SUJET

Option A Informatique et Réseaux

Partie 2 Sciences Physiques

Durée 2h -Coefficient 2

Le sujet est composé de quatre parties indépendantes :

Partie A : Controle de la luminosité et tests de colorimétrie.

Partie B : La carte « contrble de luminosité ».

Partie C : Transmission numérigue série RS485.

Partie D : Réglage de l'intensité lumineuse du panneau PMV.

Partie A. Controle de la luminosité et tests de colorimétrie :

Le technicien doit vérifier que la couleur émise par le pixel correspond bien a la

norme CIE 1931. On donne en documentation SPI un extrait de la documentation
technique de la caméra CCD utilisée.

Q26. Déterminer le nombre de pixels et la surface minimale en mm2 du capteur
CCD.

Dimensional
Lummnance
Measurement
CIE Chromaticity Coordinates
Lapabihhes
Cdicm*, Cdim?
Units
CIE (xy
CCD Reésolution 1600x4200
Monochrome Pixel Size (um) 4 4x4 4

CCD Camera AD

0 bits. 1024 nive da gr
Uynamic Range 10 bits. 1024 niveaux da gns



surface :

Q27. Justifier la nécessité d'utiliser trois filtres de couleurs pour les essais de

colorimétrie. Préciser ces couleurs.

Lors d'un contrdle de colorimétrie, on obtient les coordonnées chromatiques CIE qui
sont

notées: (0,55; 0,41).

Q28. Placer sur le diagramme de chromaticité du document réponse DR-SPT le point
A

de coordonnées (0,55 ;0,41).

Document réponse DR-SP1 (Q28




Q29. En déduire la teinte et estimer la longueur d'onde associée.

Q30. Valider les résultats précédents a l'aide de la documentation technique de la del

CMS, donnée en documentation SP2.




Partie B. La carte «« controle de luminosité »»

Q31. Déterminer I'expression de la tension ye en fonction de V66, Rron et Rr.

Q32. Donner la valeur de la tension v, et une valeur approchée de la résistance Rron

pour un éclairement de 200 lux, en vous référant a la documentation SP4.




Q33. Déduire la valeur de Rr, pour une tension d'alimentation Vcc de 5,0 V et pour
Rron

égale a 4,7 kA.
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B.2. Mise an forme du signal : élimination d une composants de fréquence 50 Hz

Le sigmal capté v, est aliérdéd par une composanie de fréquence 50 He Cette
composante apparait sur les représentations graphigues des figure 2 et figure 3. Le
technicien souhaite atténuer Mamplitude V., de la composante 4 50 Hz d*au moins

un factewr 10,

L'expression du signal vi) peul s'écrire an pramiéne aoproximation sous (& fomme -

v lth=1_ +V
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Q34. Déterminer le ype de filtre (passe-bas, passe-haut ou passe-bande) en utilisant
le

comportement du condensateur en basses et hautes fréquences.

La courbe de gain coffespondant a ce filtre est donnée cr'-dessous, figure 5.

Q35. Déterminer en justifiant :




Q36. Donner le gain du filtre pour la composante continue. En déduire la valeur
moyenne

VL*oy de la tension vdt) en sortie du filtre.

Q37. Indiquer si le filtre analogique permet d'atténuer d'au moins un facteur 10

'amplitude de la composante a 50 Hz.



8.3. numérisation du signal filtré

L'échantillonneur préléve un échantillon toutes les 10ms | par un
convertisseur analogique numérique, sur 8 bits, avant d'étre traité

numeériquement. (figure 6)

Echantillonneur et =
Converti;seur ot
v Analogique -
Numeériqgue
N
Figure 6

Q38. Calculer la frequence d'échantillonnage fs.

La tension pteine échette du CAN, notée Vpgvaut 5,0 V.

1 1
— —=100 Hz
e T, 10.10°

Q39. Déterminer le quantum g du CAN.

V
*qupa =19.61mV

Q40. Déterminer la valeur décimale N lorsque yrvaut 3,4 V.
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Un technicien &tudie la possibilité de remplacer un filtre analogique RC
par un filtre numérique et devra conclure sur l'efficacité de ce dernier. Il
faut donc déterminer l'équation de récurrence 4 partir de l'éguation

différentielle qui régit le systéme.

