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	TP N°3 : Capteur de déplacement à fibre optique et accéléromètre




Comprendre ce que l’on va faire : 

Finalité : 

On va chercher à appréhender la dualité temps / fréquence. 

Concrètement : 

On dispose d’un pot vibrant dont on mesure directement l’accélération et on cherche à comparer cette valeur avec la mesure du déplacement faite grâce à la fibre optique.

Etapes : 

Après un étalonnage du capteur à fibre optique, on réalisera les diagrammes de Bode (pour f<=1Khz puis f>1KHz) avant de passer en représentation fréquentielle.

ATTENTION : LISEZ BIEN CE QUI SUIT AVANT DE COMMENCER :
Effectuez toutes les mesures avec une intensité de 1A sur l'ampli. Surtout ne JAMAIS dépasser cette valeur. Attention, la valeur peut légèrement varier en fonction de la fréquence. Pensez alors à la stabiliser à 1A afin d'obtenir des mesures homogènes.

Toujours commencer la manipulation avec le gain variable de l'ampli ÉGAL À 0 et la sonde ÉLOIGNÉE du pot vibrant.

Soyez MINUTIEUX, en particulier évitez si possible tout contact avec la table pour ne pas perturber les mesures.

Ne passez PAS sous la barre des 30Hz car cela provoque de fortes variations d'amplitude pour le pot vibrant. Dans l'idéal, commencez à 40Hz ou plus. 

Première partie : étalonnage du capteur à fibre optique : 

Connaître le matériel : 

On dispose pour cette partie :

· d’un ordinateur et d’une carte d’acquisition,

· un capteur de déplacement à fibre optique,

· un banc d’essai sur lequel repose le boîtier du capteur à fibre optique,

· un banc d’essai sur lequel on a placé le pot vibrant (non actif).

Schéma de principe du capteur : 
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Schéma du dispositif : 


Comprendre ce que l’on va faire : 

On va étalonner le capteur. Pour cela, on va acquérir des mesures de tension en fonction du déplacement et tracer la courbe de réponse.

Déroulement : 

1) L’interface Labview que vous allez utiliser est la suivante ci-dessous. Elle vous permettra dans cette partie de relever l’amplitude du capteur de déplacement. L’exécutable accelero.vi (sous environnement Logiciel Labview) est dans le répertoire TP situé sur le bureau de l’ordinateur. Il permet de faire l’acquisition des données pour les parties 1 et 2. Dans le cas de la première partie, seule la valeur moyenne (cf. figure 3) du capteur à fibres optiques est utilisée.
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2) Expliquer l’allure de la courbe (distinguer les trois zones). A votre avis, à quoi est due cette allure ? Suite à cette étude, on peut donc voir un maximum que l’on va chercher à déterminer.

3) Placer avec soin la sonde (bien A LA VERTICALE du bord du pot vibrant) et grâce aux vis micrométriques, déplacez le capteur de telle manière à obtenir  la tension maximum. Manipulation . Au moyen des vis micrométriques (platine de tilt et platine de translation linéaire verticale) rechercher le maximum du signal. A ce maximum de signal, régler la vis "coarse" puis "fine" sur le boîtier du capteur à fibres optiques pour que la valeur maximale de la tension de sortie du capteur à fibres optiques soit égale à 5V. Ensuite, au moyen de la platine de translation, approcher la sonde telle qu’elle soit quasiment au contact de la cible réfléchissante et faites une courbe de réponse du capteur en éloignant par pas constant la sonde de la cible. Veiller à avoir suffisamment de point de mesure sur la partie ascendante de la courbe.
4) L’acquisition se fait sur 12 bits. Calculer le quantum de l’échantillonnage pour un intervalle de tension compris entre 0 et 10V et pour un intervalle compris entre 0 et 5V. Concluez donc sur le calibrage à choisir.

5) Une fois que vous avez obtenu la tension maximum du capteur, déplacez l’offset de tel façon à placer la tension maximum à 5V. Pour cela vous utiliserez les vis « coarse » et « fine » de la patte de fixation du capteur de déplacement.

6) Vous allez maintenant réaliser la courbe de réponse du capteur. Commencez par approcher la sonde du pot vibrant de telle façon à ce qu’elle soit quasiment en contact avec ce dernier. Maintenant, réalisez les mesures (prenez un nombre intelligent de valeurs). Pour cela il vous faudra déterminer le pas de la vis micrométrique. Grâce à un tableur tracez la courbe des valeurs obtenues.

7) Comparer la courbe obtenue avec la courbe du constructeur.

