Destructeur d’aiguille : le capteur IR

SSI
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Compétences attendues :
· JUSTIFIER un choix de capteur

· IDENTIFIER la nature de l'information délivrée par le capteur.

· MEsurer les signaux en divers points de la chaîne d’acquisition.

· Décrire et représenter l’évolution du signal le long de la chaîne.

Savoirs et Savoirs-faire associés :

· B31– Les capteurs:.




Caractéristiques d’entrée et de sortie)




Pour les solutions constructives


Détection avec ou sans contact

· B32– Le conditionnement du signal :
Le signal et son évolution temporelle
Principales fonctions de conditionnement du signal (amplification, mise en forme, filtrage)

Pour les solutions constructives

Détection avec ou sans contact

Matériel nécessaire :

· Platine Détection de l'embase d'aiguille.

· GBF, Oscilloscope , voltmètre
Commentaires :

· L'élève observe la transformation du flux de donnée informationnel en vue d'un traitement numérique ultérieur.

I. Le destructeur d’aiguille SPAD

1.1 Approche globale du système.
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1.2 Domaine d’étude : La chaîne d’information.
1.2 Domaine d’étude : La chaîne d’information.
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La chaîne d'information du destructeur d'aiguilles reçoit en entrée une grandeur physique provenant du capteur de détection de présence d'embase d'aiguille. Une structure électronique située en aval de ce capteur assure la conversion en signal exploitable.

Par relevé expérimental au sein des fonctions acquérir et convertir de la chaîne d'information, nous voulons répondre au problème technique suivant :

Comment transformer une grandeur physique en une grandeur exploitable par un microcontrôleur ?
I. Diagramme FAST de description de la chaîne d’information du destructeur d’aiguilles :

La chaîne d’information du destructeur d’aiguilles peut  se décomposer selon le diagramme FAST représenté ci-dessous :


II . ETUDE DE LA FT : DETECTER LA PRESENCE D’EMBASE D’AIGUILLE

(FT = fonction technique)


Le destructeur d’aiguilles utilise un capteur infrarouge constitué d’une diode émettrice et d’une diode « réceptrice ». En réalité deux diodes émettrices  sont utilisées, une en tant que telle et une  en tant que diode « réceptrice ». Le capteur est alimenté par un signal rectangulaire fournit par le microcontrôleur sur sa broche de port PB7.

Pour la mise en œuvre du système, on utilisera une tige plastique ou un objet opaque pour simuler la présence d’une embase d’aiguille.

( Repérer physiquement sur le système le capteur permettant de détecter l’embase (diode émettrice + diode réceptrice), puis repérer sur le document réponse n°1 à l’aide de flèches cet emplacement.

Rep : Voir doc réponse 1
( Nommer le principe de détection employé. (Inductif, barrage, reflex, contact ?)
( Répondre sur doc 1
( Justifier le choix de ce type de capteur. 
( Répondre sur doc 1

( Justifier d’un point de vue industriel l’utilisation de deux diodes émettrices (la deuxième jouant le rôle de diode réceptrice)
MESURES :  On utilisera la platine d’essais mise à disposition, une cale en plastique simulera la présence d’embase. 

Les relevés seront dessinés sur le document réponse n°2.

( Injecter sur l’entrée PB7 un signal rectangulaire 0 – 5V de fréquence 12KHz, de rapport cyclique (=0,5. (on utilisera la sortie TTL du GBF)
On désire visualiser la composante continue puis la composante alternative présentes au point test PT1 lorsqu’une embase est absente.

( Relever à l’oscilloscope en mode DC en concordance de temps les signaux présents au point test PB7 et PT1. 

( Relever à l’oscilloscope  en mode AC la composante alternative présente au point test PT1.

( Caractériser le signal obtenu au point test PT1 (fréquence, tension) lorsqu’une embase est absente (indiquer clairement les valeurs des tensions et fréquence sur votre graphe)
( Observer l’évolution de cette composante alternative lorsqu’on présente une embase au niveau du capteur. Caractériser alors le nouveau signal (Répondre directement sur doc réponse 2)
( Quelle différence existe-t-il entre le mode AC et le mode DC ? (Répondre sur doc 2)
III . ETUDE DE LA FT : CONVERTIR EN SIGNAL EXPLOITABLE



L’oscilloscope sera synchronisé par rapport au signal du point test PB7, le relevé des signaux sera réalisé en concordance de temps  avec ce même signal.

ETUDE DE LA FT .: Extraire la composante alternative :

Après lecture du diagramme FAST simplifié ci-dessus.

( Quelle est la composante du signal représentative de la présence de l’embase ? (Répondre sur DOC 2)
( Sur le document réponse n°3 et pour les deux cas possibles : embase présente ou absente :
( Relever à l’oscilloscope le signal au point test PT2.

ETUDE DES FT : , Amplifier et filtrer la composante alternative , Détecter la valeur crête du signal  :

( Sur le document réponse n°3 et pour les deux cas possibles : embase présente ou absente :



( Relever à l’oscilloscope le signal au point test PT3.
( Relever à l’oscilloscope  le signal au point test PT4.

( Caractériser dans les deux cas l’information délivrée en sortie du système de détection de la valeur crête (point test PT4). (Répondre DOC 3) 
ETUDE DE LA FT : Comparer avec une tension de seuil prédéfinie :

( Cette fonction permet de comparer les niveaux de tension présents aux points tests PT4 et PT5.



PT6 sera proche de 5V si  U(PT5) > U(PT4)



PT6 sera proche de 0V si  U(PT5) < U(PT4)

Pour les deux cas possibles, compléter le tableau de synthèse situé en document réponse n°3 en effectuant les mesures suivantes :

( Relever au voltmètre la tension continue présente au point test PT4.

( Relever au voltmètre la tension continue présente au point test PT5. 

( Relever au voltmètre la tension continue présente au point test PT6.

ETUDE DE  LA FT : Adapter le signal à un niveau logique :

Le microcontrôleur reçoit l’image informationnelle de la présence d’aiguille sur sa broche de port PA2.

( Pour les deux cas possibles, compléter le tableau de synthèse situé en document réponse n°3 en effectuant la mesure suivante :

( Relever au voltmètre la tension continue présente au point test PA2.

IV . SYNTHESE

La chaîne d’information simplifiée de détection de l’embase peut être représentée de la façon suivante :

( Quels types de signaux  sont émis ou reçus par le microcontrôleur ?

Rep :

( Quels types de signaux  sont  traités par  le bloc acquérir ?

Rep :

( Justifier la fonction adapter du bloc acquérir.

Rep :

( A l’aide du diagramme FAST, du schéma fonctionnel de la chaîne d’information et des mesures effectuées, justifier pour chaque bloc les caractéristiques d’entrée/sortie.








(Indiquer les amplitudes et périodes  des signaux ainsi que la valeur de la composante continue)
Quelle différence entre le mode AC et DC ? :…………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………………………
Quelle est la composante du signal représentative de la présence de l’embase : 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

( Caractériser dans les deux cas l’information (amplitude du signal) délivrée en sortie du système de détection de la valeur crête (point test PT4) : 



Principe de détection :











Intérêt de ce type de capteur :




















L’étude porte sur le conditionnement du signal de détection de l'embase en vue d'un traitement  numérique à l'aide d'un microcontrôleur.





Intérêt d’utiliser deux diodes identiques pour fonction émettrice et réceptrice :
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SCHEMA FONCTIONNEL DE LA PLATINE DETECTION DE L’EMBASE
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