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PARTIE

CHAINE D'INFORMATION

La chaine d’information d'une voiture comprend, entre autres, les
capteurs (de température, de vitesse, d’accélération, de pluie...), les
calculateurs (injection, ABS, airbag, clim..), le calculateur central
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Structure fonctionnelle de la chaine d’information

La chaine d’information traite les informations qu’elle recoit afin de coordonner les actions de la chaine
d’énergie en lui envoyant des ordres

La chaine d’information est constituée des fonctions génériques : Acquérir, Traiter, Communiquer qui
contribuent a I’évolution du cycle de travail du systeme.

Compte- M iNés 3
A ’s . essages destinés a

rendus Chaine d’information Iutilisateur

| ACQUERIR »| TRAITER »] COMMUNIQUER g
Consignes -
MO entrante
Chaine d’énergie GAEILES
Pendant qu’il fonctionne, un systéme doit : MO sortante

e Connaitre I'état de sa partie opérative et parfois de son environnement : ce sont les compte-rendus (des

grandeurs physiques) issus de capteurs

Recevoir de I'utilisateur des informations d’exploitation par I'intermédiaire de boutons,
télécommande... : ce sont les consignes de I'utilisateur

Ces informations sont ensuite exploitées par I'unité de traitement puis transmises vers :
e Les préactionneurs de la chaine d’énergie pour réaliser des actions : ce sont les ordres
L'utilisateur par l'intermédiaire de voyants, afficheurs... : ce sont les messages

Cas du store automatique

Les capteurs détectent les grandeurs

. . . . L t de d t
physiques : vitesse du vent et intensité 8 care C?man e oes V(,),y ar’s pout
de la lumiere du soleil informer 1'utilisateur sur 1'état du
vent et du soleil

Carte de traitement & microcontroleur /
¥ \_\ Messages

\

Consignes 0%

L'utilisateur commande le mouvement La carte ordonne la rotation du moteur afin
du store et effectue des réglages de monter ou descendre la toile du store
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La fonction Acquérir

Un systeme doit acquérir deux types d'information :

e Les consignes qui concernent les interventions de |'utilisateur (données d'exploitation, réglage,

programmation...)

e les grandeurs physiques qui concernent I'état de la partie opérative (présence, vitesse, position...) et

|'état de I'environnement (température, vent, éclairement...)

La position de la fonction Acquérir dans une chaine d'information, ainsi que les différentes réalisations sont
représentées par la figure suivante :

Chaine d’information Messages,
Grandeurs Ordres
physiques, ACQUERIR TRAITER »| COMMUNIQUER >
Consignes

Grandeurs physiques,

Consignes

Acquérir les

—l g q
informations

v

Informations électriques
——> exploitables par la partie Traiter

Dialogue homme-machine

Capteurs TOR, analogiques, numériques
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A. Les interfaces homme/machine (les consignes)

I Eléments qui prélévent les consignes et les convertissent en signal électrique destiné a la partie Traiter

Consigne Signal électrique
—» ACQUERIR >
T Interface H/M
Exemples
Exemples de Exemples de
Composant p Composant p
consignes consignes
"l
Bouton 8 < o
oussoir . | i o Réglage d’une
poussol Marche, arrét || &= &2 | potentiométre glage d'u
' d vitesse
Limitation

Bouton coup de
poing

Arrét d’urgence

Clavier

d’accés par
mot de passe

|Synthétiques. |Arr#t|  Blanc/couleurs|
| oG
30 |

““.‘ ol{

.
.’ ?
% 60 +Prélavags|

.
L Ringage
Essorage @

Vidange

Commutateur a
plusieurs
positions

Sélection du
programme de
lavage sur une
machine a laver

{l gil J Télécommande

Verrouillage,
déverrouillage
des portes
d'une voiture

Ecran tactile

Programmation
d’une machine
a café
multifonction
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B. Les capteurs

Mise en situation

En automobile, tout devient électronique : I'injection, I'allumage, la climatisation, I'indicateur de vitesse, la
position des siéges, le freinage...
Tout cela est géré par des calculateurs a base de microprocesseur

Cependant, pour fonctionner, ces calculateurs ont besoin d’informations qui sont prélevées sur le moteur,
la boite de vitesse, les roues... C'est le réle des capteurs.

