Du sang neuf pour I'enseig

VALERIE PEREZ ET PHILIPPE BONTEMPS ™

Avec la mise en place de la filiére STI2D se pose la question du choix des matériel de collecte fixe ou mobile, qui

développe son activité commerciale
dans plus de 25 pays en Europe, en
Afrique, au Moyen-Orient et en Amé-

nouveaux équipements didactiques, en particulier pour le laboratoire d’étude
des systémes en enseignement transversal. On les souhaite représentatifs
de la technologie actuelle, recouvrant les trois domaines matiére, énergie

et information, facilement observables et accessibles financiérement. Autant
de qualités qui rendent leur sélection complexe. Le salon Educatec 2011

nous permettra de rencontrer les éditeurs de matériels pour mieux faire notre
«marché ». LHemomixer présenté ici fera partie des produits exposés.

rique latine. Trois mille unités sont
produites actuellement par an.

Larichesse technologique

du support

Ge produit est riche d'un grand nombre
de technologies les plus fréquentes sur
les produits mécatroniques manufactu-

NOVEMBRE-DECEMBRE 2011

es modalités d’enseignement en | fiMIr=aES rés ;. Son intérét pédagogique réside
STI2D privilégient les activités | équipement dans le fait qu'il est produit industriel-
pratiques d'analyse de systemes | didactique, lycée lement, mais pas en tres grande série.
techniques réels el actuels ainsi que | technologique, Par conséquent son intégration, non
le projet. kit 1a mise en ceuvre du pro- | travaux optimisée, rend sa technologie tres
gramme implique d'associer étroite- | pratiques visible et donc facilement observable
ment I'observation du fonctionnement par les éleves.
el des solutions constructives d'un : Dans I'Hemomixer, on identifie aisé-
systéme, I'expérimentation et la simu- Kl L'automate dans son contexte ment deux principaux sous-ensembles
lation de tout ou partie du systéme fonctionnels (ou chaines d’énergie) X
ainsi que le raisonnement théorique Dans les deux cas, il est nécessaire | « peser el agiter le prélevement », et
pour I'exploitation et la compréhen- que l'automate de prélévement soit | « clamper la tubulure ».
sion des résultats. compact, rapide a mettre en ceuvre
[ Hemomixer fait partie de la caté- el autonome en énergie (absence de | La fonction « peser
gorie des systemes réels, mis a disposi- cables d’alimentation au sol). et agiter le préléevement »
tion dans le pole « étude des systemes » [’Hemomixer répond parfaitement | Elle est constituée de deux parties
pour I'enseignement transversal. La a ce cahier des charges. Il est congu | distinctes :
fonction d'usage facilement abordable et fabriqué en France par la société | @ un dispositif mécanique de type
et I'identification aisée des chaines Hemopharm (www.hemopharm.fr), | «quatre barres » transformant le mou-
fonctionnelles et structurelles facilitent leader frangais pour la fourniture de | vement de rotation d'un motoréducteur
la mise en ceuvre des activités d'ob-
servation, d'expérimentation, de confi-
guration et d’analyse technologique. %o i
Paramétrage ; Mécanique plane de
Réglages f de
Un produit mécatronique Visualisation / Pilotage moteur en MLI
de santé publique
s : 2 Chaine d'énergie
[’Hemomixer est un automate de pré- Fonction clamper
levement sanguin dédié aux collectes biilecl el
mobiles E1. 11 existe deux méthodes Clicteee motur parponten iy
pour effectuer une collectfz mobile d/e e e
dons du sang : utiliser un véhicule spé- Traitement séquentiel Liaison vers PC Capteur de pesée
. . . Gestion des défauts Simulation Conditionnement du signal
cifique —un camion de collecte — qui Correction de la perturbation de Pilotage Conversion A/N
se rend sur le lieu de prélévement, ol icices sl bsran et chprestion inee
ou mettre en place au sein d'un lieu didactiques
public (école, salle des fétes...) ou
privé, une structure de collecte pour
une journée ou une demi-journée.
[1] Respectivement, professeure agrégée de
génie mécanique au lycée Voillaume d’Aulnay-
sous-Bois (93), et responsable technique chez
Didastel. Gourriel : p.bontemps@didastel.fr. El Latechnologie variée et trés observable de I'automate
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nement technologique

en un mouvement oscillant transmis
au plateau d'agitation. Getle agitation
permel de mélanger I'anticoagulant
—déja présent dans la poche — au sang
prélevé sur le donneur. La fréquence
d'agitation est de 10 oscillations par
minute. La carte électronique « agi-
tation » est équipée d'un émetteur-
récepteur infrarouge qui détecte la
position horizontale du plateau;

e un capteur de pesage a jauges de
déformation embarqué sur le dispo-
sitif mécanique qui supporte le pla-
teau d’agitation. Ce capteur permet de
connaitre et controler le volume pré-
levé, apres qu'un traitement de I'infor-
mation a été effectué pour convertir
le poids mesuré en volume.