On écrit e, , la valeur du signal u.(t] alinstant t=n.T,
e,=ug(nTg)

On écrit 5, , lavaleur du signal wu,(t] & linstant t=n.TE

:n=u’[nTE:| .

La séquence numérique (e,| représente la suite des valeurs prises par la

tension Ug .

La ségquence numérigue .'I_} représente la suite des valeurs prises par la
tension u_ .

L'approximation d'Euler permet d'écrire une éguivalence numérigque de la
d U, Jp—5u
= —
T:

dérivée :
. ) . ) . . du,
Le circuit RC  est régit par 'équation différentielle: T Tl ol

T=R:C=30ms |, constante de temps du circuit.



Q41 . Montrer que I'équation de récurrence obtenue a partir de I'éq uation

différentielle est
s,=a.e+b.s I
TP
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dt

Q42. Donner, en le justifiant, le type de filtre (récursif ou non récursif).

Le filtre est de type récursif, car s, dépend de s__, , échantillon de
sortie antérieur & l'instant nT, .

Q43. Représenter la structure de I'algorithme correspondant a cette équation de
récurrence en utilisant les symboles représentant les fonctions élémentaires d'un

algorithme, donnés figure 7.

Sommateur Retard d'une Multplication par
période T, une constante a

D e e
T ‘

Figure 7

Figure 7



Q44. Compléter le document réponse DR-SP2 en calculant la valeur des échantillons

manquants de la séquence {sr} pour une entrée impulsion unité.

n -1 0 1 2 3 4 5 6 T 8
€, 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
5, 0 025 (0,19 (0,14 ( 0,11 (0,08 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,03

Q45. Représenter la séquence graphique {sn} sur le document réponse DR-SP3.
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On désigne par E(z), la transformée en z associée a la séquence {en}.

On désigne par S(z), la transformée en z assocée a la séquence {sn}.



Q46. Montrer, a partir de I'équation de récurrence, que la transmittance en z s'écrit
sous

S{z}_ a.g

H=g0

s,=a.g+b.s

On applique la transformée en Z & 'équation récurrente

Q47. Justifier de la stabilité du filtre.

Figure |



Q48. Indiquer si le filtre numérique permet d'atténuer d'au moins un facteur 10,
I'amplitude de la composante a 50 Hz. Conclure sur l'intérét de remplacer le filtre

analogique par le filtre numérique.

Indiguer la nature du filtre (passe-bas ; passe-haut ; passe-bande)

C'est un filtre passe-bas car la fonction de transfert diminue lorsque la
fréquence augmente.

Indiguer si le filtre permet d'atténuer d'au moins un facteur 10, l'amplitude
de la composante & 50H:

& 3J0Hz | la fonction de transfert est égale & environ 0,15, donc le filtre
n'atténue pas d'au moins un facteur 10.



Partie C. Transmission numérique série RS485
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Q34. Déterminer le ype de filtre (passe-bas, passe-haut ou passe-bande) en utilisant
le

comportement du condensateur en basses et hautes fréquences.

La courbe de gain coffespondant a ce filtre est donnée cr'-dessous, figure 5.

Q35. Déterminer en justifiant :



axel
Machine à écrire
cc


Q36. Donner le gain du filtre pour la composante continue. En déduire la valeur
moyenne
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On désigne par E(z), la transformée en z associée a la séquence {en}.

On désigne par S(z), la transformée en z assocée a la séquence {sn}.



Q46. Montrer, a partir de I'équation de récurrence, que la transmittance en z s'écrit
sous

S{z}_ a.g

H=g0

s,=a.g+b.s

On applique la transformée en Z & 'équation récurrente

Q47. Justifier de la stabilité du filtre.
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Q48. Indiquer si le filtre numérique permet d'atténuer d'au moins un facteur 10,
I'amplitude de la composante a 50 Hz. Conclure sur l'intérét de remplacer le filtre

analogique par le filtre numérique.

Indiguer la nature du filtre (passe-bas ; passe-haut ; passe-bande)

C'est un filtre passe-bas car la fonction de transfert diminue lorsque la
fréquence augmente.

Indiguer si le filtre permet d'atténuer d'au moins un facteur 10, l'amplitude
de la composante & 50H:

& 3J0Hz | la fonction de transfert est égale & environ 0,15, donc le filtre
n'atténue pas d'au moins un facteur 10.
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