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INTRODUCTION

= Le monoxyde de carbone est un gaz toxique, incolore et
inodore qui résulte de la combustion incomplete. Il est la
cause principale des accidents d’intoxication.

= [l est donc nécessaire d’avoir un capteur qui avertie de la
présence de ce gaz.
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LA PIEZOELECTRICITE

Definition:

= C’estla propriété de certains matériaux de se polarizer sous
I’effet d’une action mécanique (effet piézoélectrique direct).

= L'effet piézoélectrique inverse: la déformation des matériaux
possédant des propriétés en appliquant une tension sur celle-
ci



Definition:

LA PIEZOELECTRICITE

Matériau piézoélectrique

Electrode




LA PIEZOELECTRICITE

Exemple de matériaux piézoélectriques:

Sel de Rochelle Tourmaline Quartz




LA PIEZOELECTRICITE

Explication du phénomeéne de la piézoélectricité:

@ Atome de silicium Si

® Atome d’oxygéne O

[4]

Structure cristalline du quartz



LA PIEZOELECTRICITE




LA PIEZOELECTRICITE

Mise en évidence expérimentale:

Oscilloscope
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Montage expérimental pour montrer 1'effet piézoélectrique du quartz




LA PIEZOELECTRICITE

Mise en évidence expérimentale:
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Le signal électrique lors del'application d’une pressionala plaque




LA PIEZOELECTRICITE

Mise en évidence expérimentale:

+365 000mV
1.00:1

Des oscillations
amorties

Le signal électrique lors del’application d’une pressionala plaque



LE QUARTZ

Modélisation du quartz:
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LE QUARTZ

Impédance du quartz:

Résistor Oscilloscope
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Montage expérimental pour déterminer I'impédance quartz
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LE QUARTZ

Impédance du quartz:
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LE QUARTZ

Impédance du quartz:

Vs =Ve.2
R
Avec

Ve = 20.cos(2m.1.t)
R=1MQ

Tension Vs en vV
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Tracé de I'amplitude de Vs en fonction de la fréquence autour de 8 MHz



LE QUARTZ

Impédance du circuit équivalent:
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LE QUARTZ

Impédance du circuit équivalent:

Pour @s = 2m.7,99865.10° rad/s , @wp = 2m.7,99938.10° rad/s, Op =Q0s = 10° et C, = 10~ °F
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Trace du module de I'impédance du circuit équivalent



LES OSCILLATEURS ELECTRONIQUES

Definition:

Un oscillateur électronique est un dispositif qui permet de
créer un signal périodique.

Un oscillateur est un systeme bouclée qui génére un signal
périodique en absence de signal d’entrée.

Il est composée d’une chaine de retour et d’une chaine
d’action.



LES OSCILLATEURS ELECTRONIQUES

Schéma d’oscillateur:

A : fonction de transfert de la chaine
d’action constitué d’un amplificateur
B : fonction de transfert de la chaine
de retour constitué du dipéble passif
qui géneére les oscillations

S :le signal de sortie

Conditionde fonctionde

b

A

B

Schéma d’un oscillateur
électronique

1’oscillateur (Condition de Barkhausen):

= [AGw) | [BGw)|=1
- arg(A(w))=arg(B(jw))+2km

avec w : la pulsation du signal de sortie S

v



DETECTION DE CO

Oscillateur a quartz:

Un oscillateur a quartz est un oscillateur électronique qui contient dans sa chaine de retour un
cristal de quartz oscillant a sa fréquence de résonance.

Exemple:
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DETECTION DE CO

Mise en ceuvre expérimentale:

EDU-X 10026, CHE7302181: Wed May 25 16:52:13 2022
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Montage d’un oscillateur a quartz Signal de sortie a
I'oscillateur



DETECTION DE CO

Principe de détectionde CO:

= On recouvert le cristal du quartz par une couche de matériau d’épaisseur faible.

