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[FERRY Conditionnement des signaux 5~5/
Impacteur d'essais de chocs T
VERSAILLES 1D

Une directive européenne oblige les fabricants de voitures a
assurer la protection des piétons en adaptant les pare-chocs des
véhicules.

Pour vérifier I'efficacité de ces dispositifs, elle impose des tests de
choc utilisant un impacteur mécanique représentant la jambe d’'un
piéton. L’impacteur est projeté sur le pare-choc pour évaluer les

Angle

dommages au niveau du genou. (flexion du /\
genou) /
o e AV
Les mesures enregistrées permettent de vérifier si les Déplacement [
caractéristiques d’absorption d’énergie de la voiture valident les (ot o o) 89
criteres de protection. £ Accélération ”
—— Support
= )
Jambe réelle Impacteur instrumenté
A JAMBE : | ‘ P fémur i
axe' " axe du couple de H
corps It szees | fémur colps 1 /flexion : C ; fémur
—— : | Zi’;ﬁ‘.’c',i - ! B :
direction I i de I'impact " £ E angle de force : F genou
de fimpact /) andiieds 1 e d Llgs / /llexion : 6
flexion ‘ j/ 2 8 T oz
I ‘W 8o y > tibia
e 3 [} T Qe y
tibia ‘ tibiat |, © : %
: | i 2 l %_.| . déplacement
0 . 91 d
flexion latérale du genou ! cisaillement latéral du genou jambe vue de face jambe vue de face
L'accélérométre utilisé
pour évaluer le risque de direction de lancement
fracture du tibia est un potenttio?;étre
capteur piézorésistif 7264C- o \
500 fonctionnant avec des iy

jauges de déformation. Le
signal de sortie de
laccélérometre  Vy  est
transmis sur une entrée
amplifiée de I'enregistreur a
gain réglable. Cela permet
de l'adapter a la plage d'entrée du convertisseur analogique numérique, comprise entre -5V
et +5 V, et d'augmenter la précision du signal numérisé. L'objectif est donc de déterminer la
valeur du gain a régler avant de réaliser les mesures.

<i
centrale
d'acquisition

i

Plages de mesure des critéres de blessure

angle de flexion en degrés | capteur potentiomeétre rotatif plage : -50 ° & +50 °
gﬁprlnar?]ement de cisaillement capteur potentiométre rotatif plage : -10 mm a +10 mm

plage : -500 g a +500 g

accélération du tibia en capteur accélérometre
9 P avec g=9.81m/s?
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VERSAILLES

Conditionnement des signaux
Impacteur d'essais de chocs

Caractéristiques de |'accéléromeétre 7264C-500 avec pont de mesure intégré

axe de mesure

du capteur

gk

}
[un

.axe transversal

R=R +AR

_ accelérométre enregistreur
+10 Ve
|
|
alimentation +5V |
+5V | g
4 ji CAN S
| K [56V...+5 v; 10 i
: : - T VS_.ﬂnw bits |
uedh & RIS 5 s e |
pont de mesures intégré amplificateur de mesures Gon;rg:;;sseur |
différentiel a résistances analogique '
Résistances fixes : programmables i
A.- R, = 5000 numérique

Résistances variables : L7+

R, : jauge de déformation en traction

R, : jauge de déformation en compression B

Fonction de transfert : Vg g = K - Vi
K : gain programmable de 1 4 10 000

résolution du gain :

0,1

del1ad99

1,0

de 10210000 |

Données techniques de l'accélérométre

| sensibilité transversale max

‘  (perpendiculaire a I'axe axial)

3% de la sen5|b+||te axuale

| alimentation 10 Vdc .

plage +500 g e
| sensibilité axiale 08mV-g " =
| fréquence de résonance 17 kHz *.

' décalage rnammgl Aazérog

+ 25 mV (nécessite une correction d'offset) '}
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FER Conditionnement des signaux J 5~5/
Impacteur d'essais de chocs —

VERSAILLES
™

Q1. D'aprés les caractéristiques de I'accélérométre, calculer les tensions
maximale et minimale de V\ en sortie du pont pour la plage de mesures définie de
l'accélérometre.

