TD N°I(Circuits de conditionnement de capteurs: Montages potentiométriques et montage en pont)

Exercice N°I :

1-Calculer la tension V; et V, ? 1 RI R2
—> 1 I
2-Calculer le courant I ? K &
Exercice N°2: T F Va Ve
12V
1- Calculer le courant I qui traverse les deux
résistances Rs, R4 puis déduire I’erreur de

mesure de ’ampéremetre si on suppose que la
résistance interne de I’amperemetre Ri=100€2 ?

2-Calculer la tension V, ?

Puis déduire 1’erreur de mesure du voltmeétre si

—4 R4
on suppose que la résistance interne du T sz H 3K
voltmeétre est R=1MQ ? Vz
Exercice N°3 : o

1-Donner I’expression de la tension de sortie du pont

1

R1 R2
Vout 3k

Vou ?
2- A quelle condition le pont est en état d’équilibre ? — E
3-Déduire la valeur de la résistance R1 ? 1V [ -

R4 R3
Exercice N°4 ; H % H “
Rr est un potentiométre dont la valeur totale est 4kQ ®

-Calculer la valeur de Rx qui équilibre le pont ?

R2
4K
I E
15v Rr=4K
R3
2k
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TD N°2: Transistor, amplificateur opérationnel et leurs applications

Exercice N°1 (Les transistors):

TP e

- Tracer la
du circuit de la figure 1

droite de charge statique
—Q +12v

QO +30Vv
Ul ri
R1 R3 H 12V
20k 4k Relais
o T
2N1711
Q1
2N1711
10K R4
5k

Tension d’application issue du

I circuit de conditionnement

Figure 1

Figure 2 : Circuit d’application de transistor
dans les capteurs (circuit de commande)

Exercice N2 :

Amplificateur opérationnel :

Ve P
VOT

Figure 3 :AOP multiplicateur

N, U, Veo Sortie N. UL

[s] [7] Tel [s]

2 3 4
N. U, Lmrde Entrée Mep
inverseuse  non

L’une des deux entrées de I’AOP peut étre un signal issu du capteur
Calculer la tension de sortie pour chaque configuration présentées au dessous;

i Figure 4 : AOP Différentiel
Figure 5 :AOP comparateur Igure ifferentie

N.B : Il vous reste de consulter les autres type de configuration des AOP (sommateur, intégrateur,

multiplicateur inverseur, suiveur,.....ect)
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http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.audiophonics.fr/fr/composants-electronique-aop/mc33078pg-amplificateur-operationnel-double-haute-performance-p-4931.html&ei=Gr3PVOK2HY7kaMf1gNgE&bvm=bv.85076809,d.d2s&psig=AFQjCNHDPC6QLmQ7glOHE1G6eqyUkAtnQA&ust=1422986866288573




Corrigé :

La grandeur physique d’entrée de ce capteur est la
pression (P, exprimée en Pa), puisque ce capteur
est destiné a mesurer une pression.

2. D’apreés la caractéristique de ce capteur, la
grandeur physique de sortie est la tension
électrique (U, exprimée en V).

3. 1l ’agit d’un capteur actif puisque la grandeur de
sortie est une tension électrique.

4. Puisqu’il s’agit d’un capteur actif, il n’a pas besoin
d’étre associé a un conditionneur de capteur.

5. Comme tous les capteurs il doit étre associé a un
conditionneur de signal puis a un traitement
numerlque de I'information afin de I'afficher :

Grandeur

phy5|que I

d' entree

CONDITIONNEUR
DE SIGNAL

AFFICHAGE  [27°C)|

6. Pour calculer la sensibilité on se sert de deux
points de la droite.
La sensibilité correspond au coefficient directeur
de la caractéristique du capteur.

é.l.{ /;Z%L 2__,“__3—' ?93 02%)40%,
OnaS=AT =2%0°-0=2810°V.Pa~. .2%.I0

7.la caracterlsthue de ce capteur&est@ I|nea|re

8 La caractéristique de ce capteur est une droite.
Son coefficient directeur est constant, donc la
sensibilité de ce capteur est constante.



Exercice sur les applications des captedrs :

On dispose du capteur suivant : Un captdur de pression

Il s’agit d’un capteur de pression dans une chambre d’injection d’un moteur diésel. On donne sa
caractéristique sur la courbe suivante :

300
.

