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A.P.L.S.P. Alain ROBERT

Une petite interface
bien sympathique
A la fin du salon Educatec 2007, sur notre demande, 1’entreprise PIERRON nous a prété une
interface DataDirect qui nous intriguait (2 entrées analogiques,
branchement par port USB, 99 €).
Tenait-elle les promesses de son descriptif ?
Etait-elle utilisable avec des capteurs divers ?

Pouvait-elle étre utilisable en TP de college ?

Voici quelques éléments de réponse :
1—Fiche technique :

Caractéristiques :
- 2 entrées analogiques différentielles Photo PIERRON
- Calibre£5V

- Résolution 2.5 mV (12 bits)

- Jusqu’a 50 000 mesures par seconde

- Synchronisation analogique : déclenchement par seuil

- Connexion USB 2 compatible USB 1

- Alimentation par le port USB : pas d’adaptateur supplémentaire

- Livré avec notice de mise en route, cable USB (1.8 m) et logiciel d’acquisition.

Prix de vente : 99 € avec le logiciel, ce qui la rend compatible avec nos budgets, a condition
de pouvoir réaliser nos propres capteurs.

2—Prise en main :

Installation du logiciel, prise en main de I’interface sans grande difficulté, a condition de
disposer d’ordinateurs récents munis de ports USB 2 (en USB 1, cela fonctionne, mais avec
quelques difficultés).

3— Capteurs de base :

On peut, si I’établissement est riche, acheter les capteurs de la marque, mais ce n’est pas in-
dispensable !

Capteur Tension :

Pour pouvoir étudier des tensions entre -15 et 15 V, il suffit de réaliser un
diviseur de tension :

Cela peut étre réalisé sur une platine de 5 x 5,5 cm comme les autres com-
rigytt posants de la boite de TP (voir sur le site de I’association :

amn . http://www.ac-grenoble.fr/apisp/fabmat/boite_mat.htm )

R =100 k Ohms
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— On peut aussi réaliser, sur le méme type de platine, une inter-
R face plus évoluée permettant d’aller jusqu'a 18 V (en théorie
T 20 V, mais ne pas dépasser 9 ou 18 V évite de dépasser les
R limites de I’interface).
U Max9V

étudié [ —

R S~ » R=100kOhms
.
R

vers
Max 18V interface

L

L
o

Capteur Intensité :

Le capteur Intensité est encore plus simple a fabriquer : on
> > fait passer le courant étudié¢ dans une résistance de puissance
I LI]I vers  de faible valeur (pour ne pas trop perturber le fonctionnement

interface Jy montage) et on reléve la tension aux bornes.
> R=3,9 Ohms, 5 W

I= U/R, ce qui nous donne une intensit¢ max de 1,2 A, large-
ment suffisante pour les circuits étudiés en collége.

Réalisation pratique : Voir les différentes étapes sur le site de 1’association :
http://www.ac-grenoble.fr/apisp/fabmat/boite_mat.htm

Accueil —> Fabrication de matériel de TP —> Boite de TP électricité
Circuits imprimés :

Capteur Tension double Capteur Tension simple Capteur Intensité

AR. AR.

Faces avant :

o o g 4 @ Capteur ©
Capteur @ ok Capteur @ + Umax =9V @ +

I(A) U(V) U(V)
Imax=1A (O - Umax=15V (O} - Umax=18V (0 -

o APISP. AR o o APISP. AR o © APISP. AR &)

On peut évidemment réaliser de la méme manicere des capteurs U et I avec des valeurs max
différentes.

Exemple : en remplacant la résistance de 3.9 Ohms par une 1 Ohm sur le capteur I, I’intensi-
té max est de 5 A (attention a la puissance dissipée).
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Etalonnage des capteurs :
Dans le logiciel DataDirect, aller sur : Interface, Etalonner un capteur, Créer un nouveau capteur
Choisir un nom, puis compléter le panneau :

Etalonnage capteur E‘ Etalonnage capteur El Etalonnage capteur X
Grandeur “Grandeur Grandeur =7
MNom

Nom MNom

Grandeur physique: Grandeur physique : Grandeur physique :

Symbole Symbole Symbole
Uritg : Unite Unité

Minimum : Minimum Minimum
Masimum : Masimum Masimum

<< Précadert|[ sunant>> | € avevier | P aite | ce Prectcent | suvant>> | X aoriker | 7 aice | << Prscscent || _uvant>> | X armer | P e |

Capteur Tension simple Pour le capteur tension double, il faut déclarer 2 capteurs :
g | capteurOVet I capteur 18 V
Grandeur Etalonnage:

" Etalonner avec des valeurs standard

Nom

Grandzur physique

Pour chaque capteur, choisir

Symbole
" : ensuite « Etalonner avec une
. 1 1 Valeur minimale ducapteur U): [§ v
e b expre‘SSIOn » et Cllquer Sur Waleur maximale du capteur (U] |5 "
Tennlner. Fonction détalonnags - u=3u

" Utiiser 'assistant d'étalonnage interactif

<« F’récédem‘ Suivant>> | 3 Annu\erl P Aide J
< Précédanl‘ o Temiver | 3 Annier I P side

Capteur ﬂ |

U= 9V @

| ‘ Uw t’
Umax = 18V @ -

L\ N s

Pour réaliser d’autres capteurs (lumicre, température, pression), voir sur le site de I’associa-
tion : http://www.ac-grenoble.fr/apisp/fabmat/pcao/capteurs.htm
Accueil —> Fabrication de matériel de TP —> Capteurs pour PCAO
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Quelques idées de TP

4—Allumage d’une lampe

1

X Lampe 12V 50ma

12v —/——
Capteur Intensité
I r vers
étudié interface

Configuration de I’interface :

Options d'acquisition 7 Options d'acquisition &l Options d'acquisition El
1. Entrées l 2. Acquisition ] 3. Déclenchement ] 1. Entiges 2. Acquisition 1 3. Déclenchement 1 1. Entrées ] 2. Acquisiti 3. Déclench 1
Entrée 1 b ode Mode
: & iTemps:; © oxy " Clavier / souris
° Entigel-Entée 2 O X auclavier
Echantilonnage -
SpteL apteur U Mode boucle : r Seul
& : Temps total : 11 00m . Entrée : Waleur
B | [Enze 2 b I R =T
¥ Active Options de la courbe Mombre de points : ]1 0oo ¢]
Légende I[ms) Intervalle de mesure : 11 00u S
Mode : ~ AC f* DC Graphique
Capteur: Capteur | 1 i Titre: : Allumage dune lampe [ n Police..
Nombres- it 1] * max 100m
Fréeision : - ' min 0 f man G00m
Graphiques séparés m
Y2 min : 1.3 W& man 1.3
o 0K X Annuler ‘ P Aide ‘ o OK X srruer ‘ 7 Ade ] o 0K X Annuler ‘ P Aide
Options de la courbe [2] E|
Courbe 600.00m - : — .
Sl ~ 3 Allumage d'une Iamp:e {(Inominal = 50 mA) | :
Coulew : iglet e X Annuler
Largeur : 4 = ? Aide J

Margqueur Aucun b

40000m —f T TS b

Résultat : on voit bien que I’in-
tensité au démarrage est énorme =
(550 mA) par rapport a I’intensi- 3 5 ;
té en régime permanent (60 mA), 200%m {1 1 i ——
ce qui explique pourquoi les lam- | : :
pes a incandescence « claquent »
souvent a 1’allumage.

