TIPE : Etude de l'effet
piezoelectrique en tant que
capteur




Problématiqgue :

En quoi l'utilisation de I'effet piezoelectrique
seralit pertinente dans la conception d'un
capteur repéerant la position d'un choc ?

Quelle serait alors la précision d'un tel dispositif
?



Plan :

| — Premiére approche d'un matériau piézoélectrigue et d'Arduino :

1) Montage expérimental
2) Programmation

|l — Capteur de position sur une ligne (1 dimension) :

1) Problémes rencontrés
2) Montage expérimental
3) Programmation

|Il — Capteur de position sur une surface (2 dimensions) :

1) Montage expérimental
2) Incertitudes de mesures



| — Premiere approche du
piézoélectrigue et d'Arduino

Interrupteur piézoélectrique



1) Montage expéerimental :

LED

Carte Arduino

Carte Arduino



2) Programmation

int U=0;
boolean ON = false;

vold setup()
{
Serial.begin(9e00);
de {3 """‘J

vold loop()
{
lelay (500)
U = analogRead (A0);

Serial.println{U):
if (U >= 100 and not{ON)) Condition U = 100 unité arduino (=0,5 V)
{ a cause d'un bruit

digitalWrite (3,HIGH) ;
ON = true;
1
glse if (U >= 100 and ON)
{
digitalWrite (3,LOW);
I\.-H = _.._ﬁ_

}



|| — Capteur de position (1

dimension)




1) Problemes rencontreés :

« Forme de la masse : ﬂ 0

—

 Type de support :




2) Montage expérimental (1 dimension) :

Piezo




Tracé du modele expérimental :

L (cm) WEmoy (V) 3.5
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3
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[ |
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Décroissance de la moyenne quadratique de la tension (V) en fonction de la longueur (cm)
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Régression :

U = Uo.exp(a.L)
d'ou In(U) = In(Uo) — a.L

Coefficient de corrélation :

.. R=0,997 =1

IN(Uo) = 1,53

d'ou Uo = exp(1,53)=4,6 V

Pente ;: -a =-3,2.10% cm-’
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3) Programmation :

£float Mpdele=[101];
float Difference[101];
fleat T0 = 4.E;

flocat algha = 0.032;

ine Bruit = 0.5; Création d'un tableau Modele contenant 101 valeurs
it e ) 4 théoriques dont la i-eme vaut UO.exp(-a.i)

Seriasl begin (9€00});

for{int i = 0; i<l0l; i = i#+l} //Création du tableau modéle
Modele[3] = U0°exp (-aiphatil Calcul de la moyenne quadratique Um de la tension
" émise par le piézo

void loop (]

; _ | Création d'un tableau Difference contenant 101

float T = analogRead (A0} =0,005; //Lecture de la ten=ion émi=e par le piézo
S50 > e valeurs dont la i-eme vaut Mod[i]-Um
S . .
xhile (v < 1000) //Caleul de 1a moyemne quadravique Recherche du minimum du tableau Difference
{
3 = 3 + analogBead (A0} *analogRead (AD);

£ = £+10;
delayi(l0o

float Tm = =grs [ (3),/100);

for(int i = 0; i<l0l; i = i+l}

—

{ Ulllmin_ UO eX -G L
Difference(i] = ab= (Modele[i]-Tml; - -

float delta UTm min = 5;

forfint i = 0; i < 101; i = i+1} ﬁ
i

if [(Difference[i] < d.:lta_'ﬂ'm_m:i.n:

{

S — L=(In(UO)-In(Um...))/ax

float L = (lLogi(T0d} - '.:;[d.:lt-a_ﬂ'm_m:i.n:.-"=.1p11.=.;
Serisl print(L}; 12



lll — Capteur de position (2

dimensions)
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1) Montage expéerimental (2 dimensions) :

X 0

_ Carte Arduino Pidzo 1
; °Hh Piézo 2 €zo
] c =+ Piézo 1
., (Xc,Ye) A XY
Piézo 2 ‘ (Xa,Ya)
B (Xs,Ys) +
+ ® V Y
Piézo 3

Nouveau modeéle :
Uo=44V Piézo 3

a= 2,3.10'2 cm™ 14




2) Incertitudes de mesures :

Point A B C
X (cm) 11 26 31
Y (cm) 17 34 15

20 lancers successifs sur 3 points A, B et C de la plaque
(incertitudes de type A).
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Xa_:

(®) Incertitude élargie:

Incertitude pour A (Xa, Ya) :

Mesures |

1.20043162362705

Au taux de: |93
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11 (®) Incertitude élargie:

YA

10 1,34876386042335
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Au taux de: |93 %

Mesures
1 21
2 22
3 15
4 16
5 13
b 17
7 18
E 15
9 14
10 21
11 23
12 17
13 19
14 12
15 21
16 16
17 15
18 19
19 21
- 1? ........................



Incertitude pour B (Xs, Ys) :

Mesures | Mesures
1 23 1 38
XB 2 13 XB_ 2 32
- 3 26 3 35
4 24 4 34
5 32 3 46
@® Incertitude élargie: 6 18 ® Incertitude élargie: 6 3
2,61903259900045 i 24 2.31972550241267 7 49
a 21 g 42
Au taux de: |95 % B 57 Au taux de: |93 % B .
10 20 10 40
11 35 11 32
12 24 12 34
13 23 13 34
14 31 14 35
15 16 15 37
16 15 16 41
17 32 17 15
18 27 18 36
19 24 19 31
20 30 20 33




Xc_:

(®) Incertitude élargie:

Incertitude pour C (Xc, Ye¢) :

Mesures |

2.290151725927

Au taux de: |95

(.= = T B = T I e I

—_ | = = | = | = | —
L0 I I A L I LS I i =

fFod | — | — | — | —
L= I (LY = T == T (R =

34
2 Yc:
28
37
34

97 (®) Incertitude &largie:

30 1.381474699639

29
34
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32
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36

Au taux de: |93 %

Mesures
1 12
2 16
3 18
4 12
5 16
¥ 15
7 13
8 9
9 18
10 )
1 g
12 13
13 21
14 14
15 15
16 19
17 13
18 12
19 16
20 18
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Bilan des incertitudes (type A) pour 3

positions (en cm) :

Point A B C
X (cm) 11,5+ 1,20 245 + 2,62 31,6 + 2,29

Y (cm) 17,9+ 1,35 36,6 + 2,32 14,5 + 1,58
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Conclusion

« Capteur limité a un type de choc et a un matériau

» Efficacité du programme améliorable

« Poursuites possibles : ajouter des ceramiques piezoélectriques,
utiliser un autre matériau piézoélectrique (polymere)
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