Q2. En déduire la valeur du gain K programmable de I'amplificateur d'entrée de
I'enregistreur pour calibrer la plage de mesures de I'accélérométre entre -5V a +5 V.

capteur sortie capteur
Chaqug capteur de I'impa_lcteur est équipé d'une DS2401 \ Voo
puce d'identification numérique (DS2401) mémoire m—
6abis T
Le fabricant du circuit DS2401 précise le protocole data (1 ﬂﬁ v
de communication permettant de lire les 64 bits centrale
stockés dans la mémoire du circuit. Ce processus d'acquisitic;r_{

permet la lecture bit par bit de la mémoire en se
synchronisant sur le premier front descendant. Le signal « data » évolue temporellement en
fonction de la valeur des bits stockés dans le circuit.

front descendant indiquant le état haut a la fin
début de la transmission dela
. . . transmission
bit 0 bit 1 bit 62 Blt gszc, \
1 1 1 1
Y
0 0] L 0 0
b= 15 1| ot =15 s g o= 15 1S olte,=15ps_ temps (s)
tslot: 61 HS tsloI: 61 MS tslot: 61 bs tsIoI: 61 Ms
- 4 -l

Q3.Pour établir la communication avec les puces DS2401, indiquer la fréquence de
transmission des bits a renseigner dans la centrale d'acquisition. La centrale
d'acquisition regle alors l'instant de lecture au milieu du bit transmis par la puce
DS2401, expliquer pourquoi ce choix convient.

Avant de procéder aux mesures, il est nécessaire de régler la taille mémoire allouée a
chaque voie d'enregistrement de la centrale d'acquisition. La mémoire de données utilise
2 octets pour stocker la valeur d'une mesure numérisée prélevée périodiquement avec une
période de Ten=0,1 ms. On fixe la durée d'enregistrement des mesures a 5 s afin d'étre
certain de pouvoir récupérer les données lors du déclenchement de I'essai a l'instant ty

Par simplification, considérer que : 1 kilo octet (ko) = 10° octets.

durée enregistrée t
avant le déclenchement durée enregistrée aprés le déclenchement

temps (s
] p(>)

durée d'enregistrement 5 s
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FERRY Conditionnement des signaux / 5-5/
Impacteur d'essais de chocs —

VERSAILLES

™

Q4. Déterminer la taille mémoire en kilo octets réglable au dixieme a attribuer a

chaque voie pour enregistrer les mesures de l'impacteur de jambe lors d'un essai de
choc.

Mise en forme du signal

L'exploitation des mesures d'un essai de choc est effectuée par lecture des valeurs
maximales, afin de les comparer aux seuils des criteres de blessure. Cependant, les
sollicitations subies par l'impacteur de jambe pendant l'essai de choc engendrent des
vibrations au niveau des capteurs, ce qui perturbe les mesures enregistrées.

Pour rendre ces mesures exploitables, l'objectif est de développer un filtre numérique
programmable pour lisser les mesures.

La figure ci-dessous présente une portion du signal brut de mesure de l'angle de flexion et
un exemple du méme signal lissé.

signal brut si issé
1.8 g signal lissé

'_\

signal flexion (V)
'_\
N

—_—
_

o
©
—

0,6
™~ 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 0,11 0,12
temps (s)
PROPOSITION DE TYPE DE FILTRES
Amplitude_$eoriie riger
. . [ S - réa
Q5. En comparant le signal brut et Senrie.ven wrie ’] >
. H szt . H r _-" Fréguance [Hz)
le signal lissé, indiquer et justifier le b >
type de filtre a utiliser, parmi les deux | A
proposés ci-contre: o
Filtre passe haut idéal
Amplitude Scoiir mitiris
. AMplitude_Senirse nom Fitirie
SEWM non_fifirée ' SE'M' e
) Fréquence [Hz} —
Fe:
Fréquence de
Eoupane
Filtre passe bas idéal
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