Cours de Physique des Capteurs :

Conditionnement du signal

A. Arciniegas
N. Wilkie-Chancellier

IUT Cergy-Pontoise, Dep GEll, site de Neuville

aUKWERSITE @',UT ,

ClOICIO)

A. Arciniegas N. Wilkie-Chancellier (CYU) Physique des Capteurs



Plan du cours

0 Avant propos
@ Ampiification

e Linéarisation

A. Arciniegas N. Wilkie-Chancellier (CYU) Physique des Capteurs



Avant propos

Avant propos

A. Arciniegas N. Wilkie-Chancellier (CYU) Physique des Capteurs



Problématique

Définition

Conditionneur du signal : dispositif dont la fonction est en rapport direct avec la nature du signal
telle que celle-ci résulte d'une part des caractéristiques propres du capteur et le cas échéant de son
conditionneur et d’autre part des conditions pratfiques de la mesure.
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Problématique

Définition

Conditionneur du signal : dispositif dont la fonction est en rapport direct avec la nature du signal
telle que celle-ci résulte d'une part des caractéristiques propres du capteur et le cas échéant de son
conditionneur et d’autre part des conditions pratfiques de la mesure.

Il permet notamment de :
@ interfacer la source du signal et le reste de la chaine de mesure selon que cette source est un
générateur de tension, de courant ou de charge ;
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Problématique

Définition
Conditionneur du signal : dispositif dont la fonction est en rapport direct avec la nature du signal
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Problématique

Définition
Conditionneur du signal : dispositif dont la fonction est en rapport direct avec la nature du signal

telle que celle-ci résulte d'une part des caractéristiques propres du capteur et le cas échéant de son
conditionneur et d’autre part des conditions pratfiques de la mesure.

Il permet notamment de :

@ interfacer la source du signal et le reste de la chaine de mesure selon que cette source est un
générateur de tension, de courant ou de charge ;

@ amplifier le signal ;

linéariser le signal ;
@ extraire I'information relative au mesurande lorsque ses variations modulent le signal électrique.
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Problématique

Définition
Conditionneur du signal : dispositif dont la fonction est en rapport direct avec la nature du signal

telle que celle-ci résulte d'une part des caractéristiques propres du capteur et le cas échéant de son
conditionneur et d’autre part des conditions pratfiques de la mesure.

Il permet notamment de :

@ interfacer la source du signal et le reste de la chaine de mesure selon que cette source est un
générateur de tension, de courant ou de charge ;

@ amplifier le signal ;

linéariser le signal ;
@ extraire I'information relative au mesurande lorsque ses variations modulent le signal électrique.

Nous allons nous intéresser & I'amplification et & la linéarisation analogique du signal.
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Amplification

Amplification
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D’une fagon générale, un amplificateur remplit une triple fonction :
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D’une fagon générale, un amplificateur remplit une triple fonction :

@ en augmentant son niveau, il assure une protection du signal vis-a-vis des parasites,
du bruit de fond et des dérives des éléments suivants de la chaine ;
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D’une fagon générale, un amplificateur remplit une triple fonction :

@ en augmentant son niveau, il assure une protection du signal vis-a-vis des parasites,
du bruit de fond et des dérives des éléments suivants de la chaine ;

@ par son impédance d’entrée élevée et sa faible impédance interne, il permet d’as-
surer un transfert optimal du signal entre les dispositifs qu’il relie ;
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D’une fagon générale, un amplificateur remplit une triple fonction :

@ en augmentant son niveau, il assure une protection du signal vis-a-vis des parasites,
du bruit de fond et des dérives des éléments suivants de la chaine ;

@ par son impédance d’entrée élevée et sa faible impédance interne, il permet d’as-
surer un transfert optimal du signal entre les dispositifs qu’il relie ;

@ il améliore la précision de mesure en portant le signal au niveau requis par I'échelle
d’entrée de |'élément final de la chaine (le CAN, convertisseur analogique-numérique).
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Adaptation de la source du signal & la chaine de mesure

