Fiche éleve Acoustigue — Bac Pro

Opt4n — ETALONNAGE D’UN CAPTEUR
OPTOELECTRONIQUE

TI-Nspire™ CAS

Mots-clés : grandeur électrique, équation de conversion, fonction de transfert, capteur, transducteur,
optique, photoélectrigue.

Fichiers associés : Opt4n_CapteurOptoelectronique_eleve.tns.

1. Objectifs

o Savoir définir ce qu’est I’étalonnage d’un transducteur.
o Etre capable de réaliser une acquisition de données.
¢ Réaliser I’étalonnage d’un capteur optoélectronique.

2. Matériel

¢ Une calculatrice TI-Nspire, ¢ Une photorésistance,

¢ Une interface d’acquisition LabStation, e Un tube de longueur 1 m,

¢ Deux sondes de tension, o Une lampe électrique dynamo,

e Un luxmétre Vernier, e Une régle graduée,

¢ Un résistor de résistance 100 ohms, ¢ Une alimentation continue ou pile.

3. Commentaires

Un capteur est un circuit électronique ou un simple composant électronique (éventuellement une simple
résistance). Il permet de faire le lien entre une grandeur physique que I'on souhaite mesurer (température,
lumiére, humidité, intensité...) et une tension électrique.

Chague capteur possede ses spécificités, ses propres caractéristiques : la courbe d'étalonnage d'un capteur
sert a établir une relation mathématique entre la tension mesurée et la grandeur physique que I’on souhaite
étudier de maniere a modéliser I'évolution de la tension en fonction des valeurs prises par le capteur.

Une photorésistance est un composant électronique dont la résistivité varie en fonction de la quantité de
lumiére incidente. On peut également la nommer résistance photo-dépendante — light-dependent resistor
(LDR) — ou cellule photoconductrice.

A, Capteur

—
R tension grandeur physique
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4. Conduite de I'activité
1) Préparation

Réaliser le circuit sur la platine d’essai.
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e Connecter la sonde de tension aux bornes de la
cellule photoélectrique en respectant les polarités.

e Connecter les sondes de tension a la centrale
d’acquisition et au circuit (Attention aux
problémes de masse flottante : relier les bornes Dispositif expérimental
noires des sondes ensemble).

¢ Relier la sonde luxmétre a la centrale d’acqui-
sition.

Pour réaliser une courbe d’étalonnage de la LDR (photorésistance), deux manipulations peuvent étre
proposees :

— Etalonnage du composant

Utiliser une lampe dynamo placée a une distance fixe, puis réaliser I’acquisition, en fonction du temps, de la
tension aux bornes de la LDR et de I’intensité lumineuse captée par le luxmétre. De la valeur de la tension
aux bornes de la LDR, on déduit la valeur de la résistance correspondant, a un instant donné, a une intensité
lumineuse recue. D’ou un étalonnage R = f(l,).

— Mesure d’une distance par photométrie

On mesure la résistance de la photorésistance placée sur un rail optique ou le long d’une regle, sur lequel on
déplace la lampe. On représente ensuite graphiquement la résistance, en fonction de la distance lampe-
photorésistance, pour réaliser une courbe d’étalonnage. Mais attention, cette courbe n’est pas I’étalonnage du
composant électronique. Enfin en placant la lampe n’importe ou le long du rail et par mesure de la résistance,
on estime la distance lampe-photorésistance, puis on compare par rapport a la mesure directe.
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1) Etalonnage du composant
a) Réglage des parameétres d’acquisition

B

En fonction ¢

Appeler le professeur pour qu’il vérifie le montage temps

et transmette dans la calculatrice le fichier de Taux :

réglage des parametres d’acquisition. 10 échantille
Durée :

15s

b) Acquisition des données

Charger la lampe dynamo, la mettre sous tension et
la placer a une distance de 5 cm de la LDR et du
capteur d’intensité lumineuse (voir dispositif
expérimental).

mlllumination
Remarque : pour plus de facilités, la LDR est Lot

1Rldr

montée sur un support identique a celui du capteur
-3.28e4 ohms

de lumiére (tube).

Rldr {ohms)

Presser I’icone — dans le coin inférieur gauche =

pour débuter I’acquisition des données . 0 Iluminatien (fmg  800.0
(ou 1: Expérience puis 2: Démarrer I’acquisition). -

c) Préparation de I’étalonnage

a

L’étalonnage consiste a modéliser une représentation
de la résistance aux bornes de la LDR en fonction de
I’éclairement regu. 100 O 103

Il
L

Exprimons R pr en fonction de R, U, et Ug. IV o

U, désigne la tension aux bornes du résistor,
;. . o

Ug désigne la tension aux bornes de la LDR. wo (D 2ske 280

Ys  eti-Ya gonc: e :U_A,

LDR RLDR R

En déduire I’expression de R pr:

Fanl < |

*Capteur-op ﬂ‘.f e 7

m run’
mlllumination
3 . . . A A oFotentiel2 E
Représentation graphique R pr = f (illumination) 9
=
: ; : g
o Appeler le professeur afin qu’il expligue comment £
réaliser la représentation graphique.
e Réaliser la représentation graphique. ~10.000

m 100.0 Murination (Iw) 1100.0
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o Placer le curseur dans la représentation graphique. 1.1