0203 : 3 :
10.00 10.286 10,642 0939

al 02 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9
P[10% Pa)

Quelle est la grandeur physique d’entrée de ce capteur ?
Quelle est sa grandeur physique de sortie ?

S’agit-il d’un capteur actif ou passif ?

Ce capteur doit-il étre associé & un conditionneur de capteur ?
Représenter la chaine de mesure associée a ce capteur.
Calculer la sensibilité de ce capteur.

La caractéristique de ce capteur est-elle linéaire ?

La sensibilité de ce capteur est-elle constante ?

PNV B WL

2°™ année GB1/GB2 2098/2019
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TD N°2: Transistor, amplificateur opérationnel et leurs applications

Exercice N°1 (Les transistors):

TP e

- Tracer la
du circuit de la figure 1

droite de charge statique
—Q +12v

QO +30Vv
Ul ri
R1 R3 H 12V
20k 4k Relais
o T
2N1711
Q1
2N1711
10K R4
5k

Tension d’application issue du

I circuit de conditionnement

Figure 1

Figure 2 : Circuit d’application de transistor
dans les capteurs (circuit de commande)

Exercice N2 :

Amplificateur opérationnel :

Ve P
VOT

Figure 3 :AOP multiplicateur

N, U, Veo Sortie N. UL

[s] [7] Tel [s]

2 3 4
N. U, Lmrde Entrée Mep
inverseuse  non

L’une des deux entrées de I’AOP peut étre un signal issu du capteur
Calculer la tension de sortie pour chaque configuration présentées au dessous;

i Figure 4 : AOP Différentiel
Figure 5 :AOP comparateur Igure ifferentie

N.B : Il vous reste de consulter les autres type de configuration des AOP (sommateur, intégrateur,

multiplicateur inverseur, suiveur,.....ect)


http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www-gtr.iutv.univ-paris13.fr/Cours/Mat/Electronique1/TDTP/TP09.htm&ei=77zPVKjFDcXSaK_rgfgL&bvm=bv.85076809,d.d2s&psig=AFQjCNGlOjuZjmksMp55BiJu7XJqdH4kug&ust=1422986952161887
http://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.audiophonics.fr/fr/composants-electronique-aop/mc33078pg-amplificateur-operationnel-double-haute-performance-p-4931.html&ei=Gr3PVOK2HY7kaMf1gNgE&bvm=bv.85076809,d.d2s&psig=AFQjCNHDPC6QLmQ7glOHE1G6eqyUkAtnQA&ust=1422986866288573
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Travaux dirigés N°3 (résistance métallique et thermistance CTN

Exercice 1
Les valeurs de résistance suivantes d'un thermometre a résistance de platine, sont mesurées pour une plage
de températures. Déterminer la sensibilité de mesure de l'instrument en ohms/°C.

Résistance (Q) Température (°C)
307 200
314 230
321 260
328 290
Exercice 2

On dispose d’un capteur non linéaire de température dans la gamme de 0 a 300 °C. de sensibilité
moyenne +0.85 mV/°C de 0 a 80°C, +0.79 mV/°C de 80 a 180 °C et de +0.70 mV/°C de 180 a 300°C. Ce
capteur fournit une tension de 520 mV a 0 °C. Quelle est son indication a 300°C ?

Exercice 3
On considére une résistance thermoélectrique a variation non linéaire
R](T)=R1(T0)(I +AT+BT2)

OuTen® C,R(Ty)=10Q, A=4.10°/°C, B=6.107/C*
1°/ Montrer qu’en associant en série a la résistance précédente (R;(7)), une seconde résistance non linéaire
Ry(T) ou;

RAT)=R(Ty)(1+CT+DT’)

C=107/°C, D=-2.107/°C?
On peut, par un choix convenable de R:(Ty) qu’on détermine, réaliser un ensemble dont la résistance R3(T)
a une variation thermique linéaire ( R3(7)= R,(T)+ Rx(T) ).

