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Final MC43 

 

Exercice 1 : Capteur de pression barométrique SPI (11 points/30) 
Le composant MPL115A1 est un capteur de pression absolue faible coût doté d’une interface de communication 
SPI. Il permet d’obtenir une mesure de la pression atmosphérique comprise entre 50 kPa et 115 kPa avec une 
précision de 1 kPa. Le composant comprend également une mesure de la température qui permet d’effectuer la 
compensation en température de la mesure de pression. 
Son principe d’utilisation consiste à déclencher les conversions analogiques numériques de la pression et de la 
température grâce à un convertisseur analogique numérique interne. Le système microprocesseur doit alors lire la 
pression et la température converties et calculer la pression absolue à partir de l’expression de la courbe 
d’étalonnage. Les paramètres de la courbe d’étalonnage sont mémorisés en ROM en usine dans l’espace 
d’adressage du MPL115A1. 
Le composant MPL115A1 est piloté par un DSP contrôleur TMS320LF2407A cadencé à 40 MHz. 
 
1. Rappeler quelle est la pression atmosphérique au niveau de la mer à 15°C en kPa et en bar. 
2. Décrire brièvement la différence entre pression hydrostatique et hydrodynamique. 
3. Décrire le principe d’un montage push-pull de capteurs dans un pont de Wheatstone et donner ses avantages. 
4. Rappeler l’expression du taux de réjection du mode commun d’un amplificateur d’instrumentation. 
5. Quelles doivent être les principales propriétés de l’amplificateur différentiel d’instrumentation et expliquer 

pourquoi ? 
6. Déterminer la précision relative du MPL115A1. 
7. La sortie IOPA5 du DSP est utilisée pour piloter la broche /SHDN du MPL115A1. Indiquer à quelles broches 

du DSP LF2407A les broches SCK, DIN, DOUT et /CS doivent être connectées. 
8. Les transferts SPI avec le MPL115A1 se font par paquets de données de 8 bits. En vous aidant des datasheets, 

déterminer le contenu des registres d’initialisation du contrôleur SPI du DSP : SPICCR, SPIBRR, SPICTL, 
pour que les transferts soient cadencés à la fréquence SPI maximale possible. 

9. Ecrire en langage C la fonction void activeMPL115A1(void) permettant d’activer le composant MPL115A1 
(mise à VDD de /SHDN). 

10. Ecrire en langage C la fonction void write(int Ad, int val) permettant d’envoyer l’octet val à l’adresse Ad du 
MPL115A1. 

11. Ecrire en langage C la fonction int read(int Ad) permettant de lire l’octet contenu à l’adresse Ad du MPL115A1 
et de le retourner. 

12. Ecrire en langage C la fonction void LanceADC(void) permettant de lancer la conversion analogique numérique 
de la pression et de la température par le MPL115A1. 

13. En utilisant les paramètres d’étalonnage donnés dans l’exemple du datasheet, déterminer la pression 
atmosphérique lorsque les valeurs suivantes ont été lues par le DSP : Padc = 305 et Tadc = 712. 

 

Exercice 2 : Mesure de position d’un entrainement industriel (6,5 points/30) 
Un moteur asynchrone industriel est alimenté par un variateur de vitesse comprenant un onduleur de puissance et sa 
commande par microprocesseur TMS320LF2407A cadencé à 40 MHz. L’entraînement doit être équipé d’un 
capteur de position afin de permettre au variateur d’assurer le contrôle du processus. Nous étudions ici la mise en 
œuvre d’un codeur incrémental en quadrature. Le choix du codeur incrémental est conditionné par les contraintes 
suivantes : 
Alimentation : compatibilité avec le variateur 
Bride : standard 
Axe : Diamètre d’arbre : 10mm – IP54 
Raccordement : connecteur compatible avec le variateur à sortie radiale 
Résolution numérique : 0.1 degré d’angle 
 
La documentation du variateur indique le brochage suivant : 
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1. Décrire la fonction de chacune des broches à connecter. 
2. Indiquer quel est le standard de transmission conseillé pour mettre en œuvre la connexion entre le codeur et le 

variateur. Expliquer pourquoi. 
3. Déterminer la résolution minimale possible du codeur. 
4. Choisir la résolution parmi les résolutions standards proposées afin de minimiser le coût (le coût augmente 

avec la résolution). 
5. Déterminer la référence de commande du codeur GI355 
6. Déterminer la vitesse maximale (en tours/mn) à laquelle pourra être entrainé le codeur. 
7. Les signaux en quadrature du codeur sont appliqués aux entrées QEP1 et QEP2 du DSP. Le compteur 2 de 

l’EVA est configuré de la manière suivante : 
o mode comptage/décomptage directionnel 
o T2PR = 49999 
o T2CNT = 0 à l’initialisation (contient ensuite la position de l’arbre sous forme numérique) 

Tracer sur un graphe l’évolution du contenu du registre T2CNT pendant les 2 premières secondes si l’arbre du 
moteur tourne à la vitesse constante de 1500 tr/mn. 
 

