UNITE ATC
FONCTION

ACQUERIR

{ PRESENTATION

Dans un systeme automatisé, lacquisition dinformations est la premiere fonction
générique de la chaine d'information. Elle permet principalement :

» De lire l'état des capteurs de la PO du systeme
» Recevoir les consignes de lutilisateur du systeme grace aux constituants de
dialogue.

La position de la fonction “Acquérir’ dans une chaine d'information, ainsi que les
difféerentes réalisations principales sont représentées par la figure suivante :

Grandeurs Images
Consignes Informationnelles Ordres
physiques utilisables Messages

L AQUERIR —4h TRAITER ——m{ COMMUNIQUER ———m
=

Capteurs TOR

Interface homme /machine
Capteurs analogiques
Capteurs numeérigues

COMPETENCES ATTENDUES \

A partir de tout ou partie d'un produit support avec son cahier des charges et son dossier
technique :

» Enoncer le principe d’acquisition et de conditionnement de données
» Mettre en ceuvre un bloc d’acquisition de données

CHAPITRES INCLUS DANS LA FONCTION AQUERIR

» Lescapteurs
» Conditionnement de signal
» Interfaces d’entrée / sortie
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CHAPITRE 1
LES cAPTEURS

1. DEFINITION :

Un capteur est un composant technique qui détecte un événement physique se rapportant au
fonctionnement du systeme (présence d'une piéce, température, etc.) et traduit cet événement en un
signal exploitable par la PC de ce systeme. Ce signal est généralement électrique sous forme d'un signal
basse tension. La figure 1 illustre le rdle d’un capteur :

Fig. 1 : Role général d’un capteur

Grandeur physique DETECTER Signal electrique
Eatdenroy | UNEVENBMENT | > (giitable par a PO)

Linformation détectée par un capteur peut étre d'une grande variété, ce qui implique une grande
variété de besoins en capteurs. On cite parmi les plus connus et fréquents, les capteurs de position, de
présence, de vitesse, de température et de niveau.

2. NATURE DE L'INFORMATION FOURNIE PAR UN CAPTEUR :

Suivant son type, L’information qu’un capteur fournit a la PC peut étre :
Fig. 2 : Exemple d'un capteur TOR

Signal logique

¢ Logique : L'information ne peut prendre A Présence de la piece
que les valeurs 1 ou 0 ; on
parle alors d’un capteur Tout 1 (24V) .
ou Rien (TOR). La figure 2 / Absence de la piece
montre la caractéristique d’un
capteur de position : 0 (0V) » Temps

Fig. 3 : Exemple d'un capteur analogique

¢ Analogique : L’information peut prendre :
toutes les valeurs possibles Tension (V) La tension varie de facon
entre 2 certaines valeurs carbinuerent-f-af 6
limites ; on parle alors d’un
capteur analogique. La figure 3
montre la caractéristique d’un
capteur de température :

p Température (°C)

|

|

|

1
100

e Numérique : L’information fournie par le capteur permet a la PC d’en déduire un nombre binaire
sur n bits ; on parle alors d’un capteur numérique. La figure 4 illustre le principe de
fonctionnement de la souris :

Fig. 4 : Exemple de capteur numérique

Ma ou Ry

La souris fournit a un ordinateur un signal
logique périodique, sous forme d'impulsions, qui
i permettent de compter ces impulsions pour O fremeeernens
en déduire les cordonnées X et Y de la sours O froerins

sous forme de nombres Nx et Ny. E:; .
LY =

P g 8  Position de la
P P b3 = SoLrig
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3. CARATERISTIQUES D’UN CAPTEUR :

Certains parametres sont communs a tous les capteurs. Il caractérisent les contraintes de mise en
ceuvre et permettent le choix d’un capteur :

e ['étendue de la mesure : c'est la différence entre le plus petit signal détecté et le plus grand

perceptible sans risque de destruction pour le capteur.

e La sensibilité : ce parametre caractérise la capacité du capteur a détecter la plus petite variation

de la grandeur a mesurer. C’est le rapport entre la variation AV du signal

électrique de sortie pour une variation donnée A¥ de la grandeur physique
d’entrée : S = AV / A¥Y

e La fidéelité : Un capteur est dit fidele si le signal qu’il délivre en sortie ne varie pas dans le temps

pour une série de mesures concernant la méme valeur de la grandeur physique ¥
d’entrée. Il caractérise l’Influence du vieillissement.

e Le temps de réponse : c'est le temps de réaction d'un capteur entre la variation de la grandeur

physique quiil mesure et l'instant ol linformation est prise en compte par
la partie commande.