Lorsque I'information correspondant au mesurande m est délivrée sous la forme d’une tension v, nous

devons prendre en compte le circuit équivalent Thévenin vu par le circuit aux bornes duquel est recueilli
le signal v,

Générateur Thévenin Conditionneur du signal

Suite chaine
Zn >
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Lorsque I'information correspondant au mesurande m est délivrée sous la forme d’une tension v, nous
devons prendre en compte le circuit équivalent Thévenin vu par le circuit aux bornes duquel est recueilli
le signal v,

Dans ce cas, I'impédance d’entrée Z,, du conditionneur du signal doit étre trés supérieure a I'impé-
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Adaptation de la source du signal & la chaine de mesure

Lorsque I'information correspondant au mesurande m est délivrée sous la forme d’une tension v, nous
devons prendre en compte le circuit équivalent Thévenin vu par le circuit aux bornes duquel est recueilli
le signal v,

Dans ce cas, I'impédance d’entrée Z,, du conditionneur du signal doit étre trés supérieure a I'impé-
dance Thévenin Zy,.

Les dispositifs & grande impédance d’entrée utilisables dans ce cas sont :
@ |I'’AOP en montage suiveur ou non inverseur

@ I'amplificateur différentiel, en général sous la forme de I'amplificateur d’instrumentation

Générateur Thévenin Conditionneur du signal

Suite chaine
Zn >
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Rappel : Amplificateur différentiel

Nous avons déjd vu le montage amplificateur différentiel, rappelé ci-apres :

VB
—o Vout

Va

Ry
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Rappel : Amplificateur différentiel

Nous avons déjd vu le montage amplificateur différentiel, rappelé ci-apres :

3

VB

o Vour

Va

Ry

Un pont diviseur de tension permet d’exprimer v par :

e R,
Ry + Ry
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Rappel : Amplificateur différentiel

Nous avons déjd vu le montage amplificateur différentiel, rappelé ci-apres :

3

VB

o Vour

Va

Ry

Un pont diviseur de tension permet d’exprimer v par :

e R,
Ry + Ry

Le Théoréme de Millman permet d’exprimer v_ par :

vB | Vout
v PR Rvet RiVour
T 11T R+R
R TR L
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Rappel : Amplificateur différentiel

Nous avons déjd vu le montage amplificateur différentiel, rappelé ci-apres :

3

R

— oVour
R

Ry

L'AOP fonctionne en régime linéaire, donc vy = v_ :
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Rappel : Amplificateur différentiel

Nous avons déjd vu le montage amplificateur différentiel, rappelé ci-apres :

3

VB

o Vour

Va

Ry

L'AOP fonctionne en régime linéaire, donc vy = v_ :

Ro _ Rovg+ Ry Vour
TRt AT T R TR
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Rappel : Amplificateur différentiel

Nous avons déjd vu le montage amplificateur différentiel, rappelé ci-apres :

3

VB

o Vour

Va

Ry

Solution

L'AOP fonctionne en régime linéaire, donc vy = v_ :

Ro _ Rovg+ Ry Vour
TRt AT T R TR

RiVour _ %
Rr, AT iR,

<
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Rappel : Amplificateur différentiel

Nous avons déjd vu le montage amplificateur différentiel, rappelé ci-apres :

3

VB

o Vour

Va

Ry

L'AOP fonctionne en régime linéaire, donc vy = v_ :

Ro _ Rovg+ Ry Vour
TRt AT T R TR

RiVour _ %
Rr, AT iR,

<

R
< Vout = ,;T?(VA —Vvg)
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Amplification d’une tension différentielle

L'objectif d’un conditionneur de signal amplifiant la tension vy, est d’avoir :
@ en entrée les deux tensions v, et vp
@ en sorfie une tension vy = Kvin = K(va — vg), ol K est le coefficient d’amplification.
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Amplification d’une tension différentielle

L'objectif d’un conditionneur de signal amplifiant la tension vy, est d’avoir :
@ en entrée les deux tensions v, et vp

@ en sorfie une tension vy = Kvin = K(va — vg), ol K est le coefficient d’amplification.