Cela montre aussi que le pic ? : :
d’intensité est extrémement bref 0.00 2‘5 00m 5|0 00m 7|5 00m 100.00m
puisque ’intensité nominale est femps )

quasiment atteinte au bout de 25 ms.
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5—Etude du courant alternatif

5.1 Treés basse fréquence
Configuration de I’interface : capteur Tension sur I’entrée 1, durée 200 s, 1000 points
Apres ’acquisition,

utiliser les curseurs a et b pour délimiter une période :

£3 | ogiciel DataDirect
Fichier Editon Interface Aide

MESURE :

Made virtuel

1. Entrées :

Entrée 2 [nactive

2. Acquisition :
Temps

| 1000 / 200s

3. Déclenchement :

Clavier / souris

Muodifier

Acquisition ‘

Entrée 1

Entrée 2

Entrée 1 U [DC] _] _:
- |

2392.9mV

[] BEEQ%@J T. Qa”l?%ﬂ_—:_h] b Graphique]-é. Vumétresl E Tableau ]
B (b]
£80 i Tension TBF :
H00.00m
S 000
3
-500.00m —
0.00 5000 100.00 150.00 20000
| (43.38,7.89m) Temps (s) (156.18,10.45m)
(4.34,-1.28) y

Ici, T=156,18-43,38=112,8 s N=1/T =8,86 mHz

5.2 Tension alternative 50 Hz

Configuration de I’

I’entrée 1, AC, durée 50 ms, 1000 points, intervalle 50 us

Attention : si vous

interface : capteur Tension (18 V) sur o ?

utilisez une tension de 12 V ~, il faut

utiliser le capteur 18 V. Si vous n’avez réalisé que le 15 V, il faut se limitera 6 V ~

20.00

1000 —}----of oo §

-20.00 T

S 000 —ff }

| [ Tension alternative 50 Hz| |

Nota : le logiciel permet la capture
du graphique et son enregistre-
ment en vue de la réalisation du
compte-rendu de TP

____________________________________________________________

ABOY <fssig

0.00 0

o1 0.03 0.04 0.05
Temps (s)



5.3— Redressement et filtrage

Redressement 1 alternance :

Page 9

Configuration de I’interface : capteur Tension (18 V)
sur I’entrée 1, DC, durée 50 ms, 1000 points, inter-
valle 50 us. Reliez le point 0 V de ’entrée 1 a la

masse de ’interface

Attention : si vous utilisez une tension de 12 V ~, il
faut utiliser le capteur 18 V. Si vous n’avez réalisé

que le 15 V, il faut se limitera 6 V ~

L gl
1N4004

12v- &

20.00

10.00

1000 3 s Lo bosemonnmon

\ Tension redressée 1 alternance

-20.00 T
0.00 0.01

Redressement 2 alternances et filtrage :
Avec les mémes réglages de I’interface, faites le

Graetz)

12V~

0.03 0.04

Temps (s)

20.00

-10.00

-20.00

Puis filtrez la tension a I’aide d’un condensateur 00

de 1000 puF (attention a la polarité)

12V~

10.00

-10.00

-20.00

0.05

montage avec un pont redresseur (pont de

| Tension redressée 2 alternances

0.00 0.01 0.03 0.04 0.05
Temps (s)

| [ Tension redressée et filtrée |
' l ' l ' l
0.00 0.01 0.03 0.04 0.05

Temps (s)
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5.4—Tracé de caractéristiques de dipoles

Marériel : alimentation variable, cap-
teurs U et [, lampe 12 V 50 mA varable

P

~N |

Nota : pour transformer une alim 12 V
en alimentation variable on peut utiliser
I’Etage variateur décrit page 25

vers

Configuration de I’interface : I sur ’entrée 1, U sur I’entrée 2

|

[X)| 0ptions d'acquisition

Options d'acquisition El Options de la courbe [1

FTERiTEE] 2. Acquisition | 3. D& | Coube : 1 || 1. Entses 72 KegiiEioY 2. Dectenchement | 1. Entrées | 2. Acquisition | 3. Déclenchement |
Entrée 1 s . : =1 | . Mode
W Active Options de la coutbe .. Couleur Viclet ]| % Annuer s &y 5 Clavier / souis
Légends l(m] Lotgeur 1 3| T A " Entigel-Entige2 (" X auclavier  Seuil
: cac Gon 7
Mede: M arqueur Croin = Echantilonnage: o
Capteur Capteur | 1 Al Incrément automatique .| " o
Entrée 2 i ]—4,1 m 1—
v Active DOptiorss de s courbe ...
Légends ]
Mode A @DC Graphique
i T T Tine Caactérilique lampe 12 Folice
Hombres % min g Kmax: |70
Précision 12 ¥ in 0 Ymax: [0
' 0K * Anuler I 7P tide ] 7 Ok X Annuler ‘ 7 bide J ' UK x AnnulerJ 7 side I

Mettre 1’alim sur 0 V, prendre une mesure, mettre I’alim sur 0,5 V, prendre une mesure, etc.

s [ Caractéristique lampe 12 V 50 mA |
R T
E § § x| Nota : on peut aussi utiliser
Bi67 “lrmananana Lensssnana e le mode Vumétres » :
H E s i
] . L % .
— i H % H
S 500 o R —
| i : H
] ; w ;
.. NU—— T—— W SU—— - S—— 3.1mA
; o : :
E x =
5l S e SRS ' 4.4V
* H H
E - . .
0.00 —H——
0.00 0.02 0.04 0.05 0.07
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De la méme maniére, on peut étudier les caractéristiques de dipdles divers :

10.00 ] i R 100 Ohms
750 —f--oommemeemnomeedon e foeeennn e f e
SR R R R R R R SR R
=3
. AN — S
0.00 25.00m 50.00m 75.00m 100.00m
I(A)
e ] | Caractéristique DEL blanche + 470 Ohms |
833 4 S ——
: i x ' ’
6.67 freseedn oo e
] X : -
g EAY) ssaniaes W R R e S A N L e e S e
. _E e
PR T VR SRR Sma— R —
s 1 1 1
1.67 —: -------------------- R DS S
0.00:----|----i---'|""i""|""i""|""
0.00 0.01 0.01 0.02 0.03
IA)

Conclusion : avec seulement 2 capteurs trés faciles a fabriquer et trés bon marché (~2 €
piece), les possibilités de cette interface sont déja tres larges.

Elle a sa place dans notre matériel de TP, d’autant que son prix permet d’envisager I’équipe-
ment de plusieurs postes. On peut souhaiter que PIERRON fasse une offre groupée (par
exemple lot de 6 interfaces) a un prix étudié.

Dans la suite, nous verrons comment utiliser cet outil avec d’autres capteurs : suivi de tem-
pérature, pression, vitesse du son, signaux lumineux et infra-rouges...
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Suivi de température, pression, vitesse du son,
signaux lumineux et infra-rouges...

Dans cette deuxiéme partie, nous allons utiliser d’autres capteurs un peu plus compliqués a
fabriquer. Toutes les « manips » présentées ne sont pas —aujourd’hui - au programme du col-
lége, mais elles peuvent vous donner des idées sur les possibilités de 1’appareil.

6 - Capteur de température

6.1 - Généralités

Le capteur retenu est basé sur une sonde PT 1000. les caractéristiques données par le ven-
deur sont les suivantes :

Gamme de température : -70° a 600° C, nous n’atteindrons pas ses limites en TP
Coefficient de température : 0,00385

Classe de tolérance : = 0,6 %

I1 s'agit donc d'un élément dont la résistance est donnée par la relation
R=1000 (1 +6 x 0,00385) 0 = température en degrés Celsius
La fabrication de ce capteur est décrite page 27.

Sa réalisation ne pose pas de gros probléme. Vous pouvez négocier avec vos collegues de
Technologie pour qu’ils fassent réaliser ce capteur (et ceux qui suivent) dans le cadre de

leurs cours.