4. CAPTEURS LOGIQUES (Tout Ou Rien : TOR) :

Les capteurs TOR fournissent une information logique, généralement sous forme d'un contact
électrique qui se ferme ou s'ouvre suivant l'état du capteur.

4.1- Capteurs avec contact :

Ce type de capteur est constitué d'un contact électrique qui souvre ou se ferme lorsque lobjet a
détecter actionne par contact un élément mobile du capteur (dispositif d'attaque). les gammes de ce
type de capteur sont trés variées ; elles sont fonction des problémes posés par leur utilisation.

Ainsi, la téte de commande et le dispositif d'attaque sont déterminés a partir de :

e Laforme de lobjet : came 30°, face plane ou forme quelconque ;
e latrajectoire de l'objet : frontale, latérale ou multidirectionnelle ;
e La précision de guidage.

Les figures suivantes montre des exemples de capteur de position :
Fig. 5 : Capteur rectiligne a poussoir

Pl et
= Caractéristiques :
. ._1. e

2 ' e Commande directe
e Présence de lobjet en buté mécanique

Caractéristiques :

s Trajectoire rectiligne de lobjet a détecter
e Guidage précis < Tmm
e Camea 30°
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Fig. 7 : Capteur angulaire a levier a galet

Caracteristiques :

e Guidage peu précis ~ 5mm
e Came a30°

Fig. 8 : Capteur a tige souple a ressort

Caractéristiques :

!ﬂ"'-m‘, e Cible de forme quelconque
R e Trajectoire multidirectionnelle
e Guidage > 10 mm

o 32

4.2- Capteurs sans contact :

Les capteurs sans contact ou de proximité détectent a distance et sans contact avec l'objet dont ils
contrélent la position. Un contact électrique s'ouvre alors ou se ferme en fonction de la présence ou de

la non présence d’un objet dans la zone sensible du capteur.

A linverse des capteurs avec contacts, les capteurs de proximité sont des détecteurs statiques (pas
de piece mobile) dont la durée de vie est indépendante du nombre de manceuvres. Ils ont aussi une

tres bonne tenue a l'environnement industriel (atmosphére polluante).

Le choix d’un détecteur de proximité dépend :
e de la nature du matériau constituant l'objet a détecter,

e de la distance de l’'objet a détecter,
e des dimensions de l’'emplacement disponible pour implanter le détecteur.

4.2.1- Capteurs inductifs :

La technologie des détecteurs de proximité inductifs est basée sur la variation d’un champ
magnétique a 'approche d’un objet conducteur du courant électrique. Leur usage est uniquement
réservé a la détection d’éléments métalliques dans les secteurs de la machine-outil, lagro-
alimentaire, la robotique, et les applications de lusinage, la manutention, lassemblage, le
convoyage.

Fig. 9 : Détecteur de proximité inductif

Caractéristiques :

e Portée nominale qui définit la zone de
détection. Elle dépend de l'épaisseur de lobjet
et peut aller jusqu'a 50mm.

e Tension dalimentation de 12V a 48V continu
et de 24 a 240V alternatif.

e Technique de raccordement 2 fils et 3 fils.
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Les détecteurs inductifs existent suivant différents modeles ; ceci en fonction de leur mode de
raccordement comme c’est illustré a la figure 10 :
e 2 fils avec courant continu ou alternatif ;

e 3 fils avec courant continu type PNP ou NPN, en fonction de L’électronique interne.