=» Le point de vue pédagogique
Gette chalne fonctionnelle, avec cette
conception singuliére ol le méca-
nisme oscillatoire embarque la jauge
de contrainte, génere dans la mesure
une perturbation causée par le trans-
fert de masse durant le mouvement
oscillatoire. Gette architecture néces-
site donc un traitement particulier,
trés intéressant a faire étudier aux
éléves, au niveau de la commande
pour réguler le volume de sang a pré-
lever au donneur.

Les compétences abordées en
TP sur la chaine d'énergie « agita-
tion » sont :

— la caractérisation des liaisons
mécaniques de la chaine cinématique ;

—la relation entre les mouvements,
la déformation du corps d’épreuve de
la jauge et les efforts.

La fonction

« clamper la tubulure »

Elle est constituée de deux éléments
distincts :

e un dispositif mécanique proche du
type bielle-manivelle (la bielle étant
un ressort) transformant le mouve-
ment de rotation du motoréducteur
en un mouvement linéaire alternatif
transmis a la tige de clampage. La
force de serrage du clamp est limitée
par le ressort présent dans la chaine

H Uneidentification aisée des chaines fonctionnelles

cinématique, et la valeur du serrage
est fonction du coefficient de raideur
de ce ressort ;

e un dispositif de détection consti-
tué de deux couples émetteurs-récep-
teurs infrarouges et permettant de
connaitre les trois positions possibles
du clamp (haut pour libérer le tube
flexible, milieu pour rendre le tube
flexible captif et bas pour pincer ou
clamper le tube).

=» Le point de vue pédagogique
Cette chalne fonctionnelle de clampage
est réalisée par un mécanisme plan,
ce qui rend son étude par des éleves
de premiere aisée. De plus, la solution
est originale, avec une bielle réalisée
par un ressort de limitation d'effort.

Les connaissances abordées en TP
sur la chaine d’énergie « clamper »
concernent I'équilibre des solides : la
modélisation des liaisons de la chaine
cinématique, les actions mécaniques,
le principe fondamental de la statique
et la résolution d'un probleme de sta-
tique plane.

La motorisation

Deux moteurs courant continu 2,5 W
a réducteur a pignons droits alimen-
tés en 8 V assurent les mouvements
d'agitation et de clampage.

Deux sens de marche sont néces-
saires pour le clampage : le moteur
est commandé par un pont en H
directement alimenté par la tension
batterie.

[Jagitation ne nécessite qu'un seul
sens de rotation du moteur : un régu-
lateur, piloté en TOR par une sortie
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on/off du microcontroleur, alimente le
moteur. Une deuxieme sortie du micro-
controleur pilote un Mosfet qui force
la mise en court-circuit du moteur a
I'arrét et assure une fonction de frei-
nage pour maintenir la position hori-
zontale (le moteur en court-circuit se
transforme en génératrice a courant
de Foucault).

La chaine d’information

[ automate doil garantir une précision
de la pesée de 4 ml en statique et de
2 % en agitation.

Le capteur de pesée a une capacité
maximale de 4 kg et une sensibilité
de 2,2 mV/V. Dans le cas de I'Hemo-
mixer, le capteur est utilisé sur une
plage dynamique de 1 000 g, soit une
excursion de 4,4 mV. Ce signal de
pesée est amplifié puis filtré (filire
RC) afin d’avoir une excursion suffi-
samment précise sur le convertisseur
AN de 10 bits du microcontroleur 1.
Un potentiometre (réglé en produc-
tion) permet d'ajouter un offset pour
effectuer le réglage du zéro afin de
faire coincider la dynamique de pesée
dans la plage 0-5 V du microcontro-
leur et donc de compenser le poids de
I'étrier, du support de plateau et du
plateau. Une calibration permet de
déterminer un parametre enregis-
tré en EEPROM qui sert a convertir
directement le résultat du convertis-
seur analogique-numérique (CAN) en
millilitres en intégrant un coefficient
K correspondant a la densité du sang
(1,06 ml/gr).