Apres avoir fabriqué le capteur, vous devez I’étalonner :

Etalonnage capteur E| Etalonnage capteur E‘ Etalonnage capteur X
Grandeur Grandeur Assistant d elalonnage interacl [1/2]
Capter d N Sonde de lempeéral 1 (e
Nom apteur de température o - onde de fempérature
Valeur mesuiée 2.80V

Girandeu physique : temparature Grandeur physique températuie

Spmhols : temp Symbole temp Valeur physiqus 21 ‘C

Urité d Urité: C

Minimum 5 Mirimum 10

Masimum : 5 Masimum 10

<« Fré:édenl| Suivant>> | 96 Annuler | P hide ‘ « F‘ré:édent‘ Suivant>> | ) Anuler | P Aide | &« P'éCédE"“ Suivant>> | Annuler ‘ 7 pids ‘

Plongez la sonde et un thermometre dans I’eau froide, attendez que la valeur mesurée soit
stable, validez. Recommencez avec de 1’eau trés chaude.
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6.2 - Chauffage de I’eau—Changement d’état

Vous pouvez utiliser le capteur avec un matériel « classique » : ballon, chauffe-ballon, réfri-
gérant ou construire (faire construire) de petits alambics « €léves » :

Vers boitier
du capteur
Tuyau souple
Vers alimentation
de labo 12 V~
Sonde d
te Ionn pé em:e Bouchon caoutchouc
3 trous
Réfrigérant 4 air :
Petite bouteille de
récupération lai
(antibiotiques) 1 Y 1m
90 mL i et
enroulé en hélice
Résistance 3.9 Ohms
10 Watts
Support en agglo
laqué

Nota : le serpentin de refroidissement est réalisé a partir d’un tube de laiton (long = 1m,
diam= 4 ou 5 mm acheté dans un magasin de modélisme). Pensez a le chauffer au rouge pour
le rendre plus malléable avant de le mettre en forme).

La résistance de 3,9 Ohms, alimentée en 12 V~ dissipe 37 Watts et les supporte a condition
d’étre immergée, ce qui est suffisant pour amener 50 mL d’eau a ébullition dans un temps
raisonnable (~ un quart d’heure).

Mettre 50 mL d’eau dans la bouteille, mettre en place le bouchon (tenant la sonde et la résis-
tance), relier le boitier de la sonde a I’interface, la résistance a I’alimentation (éteinte).

Pensez a relier 1a masse de I’alimentation du capteur a la masse de I’interface

Configurez la capture (durée 1200 s), puis —simultanément— lancez la capture et allumez 1’a-
limentation. Il n’est pas inutile de noter la pression atmosphérique au moment de 1’expé-
rience. Apres capture, vous pouvez améliorer la présentation du graphique avant de I’inclure
dans le compte-rendu de TP.

Options d'acquisition kel e ! [Chauffage de I'eau (P= 1006 hPa)| |

| 3 Déclenchement | 100

Mode
& Temps =y

90

" Ertriée1-Entrée2 X au clavier 80

~

e
pd

E chantillonnage 70
Mode boucle : B

Termps total : 1.2k 3
Nombre de points : 11 200 :]
Intervalle de mesure ; 200m 3

[~ Graphique

Titre : Chauffage de 'sau (P=10  Palice. . 30

= i 0 Wman: |12k 20
Y min: -10 Y max: 110
Graphiques séparés B
2 i © 1.3 Y2 max 13

' 0K | X Annuler | P Aide ‘ 0.00 300.00 600.00 900.00 1.20k

Temps (s)

60

50

Température (°C)

40

Chauffage de I'eau Ebullition

| \
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6.3 - Distillation - Séparation des constituants d’un mélange homogéne
Avec le méme matériel, les mémes réglages, on peut aussi réaliser une distillation.

En étudiant un tableau donnant les températures d’ébullition de différents corps, les éléves
arrivent a I’hypothese que, en chauffant du vin, I’alcool doit s’évaporer avant I’eau.

Il reste a vérifier cette hypothése.

Mettre 50 mL de vin dans I’alambic, puis lancer I’expérience (méme procédure que pour le
chauffage de ’eau). Apres 5 minutes d’ébullition, faire mettre de coté le distillat. En fin
d’expérience, récupérer tous ces distillats pour les faire briler (expérience prof).

L’¢étude de la courbe permet de comprendre le phénomene, quant au distillat, s’il a ’appa-
rence de I’eau (liquide incolore), il n’en a pas 1I’odeur et brile avec une flamme quasi invisi-
ble en pleine lumiére, mais trés visible si I’on peut faire la pénombre dans la classe.

110
100
a0
80
o
60
50
40
30
20 —
10
0 H ] H

0.00 300.00 600.00 900.00 1.20k
(684 .38,88.97) Temps (s)

] | Distillation du vin (P= 1006 hPa) |

Température (°C)

6.4 Autres expériences

Le capteur de température peut, au gré de votre imagination, étre utilisé a d’autres expérien-
ces : changement d’état solide/liquide ou liquide/solide, refroidissement par évaporation, etc.
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7 - Capteur de pression

7.1 - Généralités

Le montage utilise un capteur piezo-résistif Motorola MPX2200 AP
Gamme de mesures : 0 - 2000 hPa (pression absolue)

La fabrication de ce capteur est décrite page 30.

Sa réalisation est plus délicate que celle du capteur de température. Apres 1’avoir étalonné
(voir indications sur le site), vous devez le déclarer dans le logiciel :

Etalonnage capteur Etalonnage capteur

Grandeur [ Etalonnage

Mam : " Etalonner avec des waleurs standard

Grandeur physique : [Pression Waleur pour 0% alts CH
[hPa
O
for—

Syrbale :
Unité : Fa

& Etalonner avec une expressiori

Minirmnurm :

Waleur minimale du capteur (U]: |0 i
Madirnum : K Waleur maximale du capteur U] |4 Y

Fonction d'étalonnage : P=h00~U

" Utiliser 'assistant d'étalonnage interactf

Suivant »» I XK Annuler ‘ P Aide i Précédentl v 4 Terminer] XK Annuler ‘ P tide

7.2 Etude Px V

Brancher, a I’aide d’un tuyau trés court, une grosse seringue (60 mL), piston a mi-course, a
la sonde de pression.

Pensez a relier la masse de I’alimentation du capteur a la masse de ’interface

Configurez la capture :

Options d'acquisition x| Options d'acquisition E] Options d'acquisition
-| Entiges)| 2 A o . Décl 1. Entrées | 2. Acquisition ] 3. Déclench ] 1. Entrées ] 2. Acquisition
Entrée 1 “Mode pocs
v clive Options de |a courbe © Temps 0 by 1 Clavier / souris
Légende:  [Pessen  Ennige rEntrée2 e
Mode : ~ AC & DC Echantilonnage > s o
Ganal ]F‘ression 2 Inciément automatique: [ Eritée e
_ T DC Graphique :
4_|‘“ i Tue:  [Prsoomelvemms — Polee..
Hombres #min: 0 e : 70
Précision K i : ] ¥ max 2k
= Graphigues séparés : I3
Y2 min: -500m 2 max: 500m
o OK X Annuler I ? Aide ] ' K X tnnuler J ? Aide J | Al | XK Annuler I ? Al |
Options de la courbe [1] i) Lancer ’acquisition. Dans la fenétre X (en bas) tapez le volume
Courbe , . . , . . .
Segnents: I : | | indiqué par la seringue, puis cliquez sur « prendre une mesure ».
Coulewr v ]| X | Changez la position du piston (de SmL en 5 mL par exemple) et
- 3| 7 s
L - prenez d’autres mesures.
e .
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Lorsque vous avez terminé, cliquez sur « acquisition » pour stopper la capture. Modifiez si besoin I’affichage
des axes, le titre, la présentation des points.

4 i [ Pression et Volume |
+ :
1500 S S— S
= ] +
£ ] : + :
S 1000 —p-mes P P R
@ ] : + ;
o J Pk
o ] ; +
s -
T
0 T o I T I T ) T T
0 18 2 L7} 53 70
Volume (mL)

Copiez le graphique pour le compte-rendu de TP, copiez les données et importez-les dans un tableur. Ajoutez
une colonne dans laquelle vous indiquez au tableur de faire le produit P x V

PV=cte ?

Volume (mL) | Pression ( hPa) PxV
15 1847 27 705
17 1658 28 186
20 1468 29 360
25 1219 30 475
30 1049 31470
30 1051 31530
35 886 31003
40 787 31479
45 710 31955
50 642 32089
55 591 32479
60 538 32 284

V varie d’un facteur 4, P x V est presque constant. Les variations en début et en fin de tableau sont dues au vo-
lume résiduel (sonde + tuyau).

