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CI.9 : Acquisition et conditionnement de l’information

Thématique 

I3 : Capteur TOR




A) Mise en situation
Le système, placé dans une station service, permet la distribution de carburant GPL (Gaz de Pétrole Liquéfié) stocké dans une cuve vers le réservoir des véhicules automobiles. Il calcule et affiche le prix à payer en fonction du volume de carburant GPL délivré.
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A1) Description du système
Lors de la distribution, le GPL contenu dans la cuve de stockage est mis en mouvement par une électropompe (moteur + pompe). 

Une électrovanne autorise le passage vers un dégazeur dont le rôle est de séparer les bulles de gaz et le GPL  (celles-ci apparaissent lors de la circulation du GPL dans les canalisations). 

Les bulles de gaz  ainsi séparées retournent dans la cuve de stockage.

Le GPL passe alors dans le mesureur volumétrique puis dans le flexible pour atteindre le pistolet.

Remarque : Le S.I.M. (Service des Instruments et Mesures) impose, dans toute transaction, de mesurer la quantité de GPL sans bulle de gaz (sinon la mesure de la quantité de GPL délivrée est fausse).

Pendant la distribution, le générateur d’impulsions envoie vers une carte électronique, un nombre d’impulsions qui est fonction du volume de GPL traversant le mesureur volumétrique.

Cette carte compte les impulsions pour calculer le volume délivré et le prix à payer. Ces informations sont transférées vers les afficheurs de la console et vers le pupitre du pompiste.

A2) Principe de la distribution du carburant GPL 

(Voir grafcet page suivante)

· Le client décroche le pistolet pour le raccorder au réservoir 
du véhicule.

· Le pompiste permet la distribution du GPL (bouton autorisation de débit).

· Le GPL est alors pompé jusqu'à l'électrovanne tandis que 
     les afficheurs du prix et du volume sont remis à zéro (étape 11).

· Le maintien de la manette de distribution en position "débit"  commande :

· l’ouverture de l’électrovanne permettant la distribution du GPL 

vers le réservoir du véhicule (étape 12).

· la mesure du volume de GPL délivré (étape 12).

· l'affichage du volume délivré et du prix sur la console et sur 
le pupitre du pompiste (étape 12).

· La fermeture de l’électrovanne, stoppant la distribution du GPL vers 
le réservoir (étape13), est provoquée lorsque la manette de distribution
est relâchée (position "repos") ou dès que le réservoir est plein.

· Si le réservoir n’est pas plein et s’il le désire, le client dispose 
de 15 secondes pour reprendre la distribution.

· Une nouvelle distribution (nouveau client) est possible lorsqu'un délai
de 10 secondes s'est écoulé après l'arrêt du pompage du GPL (étape 14)
et le raccrochage du pistolet.

Sécurité: L'appui sur le bouton « arrêt d'urgence » ou la détection d'une erreur de mesure provoque la fermeture de l'électrovanne et l'arrêt du pompage du GPL.

Grafcet  de spécification de la partie commande
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[image: image12.bmp]A3) Synoptique de l'interface entre le capteur et le microcontrôleur

Remarque sur le capteur à effet Hall : 

Capteur de proximité qui délivre un signal électrique Vcapt (voir ci-dessous) à chaque passage d’un élément magnétique dans sa zone de détection.

On utilise, ici, un disque mobile en rotation composé de 20 secteurs magnétiques en ferrite. (voir page suivante). 

Chronogrammes des signaux de la fonction "interfacer"
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Le capteur à effet HALL génère des impulsions Vcapt d'amplitude 12V, pouvant être parasitées. 

La fonction "mettre en forme", fournit la tension V1 d'amplitude 12V à partir du signal Vcapt.

La fonction "adapter" fournit la tension Vpulse d'amplitude 5V à partir du signal V1.

Le microcontrôleur, alimenté en 5V, compte les fronts descendants des signaux Vpulse d'amplitude 5V.

L’ensemble de l’étude portera sur les moyens mis en œuvre pour réaliser les fonctions de mesurage  du GPL délivré.

- Dans la partie «Analyse du système», on étudiera l’organisation des composants 

intervenant dans la mesure du volume de GPL et dans les conditions de distribution.

- Dans la partie «Calculs de vérification», on vérifiera la précision du mesureur volumétrique.

B) Analyse du système
A partir de la distribution de ca
rburant GPL et des Grafcet de spécification de la partie commande :

Q1) Indiquez quelles sont les étapes actives du Grafcet GFN et GS pendant la distribution de GPL vers le réservoir d’un véhicule.

Réponse

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

Q2) Indiquez quelles seront les étapes actives des  Grafcet GFN et GS si une erreur de mesure survient pendant la distribution de GPL.