Un capteur préléve une grandeur physique et la convertit en signal électrique destiné a la partie Traiter. La
grandeur physique a détecter peut-étre :

e Du systeme lui-méme (position, vitesse, température, force, pression...)
e Du milieu extérieur (température ambiante, vitesse du vent, soleil...)

Grandeur physique Signal électrique
— ACQUERIR S

T Capteur

Nature de l'information de sortie d'un capteur

I L'information électrique issue du capteur peut étre logique, analogique ou numérique

Capteur logiqgue (Détecteur)

Le signal de sortie du capteur varie de maniére binaire, il ne peut prendre que deux valeurs 1 ou 0. Le
capteur est appelé capteur tout ou rien (T.O.R) ou capteur logique

Sortie du capteur

Capteur

Niveau
| -

1Niveau

Le signal de sortie varie de facon progressive ; ce signal est une tension image du phénomene physique
d’entrée.

Ces capteurs sont généralement utilisés pour la mesure (mesure de la température d’un local, du niveau
de carburant dans le réservoir d’une voiture, de la vitesse du vent pour une station météo...)

Capteur analogique

Sortie du capteur
5V [-======--==>

Niveau
| -

»

v

ov

:[Niveau
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Capteur numeérique (Codeur)

Le signal de sortie varie par échelons ; a chaque valeur de la grandeur d’entrée correspond une valeur
numeérique c’est-a-dire une combinaison de 0 et de 1. La sortie est directement exploitable par une unité de

traitement numérique

A Sortie du capteur

111
110
101

. 011
]:vaeau 010

v

100

001 Niveau
000 >

Caractéristiques des capteurs

Ces caractéristiques sont des contraintes de mise en ceuvre et de choix d’un capteur. On distingue :

C’est la plus petite variation de la grandeur a mesurer que le capteur peut

Résolution ,
déceler.
Précision C’est I'aptitude du capteur a donner des indications proches de la valeur vraie
ur.
de la grandeur
Sensibilité C’est I'attente minimale nécessaire aprées une variation de la grandeur a
mesurer.
Etendue de C’est la plage de valeurs possibles de la grandeur a mesurer (valeur max et min)
mesure pour laquelle le capteur répond aux spécifications du constructeur.
Rapidité C’est I'aptitude de capteur a suivre, dans le temps, les variations de la grandeur
P a mesurer.
Linéarité C’est I'aptitude a présenter la méme sensibilité sur toute I’étendue de sa plage

d’emploi.

Composants de la fonction ACQUERIR pour le store automatique

Capteurs

Le module Soliris intégre un capteur de la vitesse du vent et un autre du
niveau d'ensoleillement

Deux fins de course pour limiter les mouvements de montée et de descente
du store

Eléments de consigne du module Soliris Uno

Le module Soliris Uno contient :
= 3 boutons (montée, arrét et descente du store),
=  Un commutateur a deux positions (vent / vent + soleil)
= Et, sous le cache, deux potentiomeétres de réglage (Seuil du vent et seuil du
soleil)
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Capteurs TOR

On peut classer les capteurs de présence TOR en deux grandes familles :

& Les détecteurs avec contact : interrupteurs de position ou fin de course actionnés par contact direct
avec des objets (a détecter)

Utilisation
Détection directe de tout objet solide

La détection de piéces machines (cames, butées, pignons)
La détection de balancelles, chariots, wagons

Variantes de tétes d’action

p . Poussoir a Levier a
oussoir galet

Tige

I &> Les détecteurs sans contact

= Les détecteurs de proximité pour détecter sans contact physique et a faible distance de I'objet (de
guelques mm a quelques cm)