7.3 Autres expériences
Pression dans un liquide en fonction de la profondeur (en raccordant un tube de verre a la
sonde a I’aide d’un tube souple de 50 a 100 cm), etc.
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8 - Capteur de son (micro)

8.1 - Fabrication des micros

Idée : fabriquer 2 micros sur pied pour pouvoir
. capturer un son (1 micro)

. Mesurer la vitesse du son (2 micros)

Le montage est basé sur I’utilisation de micros
a ¢électret (moins d’un € piece). Le montage est
trés simple (voir schéma ci-contre) et le ca-
blage peut se faire directement, sans circuit
imprimé. La consommation de ces micros étant
trés faible (~ 0,5 mA), une alimentation par
pile est conseillée.

Inter

-/F"
10 kOhms

100 nF

¥
: ]]0]10 vers
a electret interface

Le montage peut étre fait dans un morceau de goulotte électrique ou dans une petite boite.
Dans les deux cas, prévoir un pied pour stabiliser le micro sur la table de TP.

8.2 - Déclaration du capteur

Etalonnage capteur |g|
Grandeur

MNom : ,Microi
Grandeur physique : ’Soni

Symbole : W

Unite : [

Minirnur : ’W

b aimum : W

<« F‘récédent| Suivant >> | X Annuler | P Aide
H

Micro

A & M

Sortie
+ _

& @

Alim : OV 6F22

Etalonnage capteur |Z|
Etalonnage:

" Etalonner avec des waleurs standard

—
—

% Etalorner avec une expression

Yaleur minimale du captewr (U] |-500m W
Waleur maximale du capteur () |500m W

Fonction d'étalonnage : Son=1=U

" Utilizer 'assistant d'étalonnage interactif

<« Précédent| v Terminerl X Annuler | P hide
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8.3 - Capture d’un son
Configuration de I’interface :

Options d'acquisition I'ZI Options d'acquisition Options d'acquisition
: quisition | 3. Déclenchement | : 13 pe t 1. Entiges | 2. Acquisition

Entrée 1 - - 1 [ Mode
v Active Optiohs de la courbe .. & Temps oy  Clavier / soutis
Legende : JEntrée 1 " Entéel-Entrée2 ¥ au clavier :

~ & Sewil
Mode : & AC oc ~Echantillonnage I
Capter : ]Micro LJ Mode boucle : B [ Seul

Entré Temps total : Bl = Entrée : aleur :
i ' | Eheel > [» =] [tom
[ Active Jptions dela courbe Mombre de paints : 2000 = ki 2
Legengs i'-""f:':' < Intervalle de mesure : 25u 3 I
feas & DC ~Graphique

Capteur | Tension [ Titre : W Eoisen

“Nombres- F i © il Hmax 50m
Précision : s ' i © 1-1 00 ' mas 100m

' r

Graphiques séparés :

2 min : 1-5 2 may : 5
Lok | X amue | P aite | LK | K amuer | 7 aite | Lok | X amuer | P aice

Pensez a relier le moins du micro a la masse de 1’interface

100.00m e T 109.00m Caplure dunson

50.00m 50.00m

o it [Nty

%j

—

—

z

=

—
Données

S

8

ég) erl m WUWU IL’{V UVIW VUUV I\’W%[
-50.00m -50.00m
-100.00m T T T T -100.00m T T T T
0.00 10.00m 20.00m 30.00m 40.00m 50.00m 0.00 10.00m 20.00m 30.00m 40.00m 50.00m
Temps (s) Temps (s)
Parler devant le micro : Son «a» Son «1»
100.00m Capture d'un son
50.00m

En modifiant la durée d’acquisition, on
peut visualiser un mot :

‘é 000
) 8
Exemple : « bonjour »
-50.00m
-100.00m
0.00 250.00m 500.00m 750.00m 1.00
Temps (s)

On pourra ainsi montrer que la structure d’un son est généralement complexe.
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8.4 - Mesure de la vitesse du son

I1 faut 2 micros alignés sur la table de TP, a une distance réglable par exemple entre 0,5 et
1,5 m. Le son est donné par un « Clap » (deux morceaux de bois claqués 1’un contre 1’autre),
le déclenchement est assuré par 1’arrivée du son sur le premier micro.

Pensez a relier le moins des micros a la masse de I’interface.

Configuration :

—

Options d'acquisition |§| Options d'acquisition Options d'acquisition
quisition | 3. Déclench t| 1. Entrées | 2 Acquisition | 3. Déclench t 1. Entrées | 2. Acquisitio
“Entrée 1 Mode Mods
v Active Options de la courbe I * Temps oy £ Clavier / souric
Légende : IMiC'°1 " Entéel-Entée2 ¢ X auclavier & i
hode : AL Do ~E chantillonnage HIE
Capteur : IMicro _:_l Mode boucle : [ [~ Seui
T Termps total : Fﬁm_ 5 Entige ; Yaleur :
W Active Options de la courbe...! Mambre de paints : 500 * [Erirée 1 JE I ERE
Légende : !Micr02 Intervalle de mesure : 20u £ !
Mode : o AC g O ~Graphique
Capteur : lMicro .fj Titre : IVitesse du zon d=50 Pglice.. I
[~ Mombre: #omin i} Homax i1 Om
| Précision : 1 3 ' it ﬁ_ ' maK E—
Graphiques séparés : v
vemin:  [S00m  YZmax: [S00m
V' OK I X Annuler l ? Aide o 0K X Annulerl ? Aide | ' Ok I X Annulerl ? Aide l

Pour tenir compte de 1’affaiblissement du
son avec la distance, il est nécessaire de
donner des valeurs différentes aux maxima
et minima d’affichage des deux micros.

Régler la distance entre les micros (par
—— cxcmplc 50 cm).
Lancez I’acquisition.
Actionnez le « Clap »
Attention : il faut que
le « Clap » soit dans
I’axe des micros.

Sur le graphique, a I’aide des curseurs, repé-
rez le temps d’arrivée du son sur chaque
micro et calculez la différence.

» Recommencez avec une distance différente
entre les micros.
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300

u i s ut voi
Dans un premier temps, on peut voir

. que le retard d’arrivée du son sur le
a0 = el ﬂ SRS . S R—— deuxiéme micro dépend de la distance

[ Vitesse du son d=50cmt=145ms]

entre les micros.

1 | . 2
o 000 —H A HAHH p
s E On peut calculer pour chaque acquisi-
oy tion la vitesse de propagation du son.
: Ici:
-3.00 5
500.00m — : :
3 ‘ d=0,5m
L e S (T 08 || N t=1,46 ms
Wl Vin=0.5/1,46.10°=342 m.s"
g 000 i } A
= 3
25000m 3 (RN
-500.00m ||‘|,
0.00 2.50m 5.00m 7.50m 10.00m
(47.77u,406.85m) Temps (s) (1.50m,79.18m)
A ] [ Vitesse duson d=1mt=2,90 ms]
4501 g SRNENI S—  SO—
5 E HMLHHM\i H=bee E
I T T R A Sl s BRI
E : : t=2,90 ms
EL i T A — = Vo, =1/2,90.10° =345 m.s™
E : ; MicroZ)
300 — ‘
500.00m ] D -
I R o BB [ h ----- (H ----------------------
SN N 11 LT T
k5 E : f W HJ\J u u UY WU
= E : ;
-250.00m — --------- A - A
-500.00m ‘|‘|‘ |,
0.00 2.50m 5.00m 7.50m 10.00m
(31.850,323.99m) Temps (s) (2.90m.4.90m)
o ] | Vitesse duson  d=1,5m t=4,36 ms |
P ) f\ (= =
= A AT ol d=15m
5 A A t=4,36 ms
- | Vion = 1,5 /4,36.10° = 344 m.s™
il . : : : On peut évidemment faire d’autres me-
' E sures avec des distances plus grandes,
] i f i mais dans ce cas la manip ne tient plus
D000 = roeoearsrmarossnpararnaroes ; ‘ f
] rk Aﬂ & m (\ H{ \ J sur une seule table de TP.
§ 0w = f 'm
Sk R L A
B s | !
-500.00m \'I'I ‘

0.00 250m 5.00m 7.50m 10.00m
(31.850,415.61m) Temps (s) (4.38m,-9.50m)
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9 - Capteurs lumiere—Chronométrage

9.1 - Fabrication des capteurs
9.11 Capteur simple : une petite photopile, utilisée en direct, suffit :

o Photopile o]
+

APISP. AR

o
spdojoug

9.12 Fourche optique pour chronométrage :

C’est, a peine modifié, le capteur développé par notre collégue Frangois BOSSERT.
Vous trouverez le schéma et les indications de fabrication a la page 35

Mettez en place sur I’un des cotés une vis munie d’un écrou pa-
pillon pour pouvoir fixer une regle de 40 cm sur le capteur.

