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Plan :
» Introduction
» Conditionneurs des capteurs
» Conditionneurs du signal
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|. Introduction
Etude générale d'un projet
L'organisation habituelle d'une étude :

ELSA

Besoin Exploitation
Spécifications Validation
Conception générale Intégration

Conception détaillée Tests unitaires

\ /

ENSA Tanger — A.Bourkane 3

Reéalisation



Jo L |. Introduction E_AJSA

ERER -
Elaboration du cahier des charges :
(specifications techniques)
e grandeurs a mesurer ?
« sensibilité, precision, résolution,... ?

e condition  d'environnement (température, humidité,
vibrations,...) ?

- fiabilite (Mean Time Between Failure,...) ?

* bruit, RRMC admissibles ?

« architecture materielle ?

» considéerations ergonomiques (dimension, portabilité,...)?
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Jo L |. Introduction E_AJSA

Principe a appliquer :

1.Schéma fonctionnel de niveau 1

—

Mesurandes ~~-?  Projet —Exploitation du signal :

—_— affichage, régulation,stockage,
traitement,

2.Schéma fonctionnel général:
Exemple:

Capteur —-Conditionneur—{ Amplification

Filtre ., CAN » Traitement des données
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vi |. Introduction
Principe a appliquer :
Aucun systeme ne peut étre meilleur que son élement le plus

faible

W

e/

&S

4. Schémas électriques:

La valeur des composants et leur tolérance sont déterminees

au vu du cahier des charges

5. Schéma électrigue complet

Attention a la mise en cascade des montages individuels
Des etages d'adaptation sont peut étre necessaires
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J 1 . Introduction ELS A

Objectifs du Chapitre

Etude de quelques exemples de montages
parmi les plus représentatifs qu'on trouve

dans un systeme d'acquisition de données
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Q@L |1.Conditionneurs des capteurs

es 3 Problemes des conditionneurs

 Sensibilité au bruit

« Sensibilité aux grandeurs d’influence

e Linéarité
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Mwi 1.1 Conditionneurs des capteurs passifsEA /\JSA

tﬁrﬁ—"
Rappels

Les capteurs passifs transforment le mesurande en une
variation d’impédance.

Le conditionneur est le circuit associé qui permet de
transformer la variation d’impédance en variations de
tension ou de frequence

~ de tension = montages potentiométrigues ou ponts

~ de frequence = oscillateurs
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gﬁ 11.1 Conditionneurs des capteurs pas
=R

Montage potentiométrique

K
(D
Z. |Va
|
Z
=tz
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Ay 8 11.1 Conditionneurs des capteurs passifs=
jjﬁ Conditio D pas: \/{EA

Non linéarité

Si Z,s’écrit (Z,+dZ,), alorson a:

(ZCO + ch)
V. =¢e
"z, +(Z,,+dZ,)

g”'“““““““/'y“'
/
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11.1 Conditionneurs des capteurs paSSifSEAJSA

Montage potentiométrique

La tension v, n’est pas proportionnelle a la variation
de Z. = 3 solutions pour LINEARISER

(ZCO T ch)
Z +(Z,+dZ.)

» Alimentation par une source de courant

V. =6

« Fonctionnement « petits signaux »

» Montage Push-Pull
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’ I 1 Conditionneurs des capteurs passifscA /\Jg‘rA*

_i'

{?’L_J'
Li’.?

Source de courant

Z. | Vn
7 dv_ =1.dZ
V. o=g—C il -
L, +Z, e e
avec i= ~—
L. +.L, L,
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"jll 1 Conditionneurs des capteurs passifs £ A,/SA

tﬁ:.F—"

Montage Push-Pull

On remplace I’'impédance Z, par un second capteur
iIdentique au premier, mais dont les variations sont de
signe contraire : Z_,-dZ,

Exemple: 2 capteurs d’extensométrie identiques subissant
des déformations de méme module mais de signes
contraires

(2, +0dZ,) _ dv, —e 0%

d = m
o i =87z, )+ (2, —dZ,) 22,
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t--'——q-__-:-'.—i-