Cet amplificateur doit aussi avoir une impédance d’entrée trés élevée pour assurer la discrétion du
systéme, c’est-a-dire ne pas prélever d’intensité de courant dans le montage et ainsi ne pas perturber
la mesure.
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Amplification d’une tension différentielle

L'objectif d’un conditionneur de signal amplifiant la tension vy, est d’avoir :
@ en entrée les deux tensions v, et vp

@ en sorfie une tension vy = Kvin = K(va — vg), ol K est le coefficient d’amplification.

Cet amplificateur doit aussi avoir une impédance d’entrée trés élevée pour assurer la discrétion du

systéme, c’est-a-dire ne pas prélever d’intensité de courant dans le montage et ainsi ne pas perturber
la mesure.

V]
s |

Vm i Amplificateur différentiel p——o0
Va

L
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Amplificateur d’instrumentation (1/2)

@ Un des principaux amplificateurs d’instrumentation est constitué de 3 AOR
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Amplificateur d’instrumentation (1/2)

@ Un des principaux amplificateurs d’instrumentation est constitué de 3 AOR

@ On refrouve bien en entrée de ce conditionneur les deux tensions v, et vg dont on
veut amplifier la différence.
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Amplificateur d’instrumentation (1/2)

@ Un des principaux amplificateurs d’instrumentation est constitué de 3 AOR

@ On refrouve bien en entrée de ce conditionneur les deux tensions v, et vg dont on
veut amplifier la différence.

A. Arciniegas N. Wilkie-Chancellier (CYU) Physique des Capteurs



Amplificateur d’instrumentation (2/2)

Les AOP fonctionnent en régime linéaire, on a alors :
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Amplificateur d’instrumentation (2/2)

ve h Ry Ry
] 1 | |
LT
|
LT
Ry -
R ——oVour
Ry +
—
 —
= Ry Ry
Vref
L
Va +

Les AOP fonctionnent en régime linéaire, on a alors :
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Amplificateur d’instrumentation (2/2)

LT
Ry =
R ——oVour
R +
—

Les AOP fonctionnent en régime linéaire, on a alors :

V_ =V
V_ = Vxp
Vv V,
v _7;+7T_R1V1+R2VA:>V _ (R +R)vg—Rova
Tl i LT R+R T R
= tr 1+ k2 1
2 1
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Amplificateur d’instrumentation (2/2)

LT
Ry =
R ——oVour
R +
—

(7 VB
V. Va
Vv V,

Bt R RVI+RVA _ (R +R)vg—Rova
VS-S T TR AR =R
Bte 1+ R |

% V
y ,%JFR*?fR]VzﬂLRQVB:sV (R +Ro)va—Rovg
T 11T R +R N
=BT 1+~ 1
2 1
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Amplificateur d’instrumentation (2/2)

LT
Ry =
R ——oVour
R +
—

Les AOP fonctionnent en régime linéaire, on a alors :

Yo 4 Vier
R3 + Ry Ravo+ RaVier

1 1T
/?73+/?74 R3+R4

Ve =
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Amplificateur d’instrumentation (2/2)

ve h Ry Ry
] 1 | |
LT
|
LT
Ry -
R ——oVour
Ry +
—
 —
= Ry Ry
Vref
L
Va +

Les AOP fonctionnent en régime linéaire, on a alors :

Yo 4 Vier
R3 + Ry Ravo+ RaVier

1 1T
/?73+/?74 R3+R4

Ve =

Vi 4 Vout
_ R TR Ravi+ Ravour

1 1
R73+/?74 Ry + Ry
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Amplificateur d’instrumentation (2/2)

LT
Ry =
R ——oVour
R +
—

Les AOP fonctionnent en régime linéaire, on a alors :

Vi =V_

RgVo + R3Vier = Ravy + R3Vout
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Amplificateur d’instrumentation (2/2)