8) Rappeler la définition de la sensibilité. Sur la courbe, calculer les sensibilités qui vous semblent pertinentes.

9) Grâce au graphique déterminer la zone qui permettra de réaliser les mesures et justifier votre réponse.

Deuxième partie : Mesures et diagrammes de bode : 

Ce que l’on va faire : 

Dans cette partie, nous allons faire l’acquisition des déplacements du pot vibrant suivant la fréquence qu’on lui applique. 

Nous allons faire varier la fréquence jusqu’à 1KHz.

Attention : Ne descendez pas en dessous de 30 Hz, sinon les oscillations du pot vibrant sont trop importantes.

Déroulement : 

1) Pour cette partie vous allez utiliser la même interface graphique.

Maintenant, vous allez réaliser les mesures proprement dites. Pour cela, grâce au logiciel, vous allez relever pour des fréquences allant de 30Hz à 1KHZ les valeurs de : 

· l’amplitude de l’accéléromètre,

· la dérivée seconde,

· l’amplitude de vibration mesurée par le capteur de déplacement

Faites en sorte que la fréquence mesurée par l’accéléromètre et celle mesurée par la fibre optique aient un écart inférieur à 1%, pour cela il vous faudra jouer avec les paramètres suivants : 

-
nombre de points à acquérir,

-
fréquence d’acquisition,

· nombre de points sur lesquels on calcul la dérivée première puis 

· seconde,

-
calibrage des voix associées aux capteurs.

Justifiez l’importance de chacun de ces paramètres.

Indiquez plus particulièrement les modifications apportées à ces paramètres au fur et à mesure que les fréquences augmentent, et justifiez.

2) Tracer le diagramme de bode en amplitude de la dérivée seconde. Et commentez le diagramme obtenu. Que peut on conclure ?

3) Vous allez maintenant relever pour des fréquences allant de 1KHz à 7KHZ (prendre 4 fréquences intermédiaires) les valeurs de : 

· l’amplitude de l’accéléromètre, 

· la dérivée seconde, 

· l’amplitude de vibration mesurée par le capteur de déplacement

Le bruit de la vibration devient rapidement insupportable. Réaliser les mesures au mieux. Conclure en expliquant la difficulté à obtenir des résultats stables.

Troisième partie : Fréquence d’échantillonnage et représentation fréquentielle : 

Ce que l’on va faire : 

Dans cette partie, nous allons étudier l’influence de la fréquence d’échantillonnage sur les signaux échantillonnés. Puis nous étudierons les représentations fréquentielles des signaux.

Déroulement : 

Voici un signal sinusoïdal de 800Hz échantillonné à différentes fréquences : 
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Echantillonnage à 8KHz
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Echantillonnage à 1600Hz
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Echantillonnage à 800Hz

1) Expliquez l’influence de la fréquence d’échantillonnage sur le signal échantillonné. Concluez sur la fréquence minimum d’échantillonnage préconisée par Shannon. (Est elle suffisante pour avoir un signal exploitable ?)  
2) Vous allez maintenant réaliser vous-même ce type d’observation.

Pour cela, ouvrir Labview (Cliquer sur Démarrer(Programmes(Lancez Labview). Choisir "Solution daq". Choisir "continuer sans les n° de voie" (Il faut vérifier que la voie sélectionnée dans le logiciel est la même que celle où est branchée la fibre optique). Choisir dans "galerie de solutions" "instrument de banc" puis "analyseur de spectre". Rentrer ensuite le numéro de voie à observer (voie 1) et lancer l’acquisition.

Choisissez une fréquence comprise entre 500 et 1000 Hz.

Après avoir défini une bonne fréquence d’échantillonnage, jouez sur les paramètres :

- taille de la séquence

- moyenne

Expliquez leur fonction.

3) Faire le lien entre ce qui a été vu en cours sur la décomposition du signal en séries de Fourier et sur l’apparition à l’écran de plusieurs pics de fréquences.

Conclusion :
En rapport avec ce qui a été vu en cours sur les problèmes de compatibilité électro-magnétique, et en considérant le matériel électronique présent, apportez une petite conclusion quant à la précision et à la validité des mesures effectuées.
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Affichage du signal temporel "Sortie Amplificateur de puissance"





Affichage du signal temporel "Accéléromètre"





Affichage du signal "Capteur à fibres optiques"





Voir remarque ci-dessous





Utiliser cette visualisation du signal





Nombre d’échantillons représentés dans cette fenêtre d’affichage (pour le choix "signal temporel" et "signal filtré")





Calibre d’acquisition





Uniquement utilisé pour la première partie
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