=R

11.1 Conditionneurs des capteurs passifs £ AJSA

Compensation des grandeurs d’influence

Supposons que la tension de sortie du conditionneur
soit : V.=f(Z:,Z,)

ou Z,; sont les i impédances du conditionneur

et Z,, I'impédance du capteur

Soit g, la grandeur d’influence agissant sur v,
Une variation dg de g produit une variation dv,, de v,

v _'Z Ny OZy; | Ny OZ,
" 0Z, o9 0L, o9
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I 1 Conditionneurs des capteurs passifsF A/S\A

_i'

Compensation des grandeurs d’influence

Pour que dv,=0, il faut avoir :
Z oV, azk, oV, OZ,
— 0L, 09 az 09

=0

. aZki _ 6ZC \vll
S1 on suppose que 69 69

N, OV

- 07, 0Z.
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g I1.1 Conditionneurs des capteurs passifs@,/g\,ﬁx
Application au cas du potentiometre
V. =¢ . i
=7 7 0z, 0L,
| Ny o Ze
Zk aZk (Zc + Zk)2
e<> va _e(zc +Zk)_zzc e Zk :
Z. |V 0L, (Zc T Zk) (Zc T Zk)
]
Vo o _No 7 _7
0z, oz,
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gill.l Conditionneurs des capteurs passifsE AL

Compensation des grandeurs d’influence

Lorsque les 2 impédances du montage potentiometre
sont egales, 1’effet des grandeurs d’influence s’annule
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I 1 Conditionneurs des capteurs passﬁsg,\,gA

_i'

Instabilité de la source du potentiometre

Puisque la tension de sortie du potentiometre est :

L., +AL,
vV, =€
L, +Z.,+AL,

Si la source du potentiometre variedee a e+ Ae,
cela produit alors une variation : AV,

Zo+AZ, o Zy

Av_ = Ae
L, +Z.,+AL, L, +Z,,
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I1.1 Conditionneurs des capteurs passifs£, AJSA

Montage potentlometrlque

{-...I—-...-'—L
EReRE

« Montage tres sensible aux fluctuations de e ou i, car
V., Y est directement proportionnel

* Le signal utile dv,, est « noyé » dans une composante
continue Kv,

Solution

Pour eviter cette sensibilite au bruit et éliminer la
composant continue, on utilise de préférence le
montage en pont équilibré : pont de Wheatstone, de
Nernst, de Sauty, de Maxwell etc...
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ﬁﬁl 1 Conditionneurs des capteurs passifs = A/§A

e/

#

Pont de Wheatstone

(D

Capteur =Z_
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ﬁ || 1 Conditionneurs des capteurs passifs f;jA/SA

Pont de Wheatstone
En I’absence de mesurande appliquéa Z, i.e. Z.=Z

v :(VA_VB)

mOQO

Lorsqu’on applique le mesurande v, devient :
V.o +AV_

Pour s ’affranchir de vmO , il faut que, en 1’absence de
mesurande vmO0=0, soit : V. =V
A

Equilibre du pont

ENSA Tanger — A.Bourkane ' 22




;jﬂ 1.1 Conditionneurs des capteurs passﬁsgmgA

—TT

Tension de sortie du pont

vy = (v -v,)

V= (V) =V )= (Vg =Vp)
T nw)merts

(Vo —v)=e zgz+4z4
2,2.-7,Z,
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I 1 Conditionneurs des capteurs passﬁsE /VS A

e/
ﬁ*

Equilibre du pont

On suppose que I’'impédance de 1’appareil de mesure
placé entre A et B est infinie, alors :

L, =1_¢et I, =
L’équilibre du pont en absence de mesurande donne
Zlil = Zsi3
ZCO c Z4|4
sot (2124 )-|1|4 — (Zszco )-icis
£,L, =231
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ﬂ 1.1 Conditionneurs des capteurs pa35|fsgAJ§,A

