AX (m/sls) AY (m/s/s) AZ (m/sl/s)
Remarquez au passage I'acquisition toutes les48ras qui correspond ap-

proximativement a la fréquence d’échantillonnag@%é¢iz donnée par le cons-
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Zone ou la Wiimote est verticale, Chute libre d’environ 1 m
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Derniére intégration: évolution
apparemment parabolique a
confirmer par modélisation.

Modélisation finale de la.Chute libre en parabolersée:
On.obtient z= -0,475t"2+1580t....( L en.ms)
Notons qu’obtient.g=-0,475*2*(g0)=9,32m/s/s . (paalin

1.

g '45._.4_§¢'.+++++' ,.m.i .5.9,++H+{4+=-ﬁ-0-?++4-++p4:_,_.11 2

Rem:on peut également travailler en réel en multipllastvaleurs de départ par 9,81 .




B) L e pendule pesant.

Il faut absolument fixer solidement la Wiimote
sur 'axe en rotation pour éviter qu’elle ne vrille
et que son signal soit perturbé.

Repérer I'évolution de I'accélération selon les
axes et intéressez vous I'un des trois.

Les données sont plus difficiles a exploiter que
dans le cas de la chute libre: une valeur cons-
tante sur I'accélération provoque, dés la pre-
miere intégration, une évolution linéaire de la
vitesse. Certes, Généris est capable d’enlever
cette constante mais cela apparait un peu

« bricolage » devant le jury... & vous de voir.
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A I'écran: accélération suivant y: on peut évaleamapport signal bruit.
Les variations semblent sinusoidales mais une nsadiéin semble nécessaire pour trouver la péribdame
si vérifier la valeur, en liaison avec le programdeeTerminale S.
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Ici, 'expérience a été faite avec un rocking cluint la période d’oscillation ne suit pas la fotenclassique
de Terminale S. On remargue aussi que sa périodelsétre trés dépendante des frottements. Lelatssu
donnent: T=1,7s. Nous essaierons en TP avec upenaiule.

Rem: L'acquisition des données sans mouvement denelit de mesure et donc permet de calculeape r

port signal bruit sur I'étendue de mesure, sachatatu maximum, I'accélérometre ADXL 330 est fiahls-
gu’a 5g soit 5*(g0).

2-4°) Exemples d'applications

Les plus connues sont:

. détection de brusques variations d’accélératiom géalenchement de I'airbag
. Contréle de trajectoire d’appareils radiocommandés
. Plus récemment: consoles de jeu



3°) Capteurs pour le contrdle électrique d’appaseil

Il peut y avoir une multitude d’idée concernantilisation de capteurs dont la réponse électriggeedd:
. De la pression

. De la luminosité (éclairement)

. De la température

. De la résistance électrique

. De l'intensité sonore

Le but est donc de trouver un moyen de maitrissigieal afin qu’il puisse commander un systeme e ren
marche, de coupure, d’avertissement et bien d’'s@neore.

Les circuits qui suivent viennent des bibliogragtseivantes:

[1] : Montage de physique, 2eme édition, DUNOD (EBe]IBouloy, Guéant)

[2] : Agrégation de sciences physiques, expérier@earonique, BREAL (Duffait, Lievre)

[3] : Expérience de physique, Capes de sciencesqies BREAL (Duffait)

[4] : Hprépa, Electronique | et Il, HACHETTE supérne

3-1°) Tracé d’'une caractéristigue

La photorésistance ou la thermistance (peut-étre patique pour cette derniére)

Extrait de [1]: I'utilisation du transformateur est

; facultative
Ce montage permet, a flux lumineux
1 kQ constant, de montrer que la photo résis-
tance se comporte comme un dipéle passif
Tranformateur 6 V lineaire.
R=A.L"(-a)
— Estimation de la valeur de A et comparai-
R son avec la notice.
—
(—X)

Extrait de [1]: I'utilisation du tube en carton

y ou d’une feuille de papier enroulée pour
s’assurer que la photo résistance recoit bien
une intensité lumineuse précise.

0216\/')3( 6)

Prendre seulement quelque point sans
! essayer de trace la caractéristique.

Tube en carton Mesurer L pour O, 3 et 6V .

« canalisant » la lumiere Mesurer R pour ces 3 valeurs de L.

