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On a des capteurs:

d'accélération, vitesse et deplacement (sous le nez de
la voiture et dans les roues).

de temperature (disques de frein, bande de
roulement des pneus —type infrarouge, température
du bitume).

de pression (pneumatiques, huile).

de force (cles dynamometriques pour montage des
pneumatiques, 2 sont posees par terre).

de lumiere (cameéra embarquee -derriere le pilote,
ports IR).

de tension (antenne de communication avec le staff -
derriere la caméra, communication
pneumatiques/calculateur —antennes sur les roues).




1. Definitions
Un capteur est un dispositif qui, a partir d'une grandeur physique

d’entree appelée mesurande (notee m) fournit une grandeur de
sortie electrique appelee reponse (notee s).

Capteur passif

= || s'agit en general d'un capteur dont la résistance, la capacite
ou l'inductance varie avec la grandeur physique d’entree.

= |l faut I'intégrer dans un circuit avec une alimentation.
= Exemples : Thermistance, diode etc..

Capteur actif

= || est directement generateur d'une tension, d'un courant ou
d'une charge a partir de la grandeur physique d’entree.

= Lavaleurfournie etant genéralement faible, il faudra
I'amplifier.

= Exemples: photodiodes, phototransistors, thermocouples.




2. Propriétes

Sensibilite S

= Pour une variation de la grandeur physique
d’entree Am, la sortie du capteur varie de As.

= Lasensibilite, S, est definie par:

Plage de mesure (ou etendue de mesure)

= C'est la gamme des valeurs d’entrée qu'il peut
traiter sans degrader son fonctionnement.




Linearite
» Un capteur est linéaire si sa sensibilite est constante.

= Larelation entre grandeur physique a mesurer et
grandeur electrique est alors lineaire (equation d'une
droite affine ou linéaire).




Justesse

= Un capteur est juste si ses valeurs ne
changent pas quand on les compare a des
valeurs etalon, ou a des valeurs donnees par
d‘autres capteurs normalises.

Fidelite

= Un capteur est fidele si ses valeurs ne

changent pas au cours du temps (mesures
reproductibles).

= Sion mesure deux fois la méme grandeur a
deux moments differents, on doit obtenir
deux fois la méme valeur.




II Le traitement du signal
1. Grandeur analogique et numérique

Grandeur analogique :

= Une grandeur analogique est une grandeur qui
peut passer par une infinite de valeurs sans
discontinuite.

Grandeur numerique :

= Une grandeur numeérique ne prend qu'un certain
nombre limite de valeurs. Elle est codée en
binaire a I'aide de bits (binary digit : o ou 1).



2.

Spectre d’un signal peériodique
Les signaux émis par les capteurs sont, en
general, des signaux péeriodiques complexes.
Un signal periodique peut etre decompose en
une somme de fonctions sinusoidales de
frequences f, 2f, 3f, 4f etc...

Voir Animation.

Le spectre d'un signal est |la représentation,
en fonction de la frequence, des amplitudes
des differentes composantes dans le signal.


http://www.discip.ac-caen.fr/phch/lycee/terminale/fourier_mickael/spectre_V3.html

Spectre d’un sighal sinusoildal
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= Lespectre d'un signal complexe est constitue
d'une raie de frequence F, appelee
fondamentale, qui correspond a la fréquence
du signal et de plusieurs raies de frequences
multiples de F, les harmoniques.

Remarque :

= Siuneraie apparait a o Hz, elle correspond a |a
valeur moyenne de I'amplitude du signal, c’est
la composante continue.

= Sielle n'apparait pas, la valeur moyenne du
signal est nulle.



E Xerc i ce n o 1 gl Le signal d'une tension électrique est enregistré par une

interface EXAO. L'analyse de Fourier par le logiciel donne le
second diagramme.

u(v)
1. Premier graphique:
Graphigue 1 TR S .fi(msl
Quelle est la forme du of T T
signal enregistre?
Déterminer sa
, A Amplitude
frequence. o
Graphique 2 I | i I » .
126 378 630 £ (H2)

Second graphique :
Quelle est la grandeur en abscisse ? En ordonnée ? Quel nom
donne-t-on a ce diagramme ?
Quelle barre représente la fréguence fondamentale ?
Le premier harmonique non nul ?

Comparer la fréquence fondamentale a celle du signal.




Exercice n°2

L'analyse harmonique 4 Amplitude (V)
de la tension u(f) déli- | A1=10

vrée par un capteur a
produit le spectre ci-

contre : A= 111
N l A5 = 0,4-

».