—TT

Sensibilité du pont

dv,  Z(Z,+2,XZ,+2,)- (2, +2,X2:2. - 2,2,)
S = =@ )
az, [(Zc T Zl)(ZB + Z4)]
o _oZ:Z.+2,)-(2,2,-22,)
(Z.+2,)(Z,+2,)
Z
=g 1 . _
> (Z1 + Zc)2 En général, Z,=Z,
S 1z dv = iz dzZ,
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ﬁ II 1 Conditionneurs des capteurs passifs E_AJS}A

Instabilité de la source du pont

Soit (Z.,+AZ_) la valeur de I’impédance du capteur
lorsque le mesurande est appliqué

« Pour une tension d’alimentation €, on a :

_ _ (ZCO+AZC)
(Vs VD)_e(zl+zco+AzC)
V4
et (v, —-V.)=¢e 4
( B D) (Z3+Z4)
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;jﬂ |.1 Conditionneurs des capteurs passifsgAJg\;A‘

e L \
N

Instabilité de la source du pont

Pour une tension d’alimentation (e+Ae) ,ona:

(Z +AZ,) (Zyo +AZ,)
+ Ae
(Z,+Z.,+AZ,) (Z,+Z.,+AZ,)

(VA_VD):e
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I 1 Conditionneurs des capteurs passﬁsg,\,gA

_i'

Instabilité de la source du pont

La variation AVm du pont quand la source passe de e a
(e+Ae) est s *€crit donc :

AVm = (VA —Vg )e+Ae - (VA —Vg )e

Zo,+AZ,  Z,

AV = Ae
L+ L+ AL, L+ L,

Or, le pont est equilibré : 2,2,=2,Z,
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;jﬂf 11.1 Conditionneurs des capteurs passifsg NSA

Instabilité de la source du pont

La variation AVm du pont quand la source passe de e a
e +Ae ests ’écrit donc :

AV, = Ae L.,+AL, B Z.,
_Zl+ZCO +A”Z, Zl+ZC0_
Av_ = Ae LAZ, 5
(Zl + ZCO)
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I 1 Conditionneurs des capteurs passﬁsE /VS A

e/
ﬁ*

Comparalson au potentlometre

La sensibilité aux variations de la source de tension est
beaucoup plus importante pour le potentiometre que pour le
pont :

ZcO
L, +Z,,

( ~
(Avm )potentiomére ~ Ae

ZAZ,
(Zl + ZcO )2
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I1.1 Conditionneurs des capteurs passﬁsg,\,,gp(

Comparalson au potentlometre

(Avm )pont
(Avm )potentiomére

relative de I’'impédance du capteur :

Le rapport est de I’ordre de variation

(AV)oo AZ,
(AVm )potentiomére (Zl + ZCO)
Pour des variations de Zc de I"ordre du %, le pont est

100 fois moins sensible aux instabilites de la source que
le potentiomeétre
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ﬂk 11.1 Conditionneurs des capteurs pa%A

fi"L_J'

Compensation des grandeurs d’influence

On a vu que la regle générale de compensation s’écrit :
oV, oV,

— 0L, 0L,
Cas Wheatstone :

6Vm — R4 . an — R3
R, (Ry;+R,} " @R, (Ry+R,)
an _ Rc . va Rl

aR4 ) (Rl + Rc )2 | aRC (Rl + Rc )2
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ﬂkl .1 Conditionneurs des capteurs passifs EAJS

fi"L_J

_i'

Compensation des grandeurs d’influence

o, oV,
Z 0z, 0L,
(R;-R,) _ (R, ~R)
Ry +R,) (R+R)

Or, au voisinage de I’équilibre R,R,=R_R;
La condition est donc vérifiee pour R;=R, et R,=R.

On choisit en genéral R;=R,=R,=R,
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ﬂkl .1 Conditionneurs des capteurs passifs EAJS

fi"L_J

_i'

Non linéarite
Si R, s’crit (R,tdR,), et que 1’on choisit
R;=R,=R,=R_, alorsona:

RCOR RCZO Rc o RCO
Vo= =€
2RCO(RCO T R ) Z(RCO T Rc)
AR,
V. =€

" " 2(2R,+AR,)
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g II 1 Conditionneurs des capteurs passifs £.

