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1 Linéarisation d’un signal

On étudie un capteur résistif dont la résistance Ro varie de Re, a R, + ARc
lorsque I'entrée, appelée mesurande, varie de mg & mg + Amy.
Le conditionneur associé a ce capteur est un montage potentiométrique (figure 1)
avec alimentation symétrique dont l'intérét est de supprimer la tension de repos.
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F1G. 1 — Montage potentiométrique

Question 1.1 (1 point)
Exprimer la tension de mesure v, (prise par rapport a la masse).

Question 1.2 (1Y, points)
En choisissant la résistance R; égale & R, (résistance du capteur lorsque le
mesurande est my), origine des mesures, et en supposant Ry, << Rg, montrer
que, lorsque le mesurande varie, on obtient cette expression pour v, :

€g ARC 1
Um = —
4 RCO 1+ ARC
2R¢,

Question 1.3 (Y point)
Conclure sur la linéarité du résultat.
Le conditionneur associé au capteur R¢o est un pont de Wheatstone représenté
par la figure 2 (on suppose R négligeable).

Question 1.4 (1Y, points)
Exprimer v,, en fonction de ez, Ry, R3, R4, Rc.
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Fi1G. 2 — Pont de Wheatstone

Question 1.5 (1Y points)
Pour des raisons de simplicité, on choisit les résistances de telle sorte qu’elles
soient égales a 1’équilibre, c’est-a-dire pour m = my :

Ry = R3 = Ry = Rc = Rg,

Lorsque le mesurande varie, seule la résistance Ro varie de AR, calculer la
tension de déséquilibre v, du pont en fonction de ey, R¢,, ARc. Comparer
cette expression a celle de la question 1.2.

On voit, dans les deux cas précédents, que la tension v,, délivrée n’est pas
fonction linéaire des variations de résistance du capteur et on se propose de
linéariser cette expression de deux maniéres :

Montage a base de multiplieur

On applique la tension v, au montage (figure 3), associant un multiplieur et un
sommateur pondéré.

Um ' sommateur| V1 = @Vm + bug
pondéré
multiplieur
%
Eref X Vg = VX VY
r VY ET‘Ef

FiG. 3 — Montage multiplieur

Question 1.6 (1 point)
Exprimer v, en fonction de v,,, a, b, E,.;.

Question 1.7 (1Y points)
Calculer b pour que v; devienne fonction linéaire de AR¢.
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Montage a base de diviseur
On applique maintenant la tension v,, au montage proposé sur la figure 4.

Il comporte un amplificateur d’instrumentation d’amplification de gain A = —1
et un diviseur analogique dont la tension de sortie a pour expression, en fonction
de ses entrées Vy et Vp :

v; =10 “;—Z (en volts)

F1G. 4 — Montage diviseur

Question 1.8 (1 point)
Exprimer Vy puis Vp en fonction de R, vy, es.

Question 1.9 (1 point)
En déduire I'expression de v; et montrer que v, est linéarisée.
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2 Tachymeétre optique

On considére un tachymeétre constitué d’un disque percé de N ouvertures et
solidaire d’un arbre moteur tournant a la vitesse angulaire w,,.s. De part et d’autre du
disque et & hauteur des ouvertures sont situées une diode électroluminescente (LED)
et une photodiode de réception (PD), toutes deux fonctionnant dans le domaine
infrarouge.

Les tensions instantanées seront notées en minuscules et les tensions continues ou
les amplitudes des tensions instantanées en majuscules.
Le circuit électronique de conditionnement est représenté sur la figure 5. Le circuit

E
NE555 est monté en monostable. La sortie vy est a la masse tant que vy > 3 Si

E . .
v1 passe en dessous de —, la sortie bascule vers la valeur E et ceci pour une durée

T =1,1 RC. L’amplificateur opérationnel est supposé idéal.
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Fi1a. 5 — Circuit de conditionnement

Question 2.1 (Y point)
Polarisée, la diode électroluminescente présente a ses bornes une tension Vygpp =
1,7V pour un courant Iy gp = 50 mA la traversant. Calculer la valeur de la
résistance de protection Ry (E =15 V).

Question 2.2 (1 point)
Quelle est la valeur de 'amplitude V; de vy lorsque la photodiode n’est pas éclai-
rée par la diode électroluminescente 7 On considérera que le courant d’obscurité
de celle-ci est nul.
Lors du passage d’une ouverture du disque devant I’ensemble diode-photodiode,
on considérera que la tension v, se comporte comme une impulsion rectangu-
laire de largeur faible. Compte tenu de la divergence de 1’émission de la diode
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électroluminescente, de sa distance a la photodiode et de la surface active de
celle-ci, on peut estimer la puissance recue par la surface active de la photo-
diode éclairée & P = 5 uW. Calculer la valeur de la résistance Ry pour assurer
une tension v; d’amplitude V; = 4 V lorsque la photodiode est éclairée sachant
que sa sensibilité est Spp = 0,5 A/W.

Question 2.3 (1 point)
Pour que le dispositif précédent fonctionne correctement, on considére qu’avant
qu’une nouvelle impulsion v; n’arrive, il faut attendre, aprés le retour de vy &
I’état stable, un durée de récupération égale a T'. Donner la fréquence maximale
fmaz de fonctionnement du monostable.

Question 2.4 (1 point)
En déduire la fréquence maximale de rotation du disque donc de I'arbre moteur.
Calculer la valeur du produit R C' pour que la valeur maximale de la vitesse de
rotation soit de 12000 ¢r/min. On donne N = 6.

Question 2.5 (1Y points)
Donner la fonction de transfert (vs/vy) de I'étage de 'amplificateur opérationnel
et montrer que cet étage constitue un filtre.

Question 2.6 (Y, point)
Les valeurs de R4 et Cy sont choisies de facon a ce que la pulsation de coupure
w, du filtre soit de l'ordre de quelques hertz. Que représente alors la tension
instantanée v 7

Question 2.7 (2 points)
Donner 'expression de la valeur moyenne (v3) du signal vy en fonction de f

(fréquence de vy), T et E. Déduire Pexpression de vz en fonction de 5, R3 et
AU3

A fmes
fréquence de rotation de ’arbre moteur. On donne Ry = 2 R3.
Question 2.8 (2 points)
Expliquer briévement le fonctionnement d’un codeur incrémental et d’un codeur
absolu. Quels sont leurs avantages et inconvénients ?
Comment s’effectue le traitement de 'information pour ces deux types de cap-
teurs ?

R,. Calculer la sensibilité de la mesure S,,.. = oll fes représente la
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