9.13 Déclaration des capteurs
Photopile :

AR Ay

Fourche optique : entrée directe sur 5V

Etalonnage capteur E\ Etalonnage capteur
~Grandeur ~Etalonnage

Mam ™ Etalonner avec des waleurs standard
Grandeur phyzique il'—
Symbole 10 |
s  Eldonner aves une erpresson

E LR Valeur minimdle ducaplewr (U): [0 v

i et Waleur maximale du capteur (1] : |500m v

Fonetion d'étalonnage L=10U

i Utilizer M'assistant d'étalonnage interactit

“ Flécédeﬂti Suivant »> I X annuler I P side «“ Précédenll v Term\nsrl x Annulsrl T hide

—
Etalonnage capteur |§| Etalonnage capteur
Grandeur Etalonnage
Nom " Etalonner avec des valeurs standard

Grandeur physique :

—

[T ensian
Symbole: u
4

Urité:  Etalonner avec une expressior:

Minimurn - 5 Yaleur minimale du capteur [U]: |6 1%
Marimum 5 Valeur masimale du captewr (U): |5 W

Fanction d'&talonnage : u=1=u

" Utiiser lassistant d'étalonnage inkeracti

<< Précédenll Suivant >> | X Annuler l ? Lide << P’écéde”‘l 4 TE'”‘”"WI XK Annuler l ? Aide
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9.2 - Utilisation
9.21 Photopile

On pourra suivre des variations d’éclairement, ou comme ci-dessous visualiser les signaux infrarou-
ges émis par différentes télécommandes.

500 - 1
signal IR d'une d 500 signal IR d'une téléc d
4.00 400
3.00 300
s g
3 5
200 200
1.00 J 100 -
0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ : | . | 0.00 ‘ : i
0.00 0.05 010 015 0.20 0.00 0.03 0.06 0.09 o011
Temps (s) Temps (s)

9.22 Chronométrage — Chute libre

Installez la fourche optique sur un support
de Physique, fixez la régle sur le coté de
la fourche. Le 0 de la régle doit étre au
niveau de I’axe du phototransistor.

Le « véhicule » est constitué d’une pla-
quette de plastique transparent d’environ
6 x 15 cm avec a la base une lame opaque
(par exemple en aluminium) d’1 cm de
large.

Au passage entre les branches de la fourche optique, cette
lame coupe le faisceau lumineux durant un temps qui dé-
pend de la vitesse du « véhicule ».



Configuration des captures :

Options d’acquisition

2. Acquisition ] 3. Déclenchement 1
v Aclive Optionz de la courbe
Légende |U
Mode : [ R + DC
Capteur : | Direct j
Entrée 2
[~ Active
C (o
Mombres
Précision : -
o 0K | x Annuler‘

P 2ide |
H

Options d'acquisition

1. Enliges 2. Ac
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[ tode
* Temps R
" Enhiéel-Entrée 2 X au clavier
; Echantilonnage
Mode boucls : i
Temps lotal : ’1_0”1— s
Mambre de points : 500 ¥
Intervalle de mesure : 20u 5
: Graphigue i
Titie : ’W Police
i 1] Hmas: 10m
' mir : iU W ma: 5
Graphiques sépands ; r
T2 it : 1.3 Y2 max 1.3
o OK | x Annuler ‘ ? Aide |

Lacher le « véhicule » d’une hauteur de x cm
(x= hauteur de chute étudiée — la moitié de la largeur de la barre opaque)
Exemple : pour 20 cm de chute, placez le bas du « véhicule » 19,5 cm au dessus du capteur.

Options d'acquisition

1. Entrées } 2. Acquisitiol
Mode

" Clavier / souris

* Seul

Seul

Entrée : Waleur :
. 2

Entrée 1 -

« 0K | x Annuler |

7 hide

3 [b)
S i [Chutelibre h=20em]| |
R S oo s
so0 4 b f 77777777777777 A
s 9 E E
2 : !
200 —Jfreeeeenenne s
1.00 — ; §
0.00 : : : : | :
000 2 50m 500m 7.50m 10.00m
(60.85u.2.28) Temps (s) (5.07m,2.37)

A I’aide des curseurs, déterminez la durée d’occultation et notez-la.
Recommencez avec d’autres hauteurs de chute, par exemple de 50 a 300 mm,par pas de 25

mm.

Insérez ces valeurs dans un tableau (a la main ou utilisez un tableur).
Pour chaque valeur, calculez la vitesse de passage, le carré de cette vitesse et le carré de la
vitesse divisé par la hauteur de chute.

On voit que ce dernier calcul donne un résultat sensiblement constant, ce qui veut dire que le
carré de la vitesse est proportionnel a la hauteur de chute.

Si I’on introduit les formules
Energie de position=m . g . h
Energie cinétique = 1/2 . m.V*

on peut en déduire que g =m.V* / (2h) et introduire ce calcul dans le tableau.
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Chute libre
dist chute(mm) t(ms) V(m.s™) V2 g=V?/2*h (m.s-2)
50 10 1,00 1,00 10,00
75 8,05 1,24 1,54 10,29
100 7,1 1,41 1,98 9,92
125 6,19 1,62 2,61 10,44
150 5,92 1,69 2,85 9,51
175 5,34 1,87 3,51 10,02
200 5,01 2,00 3,98 9,96
225 473 2,11 4,47 9,93
250 4,44 2,25 5,07 10,15
275 4,26 2,35 5,51 10,02
300 4,08 2,45 6,01 10,01
g moyen = 10,02 m,s-2
3,00 7,00
2,50 4 6,00
2.00 | . ®® .o 500 7 ¢
I 150 s ” » 4,00 e ¢
» 3,00 *
1,00 - » 200 *
0,50 1 100 P
0,00 T T ! 0,00
0 100 200 300 0 100 200 300
Hauteur de chute (mm) Hauteur de chute (mm)

On obtient ainsi une valeur de g a 2% pres, ce qui est convenable avec un matériel aussi sim-
ple.

9.23 Chronométrage — Autres expériences
Avec le méme matériel et un plan incliné, on peut chronométrer une petite voiture lachée,

sans vitesse initiale, a 5, 10, 15cm de la fourche optique et mettre ainsi en évidence un mou-
vement accéléré.

I1 suffit de munir la voiture d’un « drapeau » opaque de 20
mm de large et de régler la hauteur de la fourche optique pour que seul ce « drapeau » oc-
culte le faisceau lumineux.

En conclusion, il y a sans doute bien d’autres « manips » possibles avec ce type d’interface.
Si vous en mettez au point, prenez le temps de 1’écrire et envoyez votre travail pour qu’il soit
publié dans notre bulletin et puisse ainsi servir a d’autres collégues.

Alain ROBERT
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10 . Fabrication de I’étage variateur et des capteurs de tempéra-
ture, de pression et de la fourche optique

10.1 Etage variateur pour alimentation 12 V

Ce montage, associ¢ a une alimentation de laboratoire 6 ou 12 V (courant continu) vous per-
mettra d'obtenir une source de tension variable pour étudier par exemple les caractéristiques
d'un dipdle ou la vitesse de rotation d'un moteur en fonction de la tension d'alimentation.

Le montage est bati autour d'un transistor TIP 120, ce qui permet de disposer d'une intensité
notable (ici : I.x =2 A). Le TIP 120 peut accepter des intensités bien supérieures (6 A en
continu, 8 A en pointe), mais dans ce cas il faudra le munir d'un radiateur dimensionné en
conséquence.

