Exercice

& & Détecteur de pluie capacitif
et écran tactile
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FACE A =capteur de pluie capacitif. FACE B=Chauffage + thermistance

Les détecteurs de pluie capacitifs sont utilisés dans de
nombreuses applications, Le principe de fonctionnement
de ce capteur repose surla variation de la capacité d'un
cendensateur en fonction du taux d'humidité relative de
I"air (degré d'hygrométrie).

La présence d'un dispositif de chauffage intégré permet
de maintenir le capteur sec en vaporisant les faibles
guantités d'eau présentes sur sa surface. Ceci évite les
erreurs de communications dues au brouillard ou a des
phénoménes de condensation (rosée du matin).

32,0 men

22,5 mm

1. Modélisation du capteur

a. Réaliser un schéma explicatif permettant de justifier
que ce capteur puisse se modéliser par 'association de
condensateurs en dérivation.

b.La cellule capacitive est assimilée & une association
de 80 condensateurs en dérivation dont les capacités
s'ajoutent, Lorsque le capteur est en air sec a 0% dhu-
midité relative, la capacité totale de I'ensemble vaut
Cyge=100 pF. La distance d entre les armatures vaut 0,1 mm
et chaque condensateur est assimilable a un condensa-

teur plan dont la capacité est donnée par 'expression
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armatures en regard 'une de l'autre.

Evaluer I'épaisseur e des armatures d'un condensateur
de la cellule capacitive, de dimensions 22,5 mm par
320 mm.

1. Evolution théorique lors de la charge

a. Lorsque le dispositif de chauffage n'est pas en fonc-
tion, la capacité du capteur de pluie capacitif maintenant

avec k=44 = 107 5] et 5 I"aire de la surface des
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désigné par condensateur varie en fonction du taux d*hu-
midité relative de I'air. Pour mesurer la capacité du conden-
sateur, on le charge avec un générateur idéal de tension
E=75,0V¥ 4 travers une résistance R = 10,0 kil Proposer le
schéma d'un montage pour réaliser 'expérience.

b.Etablir I'"équation différentielle de I'évolution de la
tension ult) aux bornes du condensateur en fonction du
temps et établir 'expression de sa solution en supposant
gue le condensateur est déchargé au début de la charge.
c. Tracer I'allure théorique du graphe de la tension uc(t)
aux bornes du condensateur en fonction du temps pour
lavaleur Cygy= 100 pF du condensateur correspondant a
un taux d’humidité relative de 0 %.

3. Exploitation des résultats

a L'expérience décrite 5 d i (env)

précéedemment permet 4 |

d'obtenir 'enregistre- 5 |

ment ci-contre. z |

A lI'aide du tableau 1

suivant, estimer le taux 0 gien )
d'humidité relative 0 = W 1 0
regnant dans la salle au moment de I'expérience.
Capacité (en pF) 100 180 280 390 | > 550
Lﬁ::';':ﬁ“ 0 % | & 50 | 100

b.Le détecteur de pluie est aussi équipé d'un capteur de
température. Le phénoméne de rosée apparait lorsque
la température diminue et lorsque le taux d'humidité
relative atteint 100 %. Le programme du microcontréleur
calcule le taux d"humidité a partir de la détermination
du temps caractéristique au cours d'un cycle de charge.
Indiguer comment le programme de gestion du capteur
doit gérer I'dlément chauffant pour différencier la pluie
continue de la rosée qui pourrait se dé poser surle capteur,

i. Détecteur de pluie et écran tactile
La technologie du
capteur précédent
est utilisée dans les
écrans tactiles: le
capteur capacitif
est constitué d'un
réseau bidimension- X
nel de fils trés fins,
invisibles a I'eeil nu

et intégrés dans le
feuilletage de I"écran tactile.
Alapproche d'une couche d'eau ou d'un milieu conduc-
teur comme un doigt, les lignes du champ électrique
sont modifides, ce qui provoque une modification de
capacité locale entre fils voisins qui est alors détectée
par un microcontrdleur et convertie en une indication
de position sur I"écran.

Préciser comment varie le champ électrique entre les
deux fils & et B lorsque le doigt touche I"écran et en
déduire comment varie la capacité C, du condensateur
entre AetB.

B
g mll

\ieme

FIA ¢

FaB

c

Fil &

p 499 de votre livre

Page 1 sur 1