Exercice 3 : Mesure de sécurité en courant, tension et température (12,5 points/30) 
Un onduleur de puissance est équipé de capteurs de courant, de tension et de température afin d’assurer la sécurité 
du convertisseur. Les mesures sont réalisées par le microprocesseur de contrôle qui a pour rôle de mettre en œuvre 
une procédure de sécurité lors du dépassement de valeurs seuils en courant, tension ou température de l’onduleur. 
Les caractéristiques des mesures sont les suivantes : 
Mesure de courant : 

o capteur LA55-P/SP1 
o étendue de mesure en courant : de -100 A à +100 A (en valeurs instantanées) 
o seuils de déclenchement des sécurités : I<-80 A instantanés et I>+80 A instantanés 

Mesure de tension : 
o capteur LV25-P/SP2 
o étendue de mesure en tension : de 0 V à +700 V (en valeurs instantanées) 
o seuils de déclenchement des sécurités : V>+600 V instantanés 

Mesure de température : 
o sonde au platine Pt100 dans un pont de Wheatstone : R(T) = 100.(1+3.90802.10-3.T-5.80195.10-7.T2) 
o alimentation du pont de Wheatstone Vcc = 2.2V. Equilibre du pont à 100°C 
o étendue de mesure en température : de 0°C à +150°C 
o seuils de déclenchement des sécurités : T>+120°C 
o précision absolue requise : 1°C 
o coefficient d’auto-échauffement de la sonde Pt100 : 30°C/W 

 
Etude du capteur de courant : 
1. Déterminer la valeur la plus élevée possible de la résistance de mesure RM du capteur de courant dans le cas 

d’une alimentation ±15V et pour une température de 85°C. 
2. Déterminer la puissance maximale dissipée par la résistance RM. 
3. Déterminer l’étendue de mesure de la tension V_I aux bornes de la résistance RM. 
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Etude du capteur de tension : 
4. Déterminer la résistance R1 à associer au primaire du capteur pour obtenir la précision maximale. 
5. Donner la précision relative et la précision absolue correspondante, pour une température de 25°C. 
6. Déterminer la valeur la plus élevée possible de la résistance de mesure RM du capteur de tension dans le cas 

d’une alimentation ±15V. 
7. Déterminer l’étendue de mesure de la tension V_I aux bornes de la résistance secondaire. 
Etude du capteur de température : 

 
On ne tient pas compte de l’auto-échauffement de la sonde Pt100 dans un premier temps. 
8. Déterminer la valeur de R0. 
9. Déterminer l’expression de la tension E en fonction de Vcc, R0 et R(T) dans le cas où la résistance des fils de 

connexion à la Pt100 sont négligés (Fig.1). 
10. Déterminer l’étendue de mesure de la tension E. 
11. Déterminer la sensibilité moyenne du pont de Wheatstone. 
12. Les deux fils de cuivre de connexion à la Pt100 ont une longueur de l = 1m, une section de S = 0.5 mm² 

(Fig.2). Calculer la valeur de la résistance Rf (la résistivité du cuivre est ρ = 1.72.10-8 Ω.m). 
13. Donner la nouvelle expression de la tension E lorsque la résistance des fils est prise en compte. 
14. Déterminer l’erreur due à la résistance des fils commise sur la tension E, pour une température de 120°C. 
15. Déterminer l’erreur due à la résistance des fils commise sur la température en approximant la caractéristique 

E(T) à une droite. 
16. Déterminer l’erreur commise sur la température due à l’auto-échauffement de la sonde Pt100. 
17. Conclure sur la nécessité de compensation des erreurs de mesure. 
 

ANNEXES 
 

Entrées/sorties numériques multiplexées du TMS320LF2407 
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Contrôleur SPI du TMS320LF2407A 

 
 

Registre de Contrôle de Configuration du Module SPI : SPICCR 

 

 
Modes de configuration de l’horloge (CLOCK POLARITY et CLOCK PHASE) 
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Registre de Contrôle du fonctionnement du module SPI : SPICTL 

 

 

Registre de Configuration du débit binaire : SPIBRR 

 

 

Registre d’état du module SPI : SPISTS 
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Codeur incrémental en quadrature GI355 

 
 



12/13 

Capteur de courant LA55-P/SP1 
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Capteur de tension LV25-P/SP2 
 

 

 

                       

 
 