Sélectionner la portion a ne pas conserver pour T [ —
b t‘l 2 1 ol

I’analyse, 1:Analyser

- 2:FenétrefZoom

b
L4
ol 3:Réglages du graphique »
14
L4

e Effectuer un clic-droit (touches [etri] [menu]),
puis 6 : Exclure des données,

. . . . . 4:run1.PotentielCouleur
puis 1 : Dans la région sélectionnée. oF

S:runl.Potentiel Marqueurs de point

)3 aredio electio ee
7:R|  2:Région extérieure sélectionnée
8:Prédiction dufracé G|

2.600] | ¢

1000 Ilumination (hx)  900.0

*Capteur-op..que =
run ‘
d) Recherche d’un modeéle Ollluminat... i
782.8 lux = }
ﬁ 0Rldr g i
Appeler le professeur afin qu’il explique ce 562 ohms 5 §
qu’est la modéelisation de données en sciences & 3
physiques.
Sélectionner I’ensemble des données directement sur 500 &
la représentation graphique. ) 0  Tlumination (lux)  600.0

e Faire un clic droit (touches [ctri] (menu]),

puis 1 : Analyser,

2:Fenétre/Zoom
runi 3:Réglages du graphique
gl Frunl.RldrCouleur

75| Sirunl.Rldr Marqueurs de point

v v 2w 2w B

.

nRldr|  &:Exclure les données
863  7:Restaurer les données
8:Prédiction du tracé

-

-

W
(=1
[=]

ot
o

0 Ilumination () 8O

puis 5 : Ajustement des courbes.

T:Interpoler
2:Tangente
3:Intégrale
4. Statistiques

S:Ajustement des courbes » JeLHTlgls
B:Modéle !
863  7:Restaurer les données v
8:Prédiction du tracé o
500

0 Thimination (o) 500.0
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Essayer plusieurs modeéles :

Choisir le plus adapté (iciax x°).

Ajuster la largeur de la zone « Runl » pour voir le
résultat de la modélisation.

Conclure en donnant I’équation de conversion du

capteur.
RLDR = f(llum) :

2) Mesure d’une distance par photométrie

La méthode consiste, pour une distance donnée par
rapport a une source lumineuse, a mesurer la valeur
de la résistance aux bornes de la LDR.

Compte tenu de ce que nous venons de faire
précédemment, nous pouvons préparer I’acquisition
sur la grandeur R.pr en créant préalablement,
comme précédemment, la grandeur calculée.

100 x Potentiel 2
Potentiel

RLDR ==

Paramétrer une acquisition
2 : Evénements associés.
Compléter ensuite les rubriques proposees.

4 || » |--.fi *Capteur-op..que = Eofll x|
run’
815 ohms .
vAjustement ;. . E
Valeur: 837 =
=l
N ax™b =
a: 18299.600
b:-0.491
r:-0998 L 500
0 Ilumination (hwg)  B00.0
Source LDR
&
—>

Fail < |

teur-op..que <=

1:En fonction du temps

2. Evénfments associé
3:Evénements sélectionnés
4:Temporisation de la barriére lumineuse
5:Compte—gouttes

S @ une entrée

Fal < |

*Capteur-op..qu E! N

Nom : | Distance

Unités : | el | |

associés

entrée
Nom de
Distance

|:] Moyenne sur 10 secondes

(o] [annuer] |
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» Realiser I’acquisition. EENERNERL> coreurloptcve
i [
N L .
o Appuyer sur I’icbne . pour enregistrer la run1 s
mesure Distance A
Rldr = )
Ollluminat. ..
800.0
E
]
l l I l 5,00 Distance 30.00

Fapll < |

|ﬁ | ) *1_’1 pteur-opt..eve ==

o Représenter graphiqguement R pr=f (D).

(7] Vad . 8.00e3
run’
Distance
pRldr E‘

=l

(v

0

| | + . 5.00 Distance 20.00

Fanl < |

*Capteur-op..que ==

o Placer le curseur dans la zone graphique et faire un

clic-droit (touches [ctri] (menu)),
puis choisir 1 : Analyser, 2:Fenétre/Zoom

Distarl  3:Réglages du graphique
d:run’. RldrCoulyur

nRldrf  S:runi.Rldr Marqueurs de point
3.99¢

v v _w = [0

-

6:Exclure les données
7:Restaurer les données
8:Prédiction du tracé >

-

o !

\ J
[ ) I I@l 5.00 Distance 30.00

Fail < |

*Capteur-op..que =

puis 5 : Ajustement des courbes,
et enfin, le modéle le mieux adapte.

Tiinterpoler 1Liﬂéaire

2:Tangente J -

3:Intégrale 3:Degré 3

4:Statistiques 4:Degre 4
5:Puissance (ax"b)

6:Modéle 6.Exponentiel (ab™x)

7:Restaurer |4 2:Sinusoidal
8:Prédiction d 9:Logistique (d = 0)
o | A:Exponentiel

500 B:Proportionnel

| 7:Logarithmique

o e
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Exploitation de la modélisation o] |

*Capteur-o Fyaue =

Placer la lampe & une distance d de la LDR. FIRE

Noter la valeur de R pr. run1
Comparer avec la valeur modélisée. [Distance )
20.00

6.00E2|

............................................................... oRldr
3.99e3 oh...
vAjustem. ..
Waleur:3

ax'+bx +¢ B
& 40 - 0

............................................................... [ o Tl 5.00 Distance 30,00

Rldr (ohms)
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