Par I'intermédiaire de I'afficheur de
I'automate ou de I'interface PC (via le
driver RS232 intégré a la carte), deux
informations sont alors disponibles : 1a
mesure de pesée brute en grammes;
le volume de liquide prélevé en mil-
lilitres obtenu apres correction de la
perturbation par régression linéaire
pendant la phase de prélévement.

=» Le point de vue pédagogique

Les connaissances abordées en TP
sur la chaine d’information sont les
suivantes :




des pédagogies

La jauge a une capacité

maximale de 2 kg
et une sensibilité de 2,2 mV/V

Amplification
et filtrage du signal |

du signal

Traitement algorithmique

WL TE11 1 e Mg, CHAMIBERY

H Lesignal de pesée avant et aprés filtrage

K Lelogiciel ressources
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— Capteurs : approche qualitative
des capteurs, grandeur mesurée et
grandeurs d'influence (parasitage,
sensibilité, linéarité) ;

— Conditionnement et adaptation
du capteur a la chaine d’information,
échantillonnage, blocage ;

— Filtrage de I'information : types
de filtres (approche par gabarit).

Le point fort du systeme, c’est le cap-
teur de pesée dynamique avec échan-
tillonnage, traitement de I'information,
filtrage et calcul de I'information utile
avec des activités éleves possibles tout
le long de la chaine d’information.

L'alimentation

en énergie et I'lHM

La batterie NiMH (nickel-hydrure
métallique), 10 éléments, 12V, 3,8 Ah,
assure une autonomie de 74 heures
grace a une gestion de 1'énergie
faite par le microcontroleur (réf.
PIC18F4520-1/P) el identifiable sur
les graphes d'état.

Le systeme est équipé d'une inter-
face homme-machine (IHM) a clavier
tactile permettant le paramétrage de
l'appareil, le réglage de la séquence
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de prélevement et la commande du
cycle de prélevement.

Une didactisation poussée
L'intérét de I'étude d’un systeme réel
ne vaut que si son fonctionnement est
observable, siles grandeurs physiques
caractéristiques sont mesurables, si
les parametres de fonctionnement
sont modifiables et si les algorithmes
de commande du systéme sont repro-
grammables.

Un soin particulier a été apporté
a la réponse a ces exigences, par la
possibilité de s'interfacer avec le sys-
teme, le développement d'outils logi-
ciels pertinents et la fourniture d'un
pupitre de mesures E1.

LJobservation du fonctionnement du
systeme est possible grace a un fond
en Plexiglas transparent permettant
de voir la jauge de contrainte et les
deux mécanismes en mouvement.

Le pupitre de mesures, qui peut étre
équipé d’une carte d’acquisition numé-
rique National Instruments, permet
l'acquisition du signal de pesée ampli-
fié avant et apres filirage ainsi que la
mesure du courant et de la tension des
deux moteurs GC. Un logiciel d'acqui-
sition a ét¢ développé spécifiquement
pour ces mesures H. La mesure par
oscilloscope sur douilles BNC en fagade
du pupitre reste possible quelle que
soit la version du pupitre.

Un logiciel ressources interactif
avec navigation intuitive propose de
multiples aides multimédias a la pré-
sentation et a la compréhension de la
technologie ainsi qu'un guide interactif
pour la mise en ceuvre du systeme .
On accede ainsi a une description
fonctionnelle complete en vue 3D a
partir d’un éclaté, une identification
de tous les sous-ensembles consti-
tutifs du systéme, une description
détaillée de chaque sous-ensemble
fonctionnel avec animations 3D, un
synoptique complet de la chaine d’in-
formation et de traitement du signal
avec une représentation de I'évolution
temporelle du signal, aux synoptiques
complets des chaines d’énergie avec
schémas de principe et schémas struc-
turels complets, aux graphes d'états et
algorithmes du process interactifs, a
la description SysML compléte.