Fig. 10 : Technique de raccordement des capteurs inductifs et capacitifs

—  + +
o BN BN
— PNP i NPN BK

¢ WD_ - ¢ ¢
BU — BU| i
2 fils AC/DC 3 fils type PNP 3 fils type NPN

4.2.2- Capteurs capacitifs :

La technologie des détecteurs de proximité capacitifs est basée sur la variation d’un champ

électrique a l’approche d’un objet quelconque. lls permettent de détecter tout type dobjet dans
les domaines de l'agro-alimentaire, de la chimie, de la transformation des matieres plastiques, du
bois et des matériaux de construction.

Fig. 11 : Détecteur de proximité capacitif

—— Caracteristiques :
2
i} . Portée nominale qui définit la zone de détection. Elle
: ; dépend de l'épaisseur de l'objet et peut aller jusqua 50mm.
. Tension d'alimentation de 12V a 48V continu et de 24 a
240V alternatif.
. Technique de raccordement 2 fils et 3 fils.

4.2.3- Capteurs magnétiques :

Un interrupteur a lame souple (I.L.S.) est constitué d'un boitier a lintérieur duquel est placé un
contact électrique métallique souple sensible aux champs magnétiques. Il permet de détecter tous
les matériaux magnétiques dans le domaine de la domotique pour la détection de fermeture de
portes et fenétres et le domaine pneumatique pour la détection de la position d'un vérin, etc.

Fig. 12 : Principe de fonctionnement d'un ILS

Présence d'un champ magneéetique : Absence de champ magnétique :
Contact ferme Contact ouvert

s >

. [==

e

Aimant
Permanent

4.3- Capteurs Photoélectrigues a distance :

Les cellules photoélectriques permettent de détecter sans contact tous les matériaux opaques (non

transparents), conducteurs d’électricité ou non. Ce type de capteurs se compose essentiellement d'un
émetteur de lumiere associé a un récepteur photosensible. La figure 13 montre une illustration de
quelques capteurs photoélectriques :
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Fig. 13 : Exemple de capteurs photoélectriques

&£°

&
|

-

Ces détecteurs sont utilisés dans les domaines industriels et tertiaires les plus divers comme :

e La détection d'objets et de produits dans la manutention et le convoyage ;
e La détection de pieces machine dans les secteurs de la robotique et du batiment ;
e La détection de personnes, de véhicules ou d'animaux, etc.

Pour réaliser la détection d'objets dans les différentes applications, 3 techniques de montages sont
possibles:

e Systéme barrage (figure 14) caractérisé par :

L'émetteur et le récepteur sont situés dans deux boitiers séparés ;

La portée la plus longue pour ce type de capteur (jusqu’a 30 m) ;

Le faisceau est émis en infrarouge ;

La détection des objets opaques ou réfléchissant quelque soit le matériau ;
L’alignement entre émetteur et récepteur doit étre réalisé avec soin.

LR R

e Systéeme reflex (figure 15) caractérisé par :

L'émetteur et le récepteur sont situés dans le méme boitier ;
Utilisation d'un réflecteur qui renvoie le faisceau lumineux en cas d'absence de cible ;

La portée peut atteindre jusqu’a 15m ;
Le faisceau est émis en infrarouge ;
La détection des objets opaques et non réfléchissant quelque soit le matériau ;

LSRR NE NN

e Systéme proximité (figure 16) caractérisé par :

v' L'émetteur et le récepteur sont situés dans le méme boitier ;

v' La présence de la cible renvoie le faisceau lumineux vers le capteur ;

v"  La portée dépend de la couleur de la cible, de son pouvoir réfléchissant et de ses
dimensions. Elle augmente si lobjet est de couleur claire ou de grande dimension.

Fig. 15 : Montage type " Reflex " Fig. 14 : Montage type " Barrage "
Emetteur Cible I:I l Cible I:I l
Récepteur Emetteur Recepteur
—r———— = —r————
-4
! Réflecteur 7~ [~
Réflecteur Fig. 16 : Montage type " Proximité "
Emetteur
Récepteur Cible

~
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5. CAPTEURS NUMERIQUES :

5.1- Codeur optique incremental :

Un disque rotatif comporte au maximum 3 pistes. La piste périphérique A du disque est divisée en
“n" fentes régulierement réparties. Ainsi, pour un tour complet de l'axe du codeur, le faisceau lumineux
est interrompu n fois et délivre a la sortie de la cellule photosensible "n" signaux carrés. La figure 18
décrit un capteur incrémental :

Fig. 18 : Codeur optique incrémental

Unite de
Traitement

Cellules
Photosensibles

Disque
optique

Pour connaitre le sens de rotation du codeur, on utilise une deuxieme piste B qui sera décalée par
rapport a la premiére de 90° (1/4 de tour).