Les deux diodes présentes sur le montage sont 1a pour assurer la sécurité contre les fausses
manoeuvres (alimentation inversée, sortie sur dipdle inductif sans diode anti-retour)

D
E+ & H —e S+
C
Pot R B
10 k()
1 k2
E ]
TIP 120 ? D
E-» s A s 5.

Réalisation :

Méme technique de base que pour la Boite de TP électricité / électronique (voir sur le site
de I’APISP) ou que pour la fourche optique (voir pages 35 et 36).

LI | T T 7 | polll:e
% 0,5 1

Circuit imprimé
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Apres gravure et percage du circuit, fixez le transistor au circuit a 1'aide d'une vis (vis métal
3 x15, téte plate) puis le potentiométre. Soudez les composants co6té cuivre.

Imprimez la face avant sur papier, plastifiez-la et collez-la sur I'envers du circuit.

Sortie
variable

Entrée 12V
continu

VARIATEUR
de
TENSION

Face avant a coller sur l'envers du circuit

VARIATEUR
de
TENSION
variable

Liste des composants :

1 transistor TI P 120 1 résistance 1kQ

1 potentiometre 10 kQ

2 diodes : I1N4004 ou 1N4007 pour une intensit¢ maximale de 1 A ou
BY 255 ou 1N5400 pour une intensité¢ maximale de 1 A
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10.2 - Capteur de température
10.21 - Généralités

Le capteur retenu est une sonde platine PT 1000. les caractéristiques données par le ven-
deur sont les suivantes :

Gamme de température : -70° a 600° C
Coefficient de température : 0,00385

Classe de tolérance : + 0,6 %

Il s'agit donc d'un élément dont la résistance est donnée par la relation R = 1000 (1 + 6 x
0,00385)

( © = température en degrés Celsius)
10.22 - Electronique

11 faut disposer d'une source de courant constant. Le schéma "classique" est le suivant :

4,7k [& R charge
B |4
BC 547 1 gy
E J—
D1
220 pF i

D1 et D2 : diodes au silicium (1N4148) - BC 547 = transistor NPN

Principe : entre le point O et la base du transistor, I'ensemble des deux diodes montées en
série impose une tension constante égale a deux fois la chute de tension dans une jonction
silicium (environ 0,6 V x 2 = 1,2 V). Entre base et émetteur du transistor, la chute de ten-
sion est de 0,6 V pour la méme raison. la tension aux bornes de la résistance Re est donc
¢gale a la différence, soit 0,6 V et reste constante. L'intensité qui traverse Re, et donc Ic
sont constantes :

Ic=0,6/ Re Re=0,6/1c
Par exemple, pour avoir Ic = 1 mA, Re =0,6 / 10-3 = 600 Ohms
La tension aux bornes de la charge est donc fonction seulement de la résistance "R charge".
Ce montage trés simple présente cependant un inconvénient : la résistance de charge n'a

pas de borne reliée au point 0 V, ce qui nous imposerait une alimentation particuliére pour
ce capteur, sans masse commune avec les autres capteurs ou leurs alimentations.



Page 28

Pour résoudre cette difficulté, il suffit d'inverser le montage en utilisant un transistor PNP au
lieu d'un NPN :

220 JF

I+

2,2k

CBE Sortie 0V Entrée
BC 857 7805

Vus de dessous

Autres modifications du montage :

On remplace la double diode par une DEL rouge qui nous donne une référence de tension
(1,6 V) et nous procure "gratuitement" un voyant de mise sous tension. les relations devien-
nent :

Ic=1/ReRe=1/Ic
- On régule l'alimentation du circuit par un circuit 78 L 05, ce qui améliore la constance de Ic

Les relations Ic¢ =1/ Re et Re = 1/ I¢ restent valables. Si I'on regle Ic a 2,6 mA, on obtien-
dra:

RO=1000QU0=2,6 V
R100=1000+ 100 x 3,85=1385 QU100=3,6 V
La résistance Re sera constituée d'une résistance variable de 1000 Q2 , (R ajust).

C2 peut étre omis (€tude de variations rapides de température) ou prendre une valeur de 10 a
100 microfarads si I'on veut lisser des phénomenes transitoires.

+ +
Del
Re u +C1¢ ]
—
‘_Tr ---....-\- \

Inter
R [ __ l

T ( :
R B =
/AN

Sortie Capteur

L="""3 Viclts
| _

A

Le circuit imprimé
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La présence du régulateur permet I'alimentation a partir d'une pile de 9 Volts ou a partir
d'une alim de labo 12a 15 V.

La sonde sera fixée a 1'aide d'une colle a deux composants a l'extrémité d'un tube métallique
de diametre extérieur 5 mm (voir construction de la girouette) et reliée au montage par un fil
blindé 1 conducteur. Attention a bien isoler les soudures entre la sonde et le fil blindé (gaine
thermo-retractable par exemple) pour éviter les courts-circuits avec le tube. Il peut étre inté-
ressant de couper ce fil a proximité de I'extremité du tube et de raccorder les deux morceaux
a l'aide de deux prises (CINCH). Cela permettra de réaliser une liaison courte (environ 1 m)
pour les expériences type chauffage de 1'eau, changement d'état, ... ou, par l'intermédiaire
d'une rallonge construite avec le méme fil et les mémes prises, une liaison longue (10 m ou
plus) pour les relevés de température extérieure.

Colle Colle

Tube laiton

/.El
Sonde Pt 1000

Fil blindé 1 conducteur

Yers platine
electronique

Prises CINCH

10.23 Etalonnage :

1 - Sommaire

Relier le montage a la carte d'acquisition (entrée directe), placer la sonde et un thermomeétre
dans un récipient contenant de I'eau froide. Mettre 1'ordinateur en acquisition rapide (0,1 s,
100 points, répéter).

Lire la température, calculer la tension théorique correspondante
U=RxI=1000(1+6x0,00385)x 2,6 x 10-3 =2,6x 10-3 x (1000 + 6 x 3,85) et régler la
résistance ajustable pour obtenir cette tension a l'affichage. Si cette premiere méthode vous
semble suffisante, il suffira de régler le logiciel en conséquence : U0 =2,6 V ; U100 =3,6 V
2 - Direct

Utilisez la fonction étalonnage du logiciel
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10.3 - Pression—Mano-baromeétre
10.31 Principe :

Le montage utilise un capteur piezo-résistif Motorola MPX2200 AP et deux CI LM324

MPX 2200 AP

- Tension d'alimentation : 10 V [broches 1 et 3] Quadruple ampli opérationnel
- Gamme de mesures : 0 - 2000 hPa Alimentation simple 0 -3 a 30V

- Tension de sortie : 0 - 40 mV (+ 1,5 mV) [broches 2 et 4]

- Compensé en température

1

I

oV

8
| |
B |
)

SEmmas
1 +Vf [4
wlm ile d:v;ﬂ LM 324 vu de dessue

10.32 Le montage :

+2V
="{ 7810

Inter

Sortie carte

{0-4V)
Sortie 2 Yolts

peour 1000 hPa
uw

u1

10k
Inverseur

+ Sortie
Voltmétre

100k ‘ (0-2V)

ov

A partir d'une tension d'alimentation de 12 & 15 V, on fabrique la tension nécessaire au cap-
teur (10 V) par l'intermédiaire d'un régulateur 7810. Le condensateur de 10 uF améliore la
stabilité de la tension d'alimentation, la DEL et sa résistance de protection sert de voyant
d'alimentation.

La tension de sortie du capteur est trop faible pour une utilisation directe, et de plus il n'y a
pas de référence a OV.
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les deux premiers AOP (AOP1 et AOP2) amplifient les tensions récupérées aux broches 2 et
4 (par rapport a 0 V), AOP3 monté en amplificateur de différence réalise la soustraction des
deux tensions (mise en référence a 0 V) et continue I'amplification. Le coefficient total d'am-
plification sera réglé en jouant sur P1 de manicre a obtenir en sortie de AOP3 une tension de
2 V pour une pression de 1000 hPa.