Réponse

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

Q3) Indiquez, pendant la distribution de GPL vers le réservoir du véhicule, l’étape activée dès que le réservoir est plein.

Réponse

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

Q4) Indiquez le temps écoulé  entre l’activation de l’étape 13 et l’activation de l’étape 14:

- si le pistolet est raccroché au bout de 9s.

- si le pistolet est raccroché au bout de 20s.

Réponse

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

C) Calculs de vérification

On peut schématiser la structure du générateur d’impulsions sous la forme ci-dessous.
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Q5) Indiquez, en justifiant la réponse, le nombre Nt de tours effectués par le disque d’impulsions pour un tour de l’axe de reprise.


réponse

_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

Q6) Complétez le cadre a) du schéma bloc de la page suivante.
Le disque d’impulsions est divisé en 20 secteurs magnétiques. Chaque fois que l’un d’eux passe sous le capteur à effet Hall, celui-ci génère une impulsion de période T.

Q7) Complétez les cadres b) et c) du schéma bloc page suivante.
_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________
Schéma-bloc
(a : vitesse angulaire de l’axe de reprise.

(d : vitesse angulaire du disque d’impulsions.

n : fréquence de rotation de l’axe de reprise.

F : fréquence du signal délivré par la sonde du capteur à effet Hall.

Q : Débit du mesureur en l/s.
Q8) Exprimez la fréquence F du signal délivré par le capteur à effet Hall en fonction de la vitesse angulaire (a de l’axe de reprise.


Réponse
________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

Q9) En utilisant le résultat précédent, indiquez le nombre d’impulsions Nimp générées par le capteur à effet Hall pour chaque tour de l’axe de reprise.


Réponse
________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

Q10) Exprimez le débit Q en fonction de la vitesse angulaire de l’axe de reprise. 


Réponse

________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

Q11) En supposant que la cylindrée du mesureur est de 2 litres par tour, indiquez la valeur (Q du volume délivré au travers du mesureur volumétrique pour une période du signal délivré par le capteur.


Réponse

________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

Q12) La valeur de (Q doit être 1cl/s. Est-ce la cas ?

Réponse

________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

Q13) La mise en forme du signal Vcapt est obtenue en comparant Vcapt à deux seuils. Tracez ci-dessous la caractéristique entrée sortie du dispositif de mise en forme. 
 

Annexe : Capteur à effet Hall

L’Effet Hall1
Un matériau sous forme de plaquette, généralement semi-conducteur, parcouru par un courant l (en ampères), 

soumis à une induction B (en Tesla) faisant un angle ( avec le courant est le siège d’ une tension VH (en volts) de direction perpendiculaire à l'induction et au courant.

VH = KH . l . B . sin (
où KH dépend du matériau et des dimensions de la plaquette.

Remarque. Les capteurs basés sur l'effet Hall peuvent être classés parmi les capteurs actifs puisque l'information est liée à une f.e.m. ; ce ne sont cependant pas des convertisseurs d'énergie car c'est la source du courant l et non le mesurande qui délivre l'énergie liée au signal.

Constitution du capteur

Le capteur à effet Hall est constitué par la sonde (plaquette généralement semi-conductrice) et par l'aimant.

L'un des éléments est fixe, l'autre étant lié à l'objet mobile. Afin d'éviter les problèmes inhérents aux liaisons électriques à des circuits mobiles, c'est généralement la sonde qui est fixe. Dans ce cas, pour ne pas perturber le mouvement de l'objet, la masse de l'aimant doit être relativement faible.

Les détecteurs de proximité.
Ils sont réalisés en associant à la sonde à effet Hall un trigger de Schmitt qui est un comparateur de niveau avec une hystérésis qui permet d'obtenir des transitions franches de la tension de sortie (signal TOR) pour des valeurs distinctes de l'induction normale (BN+ et BN-) selon qu'elle varie respectivement en croissant ou en décroissant (figure ci-dessous). 

L'hystérésis (BN = BN+ - BN- est généralement de quelques dizaines de mT et, étant supérieure aux inductions parasites habituelles, elle évite les basculements intempestifs que ces inductions pourraient provoquer.
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Fig. 7.46. Détecteur de proximité a effet Hall et caractéristique de com-
mutation (capteur TL172 - fabricant Texas Instruments).




1Extrait du livre « Les capteurs en instrumentation industrielle » de G. Asch
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Exemple de capteur à effet Hall
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Sonde de Hall associée à un disque d’impulsions
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Exemple de signal délivré par la sonde d’un capteur à effet Hall. La période T correspond au passage d’un bossage suivi d’un creux devant la sonde. (F = 1/T)
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