5.2- Codeur optique absolu :

Les codeurs absolus sont destinés a des applications de controle de déplacement et de
positionnement d’un mobile par codage. Le disque du codeur comporte plusieurs pistes (jusqu'a
20). Chaque piste est alternativement opaque et transparente et posseéde son propre systeme de
lecture (diode émettrice et diode réceptrice).

A chaque position angulaire de l'axe du codeur correspond un nombre binaire codé en GRAY Dans ce
code, il n'y a qu'un seul bit qui change a chaque fois pour éviter les aléas de fonctionnement. Avant
toute utilisation, le mot fourni par le codeur doit donc étre transcodé en binaire, car lunité de
traitement travaille en binaire pur.

A titre pédagogique, voyons a la figure 19 les
différentes combinaisons d'un codeur optique absolu
binaire sur 3 bits:

Fig. 19 : Codeur optique absolu binaire 3 bits

11

o
it

2
(&3]
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Le montage ci-contre permet de protéger un moteur a courant continu,

fonctionnant avec 2 sens. La protection est contre les positions limites ou DW
le moteur peut étre calé ; dans ce cas le couple augmente, ainsi le

courant dans le moteur, ce qui peut détériorer le moteur. C'est le cas du &
moteur du position dantenne parabolique. La tension E est soit positive, E

soit négative, suivant la commande qui n'est pas représentée ici, ainsi que fcw
le systeme a came qui permet d'actionner les “fins de course" (fcw et fce).

DE

fce

Analyser le fonctionnement d'un tel montage. Les fins de course sont

fermés au repos.

* AU repos, on suppose le moteur dans une position ol ni fcw ni fce n'est actionné.
» Quand le moteur tourne vers "West" et arrive a la position limite "West" fcw s'ouvre et le

moteur sarréte. Pour tourner vers "East”, Il faut alors inverser le sens.

*= En inversant le sens, la diode DW joue le role fcw pour un court instant, aprés quoi few

se ferme (voir figure ci-dessous a gauche).

» En tournant vers "East” et arrivant a la position limite “"East”, fce s'ouvre et le moteur

s'arréte. Pour tourner vers "West", Il faut alors inverser le sens.
» Et ainsi de suite (voir figure ci-dessous a droite).

DW DE__

Les asservissements numeériques, sont abondants dans le domaine industriel. On sintéresse dans cette
étude a lasservissement de postion. La structure du systeme est donnée a la figure ci-dessous. Sa

description est comme suit :

positions sont égales, on arréte le moteur.

Un curseur se déplace linéairement grace a un systéme vis-écrou ;
Le systéme vis-écrou est entrainé en rotation par un moteur a courant continu ;
La position du curseur est captée par un codeur incrémental solidaire a l’axe du moteur ;

La commande permet de comparer la position captée et la position de consigne ; si les 2

Commande

Unité de
commande

o lllllllllllllllllg%l.lllllllllllllll/Wl e
fcg = Vis-écrou fcd
g Al

Position

Consigne T

fcg : capteur de fin de course gauche
fcd : capteur de fin de course droite
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Com

capture de la position se fait a laide d'un
codeur incrémental constitué de :

1.1-

1.2-

1.3-

1.4-

1.5-

1.6-

1.7-

me le montre la figure ci-contre, la % q]}
ZN0 \

7| Récepteurs

Un disque contenant deux pistes A et B
décalées et divisées chacune, en 16 secteurs
équidistants et alternativement opaques et
transparents ;

Deux éléments optoélectroniques (une diode
infrarouge et une photodiode) disposés de

part et d’autre de chaque piste.
Diode

N inf

Calculer la sensibilité de ce capteur et AR

préciser son unité. R1

Calculer le déplacement minimal du curseur
détecté par ce capteur sachant que le pas
de la vis est de 5 mm. Diode
infrarouge

Quel est le role:
a/ Du circuit RC ?
b/ De la porte inverseuse de type "Trigger"?

