Capteurs analogiques

Exemple d’étalonnage
Capteur de Distance Sharp GP2YOA21YKOF

C ETAPE 1 : réunir le matériel nécessaire )

i PC avec
Voltmetre avec un tableur

cables adaptés \

Alimentation

stabilisée ‘N

réfléchissant

Une feuille et
Datasheet du capteur Capteur un crayon Réglet le mieux adapté

aux mesures a effectuer

Q
® Wi

Plusieurs solutions disponibles pour mesurer la grandeur physique (distance).
\ Il faut choisir le moyen le mieux adapté (précision, facilité de mise en ceuvre, etc.) ,

_______________________________________________________________________

-
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ETAPE 2 : préparer le tableau de relevé

On fait le choix d’utiliser le classeur Excel déja préformaté. Il est disponible en ligne.
On le télécharge et on I'enregistre a un endroit adéquat.

La datasheet du capteur est des a présent nécessaire pour nombre d’informations.

33 Electro-optical Characteristics
, o ) o | Parameter Symbol | MIN. | TYP | MAX. | Unit
La plage de distance utilisée pour I'étalonnage doit étre a « P Syp———— AL 4 - 0 | an
l'intérieur de celle spécifiée (4 a 30 cm ici). o el vl Yo 05 04 | 055 v
Output voltage difference AVo 195 225 255 W
Comme indiqué page précédente, on aura choisit un Averags supply current lec e 12 | 2 | mA
réglet allant de 0 a 30 cm (précision de lecture < 1 mm)
On Iutilisera sur la plage 40 mm < X < 300 mm. Operating supply voltage
Symbol Rating Unit
' Vee 451055 v

1

]

|

1

! Le capteur est actif. Il doit donc étre alimenté.
Y On choisit Ugim =5V

|

1

1

1

]

Xmin =40 mm Xmax =300 mm

Tension d'alimentation du capteur (si actif) :/

m Unite :(V mV, efc.)

Limite inférieure dp la grandeur : Xo., =

Limite supérieure de la grandeur : X, =

Etendue de mefiure (E=Xop - Xen® 2680 mm

Analog voltage output [V}

Pas de variation :P=E/N= 2167  mm

Posgwe ™ 22000  mm

On se fixe a priori 12 points de mesure répartis sur
I'étendue E = 260 mm, soit un pas de 22 mm.

Les conditions de mesure devraient permette de
tenir ce pas assez facilement.

Voir page suivante...

Lycée Chevalier d’Eon, TONNERRE | GV03012023 Page 2/8



Le classeur Excel préformaté construit automatiquement le tableau qu’il faudra ensuite compléter avec les
mesures.

Pour que tout soit au mieux, il est nécessaire de bien régler le nombre de décimales du pas pratique.

Le nombre de décimales a prendre en compte dépend de I'étendue de mesure (elle est large ou réduite) et
aussi de ce qu’on pense étre capable de mesurer en terme de précision lors des relevés a venir.

a N

0 décimale

Le pas de 21,67 mm est arrondi a 22 mm ; les valeurs du tableau semblent raisonnablement atteignables pendant les mesures.

Etendue de mesure : E = Xpax - Xmin = 260 mm

0 décimale
Pas de variation : P=E/N = 2167 mm
Poratioue = 22,000 mm IZ'

Valeurs
Relevé de mesures raisonnables

Ualim=5V Les va

—

Distance (mm)§ 40 62 84 106 128 150 172 194 216 238 260 282 304 >
"
Vout (V)|

- /
4 N

1 décimale

Le pas de 21,67 mm est arrondi a 21,7 ; les valeurs du tableau sont peut étre atteignables pendant les mesures mais ce n’est pas garanti
(il faudra voir a I'usage si on retient ce choix).

Etendue de mesure : E = Xpax = Xmin = 260 mm 1 d s e
écimale
Pas de variation : P=E/N = 21,67 mm [
Poraue = 21,700 mm I

Nor de décimale(s) du pas pratique ; & régler correctement Valeurs
difficilement

! :’ atteignables

- " z e e
Distance §m) 40 61,7 83,4 1051 126,8 148,5 170,2 191,9 213,6 2353 257 278,7 300,4 >

— "
Vout (V) @

2 décimales
Le pas de 21,67 mm est arrondi a 21,67 mm ; les valeurs du tableau ne seront pas atteignables pendant les mesures.