Non linéarité
v - AR, .
2(2R,, +AR.)
Vm
y __________ g g g —
2 _—
|
| AR
7 c
/1
/ .
/ : \Annujat ondeR
[
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11.1 Conditionneurs des capteurs passifs£. AJSA

Oscillateur :
c’est un circuit electronique permettant de delivrer un
signal a une fréquence f donnée de type :

V =V, cos(2Aft +¢)

Il transforme [I’information liée a I’impédance du
capteur a la frequence du signal de sortie

Af AL Af AC

f, 2L f, zc

ENSA Tanger — A.Bourkane 36
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8 1.1 Conditionneurs des capteurs passifsg_AJS*A

Oscillateur :
c’est un circuit electronique permettant de delivrer un
signal a une fréquence f donnée de type :

V =V, cos(2Aft +¢)

Il transforme [I’information liée a I’impédance du
capteur a la frequence du signal de sortie

12
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-’} 1.1 Conditionneurs des capteurs passifs £ AJSA

t--'——q-__-:-'.—i-

SESERE

Oscillateur sinusoidal :

La frequence f de [Doscillateur est fixée par la
résonance d’un circuit (LC) série ou parallele

Pour le montage serie f, =

1
2711, C,

Pour le montage en paralléle

1 27f,L
f, = /1—— avec 2 =" %
’ 272'\/7(: o Rs

Le capteur inductif ou capacitif est I’'un du circuit

résonant A _ AL A AC
f, 2L f, 2c
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%Jﬂ 11.1 Conditionneurs des capteurs pa55|f35,\/§~,A

et S ~ \
o

Oscillateur de relaxation :

Le dispositif le plus couramment utilisé est le
multivibrateur astable dont la forme de la fréguence:

a . .
f oc RC ou a depent du montage utilisé

R AV,
i ""-_‘,-""..-'"'-.."'-_',-"'l
‘ T YF ot
\ Veedooo o3 [
x}_-_
—1 |1
o >
______ | - -Vee
N AR KN A
—C TR Vo
;_j"; R s e B
----- <R < >
- LR .
| L =hg |
s T=2RC. an 1 o
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-’} 1.2 Conditionneurs des capteurs actifs £ A,/SA

t--'——q-__-:-'.—i-

SESERE

Rappel :

|l existe 3 types de capteurs actifs :
- Capteur geneérateur de f.e.m
— Nne necessite pas de conditionneur
- Capteur génerateur de courant
— transformation du courant en tension
- Capteur générateur de charge

— transformation de la charge en tension
ENSA Tanger — A.Bourkane 40
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(" 11.2 conditionneurs des capteurs actifs £
Q%J

Convertisseur « courant-tension »
Pas de courant dans R; et C; = Le capteur devient une

source de courant idéale

CCIH'-.-'E!I'IIIE-EE:LJF I:nurant tenﬁmn
Capteur F|I5 n:le |IE|ISDF‘| - i

Mesurande

",

Al
L]
[
o
U
— |
o
.

/

i

g

i

S A
T-’
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11.2 Conditionneurs des capteurs actifs gAJSA

Convertisseur « courant-tension »

La résistance d’entrée est nulle ( objectif premier
Zc>> Zcharge)

* V(m)=-RI(m) : la valeur choisie pour R n’influence
pas la source de courant. V(m) est indépendant de R,
(essentiel pour la chaine de mesure qui suit)

*A la sortie, le capteur est équivalent a une source de
tension sans resistance interne
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:} 11.2 Conditionneurs des capteurs actifs E/US] A

t--'——q-__-:-'.—i-

SESERE

Convertisseur « charge-tension »
Les charges créees par le capteur par unité de temps

correspondent a une source de courant

Convertisseur charge-tension
Mesurande Capteur Fils de ||a|50n ------------ -I---I- ------------------------- )