Détecteur de proximité inductif Détecteur de proximité capacitif
Symbole Symbole
R,
— -
La détection a lieu lorsqu’un objet métallique La détection a lieu lorsqu’un objet
s’approche et entre dans le champ métallique ou non métallique s’approche

électromagnétique généré par le détecteur et entre dans le champ électrique généré

Exemples d’utilisation Exemples d’utilisation

= Détection d’objets en mouvement dans des = Détection de la présence de tous types de
lignes de fabrication pieces et de matériaux (solides, liquides,

= Contréle du bon fonctionnement du train fluides visqueux ou pulvérulents)
d’atterrissage, fermeture des portes pour un = Détection de niveau (notamment dans la
avion détection de fluides liquides ou visqueux a

= Capteur ABS travers des flacons en plastique
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Les interrupteurs a lame souple (ILS)

Permet de détecter tous

les métaux magnétiques. En

présence d’un champ magnétique, le contact est fermé ; en
son absence, le contact est ouvert.

Exemples d’utilisation

ILS

Controler les positions d’un vérin

Symbole

o=

——]
N
8

Autres types de détecteurs de proximité : a ultrasons, a effet Hall, magnétique....

= Les détecteurs photoélectriques : se composent d'un émetteur de lumiere infrarouge modulée
associé a un récepteur. La détection d'un objet se fait par coupure ou variation du faisceau

lumineux.

Exemples d’utilisation

= Anti-vol (ex : banque).

= Détection de piéces

= Détection de personnes, de véhicules ou d'animaux dans

dans les secteurs de la robotique

les secteurs des ascenseurs et du batiment en général

Systéme barrage

Emetteur Récepteur
ﬁ
{
Systéme reflex
Réflecteur

Emetteur/Récepteur

I
f

Systéme de proximité

Emetteur/Récepteur

v
[ ]

A

Symbole

O

2 boitiers
Portée:30 m
Pour les objets non transparents

= 1 boitier (émetteur et récepteur)

= Portée:15m

=  Pour les objets non transparents
et non réfléchissants

1 boitier
e Portée : dépend de la couleur de I'objet
e Pour les objets non transparents
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Capteurs analogiques

= Mesure de température par thermocouple $—1

Un thermocouple est constitué de deux conducteurs
de natures différentes reliés en 2 points. T T

Une tension E, fonction de la différence des
températures T1 et T2, apparait entre ces deux
points

Température de Température a
référence T1 mesurer T2

= Mesure de température par thermistance
Une thermistance est constituée d'un matériau semi-conducteur. Sa résistance varie en fonction de la
température
On distingue deux types de thermistances : les CTN et les CTP
* Les CTN (Coefficient de Température Négatif) sont des thermistances dont
la résistance diminue avec la température.
= Les CTP (Coefficient de Température Positif) sont des thermistances dont la
résistance augmente avec la température

= Mesure de température par résistor PT100
C’est un résistor a coefficient de température positif. La loi de variation R = {(T) est
parfaitement connue.
Constitué d’un film ou d"un fil de platine, sa résistance vaut RO =100 Q a 0 °C et 138.5 Q
a 100 °C . La sensibilité étant a = 0.385 Q/°C
Rpt =R0.(1 +a.T)

= Mesure de température par le composant intégré LM335
Le LM335 est un composant intégré dont la tension de sortie, recueillie entre les
broches + et -, est proportionnelle & la température

L e 1 Adjust
vs =102.Tk (Sensibilité = 10 mV/°K) 20UT + 3
3GND - Y
= Capteurs a jauges de contraintes (extensiométriques) Jauge

La jauge extensiométrique est constituée d'un fil électrique dont la résistance change
lorsqu’il subit une déformation. La jauge permet de déterminer les efforts dans les
matériaux, et est a 'origine de capteurs de force, masse, couple, pression....