Relevé de mesures

Ualim=5V Les valeurs pra

J
\

-

\

Etendue de mesure : E = Xpgy - Xpmin= 260 mm

Pas de variation :P=E/N = 21,67 mm

Valeurs trop

Ppratique = 21,670 mm précises
pour étre
atteignables

Releve de mesures avec un
Ualim =5V Les valeurs prérealas e pacces s neceasae, ,
(o réglet
Distance @@am) 40 61,67 83,34 105,01 126,68 148,35 170,02 191,69 213,36 235,03 256,7 278,37 300,04

i : ®/
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ETAPE 3 : installer le matériel

7,5 4,18 16,3

La datasheet précise la
a o fonction de chacune des
i trois broches du capteur.

- i N

Connector signal

Connector :
- Signal name] J.5.T.TRADING COMPANY,LTD.
Vo S$3B—-PH
GND
Vee

VOUT GND Alimentation
stabilisée
réglée sur
Uaim=5V

|-unnnlnlu!00
TR LR

T R L O L
IR RN

Capteur a fixer avec le réglet (face avant du
capteur sur le 0 du réglet)

LGOS o ) —

EE Voljans
unull.lll.|° o
rluﬂln..”.' (L L

Réglet

'
nlllll.ill.!.!
e

]
2

Voltmeétre sur
calibre V

Objet réfléchissant mobile
par rapport au réglet
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ETAPE 4 : relever les points de mesure

282 mm

. \ / Relevé de mesures
Relevé de mesures T e e (o[ mm o w]n=]=]=]
| B3 N ] ] il i [
Ualim=5V Les valeurs préreNgifies pour la grandeur C A

Distance (mm) 40 62 84

vout(v)| 2,75 1,95 | Fetovs do mesures

A J

\

[

\

AN

) \
| Relevé de mesures N/

[ ]
[ o] @ [0 [ [ o] oo W [ o2 [ o0 [ o0 [ [0 [ ]
L v-"’I”!\”'*I'f'\”\‘f ] il i [ [
) \,

i

| Relevé de mesures

[ o] 0 | s | | w0 | ol o [Wor [ [ e [ | | m |
(I e o A | 1 i e T Y SN | P [ [ [
) \
3 3

| Relevé de mesures A

= p—
[ ol @ [ @ [ w [ we | s | | EEIEEEREIES
J el o [ | o o [ | ool N T 1]
3 \
| Relevé de mesures N/

ey

[ o © [ @ [ [ ][] ] vl o s ][ ]=]
I v | om [ [ [ [ ol w N T
\

\ N\
| Relevé de mesures N/

e e R R IR e B DRERET
Tl ow T oo Jow Tow o ol N T
| Relevé de mesures w

o o [w[w]w]w]

;N N I N I

\

| Relevé de mesures
iy
| et @ | @ | 8 | e | |

[ o T I T T
\

| Relevé de mesures
| oerd @ | @ | w [ e | vm | vm | wz | e | ae | zs | o

[ ] | | o e [ | e [em |wm | o= | ool
\
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ETAPE 5 : traiter les données dans un tableur

Le tableau est complété avec les mesures et les courbes V_ (x) et x(Vom) sont tracées.

[ -Ra:—avé de mesures

Lhalimm = 5 W
Datance [mmj L] L & 106 12% 182 1w 4 Fald sl T80 m B
Yot IV} 278 1,88 1.51 1,18 aa7 0% o 048 eTa 054 Q.5 0,48

s
Courbe Vout{Distance)
AhEAEIT B e ot weier (U e e e PR TR DRRE FF CeISIART B STl IR b rewler e e AR Ci-ikeair

Veut (V)
3.00

Modéle lingaire

2.40re

2,50

2,00
.\ Vout = -0,0075.X + 2,2058

e \‘\.\

1.00 B —

0,50

0,00 . T - -
a 50 100 150 200 250

A Mise en bonne forme des graphiques

On a 12 points de mesure mais, le tableau en autorisant 20, on a des cellules vides et les courbes n’exploitent
pas toute la largeur disponible de la zone graphique, ce qui nuit a leur lecture.

