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Ex 2 : multimétre numérique

/3

Un multimétre numérique contient un Convertisseur Analogiqgue Numérique (CAN) 16 bits.

Q1 : Quelle est la valeur numérique de sortie maximale de ce CAN (en base 10 puis en base
2)
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Ex 3: CNA

Soit un Convertisseur Numérique Analogique (CNA) de 8 bits ayant une pleine échelle égale
a lov.

Q1 : Calculer la tension de sortie du CNA lorsque le mot binaire d’entrée est : 1001 0110

Q2 : Calculer la valeur binaire d’entrée lorsque la tension de sortie est 4.3V
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/2 ||[EX4: résistance a coefficient de température négatif

Vous avez, ci-dessous, un graphe décrivant I'évolution de la résistance Rcrn en fonction de
la température.

Q1:Déterminer 'équation Rcrn=f (0)
0Q2:Quelle est la valeur de la résistance lorsque la température est de 28° ?
Attention, le graphique n’est pas a l'échelle
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/3 Ex 5 : coulisseau

Sachant que le coulisseau se déplace a une vitesse
de 0.8km/h et que le pas du systéme vis écrou est
de 4mm,

Q1 : calculer la vitesse de rotation de la vis en tr/min
et en radians par seconde.

Un codeur est placé sur 'axe de la vis. La précision
souhaitée sur la position du coulisseau est 0.2mm.
Q2 : Calculer le nombre de points par tour
nécessaires pour obtenir la précision souhaitée
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Sachant que le coulisseau se déplace
a une vitesse de 0.8km/h et que le pas
du systéme vis écrou est de 4mm :
Q1 : calculer la vitesse de rotation de
la vis en tr/min et en radians par
seconde.

Un codeur est placé sur I'axe de la vis. /
La précision souhaitée sur la position pans 4 "”'*\/' f r 4
du coulisseau est 0.2mm. IV AL
Q2 : Calculer le nombre de points par
tour nécessaires pour obtenir la
précision souhaitée
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Ex 6 : étude de signaux :

/4

Q1. Donner la période du signal et calculer sa fréquence :
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Sachant qu’un signal

rectangulaire a une fréquence U

de 167Hz et un rapport cyclique |
égal a 1/3,

Q2. Calculer la période du
signal, sa valeur moyenne,
dessiner deux périodes du

1) Fs=167Hz a= 1/3

lims

signal sur I'image ci-contre

Q3. Calculer le déphasage en
degrés et en radians des
signaux ci-contre :

1:2 Vidiv 2:2 Vidiv

1 ms/div

iy /

VAR /

NoA N [JN
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Ex 7 : gestion asservie d'un arrosage automatique

La gare de Lausanne posséde un toit végétalisé. Pour
que les plantes poussent convenablement, il est
nécessaire de les arroser. Un systéme d’arrosage

automatique est mis en place.

Gestion asservie de I’arrosage automatique
Le module qui exécute les programmes des cycles
d’arrosage automatique est interfacé a différents

capteurs, dont des sondes hygrométriques qui mesurent

le taux d’humidité du substrat en différents points du

toit.

Une sonde est assimilable a une résistance dont la valeur varie en fonction du taux

d’humidité du substrat.
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dlyc@eriaoml de§sous”
T

Q\_"U ~~— Calibration d’une sonde hygrométrique
- Taux d’humidité
-y VR S a2 e semele relative du substrat
SOHdi |~ 0.04V Séche 0%
. 0.0068Vv Mouillée 100 %
J/ir2
R2 .
28,70 VR2

Un exemple de relevé de données tirées d’une sonde hygrométrique, indiquant le taux
d’humidité dans le substrat a différentes heures de la journée, est reproduit ci-dessous.

vl LT

1.2 -
20 30 20 48 20 50 21.00 21:16 2120

W Soil meisture [%] % humidité relative du substrat

[%]

Q1.En vous basant sur le relevé ci-dessus, indiquer quel était le taux d’humidité a 20 h 35.

e 3

- e e B o e e
* 4,5 B -y Bl s *‘“—-—J B )
| 1.4 by il il s A SIS 11 RS B S I S R SRR :
: i | i} i T |
i I ; o : ! ! ft
i 1.2 fit § 100 _! < } dp
20: 30 2(,"[\5)' 20: 30 20: 30 21: 00 21:10 21: 20

@ Soil moisture [%] % humidité relative du substrat

Q1.En vous basant sur le relevé ci-dessus, indiquer quel était le taux d'humidité a 20 h 35.