R1

%4093 C -|-—

La photodiode est caractérisée par un courant Ip = 100 pA en éclairage et un courant Ip = 100 nA
en obscurité. Sachant que V,y min = 3,5 V et Vymax = 1.5 V pour une porte CMOS avec
Vcc =5V, vérifier le bon choix de R;.

On suppose que le disque a subi une rotation dun

demi-tour dans un sens et d'un demi-tour dans le sens EncA 1 | | |

contraire, a une vitesse constante. Compléter les !
chronogrammes des signaux EncA et EncB EncB j_l—l_l——--
correspondants a ce mouvement sachant qu'ils g
débutent comme le montre la figure ci-contre.

Le principe de la détermination de la position du
curseur consiste, en laccumulation des impulsions Ench — T
fournies par une piste, a laide dun 09 Up/Down
compteur/décompteur selon le montage de la figure EncA -s—>Ck N
ci-contre. Le compteur est incrémenté ou T |
décrémenté suivant le sens de rotation donné par
'état du signal EncB a chaque transition positive du
signal EncA.

D Ck (Position)

a/ Que représente alors le signal Q?

b/ Combien de tours fera le disque, pour que le curseur parcourra la course maximale de la vis,
qui est de 160 mm ?

c/ En déduire le nombre de bits nécessaire pour représenter la position.

Proposer un montage pour l'unité de traitement de ce systeme sachant qu'on peut utiliser un des
signaux (EncA , EncB) comme signal d'horloge et l'autre comme signal (Comptage/décomptage).
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CHAPITRE 2
CONDITIONNEMENT DU SIGNAL

1. INTRODUCTION :

Généralement, un capteur fournit un signal électrique qui peut se mettre sous différentes formes
(tension, courant, etc.) et qui n’est pas directement exploitable.

Le conditionnement du signal consiste a transformer et adapter le signal de départ afin de lui donner la
forme la plus appropriée pour son traitement. Plusieurs fonctions contribuent a cette fin comme c'est

indiqué dans la figure 1 :

Fig. 1 : Les fonctions de base d‘une chaine d'acquisition

Mise en forme
ou
Conversion

Unité de
traitement

Signd 5 Amplification > Filtrage
d traiter

Y

e L’amplification consiste a modifier l'amplitude du signal sans changer sa forme ni sa nature ;

e Le filtrage consiste en une structure adaptée et calculée, qui laissera passer certains signaux et
pas d'autres.

e La mise en forme ou la conversion consiste en une modification de la nature du signal. Par
exemple, cela peut étre une transformation :
v' d'un courant en une tension et inversement ;
v" d’un signal analogique en un signal logique ou numérique.

Dans ce qui suit, on se limitera a l’étude des fonctions "Amplification” et "Mise forme".

2. L'AMPLIFICATION A BASE D'UN AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL

L'amplification se résume par une simple multiplication du signal d'entrée par un coefficient K comme
le montre la figure 2. L'amplification se justifie dans les cas ol le signal est trés faible. Par exemple, un
capteur fournit quelques millivolts, alors que lon a besoin de plusieurs volts.

Fig. 2 : La fonction d'amplification

Signal d'entrée de Signal de sortie de
'amplilicateur I'ampliticateur

20 mvV
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2.1- Amplificateur Opérationnel (AOP) :

L'amplificateur opérationnel (figure 3) est un composant intégré constitué d'un assemblage de
transistors et de résistances. Il est caractérisé par :

Deux bornes d'alimentation +V et -V ;

Deux entrées e+ et e- ;

Une tension différentielle € de ses entrées : e=e+ - e- ;
Une sortie Vs.

