Chapitre 7
EXERCICES

Feuille n°1ter

ACQUISITION ET TRAITEMENT DU SIGNAL

Etalonnage de capteurs analogiques
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Exercice 4 — Mesure du niveau de remplissage d’une cuve [SOLUTION 3]
Le besoin est toujours de « connaitre le niveau de remplissage de la cuve » sachant que 0 < h<3m.

Pour accéder au niveau de remplissage h de la cuve, on place cette fois-ci un capteur ultrason : I’écho du son
émis par le capteur est réfléchi par la surface de 'eau et met un certain temps pour revenir au capteur. Le
capteur délivre une tension électrique V, , plus ou moins élevée en fonction du temps de retour de I’écho et

donc de la distance d entre le capteur et la surface de I'eau.

Signal image du niveau d’'immersion (tension électrique Vout en V)
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Des relevés de mesure sont effectués entre la tension Vou: délivrée par la sonde (en V) et la distance d entre le
capteur et la surface de I’eau (en m). Pour chaque relevé, on a réglé la hauteur d a une valeur voulue puis on a
mesuré la tension Vot délivrée par la sonde. Voici les résultats sous forme graphique :
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Q1 - Préciser la nature du signal renvoyé par le capteur :

1 Analogique [ Numérique [ Tout ou Rien (TOR)

Q2 - Observer |'évolution de Vou: en fonction de d et en déduire le bon constat :
[0 Quand d augmente, Vou: ne fait que diminuer
[0 Quand d augmente, Vou: ne fait qu’augmenter
[0 Quand d augmente, Vout diminue, passe par un minimum, puis augmente

[0 Quand d augmente, Vou: augmente, passe par un maximum, puis diminue

Q3 - En déduire également la nature de la courbe :

[J Droite passant par |'origine [J Droite ne passant pas par I’origine [J pas une droite

Q4 - Déduire de la nature de la courbe le comportement du capteur de pression :

O Linéaire O Affine O Non linéaire

Q5 - Observer les grandeurs d et h sur la figure de mise en situation et en déduire le bon constat :
[0 Quand d augmente, h ne fait que diminuer < Quand d diminue, h ne fait qu’augmenter

[0 Quand d augmente, h ne fait qu’augmenter < Quand d diminue, h ne fait que diminuer

Q6 - Etablir la relation entre h, d et H et en déduire la relation d(h) ; préciser |'unité de chacun des termes.

La programmation de I'automate implique de déterminer si I’eau a atteint certains seuils de hauteur h.

Deux seuils sont utilisés : fla = 1,75m et by = 2,5m |

Q7 - Déterminer en Vles tensions V , (ho) etV,, (hj)

& Utiliser la relation d (h) établie a la Q6 et faire les constructions nécessaires sur le graphique.

La cuve est remplie a un niveau h inconnu et le capteur délivre la tension V,,, =4V .

Q8 - Déterminer graphiquement en m la distance d correspondant a la tension V, =4V et préciser le
probléeme rencontré.




Le constructeur du capteur précise dans la documentation technique de ce dernier que la plage d’utilisation du
capteur est de 0,75m a 5m.

Q9 - Tracer sur le graphique les deux verticales associées aux limites d’utilisation données par le constructeur
et identifier ainsi sur le graphique la plage d’utilisation du capteur.

Q10 - Diressiles limites d’utilisation données par le constructeur résolvent le probleme identifié a la Q8.

Lors du fonctionnement du systeme de remplissage de la cuve, une mesure de la tension délivrée par le capteur
a donné Vaur = 2V

Q11 - Déterminer graphiquement la hauteur d’eau % correspondant a la tension V,, =2V

& Faire les constructions nécessaires sur le graphique et utiliser la relation d (h) établie a la Q6.

Q12 - Rappeler I'encadrement de h (voir I'énoncé), calculer en m les valeurs extrémales d,. et d, .

compte-tenu des niveaux d’eau h, et h _ et conclure sur la capacité du capteur a mesurer

min

convenablement la hauteur d’eau h.
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