LT
Ry =
R ——oVour
R +
—

Les AOP fonctionnent en régime linéaire, on a alors :
Vi =V_
RaVa + Ry Vier = Rqvi + R3Vour

Ry
Vout = Vrer + R*(‘Q - V])
3
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Amplificateur d’instrumentation (2/2)

h Ry Ry
Vret
— 1 1 o
va +

En remplagant v; et v, par leurs expressions, il vient :

R,
Vout = Vrer + ﬁA(V2 - V])
3
v Ry [ (R +Ro)va—Rovg (R + Ro)vg — Rovia
out = Vrer + R R, R;
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Amplificateur d’instrumentation (2/2)

En remplagant v; et v, par leurs expressions, il vient :

_ Ry T(Ry + Rp)va — Rov (R1 + Ro)vg — Rpva
Vout = Vrer + 7/?3 R] - R]
R, R R R: R
Vout = Vief + ,?*: [VA + R%VA - ,?%VB —Vp— R%VBJr R%VA}
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Amplificateur d’instrumentation (2/2)

En remplagant v; et v, par leurs expressions, il vient :

V+&V7&V7V7&V Jr&V
A R A R B B R B R A

R
R3

Vout = Vrer +

R
Ry

Ry

Rs VA+2

Vout = Vrer +

Va— VB _2%VB:|
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Amplificateur d’instrumentation (2/2)

h Ry Ry
Vret
— 1 1 o
va +

En remplagant v; et v, par leurs expressions, il vient :

R R, R,
Vout = Vief + o |Va +25 VA~ Ve - QR*VB]
3 1 )

R,

R, R R
Vout = V,ef+ Rf;‘ |:(1 +2R7?> Va — <1 +2R7?> VB:|
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Amplificateur d’instrumentation (2/2)

Au final :
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Amplificateur d’instrumentation (2/2)

Au final :

Ry R,

Vout = Vref + Ry (] +2/?71) (va—Vvg)

. R
Si Vyer =0, alors vyt = Kvm avec K = % (1 +2R—§> et vimp = va — v
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Linéarisation

Linéarisation
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Probleme de linéarisation de tension (1/6)

Prenons I'exemple d’un capteur capacitif de déplacement dont la capacité est donnée
par :

C(x) = Co(1+ Ax)
ou Cy est la capacité du capteur pour x = 0, et A est un coefficient dépendant des car-
actéristiques électriques (permittivité des milieux) et des dimensions du capteur.
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Probleme de linéarisation de tension (1/6)

Prenons I'exemple d’un capteur capacitif de déplacement dont la capacité est donnée
par :

C(x) = Co(1+ Ax)
ou Cy est la capacité du capteur pour x = 0, et A est un coefficient dépendant des car-
actéristiques électriques (permittivité des milieux) et des dimensions du capteur.

Positionnons ce capteur C(x) dans un pont de Sauty (déja étudié auparavant). On retrouve
iCi Vi = Va4 — V3.

Pont de Sauty
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Probleme de linéarisation de tension (2/6)

R C(x)
Deux ponts diviseurs de tension permettent d’écrire :
Vg @ B A A
R Cy
Pont de Sauty
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Probleme de linéarisation de tension (2/6)

R C(x)
Deux ponts diviseurs de tension permettent d’écrire :
vg@ B A A
i Lo, CO
® & AT Zoo+2e 9T G+ Cx) @
Pont de Sauty
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Probleme de linéarisation de tension (2/6)

R C(x)
Deux ponts diviseurs de tension permettent d’écrire :
vg@ B A A
i Lo, CO
® & AT Zoo+2e 9T G+ Cx) @
Vg = R Vg = ]v
B — m g - E g
Pont de Sauty
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Probleme de linéarisation de tension (2/6)

R C(x)
Deux ponts diviseurs de tension permettent d’écrire :
vg@ B A A
i Lo, CO
® & AT Zoo+2e 9T G+ Cx) @
Vg = R Vg = ]v
B — m g - E g
Pont de Sauty