L'AOP est caractérisé par une amplification différentielle Ad tres grande (10° ou plus). L'examen de
sa caractéristique de transfert donnée a la figure 4 fait apparaitre deux modes de fonctionnements :

e Régime linéaire d'amplificationou Vs = Ad . ¢ ;

e Régime non linéaire de saturation ou Vs peut prendre deux valeurs :
v Vs=+V sie> Oetdoncet+>e-;
v Vs=-V sig<0etdonc e+ <e-.

Dans ce qui suit, on va travailler dans le régime linéaire spécifique a Llamplification et en
considérant U'AOP idéal c'est-a-dire la valeur de l'amplification Ad est considérée comme infinie. Les
conséquences pratiques de 'AOP idéale seront les suivantes :

e Ad 5w :ainsi e=Vs/Ad=0 et donc e+t = e- ;
e Résistance d'entrée —» o rainsi i+ =1-=0
Fig. 4 : Caractéristique de transfert dun AOP Fig. 3 : Schéma d'un AOP
Vs
A +V
+V :
| H
| Zone non linéaire e+ > +
I I . ET Vs
I » £ E-o—Pp— -
Zone non linéaire : i-

Zone lineéaire

I
|
I
+-v
|
|

2.2- Montage amplificateur a base d'AOP :

2.2.1. Amplificateur inverseur :

Le montage de la figure 5 représente un amplificateur de tension non inverseur a base d'AOP, la
résistance R2 effectuant une réaction négative. En considérant I'AOP idéal on peut démontrer la

relation entre la sortie Vs et l'entrée Ve : Fig. 5 : Amplificateur non inverseur
Hypotheses :

i+ =i-=0

e+ = e-
R1 et R2 sont en série donc on peut appliquer le
pont diviseur de tension :

_ R1
e =Vs.

R1+ R2 AN
et : e’ =Ve R R2
Donc :

Vs R2
Ve R1
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2. MISE EN FORME PAR COMPARATEUR A UN SEUIL :

2.2.2. Suiveur :

Le montage de la figure 6 représente un montage suiveur qui peut étre utilisé comme adaptateur
d’impédance. En considérant 'AOP idéal on démontre la relation entre la sortie Vs et l'entrée Ve :

Hypotheéses :
et = e
Ona:
e =Vs.
et : et =Ve
Donc :
Vs
Ve=1e = Ay=—=1
Ve
2.2.3 i .

Fig. 6 : Montage suiveur

Le montage de la figure 7 représente un amplificateur sommateur inverseur a base d'AOP, la
résistance R2 effectuant une réaction négative. En considérant I'AOP idéal on peut démontrer la

relation entre la sortie Vs et l'entrée Ve :

Hypotheses :

*=i-=0

e+ = e-
On peut appliquer le théoreme de Millman pour
déterminer le potentiel de e :

Fig. 7 : Amplificateur sommateur inverseur

Vi V2 Vs
R R R _RAUVI4V2)+RIVs
LJFLJFL 2R2+R1
Rl Rl R2
e" =0
Donc :

Vs = —Q(Vnm)
RI

Vi
A

R1 R2
AN A
V2
A R ) Vs
o

Cette fonction correspond a une conversion d'un signal analogique en un signal logique comme le
montre la figure 6. En effet, le comparateur a un seuil consiste a comparer le signal analogique d'entrée
par rapport un seuil de référence :

Si ce seuil est atteint, alors la sortie du comparateur est a un niveau logique ;
Si ce seuil n'est pas atteint, alors la sortie du comparateur est a l'autre niveau logique.

Fig. 6 : La fonction de mise en forme

Slgnal dentrée de

I"amipliticateur

20 m

— Comparateur

TN

Signal de sertie de
l'ampliticateur
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Le montage de la figure 7 représente un comparateur a un seuil a base d'AOP. L'AOP fonctionne en

régime non linéaire. Les calculs suivants déterminent le seuil de basculement de ce comparateur ainsi que
le mode de fonctionnement :

e’ =Ve et e =Vref
Comme l’AQOP fonctionne en régime non linéaire, il y a deux cas a envisager :
Si Ve > Vref alors: Vs =+V