= Dynamo tachymétrique

La dynamo tachymétrique est une machine a courant continu qui délivre une tension E
proportionnelle a la vitesse de rotation N E=K.N

= Capteur de déplacement résistif
Essentiellement utilisé pour mesurer des déplacements linéaires ou angulaires (Jauge de carburant, niveau

de cuve...), il utilise le principe du montage potentiométrique permettant d'obtenir une relation directe entre
la tension vs et le déplacement

[

Vs



http://fr.wikipedia.org/wiki/Semi-conducteur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Temp%C3%A9rature
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Capteur numérique (Codeur)

= Codeur incrémental
Le codeur incrémental comporte un disque portant une piste divisée régulierement en secteurs
alternativement opaques et transparents.
Autour de la piste, sont installés un émetteur et un récepteur de lumiere
Ce capteur délivre une information électrique sous la forme d'un train d'impulsions. Ces impulsions
peuvent renseigner sur la position, sur la vitesse de rotation et sur le sens de rotation

L))

Signal de Sortie du codeur

1 F1

>
R impulsions par tour J

Résolution : R = nombre de points/tour

L .. . . . . , . . 360 °
Précision angulaire : c’est la plus petite position angulaire détectée ; soit 0 = =

f , . .
Vitesse de rotation : N = 60. R (N en tr/min; f: fréquence du signal de sortie du codeur en Hz)
Détection du sens de rotation .
- ; 1 e 1s Capteurg de lumiere
Le codeur est équipé de 2 pistes A et B décalées comme I'indique la i 1

figure. Chacune des pistes est dotée d'un capteur de lumiere a base
d’émetteur-récepteur

Le déphasage entre les signaux des voies A et B differe d'un sens a \ 2

I'autre
Sens 1 Sens 2
Signal A Signal A ~—
t t
Signal B Signal B
| t | t " Piste B
[1 ([

Piste A

= Codeur Absolu

Le codeur absolu est un équipé d"un disque a n pistes codé en Gray ou en binaire naturel
I génere un code numérique sur n bits pour chaque position

Résolution : R = 2N positions/tour
_ 360°
==

Précision angulaire : 0
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Exercice

Examiner le systéeme "barriére automatique" et/ou sa documentation technique afin d'énumérer tous les
constituants de la fonction Acquérir : capteurs et éléments de consigne

R

CAPTEURS

£ Py e
I“_" o =?4v o 28

< i T APT .
e i | = Présence |

w | || e f

S kA

£ Ve @ e

B e 4=

5

L) art

| jg_%&bﬂ” ’?‘q .Af[ _Q. .
.:-_L, i ‘}7 _. 7¢_.
& @

ACQUERIR

Capteurs Eléments de consigne

Repére Grandeur physique | Nature de I'information de

Repére Désignation
détectée sortie
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Exercices

= Compléter I'actigramme/symbole

0{;’

| ILS

o3

—> —» — >

| Détecteur de proximité inductif

= Répondre par Oui/Non

Un détecteur de proximité inductif peut détecter un objet non métallique

Un Interrupteur a Lame Souple (ILS) fonctionne sous la présence d'un champ magnétique

L’émetteur et le récepteur d'un détecteur photoélectrique de type reflex sont dans le méme boitier

Un détecteur de proximité photoélectrique de type Barrage peut détecter des objets transparents

Un détecteur de proximité capacitif peut détecter un objet métallique

= Comment détecter le sens de rotation pour un codeurincrémental ? .........cccccceeieieececce e

De quoi dépend la résolution d’un codeur iNCrémMental ? ... s
De quoi dépend la résolution d’un codeur absolu ? ...