On peut ainsi exprimer vy, par :
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Probleme de linéarisation de tension (2/6)

R C(x)
Vg @ B A A
R Cy
Pont de Sauty

On peut ainsi exprimer vy, par :

Deux ponts diviseurs de tension permettent d’écrire :

Zco C(x)

VA 701229 T G rCx e
Vo= =R =1y,
RTR7O™ 2

Vi = Vs — Vg
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Probleme de linéarisation de tension (2/6)

R C(x)
Deux ponts diviseurs de tension permettent d’écrire :
vg@ B A A
i Lo, CO
® & AT Zoo+2e 9T G+ Cx) @
Vg = R Vg = ]v
B — m g - E g
Pont de Sauty

On peut ainsi exprimer vy, par :
Vm = Va — Vg
C(x) 1

mEGrC 0 2
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Probleme de linéarisation de tension (2/6)

R C(x)
Deux ponts diviseurs de tension permettent d’écrire :
vg@ B A A
i Lo, CO
® & AT Zoo+2e 9T G+ Cx) @
Vg = R Vg = ]v
B — m g - E g
Pont de Sauty

On peut ainsi exprimer vy, par :
Vm = VA — VB
__Cx 1
Co+C(x) ¢ 2
C(x) —Co vg
Cx)+Cy 2

Vi Vg

Vm =
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Probleme de linéarisation de tension (2/6)

R C(x)
Deux ponts diviseurs de tension permettent d’écrire :
vg@ B A A
i Lo, CO
® & AT Zoo+2e 9T G+ Cx) @
Vg = R Vg = ]v
B — m g - E g
Pont de Sauty

On peut ainsi exprimer vy, par :
Vm = VA — VB
__Cx 1
Co+C(x) ¢ 2
C(x) —Co vg
Cx)+Cy 2

Vi Vg

Vm =

En remplacant C(x) par son expression, on a alors :
Ax Vg

2+ Ax 2

Vm =
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Probleme de linéarisation de tension (2/6)

R C(x)
Deux ponts diviseurs de tension permettent d’écrire :
vg@ B A A
i Lo, CO
® & AT Zoo+2e 9T G+ Cx) @
Vg = R Vg = ]v
B — m g - E g
Pont de Sauty

On peut ainsi exprimer vy, par :
Vm = VA — VB
__Cx 1
Co+C(x) ¢ 2
C(x) —Co vg
Cx)+Cy 2

Vi Vg

Vm =

En remplacant C(x) par son expression, on a alors :
Ax Vg

2+ Ax 2

Vm =

La présence du parameétre de position x au numérateur et au dénominateur indique que cette tension
Vm N’est pas linéaire en fonction de x : il faut donc la linéariser par un conditionneur de signal.
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Probleme de linéarisation de tension (3/6)

On souhaite donc linéariser la tension : viy, = 2% -2
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Probleme de linéarisation de tension (3/6)

On souhaite donc linéariser la tension : viy, = 2% -2

Ce signal doit étre d'abord conditionné & I'aide d'un amplificateur d’instrumentation de
gain unité afin d’obtenir une tension v, référencée & la masse. Ensuite, on utilise le systéme
de linéarisation suivant, avec la tension v, en entrée.

10 —oVout
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Probleme de linéarisation de tension (3/6)

On souhaite donc linéariser la tension : viy, = 2% -2

Ce signal doit étre d'abord conditionné & I'aide d'un amplificateur d’instrumentation de
gain unité afin d’obtenir une tension v, référencée & la masse. Ensuite, on utilise le systéme
de linéarisation suivant, avec la tension v, en entrée.

10 —oVout

l

On va montrer que la fension du conditionneur v, ; peut étre linéaire en fonction de x si
on choisit bien le coefficient K permettant de régler la valeur des résistances KR.
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Probleme de linéarisation de tension (4/6)

va

Dans ce conditionneur, on remarque :
v @ 1 AOP

10% f—oveur

X @ 1 diviseur analogique pondéré possédant
2 entrées (X et Y) et 1 sortie (vou, = 10;).