15 3,0 45 60 75 f(kHz)

1. Quelle est la valeur
de la fréquence du si-
gnal délivré par le capteur ?

2. Que vaut I'amplitude de I'harmonique 3 et celle de
I"harmonique 4 ?

3. Que vaut la valeur moyenne du signal u(t) ?




3. Conversion analogique numeéerique.
Numerisation :

= Latransformation d'un signal analogique en signal
numerique est appelée numeérisation.

* La numeérisation comporte deux activités paralleles:
I'échantillonnage (en anglais sampling) et |a
quantification.

= ['échantillonnage consiste a prelever
periodiquement des echantillons d'un signal
analogique.

* |a quantification consiste a affecter une valeur
numerique a chaque echantillon preleve.




= La qualite du signal numerique déependra de
deux facteurs:

S

» Lafrequence d'echantillonnage: c'est le nombre
d'echantillons pris par seconde durant la
numerisation.

* e nombre de bits sur lequel on code les valeurs : il
est lie au nombre de valeurs differentes qu'un
echantillon peut prendre. Plus celui-ci est grand,
meilleure est la qualite.




Fréqguence d'echantillonnage :

» Letheoreme de Nyquist-Shannon, nomme d'apres
Harry Nyquist et Claude Shannon, énonce que :

la frequence d'échantillonnage d'un signal doit étre
egale ou supeérieure au double de la fréquence

maximale contenue dans ce signal, afin de convertir

ce signal d'une forme analogique a une forme
numerique.

= Cetheoreme est ala base de la conversion
numerique des signaux.



http://fr.wikipedia.org/wiki/Harry_Nyquist
http://fr.wikipedia.org/wiki/Harry_Nyquist
http://fr.wikipedia.org/wiki/Claude_Shannon

= [ a meilleure illustration de l'application de ce
théoreme est la détermination de la fréquence
d'echantillonnage d'un CD audio, qui est de
44,1 kHz. En effet, l'oreille humaine peut capter
les sons jusqu'a 16 kHz, quelquefois jusqu'a
20 kHz. Il convient donc, lors de la conversion,
d'echantillonner le signal audio a au moins
40 kHz. 44,1 kHz est la valeur normalisee par
l'industrie.



http://fr.wikipedia.org/wiki/CD_audio
http://fr.wikipedia.org/wiki/Hertz
http://fr.wikipedia.org/wiki/Son_(physique)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Norme

Résolution :

= Un convertisseur comportant n bits effectue une
quantification avec 2" valeurs différentes.

= Laresolution (ou quantum) correspond a la plus
netite variation de tension detectable par
'interface.

= Ainsi, pour un écart de calibre de AU, le quantum
est:

= L'erreur de quantification est égale a %. Il s'agit de

I’ecart maximal entre la tension convertie et la
tension analogique.




IIT Chaine d’information dans un

Lvéhicule
1. Relation entre capteur et actionneur.

Actionneur

Signaux S/gnaux
ana[og/ques analog/ques

numériques

Capteur

Ciltilatanr Calculateur _
Signaux central Signaux
numeriques 3}

= |'information sortant du capteur est transmise au
calculateur qui lui est associe.

= Selon l'information lI'actionneur est active ou non.

= |'information est egalement transmise au
calculateur central.




2.Le multiplexage

vil?cglstsis Eonticte Suspension
moteur P

automatique

Maitre Maitre

Maitre

Bus moteur

Boitier servitude
moteur

Esclave

Bus carrosserie 1

Calculateur central

Esclave Esclave

Maitre
Calculateur

Pluie

Bus confort Bus carrosserie 2

Maitre

Ecran
multifonction

" Le multiplexage permet la mise en commun et
'echange d’informations entre les differents
calculateurs.

= Lesinformations, numeériques, circulent simultanement
ou successivement dans des circuits appelés bus.




3.L°information

4,5\/-_ TTT"T' '11'} T 71'—"1 aliniE um B W = 1 WW --7 T————
05V + = L___H__L_L__ L L ..L_\__LH_L_LL_ L
' , ! , . : o Temps
1 2 3 4 5 6 7
1 - Début de trame 5 - Contrdle des données
2 - ldentification de l'émetteur 6 - Acquittement : le récepteur indique
3 - Commande : nature du message la bonne réception
ou de la commande 7 - Fin de trame

4 - Données

= |es signaux numeriques sont transmis sous forme de
trame contenant toutes les informations, tant pour le
recepteur que pour I'emetteur.

= L'information multiplexée est une tension électrique
prenant une valeur basse ou une valeur haute (ex: 0,5V
ouU 4,5V).



FIN




