EXERCICE Il : Optimisation d’une chaine de mesure. (10 points)

On souhaite faire la mesure de I’accélération associée a un pendule pesant. Celui ci
oscille librement autour de sa position d’équilibre a sa fréquence propre Fp = 125Hz. Un
accélérometre uniaxe est placé a son extrémité (Figure 3). Il mesure la composante tangente a

son déplacement.

Accélérométre

\

Figure 3

L’accélérometre est un capteur différentiel résistif et linéaire qui permet de
transformer le mesurande ‘m’ en tension ‘V¢’. Le schéma équivalent du capteur est un
générateur de tension parfait délivrant la tension “V¢’, associé & une résistance ‘Rc = 10° Q’
en série générant un bruit blanc résistif. On rappelle que la densité spectrale de bruit blanc
associée a une résistance est donnée par la relation ‘eb:\/m ol kg =1.38 102 J/K, et T
la température ambiante (T = 290°K). La tension de sortie “V¢’ varie dans la plage —1mV,
+1mV.

Le signal est ensuite filtré, amplifié, et numérisé. Le convertisseur analogique

numerique peut convertir des tensions comprises entre —10 et 10V. Plusieurs convertisseurs
sont possibles, 8-12-16 bits.

1/ Quelle est I’unité de la sensibilité du capteur ?



2/ Le signal de sortie est un signal sinusoidal variant a la fréquence Fp. Il est filtré par un filtre

passe bande centré sur Fp et de largeur 2AF = 20Hz. En premiere approximation, on

considérera que le gain du filtre est tel que : G(F) = 1 pour (Fp-AF) < F < (Fp+AF), et 0 sinon.
a)-Calculer la tension efficace de bruit en sortie du filtre. Etablir I’expression du

rapport signal sur bruit ‘r’.
b)- On souhaite que r < 1% lorsque le signal V¢ est maximal. Est-ce que le filtre est

bien adapté ? Sinon, que faudrait-il faire ?
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