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Opt4n — ETALONNAGE D’UN CAPTEUR
OPTOELECTRONIQUE

Auteur : Jean-Louis Balas TI-Nspire™ CAS

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

Fichiers associés : Opt4nElev_CapteurOptoelectronique.pdf ;
Opt4n_CapteurOptoelectronique_prof.tns ; Opt4n_CapteurOptoelectronique_eleve.tns.

1. Objectifs

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

2. Matériel

o Une calculatrice TI-Nspire, ¢ Une photorésistance,

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

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

e Un luxmetre Vernier, e Une regle graduée,

e 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.

Chaque 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 noires des Dispositif expérimental
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 paramétres d’acquisition

e Placer le curseur dans la zone de réglage des
parametres de I’acquisition.

e Appuyer sur les touches [etr]

(ou clic-droit), puis sélectionner
3: Configuration de I’acquisition.

Compléter ensuite la rubrique proposée en paramétrant
une acquisition sur une minute.

b) Acquisition des données

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

Remarque : pour plus de facilités, la LDR est montée
sur un support identique a celui du capteur de lumiére
(tube).

Presser I’icbne v dans le coin inférieur gauche
pour débuter I’acquisition des données

(ou 1: Expérience puis 2: Démarrer I’acquisition).

Faire un clic-droit (touches [ctri] [menu]) dans la zone de
la représentation graphique.

Seélectionner : 3 : Réglages du graphique.

Ne choisir d’afficher qu’un seul graphique.

Configurer la représentation graphique avec la mesure
de I’intensité lumineuse en abscisse et la tension aux
bornes de la LDR en ordonnée.

*Non enre

En fonction ¢
temps

Taux :

10 échantillc
Durée :

;]E‘s

0 6

Configurer Facquisition des donnees en fonction ...

:l A

Taux {(échantillons/seconde)

Taux {(échantillons/seconde):

110
Intervalle {secondes/échantillon); 0.1
Durée (en secondes) : [60

Nombre de points : €01

Tl s S ™

n |£ IAnnuler|

runl <
(=9
Temps B
60.0s
_ “3000F—a— s |,
eFotentiel i
0.001y  900.0
aFotentiel2 "
0.005V g
ollluminat. .. =
705 2. 100.0
0 Terps (£) 60.0

st C |
-. 0 Tension 150.00

runl

ONiveau
1.Analyser Y
2:FenétreiZoom

1:Afficher le graphique

2:Titre du graphique
3:0ptions du point...
d:Examiner les réglages. ..

4 Prédh:ti 0
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Rappel : Pour modifier la grandeur représentée sur un
axe,

e Placer le curseur sur le nom de la grandeur a
modifier,

*Non enregistré <=

—

runl

. . Temps =
e Effectuer un clic-droit (touches [etri] [menu]), pm 0os B
e Choisir la grandeur souhaitée. Ollluminat
781.8 lux

2:Potentiel
Z:Mlumination
d:Potentiel2

runl
Ollluminat...
709.2 lux
aPotentiel2
-2.708V

Potentiel2 (V)

741.9

100.0

Iurnination {Tux)

c) Préparation de I’étalonnage

L’étalonnage consiste a modéliser une représentation
de la résistance aux bornes de la LDR en fonction de
I’éclairement regu.
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Exprimons R pr en fonction de R, U, et Ug.
U, désigne la tension aux bornes du résistor, Ug désigne la tension aux bornes de la LDR.
Ug U U, U Ug xR

LDR

et i=—2 donc:
R

=—A soit R
LDR

LDR

A
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On est donc conduit & créer une colonne calculée , *Capteur-op...que <
permettant d’exprimer puis de représenter graphi-
quement Ruoe. Pruf  1.Détails ot
o Placer le curseur dans la zone de paramétrage de la viurl  2:AfficherMasquer les colonnes... |
représentation graphique. Tem 3:Développer... i
) ) Fotex  4:Nouvelle colonne manuelle. .. P

« Effectuer un clic-droit (touches [ctri ] [menu]). llum

L Potel  6:Nouvel ensemble de données &
e Choisir 5 : Nouvelle colonne calculée. Ridr|  7:Marqueur de données | d

- #

e Compléter les rubriques, sachant que R = 100 €, sans oo 5 04 0464  Fa2s
oublier que I’on a, en réalité, mesure -Ug pour éviter les (&) PR

problemes de masse flottante.