Si Ve < Vref alors: Vs = -V

La caractéristique de transfert donnée a la figure 8 résume le fonctionnement du comparateur a un
seuil :

Fig. 7 : Comparateur a AOP Fig. 8 : Caractéristique de transfert

H|-=—==

Vref

VrefI

EXERCICE N" 1 :

Le schéma ci-contre représente un amplificateur a Ve R
gain variable destiné pour les capteurs : Vv
Démontrer que : “?{" 1
—1
Vs = Ve. 2
a+1
EXERCICEN"2 : R2
. . g . AN'
On désire amplifier et adapter la tension Ve Ry
fournie par un capteur de température. Pour ‘R1
cela, on utilise le montage amplificateur Wy & Vs
différentiateur suivant : Ve :
'Z & AN +
AOP est considéré idéal Vref 2 R1 ¥
Vref =2.73Vv R2
A =12V
T("C) =T(°K) - 273°K
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2.1. Exprimez la tension Vs en fonction de R1, R2, Vref et Ve ?

2.2. Sachant que le capteur de température fournit une tension de 10mV pour 1°K, calculer le rapport
R2/R1 pour qu'a la sortie de l'amplificateur, Vs = 20mV pour 1°C ?
2.3. Pourquoi utilise-ton un différentiateur et pourquoi Vref =2.73V ?

EXERCICEN"T :

R
et = Ve.—— = Ve. (pont diviseur de tension)
aR+R o+1
Vs Ve o o Or e+:e‘:>V5:Ve.—a_1
e = R1 1R = (théoréme de Millman) el
R R
EXERCICEN"2 :
2.1. et =Ve. R2 (pont diviseur de tension)
R1+R2
. . P . _ R2
g BRLEVIETAZ (théoreme Millman) Ore® = e =|Vs = —.(Ve — Vref)
R1+R2 R1

2.2.T=1°C=274°K > Ve = 10mv.217fKK =2,74V  (régle de trois)

R2 V¥

T — T 2
R1 Ve -—Vref
2.3. Pour réaliser la formule T(°C)=T(°K) - 273°K. 2.73V = 273°K.

Puisqu'on désire Vs = 20mV pour T= 1°C =

Le montage ci-dessous représente un amplificateur différentiel utilisé dan les instruments de mesure,
pour les faibles tensions continues issues d'un capteur :(amplificateur d'instrumentation):

B R4 RS
A + M M

Vs

——————o

A

iRS

4.1. Sachant que les 3 AOP sont idéaux, Exprimer la tension V1 en fonction de V2, R1, R2 et R3 7
4.2. En déduire la tension V2 en fonction de l'entrée Ve ?

4.3. Exprimer la tension Vs en fonction de V, , Vz , R4 et R57
4.4. Déduire l'expression de Vs en fonction de V2, puis de vs en fonction de Ve ?
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CHAPITRE 3
INTERFACE EN ENTREE

INTRODUCTION :
Dans un systeme automatisé, lunité de traitement recoit les informations traitées principalement de :

e L'utilisateur, grace aux organes de dialogue en entrée tel un bouton d'arrét d'urgence ; il
s'agit de linterface Homme/Machine (IHM) ;

e Des capteurs tel un "fin de course" ; il s'agit d'interface centré principalement sur lisolation
électrique ou galvanique et la mise en forme du signal

1. INTERFACE HOMME/MACHINE (IHM) :

L'interface Homme/Machine en entrée est une fonction de communication indispensable pour bien
gérer un systéme automatisé. Il consiste a transmettre au systeme automatisé les ordres de

lopérateur qu’on désigne par ‘consignes". Le dialogue Homme/Machine se fait par l'utilisation de
constituants regroupés dans ce qu'on appelle « pupitre » de commande.

1.1. Les boutons poussoirs :

Les boutons poussoirs constituent linterface de dialogue privilégiée lorsque les informations
transférées vers le systéeme sont peu nombreuses et limitées a des signaux Tout Ou Rien (TOR). Parmi
les boutons poussoirs utilisés, on distingue :

Les boutons " coup de poing " a accrochage pour les arréts d'urgence ;
Les boutons poussoirs affleurants ;

Les boutons tournants a manette ;

Les boutons tournants a clé.