Exercice N°4

La sensibilité thermique d’une thermistance CTN est -0.02/K a 25°C
1-Calculer sa valeur a 50°C

Cette thermistance a pour résistance 10000Q2 a 25°C

2- Calculer sa valeur a 50°C

Exercice N°5

Une thermistance CTN est parcourue par un courant de 1pA, suffisamment faible pour que son
¢chauffement soit négligeable. Quand la température est de 25°C , la tension a ses bornes est 1100mV et
a 50°C, cette tension vaut 385 mV

1-Expliquer pourquoi il y’a eu cette chute de tension ?

2-Calculer la sensibilité thermique de cette thermistance a 30°C.
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Travaux dirigés N°5: Capteurs photoélectriques

Exercice 1 :

I- Etude d’une photorésistance
Nous avons mesur¢ la résistance R d’une photorésistance pour différentes valeurs de
I’éclairement E :

E (lux) 200 400 700 1000 2000

R (2) 3350 1000 320 180 80

a- Comment évolue la résistance de la LDR avec 1’éclairement ?
b- Tracez la courbe R(E) (courbe d’étalonnage de la photorésistance) sur la page suivante.
Echelle : 1cm <> 200 lux

lem <> 40082

c- La photorésistance est-elle un capteur linéaire? Justifiez.
d- A l’aube (ou au crépuscule), I’éclairement vaut Ey.y= 350 lux.
D’apres la courbe précédente, quelle est alors la valeur de la résistance de la LDR (Rioy) -

11- Application de la photorésistance : commande de I’éclairage urbain

Pour simuler [I’éclairage urbain, une photorésistance (LDR) et une diode
¢lectroluminescente (DEL) sont insérées dans le montage de la page suivante ou E = 6V et

R] = R2 = le
L’AQOP est alimenté en +15V/-15V.




I U
B ~- _
— > 1D
Ep T l —1>
A I+ N , /// ED
,, RP
v R2 R >
LLDR
| l

A quelle condition la LED est-elle allumée ?

Exercice 2 :
Le dispositif suivant sert a mesurer la sensibilité d’une photodiode. La sensibilité S est le

rapport entre le courant traversant la photodiode éclairée et la puissance lumineuse regue par
la photodiode.

LED SZ P, p Photodiode
E, i’{ Fibre optique Zg

E,

a- Sur la figure précédente, dessinez le branchement correct des générateurs E, et E;.
Puis précisez le sens des courants réels dans les deux cas.

b- Nous avons relevé expérimentalement les courbes du courant I traversant la
photodiode en fonction de E; pour différentes puissances lumineuses Pin.

=
Ta=25"C

Flum = 2w

| (mA)

Fromy == T W

Fam = 0, Srr
Pos = 0 ZrmWwr

Frun = 03, T rm WA
—— - r— — -

o =13 T LB =) 20

La relation I=f(Pin) est elle linéaire ? En déduire la sensibilité que I’on exprimera en mA/mW.
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Travaux dirigés N°5 : Capteurs photoélectriques

Exercice N°1
I- Etude d’une photorésistance

On a mesuré la résistance R d’une photorésistance pour différentes valeurs de 1’éclairement

E:

/AU - 5 A D
E (lux) 200 400 700 1000 2000
R 3350 1000 320 180 80

RYoc |

Rlev

K200

> Comment évolue la résistance de la LDR avec !’ eclalrement 2

[ {THT™

O W

> Tracez la courbe R(E) (courbe d’étalonnage de la photorésistance) sur la page suivante.
Echelle : Icm ¢» 200 lux

= lem <> 40082
5v)

gren g

‘Abse

/'200 =

‘5’9@‘

Yoo

(Bue)

e 4o
oo 'Use (ec Foo APoy N Aues Mos oo Sooo
» La photorésistance est-elle un capteur linéaire ou non linéaire ? Justifiez.

> A ’aube (ou au crépuscule), 1’éclairement vaut Epoy = 350 lux.

- D’apres la courbe précédente, quelle est alors la valeur de'la résistance de la LDR (Ruoy) -

< s

II- Application de la photorésistance : commande de ’éclairage urbain

Pour simuler 1’éclairage urbain, une photorésistance (LDR) et une diode électroluminescente

(DEL) sont insérées dans le montage de la page suivante o E =6V et R; =R, = 1kQ.
152 AOP est alimenté en +15V/-15V. - =

Page 1