A. Arciniegas N. Wilkie-Chancellier (CYU) Physique des Capteurs



Probleme de linéarisation de tension (4/6)

va

Dans ce conditionneur, on remarque :
v @ 1 AOP

10% f—oveur

X @ 1 diviseur analogique pondéré possédant
2 entrées (X et Y) et 1 sortie (vou, = 10;).

]

L'étude de I’AOP (montage inverseur) permet de voir que v = —vp,.
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v @ 1 AOP

10% f—oveur

X @ 1 diviseur analogique pondéré possédant
2 entrées (X et Y) et 1 sortie (vou, = 10;).

]

L'étude de I’AOP (montage inverseur) permet de voir que v = —vp,.

Deux ponts diviseurs de tension indiquent que :
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Probleme de linéarisation de tension (4/6)

va

Dans ce conditionneur, on remarque :
@ 1 AOP

10% f—oveur

@ 1 diviseur analogique pondéré possédant
2 entrées (X et Y) et 1 sortie (vou, = 10;).

]

L'étude de I’AOP (montage inverseur) permet de voir que v = —vp,

Deux ponts diviseurs de tension indiquent que :

VN = KR v
NTKR¥R
V

v Rt TR
D= 1
rtw
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Probleme de linéarisation de tension (4/6)

va

Dans ce conditionneur, on remarque :
v @ 1 AOP

10% f—oveur

X @ 1 diviseur analogique pondéré possédant
2 entrées (X et Y) et 1 sortie (vou, = 10;).

]

L'étude de I’AOP (montage inverseur) permet de voir que v = —vp,.

Deux ponts diviseurs de tension indiquent que :

V) *LV
N= K
_ Kv+yg
o=
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Probleme de linéarisation de tension (5/6)

Résumé

Vo — AX Vg
M~ 2+ Ax 2
07 o V=—Vm
K
VN—mV
v _ Kv+tvg
R )
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Probleme de linéarisation de tension (5/6)

Résumé

Vo — AX Vg
v M= 24+ Ax 2
. 104 F—oVour V= —Vm
V= o
N= T
v _ Kv+vg
b= "k )

La tension de sortie du conditionneur est alors : vyt = 10%.
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Probleme de linéarisation de tension (5/6)

Vo

Résumé

Vo — AX Vg
v M= 24+ Ax 2
. 104 F—oVour V= —Vm
V= o
N= T
v _ Kv+vg
b= "k )

La tension de sortie du conditionneur est alors : vyt = 10%.

Donc :

A. Arciniegas N. Wilkie-Chancellier (CYU) Physique des Capteurs



Probleme de linéarisation de tension (5/6)

Vo

Résumé

Vo — AX Vg
v M= 24+ Ax 2
. 104 F—oVour V= —Vm
V= o
N= T
v _ Kv+vg
b= "k )

La tension de sortie du conditionneur est alors : vyt = 10%.

Donc :

K
[eaid
Kv+vg

K+1

Vout = 10
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Probleme de linéarisation de tension (5/6)

Vo

Résumé

Vo — AX Vg
v M= 24+ Ax 2
. 104 F—oVour V= —Vm
V= o
N= T
v _ Kv+vg
b= "k )

La tension de sortie du conditionneur est alors : vyt = 100,

VD
Donc :
K
Vo =101 g KV
ou Kv+vg Kv + Vg
K+1
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Probleme de linéarisation de tension (5/6)

Vo

Résumé

Ve — AX Vg
. M~ 24+Ax 2
. 10% F—oVour V=—Vn
VN = K %
NT K+
Ve — Kv + vg
b= k1
v
La tension de sortie du conditionneur est alors : vyt = 10%.
Donc :
_K_y Ki Ki
Vour = 1055 — v__ A
out Kvtvg Kv + vg Vg — KVm

K+1
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Probleme de linéarisation de tension (5/6)