Fig 2. Exemples de boutons poussoirs

Bouton Bouton Bouton Bouton
Coup de poing Affleurant Tournant a manette Tournant acle

Fig 3. Exemple de clavier

1.2. Les claviers :

Les claviers de saisie permettent l'introduction d'informations
alphanumeériques et la modification de données et parametres
comme le nombre de pieces a fabriquer ou les coordonnées d'une
piéce a usiner, etc.

1.3. Les terminaux d'exploitation :

Un terminal d’exploitation est un constituant de dialogue permettant les premieres mises en ceuvre
du systeme automatisé. Il est lié temporairement a la partie commande (automate programmable)
pour introduire des codes et des parametres décrivant le processus étudié.
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2. ISOLATION GALVANIQUE :
2.1. Princi 5le -

L'unité de traitement travaille typiquement avec une tension de 5V DC, nécessaire pour alimenter
principalement les circuits intégrés logiques. Alors qu'un capteur tel un 'fin de course" fournit
typiquement une tension de 24 V DC. Pour protéger l'unité de traitement contre une éventuelle liaison
directe avec tension relativement dangereuse pour elle, il faut une isolation électrique ou galvanique,
ainsi qu'un filtrage et mise en forme du signal. Le principe est résumé par le schéma fonctionnel

suivant :
Capteur, Isolation . : _
> - >| Filtrage »| Mise en 5| Unité de
Bouton, etc. galvanique g forie fraitament

2.2. Exemple de schéma :

2.2.1- Principe :

Le schéma le plus classique dans ce domaine est a
base d'un optocopleur, ce qui donne le schéma de
base suivant ; un tel montage, on le trouve déja

intégré dans un API| :

e Le trait d'axe rouge sert uniquement a
marquer lisolation entre les 2 milieux ;

e Quand le capteur est actionné, son contact
est fermé, il fournit du 24V au circuit de la

diode infrarouge de loptocoupleur :

Masse 24V Masse 5V

Vers unite
(%) de traitement

» |La diode de loptocoupleur conduit et émet de l'infrarouge ;

= Le transistor de loptocoupleur , travaillant en commutation se sature ;

= La porte inverseuse Trigger recoit un 0 logique et fournit a sa sortie T un 1.

e Quand le capteur est non actionné, alors :

* La diode de loptocoupleur est bloquée et

n'émet pas d'infrarouge ;

= Le transistor de loptocoupleur se bloque ;

= La porte inverseuse Trigger recoit un 1

logique et fournit a sa sortie T un 0.

e L'état de la porte reflete l'état du capteur ;

e Le bruit affectant le signal du capteur, a cause

des parasites industrielles, est filtré par le
circuit RC ;

La porte Trigger met en forme le signal et
envoie a lunité de traitement un signal
"propre”, et donc bien compatible.

C
24V

5V

FT

5V
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EXERCICE N° 1:
Proposer un montage permettant :

= dacquérir l'état d'un bouton d'arrét d'urgence ;
» de signaliser l'état par un LED.

EXERCICE N 2:

+24V +EV
'@Capeu{'

finde culrse

Le montage ci-contre est une variante du Bl »
montage de base, vu dans le cours. On []'“ []
représente uniquement la partie isolation.

2.1- Rappeler le role de lisolation.
2.2- Quel es le role de DZ1 et quelle doit- LEDL - : >
étre typiquement sa valeur ? “__\‘!j Dy_ |:

OPTO1 Ve

EXERCICEN"T :

24V

Arret (-
durgence

De point de vue aspect physique, le
bouton d'arrét durgence est pris

L Rt &

comme un capteur par lunité de
traitement. | 4 ezf=-=---- St e

i V. V > ¢ traitement

LER: | tefeemmmes
Masse 24V Masse 5V
DC ne

EXERCICEN"2:

2.1- Lisolation galvanique, donc la protection des biens et des personnes.

2.2- Ecréte la tension en cas d'une tension plus grande que 24 V. Sa valeur doit étre
typiquement de 24V.
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