= Préciser le type de codeur ; calculer la résolution R et la précision angulaire 8

Top zéro (Z)
Piste signal voie A

Piste signal voie B
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Exercices

= Le LM335 est un capteur de température qui délivre une tension proportionnelle a la température, V=a.T

a est la sensibilité du capteur a = 0.01 V/°K
T estlatempérature en °K (Kelvin) 9

a. Préciser le type de sortie de ce capteur
b. Latempérature est de 23°C, calculer la réponse V du capteur

= Un capteur de pression utilisé dans un compresseur posséde la courbe caractéristique suivante

AU (V)
a. Précise la grandeur d’entrée et
celle de sortie de ce capteur ’
b. Préciser le type de sortie du 21
capteur 7
c. Déterminer la réponse du 1
capteur pour une pression de 80 P (100 bar)
bars -— >
0.1 0.9
4 T. du four (°C)
= Le thermostat est un capteur de
température qui transmet deux 7]
informations : 200 -
1 :silatempérature est inférieure a _
la consigne de réglage 100 4
0 : silatempérature est supérieure a
la consigne de réglage 50 + temps
Le thermostat pilote un four de sorte que >
quand le capteur est a 1 le four se met en 4 Sortie du capteur
marche, et quand le capteur est a 0 le four
s'arréte 1+
a. Préciser le type de sortie du 0 tem}’s
capteur o
b. Sachant que le thermostat est 4 Etat du four
réglé a 200°C, compléter la Marche 1
courbe de la sortie du capteur
et celle de I'état du four temps
Arrét .
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Exercice

Coulisseau

Poulie d =80 mm

A

Codeur

incrémental Y
@ L=2m
@ \—> Module de

A
A

traitement

1. Calculer la précision du coulisseau (c’est-a-dire le déplacement qui correspond a une impulsion du codeur)
sachant que la résolution du codeur est R = 126 pts/tr

2. Combien d'impulsions devra-t-on compter pour la course maximale du coulisseau ?

3. Sur combien de bits sera codé, sur le module de traitement, le mot image de la position du coulisseau ?

Exercice

Pour le codeur absolu fourni ci-contre, donner :
= [e type de codage: ............

= e nombre de pistes : ............

= La résolution (positions possibles) : ...................

= La précision en degrés (le plus petit angle qui provoque un
changement du code de sortie) : .......ccccuuevennn.

= Ce codeur est utilisé pour détecter la position d’un systéme vis-
écrou, quel est le plus petit déplacement détecté sachant

que la vis a un pas de 3 mm

= Compléter le tableau :

Angle (°) 0 225 45 46
S 00000 | o U
numerique
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Exercice : Machine a couper les cables

. A N Couteau
Une machine permet de couper des cables a une longueur L=3 m , Rouleaux
d’entrainement
L ]

et avec une précision pa =1 mm.

les rouleaux ont un rayon r = 50 mm. Le codeur est placé sur I'axe
d’un rouleau et a une résolution Np = 260 pts/tr. N
On suppose que le cable ne glisse pas sur les rouleaux

\ Codeur Incrémental

1. Quelle est I'utilité du codeur optique dans ce systéme ?

2. Calculer la précision angulaire 0 (en °) du codeur.

3. En-déduire la précision d’avance p détectée par ce codeur.

4. Ce codeur permet-il de respecter la précision pa de la machine ?
5.

Quelle est doit étre la résolution minimale du codeur pour respecter la précision pa ?

Pour la suite, on prendra une résolution de 360 impulsions/tour.
6. Calculer alors la précision pr de ce codeur.

Ce codeur permet-il de respecter la précision pa de la machine ?
Calculer le nombre de tours n du codeur pour avancer le cable d’'une longueur L =3m.

© ® N

En déduire le nombre ni d'impulsions fournies par ce codeur pour la méme longueur L.
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Exercice
4

= 1 2

=

<| Moteur ——-—I/

Q

3

On veut commander le déplacement horizontal du chariot (4) d’une machine de précision grace a un systéme vis
a billes (2)/écrou (1) dont le pas p est de 5 mm. La précision exigée par la CdCF est de pr = 0,001lmm.
On veut commander et contréler la position angulaire de la vis grace a un codeur absolu ayant 12 pistes.