ENSA Tanger — A.Bourkane 43




:} 11.2 Conditionneurs des capteurs actlfsENS‘ A

t--'——q-__-:-'.—i-

SESERE

Convertisseur « charge-tension » (cas pratigue)

Convertisseur charge-tension

; R
Mesurande Capteur Fils de liaison;] :Il |
i i=da/dt . H e
: R | C HR | Cr [Vi A
HONIESS NiES| =5
T i vim)

Q JRCw .
V —_ . —
(m) C T+ iRCo Si f de Q(t) >>f_ alors V(m) =-Q/C

1
fo. = —— ' = .
c 7RG Si f de Q(t) << fc alors V(m) = -R (dQ/dt)
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190 111. Conditionneurs du signalgSa

Introduction

Le capteur et son conditionneur éventuel sont la source
du signal électrigue dont la chaine de mesure doit
assurer le traitement de la fagon la plus appropriée

La fonctionnement des conditionneurs du signal est en
rapport direct avec la nature du signal et avec les
conditions de mesure.

On peut classer les signaux comme suit:
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- Anslogique L. Temporel

e FrEquentiel
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Fréquence

Ewnt

Fréquence

Nivean
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111. Conditionneurs du signal  £45A
Introduction

On va s'intéresser :

* au type d'interface adéquat entre la source du signal et
le reste de la chaine de mesure

 a I'amplification du signal en présence de tension de
mode commun,

-a la linéarisation du signal,

eau operation de traitement de signal parfois
I'exploitation de l'information relative au mesurande

ENSA Tanger — A.Bourkane a7
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III.1 Adaptation d’impeédance E/\JS\\}A*

Si m est délivré sous forme de e,(m) (capteur) en série

avec Zc (liaison) et le circuit aux bornes duquel est recueilli
le signal V, est d’impédance d’entrée Z; alors on:

v =e.(m) si Z, »>Z_ alors v =e_(m)

[ LE

Z.+Z

ENSA Tanger — A.Bourkane 48
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]ﬁﬁ III.1 Adaptation d’1mpédance EAJSA

Les dispositifs pour réaliser I'adaptation d'impédance sont a base :
 d'amplificateur opérationnel en montage suiveur simple
ou suiveur/amplificateur,

R

| Suiveur +
Sutveur L amplificateur e
simple -
._-
A
n A
. A
C /! ™
\ L Ry : —& "V
m m
T\'rm R]. g
Ec(ij e (m}T
C
V
Vv vV oV W
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gij: III.2 Adaptation d’1mpédance EAlgA

o d'amplificateur différentiel, en genéral sous la forme
d'ampli d'instrumentation ou d'ampli d'isolement (voir loin)

A

L
Vim
ec(m) TQD
W
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8 111.2 Amplificateurs = AJSA
Role de I’amplificateur

a lI'amplification du signal en présence de tension de

mode commun,

«Amplification du niveau de tension: protection du signal ,

Ameélioration de la précision de mesure : adaptation au
niveau du dispositif amont de la chaine

» Transfert optimal du signal : haute impédance d’entrée et
faible impédance de sortie.

ENSA Tanger — A.Bourkane o1



111.2 Amplificateurs

L

e’ﬁ:!L._J"

4
i

Réduction de la tension de mode commun

Tension en mode commun V¢

A
— ; -
Ivm ”A‘ l ﬁ;t“F b ‘-—____1_1-;'}____-_
. Mes e o L
B - ‘% A "LTHL
Vg l A
i g T mm? Farrd
r r Vi Vi
Ve = Va+Vb Va=Vmec+— et Vb=Vme———
2 2 2

V\ic peut avoir plusieurs origines
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Eﬁ'} 111.2 Amplificateurs

B =n=

Ve due a ’alimentation : cas du montage en pont

Soit un capteur resistif placé dans un montage en pont de Wheatstone:

E=15¥ Va=E/2+EoR/4Ro
Vb=E/2

Vinc=E/2

o+R | v —via v

Vd=EOR /4Ro
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