= Ces couches, appelées couches actives, sont bien choisi pour leur propriété d’adsorption
vis-a-vis a CO.

= En présence de CO dans le milieu ,on aura un phénomeéne d’adsorption qui entraine une
variation Am de la masse du quartz.

= Cette variation de masse entraine une variation dans la fréquence de résonance du quartz
donnée par la formule de Sauerbrey :

_ 2
Af = 2. f() Am
Apg-Hgq

fy: fréquence de résonance initiale en Hz

A : Taire de la couche active en cm?

Pq:la masse volumique du cristal de %uartz en g.cm-3
Mq: le module cisaillement en g.cm.s



DETECTION DE CO

Principe de détectionde CO:

= Enremplagant p, et y,par leur valeur classique, on obtient:

Af =-6.10%.f,2. Am /A
= Pour A=1cm?etf, =10 MHz, si Am = 10-!2 g on aura Af = 6 Hz.

= On peut conclure que ce capteur a une sensibilité importante .



DETECTION DE CO

Mesure de Af:

= Principe de mesure de Af:

V,=E,.cos(2m.f,.t) V:k.El E2
> 2 — .

(cos(2m.(f;- £5).t) + cos(2m.(f;+ £,).1) )

V,=E,.cos(2m.f,.{) Multiplieur

V= k'Ei E2 .cos(2m.(f;- £,).1)

Filtre Passe-Bas

A




DETECTION DE CO

Mesure de Af:
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DETECTION DE CO

Mesure de Af:

Pour f, =8 Mhz et f2 = 8 MHz + 1 Hz

EOU-% 10026, CN57302181: Thu May 26 21:05:20 2022
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Les deux signaux d’entrée Signal de sortie a
I'oscillateur



MERCI POUR VOTRE
ATTENTION




Codes

ANNEXE

import os

import matplotlib.pyplot as plt

os.chdir{"C:\\Users\\Administrator\\Desktop\")

file=open("impedance.csv","r")

c=file.readline()

=[]

U=[1]

c=file.readline()

while c:
c=c.strip{"\n™)
c=c.replace(",",".")
M=c.split(";")
f.append(float(M[8]))
U.append{Fluat{M[l]}H
c=file.readline()

plt.xlabel("frequence ¥ en MHz")

plt.ylabel("Tension Vs en V")

plt.plot{f,U)

plt.show()

Code python utilise pour trace le graphe du module del'impédance du quartz



ANNEXE

import os
Codes import matplotlib.pyplot as plt
— AR import numpy as np

os.chdir("C:\\Users\\Administratori\\Desktop\\")
File=open(”impedahce.csv“,“r“)
c=file.readline()
=[]
c=file.readline()
while c:
c=c.strip("\n")
c=c.replace(",",".")
M=c.split(";")
f.append(float(M[8])*10%%6)
c=file.readline()
f=np.array(f)
def Z(f):
w=2%*np.pi*f
wp=2*np.pi*7.99938E6
ws=2*np.pi*7.99865E6
Q=1E5
Ce=1E-12
return np.sgrt( (1+(0*(w/ws-ws/w))**2) / (1+(Q* (w/wp-wp,/w))**2) ) /(CO%*w)
plt.xlabel("frequence f en MHz")
plt.ylabel("le module de 1'impedance |Z| en Ohm")
plt.plot(f,Z(f))
plt.show()

Code python utilise pour trace le graphe dumodule del'impédance du circuit équivalent du quartz



ANNEXE

Codes

mj impedance.csv - Motepad

File Edit Format Wiew Help
MHz;V
7,996;2,61
7,9981;2,57
7,9962,;2,49
7,9963;2,53
7,9964;2,53
7,9965;2,49
7,9966;2,45
7,9967;2,45
7,9968;2,41
7,9969;2,37
7,997;2,33
7,9971;2,29
7,9972,2,25
7,9973;2,21
7,9974;2,13

Contenu du fichier impedance.cvs utilisé dans les deux codes



ANNEXE
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