Vo

Résumé

Ve — AX Vg
. M~ 24+Ax 2
. 10% F—oVour V=—Vn
VN = K %
NT K+
Ve — Kv + vg
1 D=k
- v
La tension de sortie du conditionneur est alors : vyt = 10%.
Donc :
_K_y Ki Ki
Vour = 1055 — v__ A
out Krivg Kv + vg Vg — KVm
e

En remplag¢ant vy, par son expression, on obtient :
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Probleme de linéarisation de tension (5/6)

Vo

Résumé

Ve — AX Vg
. M~ 24+Ax 2
. 10% F—oVour V=—Vn
VN = K %
NT K+
Ve — Kv + vg
1 D=k
- v
La tension de sortie du conditionneur est alors : vyt = 10%.
Donc :
_K_y Ki Ki
Vour = 1055 — v__ A
out Krivg Kv + vg Vg — KVm
e

En remplag¢ant vy, par son expression, on obtient :

2+Ax 2

Ax_ Vg
Vo —Kofa 7

KA Vg
Vout = 10
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Probleme de linéarisation de tension (5/6)

Vo

Résumé

Ve — AX Vg
. M~ 24+Ax 2
. 10% F—oVour V=—Vn
VN = K %
NT K+
Ve — Kv + vg
1 D=k
- v
La tension de sortie du conditionneur est alors : vyt = 10%.
Donc :
_K_y Ki Ki
Vour = 1055 — v__ A
out Krivg Kv + vg Vg — KVm
e

En remplag¢ant vy, par son expression, on obtient :

KA VTQ 10K 2%

Vour = 10 2+AX 2+Ax
our — V -

Ax_ Vg KA

vo— K3 2Kk

A. Arciniegas N. Wilkie-Chancellier (CYU) Physique des Capteurs



Probleme de linéarisation de tension (5/6)

Vo

Résumé

Ve — AX Vg
v M7 21 Ax2
. 10% F—oVour V=—Vn
VN = K %
N K+
Ve — Kv + vg
1 D= K1 |
La tension de sortie du conditionneur est alors : vyt = 10%.
Donc :
V+V, —
e KV + vy Vg — KVm
En remplag¢ant vy, par son expression, on obtient :
von—T0_ KT 10K j0Kax
M N TR T 2 KA 2(2+ AX) - KAX
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Probleme de linéarisation de tension (5/6)

Vo

Résumé

AX Vg
Vm = —=
v 2+ Ax 2
. 10% F—oVour V=—Vn
VN = K %
N K+
KV + vg
Vp=—F—+
1 K+1
- v
La tension de sortie du conditionneur est alors : vyt = 10%.
Donc :
V+V, —
e KV + vy Vg — KVm
En remplag¢ant vy, par son expression, on obtient :
v — 10 —K AL —10KAL  —10KAx  —10KAx
e~ K2 Y9 T 2K AL T 22+ AN —KAX 4+ (2- K)Ax
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Probleme de linéarisation de tension (6/6)

Au final,on a:

10% —ovour —10KAX

AX Vg Vo —
oul ™ 4+ (2— K)Ax

T2+ Ax 2
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Probleme de linéarisation de tension (6/6)

Au final,on a:

AX Vg

T2+ Ax 2

103 |—ovour v _ —10KAx
" oul ™ 4+ (2— K)Ax

]

En conclusion, il suffit de prendre K=2 dans le montage pour que x « disparaisse » du dénominateur, et
donc pour que vy, soit linéaire en fonction de la position x.
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Probleme de linéarisation de tension (6/6)

Au final,on a:

AX Vg

T2+ Ax 2

103 |—ovour v _ —10KAx
" oul ™ 4+ (2— K)Ax

]

En conclusion, il suffit de prendre K=2 dans le montage pour que x « disparaisse » du dénominateur, et
donc pour que vy, soit linéaire en fonction de la position x.

On a alors un systéme complet fournissant une tension de mesure linéarisée : vy = —5Ax

A. Arciniegas N. Wilkie-Chancellier (CYU) Physique des Capteurs



	Avant propos
	Amplification
	Linéarisation