Remédier a cela est simple : il suffit de supprimer la fin du tableau.

| Relevé de mesures

Uadim = 5
|
Dhatarece [ mim) 40 B2 B4 108 1 150 Tz 134 Eald 38 60 282
Wout{vl} 278 1,56 151 118 .57 08E L L L3 aTe L] 8T o440

i
Courbe Vout(Distance) |
At & fe.conabe - rvlier qrar fos pfoger e rafrues nbltevrer o s eoreririioer s divaiend B & relfer dlaos fe foldlie oo olersers,

Vout {V)
3,00 4

2,50 \ » =270y
2,00 >,
\ Vout = -0,0075.X +2,2058

Modéle linéaire

1,50 T
\-\_
1,00 s 2 e
T— | .
0,50
0,00 T T . . |
0 50 100 150 200 250 :
\ r
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On peut aussi revoir les valeurs de démarrage des axes des abscisses et des ordonnées pour que la courbe
exploite encore mieux la zone graphique.

Dans le cas présent, I'axe des abscisses va par défaut de 0 a 250 mais le limiter de 40 a 200 est intéressant.

( Courbe Vout(Distance)

At ¢ fe comple | weilier gue fex (g o vl s clilerres pote S oo sr Samdeot Dy & el oo i falesar ool e

Vaout (V)

3,00 ~
~

Modeéle linéaire

2.50

2,00
T Vout = -0,0075.X +2,2958

1,50 e

1,00 =

0,50

0,00 r T t T r 1 1 i
40 B0 80 100 120 140 160 180 200

Ce qui est fait avec le graphique V (x) peut étre a faire aussi pour le second, x(Vom).

out

N Courbe d’étalonnage (enfin !)

Observer de visu I'allure de la premiere courbe, V_, (x)

Une tendance linéaire ne se dégage pas (R?< 0,85) ; le modéle linéaire ne peut pas étre retenu.

On cherche donc un autre modéle ; essai avec un polynéme de degré 2 :

[ Courbe Vout(Distance)

At A caade vy g fed gl ol Pl T CEECET e S CoRainia it I¢ Srsierd Beet & colie ofaes Ie Maleloais of - Ole R
Titre du graphique

3,00 4

4
2,50 S

Bns
2,00 RS
1.50 y = 0,0001x" - 0,0379x + 3,9839
y R =0,9871
108 T el |
—

0,50
0,00 T T T T T T T |

40 60 80 100 120 140 160 180 200

(1

On a R? > 0,85 mais la courbe de tendance (en noir) s’écarte notablement de la courbe lissée autour des
abscisses x =70 mm et x = 150 mm.
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On cherche donc un autre modéle ; essai avec un polynéme de degré 3 :

Courbe Vout{Distance)
Aifemiion.d e oowibe - woiiTer gue lex plaer O veleors widordes pooe o copsinactien se Gmwlend Bien & colfee cans fe tabfeew o -desse,

Titre du graphigue ) )
adéle linagfe
3.QU PrE—— - . - = - T r T " s : - - - x - . . - - " % T % - T T N - - " + + - + " %

E
2,50 \

2,00

y = -BE-07x + 0,0004x" - 0,0669x + 4,8377

1,50 5
\ Rf =10,9991
1.00 : *____“__‘_‘_-‘_‘

0,50

0,00 t T T . -
40 60 80 100 120 140 160 180 200

On a R? > 0,991 (excellent) et la courbe de tendance (en noir) s’écarte trés peu de la courbe lissée. On garde
donc cette modélisation polynomiale de degré 3 :

v (x)=-8007 &' +4007 37 -6,7007 [k +4.8377

o

Pour x(V ), un polyndme de degré 1, 2, 3 ou 4 ne convient pas; on lui préferera un modéle avec une

out

fonction puissance :

-
f

Courbe Distance{Vout)

el & o cogrde - i e fee plager o vl efifirdes poor 2 corsinseion s Samived b § colies ol e fadilerts o derrus,

Titre du graphique

odele linégife

!
160
140 N
‘m\ y = 127 75T
T R = 0,979

)=12775W, "7

out

x(V

out
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