1. Calculer la résolution Np du codeur.

En déduire la précision angulaire 8 (en °) du codeur.

Calculer la précision de déplacement p4 du chariot 4.

Ce codeur est-il capable de respecter la précision exigée par la CdCF ?

P W
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Conditionnement du signal

Le conditionneur est une interface électronique qui apporte des modifications au signal de sortie d’un capteur
afin de I'adapter a I'unité de traitement

Exemple de chaine de conditionnement

Conditionneur

= Filtrage
7% 3 ) Atténuer les fréquences Signal filtré :
3 2 Signal avec . & Ac ,
3 - . —»| parasites indésirables d’'un & 28 &
E_ parasites . i . —> o
signal électrique
<
i 3 1 o
Filtre
Exemples de réalisations
Filtre passe bas Filtre passe haut Filtre passe bande
. Cll o oV
Ve vs | Ve | s

= Amplification 10 mV
2my 1 litude d
A gment ¢ it ¢
Signal non ugimen e}' amp ttude ¢un Signal
e TP signal électrique sans > gl
amplifié o amplifié
modifier sa forme
T Filtre

Exemples de réalisations

Amplificateur non inverseur Amplificateur inverseur

° h r h
Ve , I Vs , I Vs
VeT

v e
. . 4

Vs =V (1+R1 Vs ==V
s =Ve RZ) s = e —
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= Conversion analogique-numérique et numérigue-analogique

De nombreux systémes utilisent le traitement numérique a base de microprocesseur du fait des avantages

qu'il présente.

Lorsque les signaux issus des capteurs sont analogiques ou que les actionneurs doivent étre commandés
par des signaux analogiques, il est nécessaire de procéder a des conversions

— Acquérir CAN

Traitement

T T numérique T T

CNA Préactionneurs |—

Signal analogique  Signal numérique

Signal numérique  Signal analogique

Convertisseur numérique-analogique CNA

Convertisseur analogique-numérique CAN

Valeur Convertir une valeur Tension
—> numeérique en une —>

numérique tension analogique
T CNA
M Vref
— Vs
N—] # /n

Quantum

C'est le pas de progression de Vs suite a une

. , . Vref

incrémentation de N =cn—

n : nombre de bits du convertisseur
Vref : tension de référence qui délimite la
plage de conversion (Vsmax = Vref)

Nmax=2"-1

Fonction de transfert Vs =q.N

Exemple de réalisation (CNA a résistances
pondérées 4 bits)

| I - | I
l SR | Al
L S
[ | A2

R > +
IZR | A3
| I— - ‘

Tension Convertl-r une tension Valeur
— > analogique en une —>
valeur numérique humerique

T CAN

Symbole Vlif‘f

Ve n/# ;N

Quantum
C’est le pas de progression de Ve qui provoque une
. , . Vref
incrémentation de N =

Fonction de transfert Ve=q.N

Exemple de réalisation (CAN flash a 3 bits)

— _ )
S |
| 57 T

L ) -

L4 M




223 Chaine d’information M. J.TEMOUDEN

SI/SMB LA FONCTION ACQUERIR PR A

Exercices

= On applique Vref = 8V a un CNA a 8 bits. Calculer Vs pour N = 10010111, 00100100 et 11111111

= Quelle est la pleine échelle (ou tension de référence) d’un CNA qui fournit vs = 1V pour N = 00010111 ?

= Le microcontréleur PIC 16F877 est doté d’un CAN qui permet de traiter des informations analogiques.
Ce CAN a une résolution de 10 bits et une tension de référence de 5V

Calculer le quantum de ce convertisseur

Compléter le tableau o, pour diverses valeurs de ve, trouver la sortie N en décimal et en binaire

ve(V) N décimal N binaire
512 256 128 64 32 16 8 4 2 1
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