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CI.9 : Acquisition et conditionnement de l’information

Thématique 

I3 : Capteur TOR




PROBLEMATIQUE
Un mesureur volumétrique est chargé d’indiquer la quantité de GPL délivré par le distributeur d’une station service. Ce mesureur est constitué d’un train d’engrenages et d’un générateur d’impulsions (capteur à effet Hall). On se propose de vérifier que le volume délivré entre deux impulsions fournies par la sonde du capteur correspond bien à l’écoulement d’un centilitre de GPL vers le réservoir du véhicule.

On peut schématiser la structure du générateur d’impulsions sous la forme ci-dessous.
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Q1) 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

Q2) Complétez le cadre a) du schéma bloc ci-dessous.


(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.
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.

Q3) Complétez les cadres b) et c) du schéma bloc ci-dessus.

Q4)  Exprimez la fréquence F du signal délivré par le capteur à effet Hall en fonction de la vitesse angulaire de l’axe de reprise.


réponse

Q5) 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

Q6) Exprimer le débit Q en fonction de la vitesse angulaire de l’axe de reprise. 


réponse

Q7) En supposant que la cylindrée du mesureur est de 2 litres par tour, indiquer la valeur (Q du volume délivré au travers du mesureur volumétrique pour une période du signal délivré par le capteur.


réponse

Q8) Vérifier que (Q respecte le critère de précision cité dans la problématique .


réponse

Q9) Vitesse de passage des secteurs magnétiques sous le capteur


La vitesse angulaire maxi, du disque d’impulsions autour de z est (imp. = 26,2 rad/s (voir ci-contre).




réponse

Q10) Durée de passage des secteurs magnétiques dans la zone de détection du capteur 

La zone de détection du capteur à effet Hall est assimilée à un point. L’information de présence du secteur magnétique sous ce point est mesurée sur la distance (d = 3,3 mm.

Calculer la durée (t de détection de la présence du secteur magnétique sous le capteur à effet Hall. Vérifier que cette durée est très supérieure à la durée minimale (3µs), indiquée par le constructeur du capteur.


réponse
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)





Exemple de signal délivré par un capteur à effet Hall. La période T correspond au passage d’un  1/T)








2








2





c)








b)








Pistons





Pistons





n(tr/s)





n(tr/s)





� EMBED SmartDraw.2  ���





F(Hz)





F(Hz)





Disque d’impulsions





Disque d’impulsions





(d(rad/s)





(d(rad/s)





(a(rad/s)





(a(rad/s)





Train d’engrenages





Train d’engrenages





a)








Q(l/s)





Q(l/s)





sonde





sonde





masse





masse

















Vo





Vo





Disque d’impulsions





Disque d’impulsions





Capteur à effet Hall





Capteur à effet Hall





Z4





Z4





=14 dents





=14 dents





Z3





Z3





=56 dents





=56 dents





Z1





Z1





=50 dents





=50 dents





Z2





Z2





=20 dents





=20 dents





Mouvement





Mouvement





  de rotation





  de rotation





de





de





l'axe





l'axe





 de reprise





 de reprise





� EMBED Word.Picture.8  ���





�





TD





TD





� INCLUDEPICTURE Bac_S_SI_juin2002.gif \d \* MERGEFORMAT ���





Le diamètre moyen du disque d’impulsions étant D=42mm,


     calculer la vitesse tangentielle � EMBED Equation.3  ��� 


     de passage du centre d’un secteur 


     magnétique sous le capteur à effet Hall.
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