Estimer la valeur de, comparer

avec la notice




Extrait de [1]: Relevé qui peut se faire assisteqrdi-
| O nateur. Vérification de R=Ro.e(A/T)

On reléve R en fonction de la température
Thermométre (Kelvin ou Celsius selon modeéles)

Tracé sur Généris de InR=f(1/T)

‘ Pente : A

. Ordonnée extrapolée a l'origine : In Ro
— - Thermistance P g

(CTN 1 kQ) Comparer les valeurs avec celle de la notice
Réchaud

Certains montages de candidats sont axés sublbtéale la mesure et le calcul d’erreur. La conagson en-
tre le rapport signal/bruit d'une CTN et d'une semtk température K (composé de Chromel (alliageeshic
chrome) / Alumel (alliage nickel + aluminium(5%)iticium) dont la mesure se faire par contréle’dedt
Seebeck.

Cela peut étre intéressant mais je ne souhaitergesprendre avec vous ce genre d’étude car elteopsper-
sonnelle. J’entends ici vous donnez les pistegégeptation mais pas « La » présentation a faieatént
plus que je suis intimement persuadé que ¢a ndagérpas grand monde.

~ =

—_— E(15V) R

Photodiode BPW34, R=1MQ 777777 : (b) ©

Extrait de [1] :
Tracé possible, toujours sous généris, de la @siitjue courant-tension du composant passif.

Le travail peut étre le méme avec une photo pileadule photoélectrique (un peu plus dans l'aitelmps avec
la multiplication des énergies renouvelables...)



3-2°) Application a la commande d’un appareil

Dans cette partie, beaucoup de réglages sont ré@ssd/ous n'aurez pas, le jour de I'oral, les raémom-

posants que ceux que vous allez étudier en T.P.
Il faut donc bien connaitre le principe, faire uantage unique que I'on peut ajuster en fonctiomplaéno-

meéne voulu.

Je vous propose les deux montages généraux suivants

+15
> BEF
R[| R [] § ;.___. ___ & | Hp
Tf; , Exemple
- kO BEASESS d'utilisation
+ D :
Type de montage 1:
R Therm Montage comparateur, amplifica-
var T teur en régime saturé, Vs=+15V
ou —-15V.
Commande de relais: oui ou non

Extrait de [3] : L'exemple ici est pris avec la tinéstance.

Ce montage comparateur simple est idéal pour ntocgrque I'on souhaite. Il n’est pas nécessainmele
tre un relais a la sortie de I'ampli Op : on pewst¢ mettre une diode électroluminescente, plaaes dn
sens ou dans l'autre.

A) Avec la thermistance, le circuit compare R(thestaince) et R(variable).

B) Avec tout autre chose, on compare la tension e exemple de la LDR ci dessous

+ 15V

R
470 Q
DEL
A
Ry DEL —7}C 7~ C"rouge

verte




Le montage 1 comparateur permet aussi de détectier sorte de signaux et ainsi de réaliser dedatason-

tage:
. Montage de détecteur de présence (avec émettedaegiteur US).
. Montage de détecteur de niveau d’eau (d’'un vasepdiesion de voiture ou du réservoir lave glace)

. Montage ding-dong: mise en route d’'un buzzer deslgure d’'un faisceau lumineux

Toutes ces manipulations peuvent se faire aveolgage ci-dessous.

Extrait de [3] et [4]

M (t} T T v ref T VS
— P o 4 7

Pour Vréf, vous placez un générateur de tensiotiragnajustable (valeur fixe)
Pour V(t), vous placez le systéeme de votre choint thotension va varier aprés une action.
On peut aussi placer deux diodes a la sortie paumtner que la valeur de Vs change avec l'actiocalateur

est opérationnel.

Type de montage 2

N Lam
pe ou
T buzzer
2
+
—— F
- T 6V 2N1711
ou BD137

E

Le principe est quasiment le méme: cette foigdesistor est passant ou bloqué selon la valeusge
Cette valeur, de 0,6V en général, est atteinteega@aadiviseur de tension (R1 et R2). R1 représameaésis-
tance qui dépend de son environnement (par exeompl&ectrolyseur pour détecter le niveau d’eau)

Il est possible, selon les variations du compos#avoir a intervertir R1 et R2, voire a diminuer E