AQOP4, associ¢ a P2 et a la résistance de 10 kOhms montée en série avec ce dernier permet
d'obtenir une tension de 1,8 V. AOPS permet de soustraire cette tension de 1,8 V a la tension
de sortie de AOP3 et d'amplifier la différence d'un facteur 10.

L'inverseur permettra de choisir d'utiliser la tension issue d'AOP3 (position U1) lorsque 1'on
veut travailler sur la gamme 0 - 2000 hPa, par exemple pour étudier PV= cte, ou la diffé-
rence amplifiée (position U2) pour la gamme 900 - 1100 hPa utile pour un suivi fin de la
pression atmosphérique.

AOP6, AOP7, AOPS sont utilisés en suiveurs de tension pour éviter les perturbations en cas
d'utilisation sur un module a trop faible impédance d'entrée.

La tension finale sera envoyée sur la carte d'acquisition par l'intermédiaire d'AOPS8 (sortie O -
4 V), P3 et ses 2 résistances associ¢es de 100 kOhms permettent de diviser par deux cette
tension (sortie 0 - 2 V) pour affichage direct sur voltmeétre.

0

Réalisation :

Circuit imprimé (I'échelle de gauche
est graduée en 1/10 de pouces)

/"'wH'|""|HH\H"|'

~ \\ 0 ’v"’_.-
\nltmétre Foint Tk o a 4 A -
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10.33 Alimentation :

Le montage peut étre alimenté a partir d'une alimentation de labo 12 a 15 V. Si vous souhai-
tez pouvoir utiliser l'appareil de fagon autonome sur des relevés de courte durée (par exem-
ple étude des différences de pression d'un étage a l'autre, avec sortie sur voltmeétre), vous
pouvez prévoir une alimentation sur piles. Dans ce cas, pour que la tension d'alimentation du
capteur de pression ne chute pas en dessous de 10 V dés que les piles sont un peu usées, il
faut alimenter le montage en 13,5 V par 3 piles de 4,5 V en série ou 9 piles de 1,5 V (un
coupleur 12 V [8 piles] + 1 pile sur support individuel).

On peut remplacer l'interrupteur Marche / Arrét et I'inverseur ( 0 - 2000 hPa ou 900 - 1100
hPa) par un composant unique : un sélecteur 3 circuits 4 positions (3 seulement sont utili-
sées).

Entrée

P3 P2__P1
capteur
Capteur
Circuit imprimé I_nvgrseur
alim interne /
alim externe
Selecteur Arret /
0- 2000 hPa /
900 - 1100 hPa
Sortie voltmétre Sortie carte
(0-2V) (0-4V)
Alimentation interne
13.5 Volts Alimentation

externe

10.34 Etalonnage :

1 - Apres avoir réalisé le circuit, téléphonez au centre de Météo-France le plus proche de

chez vous pour connaitre la pression atmosphérique du moment. Demandez aussi l'altitude

de ce centre. Calculez la pression a votre altitude a I'aide de la Loi de Laplace (simplifiée) :
7. =18405 log (P/P") P =P’ x 10 (Z/18405)

Z = Différence d'altitude entre deux points (en metres)

P, P' = Pressions atmosphériques aux deux points étudiés

Soit P la pression a votre altitude, exprimée en hPa
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2 - Réglez P1 de maniere a obtenir Ul (sortie de AOP3) en mV =2 x P
3 - Réglez P2 de maniére a obtenir 1,8 V en sortie de AOP4 (point 1,8 V sur le montage).
4 - Placez l'inverseur sur Ul (gamme 0 - 2000 hPa)

5 - Réglez P3 de maniére a obtenir en sortie voltmétre une tension en mV égale a la pression
P en hPa.

5.35 Utilisation : Sortie sur voltmetre

- Gamme 0 - 2000 hPa.

La pression (en hPa) est égale a la tension (en mV)
Résolution : 1 hPa avec un appareil 2000 points.

Reliez la sortie du capteur, a I’aide d’un petit tuyau plastique (type tuyau pour aquarium) a
une seringue de 20 mL, piston positionné sur 10 mL.

Faites varier le volume de 1’air emprisonné dans la seringue, lisez les valeurs correspondan-
tes de la pression.

Sur une feuille de papier millimétré, tracez P = f(V), puis 1/P = f(V). Conclure.

P(hPa) P=f (V) 1P
1800 0,0020
1600 0,0018
1400 0,0016
1200 00014
1000 0,0012
0,0010
8u0 0,0008
600 0,0008
400 0,0004
200 0,0002
0 0,0000

4] g m 12 14 16 18 20

Yolume (mL)
——  Pression = 1/Pression
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- Gamme 900 - 1100 hPa.

La pression (en hPa) est égale a 900 + 0,1 x la tension (en mV)
Résolution : 0,1 hPa avec un appareil 2000 points.

Vu la sensibilité du montage (0,1 hPa), une différence d’altitude d’un ou deux metres dans
I’air, d’un a deux millimétres dans 1’eau est perceptible.

- Dans I’air :
Placez le capteur au sol, lire la pression.

Levez le capteur a bout de bras, ou mieux grimpez d’un étage si vous alimentez le montage
par piles et si la géométrie des lieux le permet; relevez la pression. Conclure.

- Dans ’eau :

Reliez la sortie du capteur a un tuyau plastique. Plongez I’extrémité de ce dernier dans ’eau
et relevez la pression pour différentes profondeurs. Conclure. Avec une bonne classe, on
faire tracer le graphe de P = f(h), [h=profondeur], puis leur demander de calculer par extra-
polation, ou en recherchant I'équation de la droite, la pression a 10, 20, 100 m de profondeur.

Attention : la profondeur doit étre mesurée entre la surface libre et le niveau de 1’eau dans le
tuyau, ce qui impose d’utiliser un tuyau plastique transparent, ou de le raccorder a un tube de
verre qui servira de sonde.

On pourra, en utilisant un fin tuyau souple et en modifiant I’orientation de son ouverture
(vers le bas, le haut, latérale) montrer que la pression ne dépend que de la profondeur. Cela

permettra d’aborder 1’étude de la poussée d’ Archimede.

10.36 Utilisation : - Sortie sur carte d'acquisition

Etalonnage capteur |z| Etalonnage capteur
[ Grandeur Etalonnage
Mo : Pression ™ Etalonner avec des valeurs standard
Grandeur physique : Pression il
Symbole P a00
Unite : I HES o iEtalonner avec une expressiori
Mini ] 0
R “Waleur minimale du capteur (U] : |0 W
e I2k Walewr masimale du capteor (U]: |4 W
Fonction d'étalonnage : P=500=U
7 Utilizer lazzistant d'étalonnage interackf
i< Précédent|  Suivant > I X Annuler J ? Aide J I3 PrécédentJ v Telminel] X Annuler ‘ ‘? Aide

Reliez la sortie [0 - 4 V] a la carte d'acquisition et déclarez le capteur :

Le capteur est opérationnel !
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10.4 - Fourche optique pour chronométrage

Cette fabrication est directement dérivée du travail de nos collégues de la section aca-
démique UdP de Strasbourg (Frangois BOSSERT, Frangois FRANCK, Paul MAHE
et Olivier PECHEUX)

Schéma (dérivé du schéma d'origine) :

Phototransistor

BPW 40 10k0
i
—
DEL
DEL haute —
Tuminosité 1k0 =
—
2 > \
a __: 6V
2200 2N 3906
Sortie +
Vers
3900 interface
Sortie -

Circuit imprimé correspondant :

Fabrication :

Lo 200 .
¥ = > DEL hate
= i 10k Taminosité
7 KO = -

ZN3906
B At) — —_—
C

Phototransistor

= o) DEL
- \ E 10
/ 300 E

1= * 5 o e Y
= o /
CHRONO = b

\\lll\l\\lll\\lll\ll‘l
Pouces Vers interface

Enregistrez I'image ci-dessus dans le répertoire de votre choix, reprenez la avec un logiciel
de dessin et imprimez la en respectant 1'échelle indiquée sur 1'image (2 pouces = 50 mm).
Notez les réglages de votre logiciel pour pouvoir imprimer la face avant a la méme échelle.