Options colonnes

4 | Chiffres significatifs |
Expression : | _100*Potentie2/Poter |

Entrez une e&pressinn qui contient
Un des noms de colonne suivants :

|Temps, Potentiel Illumination, Potentiel2 |

Lien wvears la liste * (ayemnle - =

[ |§_K‘ lAnnuler|

*‘.:.aph:-.Lj—Up gue -7
Ll Temps |Potentiel| Illum r
Temps (s)
Fotentiel () 1 0 0.470 782.
Hum (lox) 2 01 0470 782
FPotentiel2...
Rldr {ohms) 3 02 0.464 782.
- bd
100%0... g 03 0464 782
S 0.4 0.464 782

Représentation graphique R pr = f (illumination)

*Capteur-op..gque ~

» Réaliser la représentation graphique. . "
runi E
Ollluminat i

116.3 lux =
gRldr g |
1.78e3 oh... A :
= i
500
0 Ilumination (Ix) 500.0
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o Placer le curseur dans la représentation graphique. 1.1

Sélectionner la portion a ne pas conserver pour N o ol —
I’analyse, A T:Analyser »
« Effectuer un clic-droit (touches [etri ] [menu)), rL:E 2:Fendtre/Zoom ’
puis 6 : Exclure des données, - ij Zi%lagsti:tﬁ‘e?&ﬂ?ﬂe 1
puis 1 : Dans la region selectionnee. oF 5;run1 :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 == Eofl] x|

runl w
Ollluminat... :
782.8 lux = :
nRldr é
562 ohms = :

z 1

500 &

) 0 Iuminstion (hsg)  800.0

d) Recherche d’un modeéle

*Capteur-op... queli= Eoll] |

Sélectionner I’ensemble des données directement sur

la représentation graphique.
run
pllluminat. ..
6048 lux =
pRldr é
757 ohms A
(x 4]
500 ]
0 Iluminafion () 800.0

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

A 13
puis 1 : Analyser, 2:Fenétre/Zoom | i
runi 3:Réglages du graphique o
giiun]  4runt.RidrCouleur o
75| =:irunl.Rldr Marqueurs de point »| !
1Rl 6:Exclure les données o
863  7:Restaurer les données o
8:Prédiction du tracé |

/

500

0

@
o
ot
o

Thimination (o)
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'

puis 5 : Ajustement des courbes.

*Canteur-on._aue =

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

5:Ajusterment des courbes » JeHdlpls

6:Modéle

863  7:Restaurer les données >
8:Prédiction du tracé >

uh
(=1
[=]

ot
o

0 Thirination {Tux) B0

Essayer plusieurs modeéles :

Choisir le plus adapté (iciax x”).
Ajuster la largeur de la zone « Runl » pour voir le
résultat de la modélisation. 7
815 ohms -
YAjustement :. . E
Valeur: 837 =
1 ax™h g
a : 18299.600
b:-0.491
r:-0998 o 500
0  Ilumination (lw)  800.0
2) Mesure d’une distance par photométrie Source LDR

La méthode consiste, pour une distance donnée par
rapport a une source lumineuse, & 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 Rpr en créant préalablement,
comme précédemment, la grandeur calculée.

100 x Potentiel 2
Potentiel

RLDR ==

1:En fonction du temps

W 2:Evén{nents associés a une entrée
3:Evénements sélectionnés
4:Temporisation de la barriére lumineuse
5:Compte—gouttes
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Paramétrer une acquisition

2 : Evénements associés.

Compléter ensuite les rubriques proposées.

Nom : [ pistance

Unités : I e I |

associés

entrée
Nom de | [ ] Mayenne sur 10 secondes

Distance —
(oK [Annuier] |

e Réaliser I’acquisition.

e A ¥ .
e Appuyer sur I'icone . . pour enregistrer la
mesure

&

Distance B

eFotentiel &
0.002V

aPotentiel2 800.0 [
0.991V -

Ollluminat. .. g 2
39.1 lux =]

m
[[] ra]

0
[ 0] I@l 5.00 Distance 30.00

* Représenter graphiquement R pr= f (D). EERERN> | coeeuropauew
)]

run’

Distance
pRldr
-9.94ed 0...

Rldr (ohms)
o

P @ 5.00 Distanee 30.00

o Placer le curseur dans la zone graphique et faire un

clic-droit (touches [ctri] (menu)),

puis choisir 1 : Analyser,

b
| 2:FenétrefZoom »
Distarl ~ 3:Réglages du graphique g
b
P

dirun.RldrCoulyur
oRlrf  S:runi.Rldr Marqueurs de point

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

J of |
o @, 5.00 Distance 20,00
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puis 5 : Ajustement des courbes,
et enfin, le modele le mieux adapté.

Exploitation de la modélisation

Placer la lampe a une distance d de la LDR.

Noter la valeur de Ry pr.
Comparer avec la valeur modélisée.

e
FAMmE

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

6:Modéle

Eefl] <]

*Capteur-op..que ==

1:Linéaire

3:0eqgré 3
4:Degré 4
S:Puissance (ax"b)
6:Exponentiel (ab”x)

7:Restaurer I
8:Prédiction d

7:Logarithmique
8:Sinusoidal
9:Logistique (d = 0)
UL A:Exponentiel

500 B:Proportionnel

I‘l
run’

.

1=
BE

Distance

20.
pRldr
3.99e3 oh...
YAjustem...

Waleur: 3. ..
ax' +bx +¢

1.0

00

5.00e2)

Rldr (ohms)

Eofll x|

*Capteur-o Araue =7

0

(6

€\

5.00 Distance 30.00
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