T o x ol humy iIF & LOWDS ¢ ‘ijs%
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La tension est codée sur 13 bits : 12 bits sont alloués a la valeur absolue et 1 bit est alloué
au signe (S = 0 pour une valeur positive).

La résolution du codage numérique de la tension est de 15,625 pV par bit.

Q2.Vérifier que le codage sur 13 bits est adapté pour convertir sous forme numérique la
plage de tensions relevées par'les hygromeétres.

_ e _
Low volonr sbtolue el codie ur AL bilr - 4 09¢

) A L T P \/,(; 9 d"
: L 1 " _AS 6.0 ¢

0,04 4 § . = _ 0)()6[! 4

\n

" { 5 : ,
L o ) e U el onvins

Wi 0,04 < 0,064,

- 4 s {) \l" (—y'r
oML 2048) L 2571 <L (= 4096)

Q4.Indiquer, pour le cas extréme d’un taux d’humidité relative de 100 %, la valeur
mémorisée dans le « CurrentRegister » en base 10, puis en base 2

Pour le cas extréme d’un taux d’humidité relative de 100 %, la tension U a pour valeur
0.0068V

Moty = 0.0068/(15.625.10°) = 435 (en base 10) on pouvait aussi prendre la valeur 436

435/2=217 reste=1

217/2=108 reste=1

108/2=54 reste=0 donc 435(10) =1 1011 0011y
54/2=27 reste=0

27/2=13 reste=1

13/2=6 reste=1

6/2=3 reste=0

3/2=1 reste=1

1/2=impossibe dans N reste=1
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Exercice 8 : liaisons mécaniques

Torseur cinématique :

Vitesse de translation possible d’une

a)x v%\ piece par rapport a I'autre
Wy, |V
[ Vitesse de rotation possible d’une piece par.
rapport a I'autre
a)z vZ pp u

Nom de la liaison

Glissiere Pivot Rotule

Vue en perspective

s

Torseur
cinématique

O

Ux

=
g
X
=)

o o

oo

ooxe
=)
e
<
o

)
S
N
o
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Ex 9 : Tapis roulant
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Un tapis roulant avance a 12km/h.
Le diametre de la poulie qui I'entraine est 27cm.
Q1 : Calculer la vitesse de rotation de I'axe de la poulie en rad/s et en tr/min.

Un codeur, renvoyant une information codée sur 4 bits, est placé sur I'axe de la poulie.
Q2 : Calculer le nombre de points par tour du codeur.
Q3 : Quel est le plus petit déplacement du tapis mesurable ?

6) 4 5 \/f )'(‘J/ ¢ e ro e ho~ AL l“ pov U . II('*(/.'( /S
— / o /M n
W AL km/[)\ . {foo 3 A m /s
3 ()OO

= 8lom  oe Be BSow = 0455 m

‘ Ve we. R / i V- 2mer. N
— ' ( | ’ /
. Mg o
Aone w = 2 O IS
Sk gq/? 'PCK(}L/}
N 47 %60 _ 2358 i

o
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Ex 10 : portes coulissantes d’ascenseur
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Pour acquérir la position des portes au cours de leur mouvement, un codeur incrémental a été choisi.
Il a une résolution de 1024 points par tour. Il est directement monté sur I’'axe moteur qui entraine la
poulie.

Extrait du cahier des charges :
e \/itesse d’ouverture < 0.12m/s
¢ Le moteur met en rotation I'une des deux poulies de diameétre D = 40 mm. Celle-ci entraine,
par I'intermédiaire d’une courroie crantée, I'autre poulie (aussi de diametre D=40mm).
¢ Course totale des portes L=1m.
e Précision en positionnement p = 1Imm.

Q1. Pour 1 tour du moteur, calculer la distance d (exprimée en cm) parcourue par une porte.

Q2. En déduire le nombre de tours du moteur N (exprimé en tour) nécessaire pour effectuer la
course totale L de 1m.

Q3. En déduire également la résolution minimale Rmin (exprimée en pas par tour) du capteur pour
garantir la précision de positionnement p de 1mm.

Q4. Pour le codeur de 1024 points par tour, calculer la précision théorique obtenue pt.

Q5. Un relevé du chronogramme des impulsions du capteur donne une fréquence des impulsions du
codeur f =500Hz. Quelle est la vitesse v du déplacement de la porte associée a cette fréquence ?

Q6. Cette vitesse v du déplacement de la porte est-elle compatible avec le cahier des charges ?
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