Nota : les écartements entre pattes de composants ou de circuits imprimés sont des multiples
simples du 1/10 de pouce. Cela est dii a la position dominante de l'industrie électronique
américaine.

Les réglages étant trouvés, si vous disposez d'une imprimante laser imprimez deux fois
I'image sur transparent. Si votre imprimante est un modele a jet d'encre, imprimez sur papier
de bonne qualité, puis utilisez cette impression pour réaliser par photocople deux transpa-
rents a I'échelle 1.

Superposez le plus finement possible les deux transparents et rendez-les solidaires (ruban
adhésif).

Insolation, développement :

Utilisez cet assemblage comme film pour insoler une plaque pour circuit imprimé (résine
€poxy + cuivre + résine photo-sensible).
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Apres avoir insolé la plaque (durée approximative = 3 minutes, & modifier en fonction de la
puissance d'éclairage UV de votre boite a insoler), vous devez la développer. Utilisez le ré-
vélateur acheté chez votre revendeur préféré ou fabriquez-le : Soude 0,5 molaire (20 g par
litre). Rincez la plaque.

Gravage : Mettez la plaque a graver dans la machine a gra-
ver remplie de perchlorure de fer (voir dans le matériel de
technologie). Si vous n'avez pas de machine a graver, vous
pouvez effectuer 1'opération dans une cuvette (cuvette pho-
to, cuvette "a chat" ou cuvette de dissection empruntée aux
collegues de SVT).

Percage : percez les différents trous prévus sur le circuit.

Implantation des composants / soudure : 2200 .
g T

DEL haute

P Inte\ 10k %m’ﬂ
Implantez les différents composants en respec- K O-A = B

DEL
E k6D

tant le schéma ci-contre, puis soudez-les. Sou- \ N0

dez les fils qui iront au phototransistor et a la B C—D T

DEL haute luminosité (environ 20 cm de lon- / 00 ENTRArE AL

gueur) et le cable qui reliera votre interface a ¢y, / l l w i
. an

I'ordinateur par l'intermédiaire de deux fiches

« banane » (1,5 m environ). il

Vers interface
Réalisation du boitier : Marche ) Arret )

Contrile

Enregistrez 1'image ci-dessous dans le réper-
toire de votre choix, reprenez-la avec un logi- Capteul‘
ciel de dessin et imprimez-la en respectant ﬂptﬂé]ectrﬂnique
I'échelle indiquée sur I'image (2 pouces = 50

pour ordinateur

Alivmentation : 6 W
(4 x LE&)

mm)
LR

0 1 "'zl'pouces
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Positionnez cette image sur la face avant du boitier, marquez les centres des deux trous
(interrupteur, DEL).

Percez un trou de diametre 8 mm sur 1'un des grands co6tés pour placer la tige filetée, les deux
trous de diamétre 5 mm pour le passage de l'interrupteur et de la DEL sur la face avant, du
coté du trou de 8 mm .

Collez, a I'aide de mousse adhésive double face deux morceaux de goulotte €lectrique de 140
mm de long sur les deux petits c6tés puis percez dans chaque morceau un trou de 5 mm pour
permettre le passage des fils.

Y

Nota : il est prudent de solidifier I’assemblage des morceaux de goulotte sur le boitier a
I’aide de colle.

Plastifiez I'image de la face avant, collez-la sur la face avant a 'aide d'adhésif double face.
Installez l'interrupteur

Installez le phototransistor dans I'une des goulottes, la DEL haute luminosité dans l'autre, en
vis a vis a 15 mm des extrémités des goulottes. Soudez sur ces composants les fils de liaison
venant du circuit imprimé. Placez le circuit imprimé dans l'une des séries de glissieres du
boitier.

Limitez le risque de lumiére parasite sur le phototransistor en plagcant du ruban adhésif noir
sur l'arrieére et autour de ce dernier s'il est dans un boitier transparent.

Installez les deux fiches « banane » au bout du cable.
Apres vérification, installez les piles.
Tests :

1 - Mettez le montage sous tension : la LED haute luminosité et la LED de controle doivent
s'allumer. Si vous placez un obstacle opaque entre la LED haute luminosité et le phototran-
sistor, la LED de contrdle doit s'éteindre.
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Liste des composants (fabrication des capteurs) :

Fourche optique

1 DEL haute luminosité diamétre 10 mm

1 DEL rouge diametre 5 mm
1 transistor 2N3906

1 phototransistor

1 coupleur de pile

1 boitier porte piles (4 x LR6)
1 Résistance 1 kOhm

1 Résistance 10 kOhms

1 Résistance 390 Ohms

1 Résistance 220 Ohms

1 Bofitier

1 m fil 2 conducteurs

Capteur de température

1 DEL rouge diametre 5 mm

1 transistor BC 557

1 coupleur de pile

1 boitier porte piles (6 x LR6)

1 Résistance 2,2 kOhm

1 Résistance ajustable 1 kOhm

1 Résistance 2,2 kOhms

1 régulateur 7805

1 condensateur 220 uF

1 condensateur 10 a 100 pF (facultatif)

Capteur de pression

1 capteur Motorola MPX 2200 AP
2 CILM 324

1 DEL rouge diameétre 5 mm

1 coupleur de pile

1 boitier porte piles (6 x LR6)

1 boitier porte pile (1 x LR6)

2 Résistances 1 kOhm

3 Résistances 10 kOhms

4 Résistances 100 kOhms

1 Résistance 5,6 kOhms

4 Résistances 2,2 kOhms

1 Résistance ajustable 10 kOhms
2 Résistances 2,2 ajustables 5 kOhms

1 interrupteur
1 fiche « banane » rouge
1 fiche « banane » noire

Divers :

circuit imprimeé

soudure

goulotte ¢lectrique

tige filetée diametre 8 mm

1 vis métal 4 x 25 téte plate avec écrou papil-
lon (fixation de la régle)

1 régle plastique 40 cm

adhésif double face, colle

plastique adhésif transparent

1 m fil 2 conducteurs

1 interrupteur

1 douilles 4 mm rouge pour bofitier
1 douilles 4 mm noire pour boitier
1 Boitier

Divers :

circuit imprimé

soudure

adhésif double face

plastique adhésif transparent

1 condensateur 10 pF

1 condensateur 470 nF

1 interrupteur

1 inverseur (si alimentation par pile ou par
alim de labo)

1 Boitier

3 douilles 4 mm rouges pour boitier

3 douilles 4 mm noires pour boitier

Divers :

circuit imprimé

soudure

adhésif double face
plastique adhésif transparent



Micros (pour 2 micros)

2 microphones a electret

2 passe-fils caoutchouc

2 condensateurs 100 nF

2 coupleurs de pile

2 Résistance 10 kOhms

5 m fil 2 conducteurs blindé

2 interrupteurs

2 douilles 4 mm rouge pour bofitier
2 douilles 4 mm noire pour boitier

Etage variateur

1 transistor T I P 120
1 potentiometre 10 kQ

1 résistance 1kQ
2 diodes :
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2 fiches « banane » rouges
2 fiches « banane » noires

Divers :

soudure

goulotte électrique

adhésif double face

plastique adhésif transparent

4 morceaux de bois 100 x 120 x 20 mm

(2 pour les pieds de micro, 2 pour le « Clap »

1 bouton pour potentiometre
Divers :

circuit imprimeé

soudure

IN4004 ou 1N4007 pour une intensité maxi-
male de 1 A ou BY 255 ou 1N5400 pour une adhésif double face

intensité maximale de 1 A
4 douilles 4 mm a souder

plastique adhésif transparent

Capteurs tension 9/18 V et intensité (2 de chaque)

4 inverseurs

8 résistances 100 kQ

2 résistances 3,9 Q 10 Q
8 douilles 4 mm a souder
2 m fil 2 conducteurs

4 fiches « banane » rouges
4 fiches « banane » noires

Divers :

circuit imprimé

soudure

16 vis métal 3 x 16 téte plate (pieds)

adhésif double face
plastique adhésif transparent