Un troisieme logiciel de type IHM est
fourni. Connecté au systeme via un port
RS232 ou USB, il permet I'acces aux
réglages des parametres et du cycle de
fonctionnement, le forgage et le pilo-
tage des actionneurs en mode manuel,
la visualisation des informations des
capteurs en temps réel, et un mode de
fonctionnement simulé. La partie opé-
rative non connectée, le logiciel permet
une simulation du cycle de fonctionne-
ment intéressante pour la compréhen-
sion des graphes d’états (description
de I'étape en cours, description des
étapes suivantes possibles).

Les exploitations
pédagogiques possibles
e A partir de la chaine d’énergie
caractérisée par un « mouvement »,
caractérisation des liaisons sur les sys-
temes, relation avec les mouvements/
déformations et les efforts,
e A partir de la chaine d’énergie carac-
térisée par un « effort », équilibre des
solides : modélisation des liaisons,
actions mécaniques, principe fonda-
mental de la statique, résolution d'un
probleme de statique plane,
e Capteurs : approche qualitative des
capteurs, grandeur mesurée et gran-
deurs d’'influence (parasitage, sensi-
bilité, linéarité)
e Conditionnement el adaptation du
capteur a la chaine d’information,
échantillonnage, blocage
e Filtrage de I'information : types de
filtres (approche par gabarit). A partir
de la chaine d’information dynamique
avec échantillonnage, traitement de
I'information filtrage et calcul de I'in-
formation utile : activités éleves tout
au long de la chaine d’information
e Approche comportementale : modele
de comportement simulé
e Principes généraux d'utilisation,
identification et limites des modeles de
comportement, paramétrage associé
aux progiciels de simulation
e Identification des variables du
modele, simulation et comparaison des
résultats obtenus avec ceux du sys-
teme réel ou de son cahier des charges
Un modele Matlab/Simulink a dif-
férents niveaux de finesse doit étre
proposé avec des activités éleves
associées.

['instrumentation doit permettre
une comparaison évolutive entre le
systéme réel, ses modeles et le cahier
des charges.

Tous les outils d'exploitation néces-
saires a la mise en ceuvre de ces
activités pédagogiques sont fournis :
la modélisation SysML complete (au
format source MagicDraw, ou HTML),
le modele SolidWorks complet, les
plans 2D de fabrication, les schémas
structurels en intégralité, le schéma-
bloc du modele de simulation et le
fichier Matlab/Simulink du modele
de simulation.

Pour des activités de projet en
enseignement de spécialité SIN (Sys-
temes d’Information et Numérique),
I'équipement didactique permet éga-
lement une reprogrammation de tout
ou partie du microcontroleur, grace
a un port RS232 sur le systeme. Une
interface de reprogrammation com-
patible avec tout outil Microship est
fournie, ainsi que 1'0S compilé. On
peut également utiliser un compila-
teur G en mode monitoring.

Une activité en enseignement
transversal de 1°: I'étude de la
chaine d’information « pesée »
Cette activité pratique de 4 heures est
scindée en deux TP de 2 heures chacun.
Le premier TP porte sur la mesure,
le relevé des courbes de tension en
différents points de la chaine, et I'éta-
lonnage de la chaine de pesée.

Le second TP, que nous présen-
tons ici, porte sur I'amplification et le

des pédagogies

filtrage du signal de pesée. A I'issue
de la séance, I'éleve doit étre capable
de caractériser les blocs intervenant
dans cette chaine et d’identifier leur
role.

Le cadre du TP
e Références au programme (BO
spécial n° 3 du 17 mars 2011) :
04. Décoder l'organisation fonction-
nelle, structurelle et logicielle d'un
systeme
(C04.1. Identifier et caractériser les
fonctions et les constituants d'un sys-
teme ainsi que ses entrées/sorties
C04.4. Identifier et caractériser
des solutions techniques relatives aux
matériaux, a la structure, a I'énergie
et aux informations (acquisition, trai-
tement, transmission) d’'un systeme

e Thématique : Conditionnement et
traitement de I'information

e Intentions pédagogiques : A l'aide
de l'interface communicante et des
appareils de mesure adéquats, 1'éléve
va pouvoir visualiser les signaux a
différents points de la chaine et en
déduire le comportement de chaque
constituant de la chaine. I sera amené
a étalonner la chaine et a comprendre
a quoi sert cet étalonnage. A I'issue
de T'activité, 1'éleve sera capable de
répondre aux questions suivantes :
A quoi sert un étalonnage? Un bloc
d’amplification”? Un bloc de filtrage ?
Comment traite-t-on I'information

dans un microcontroleur?

Signal brut obtenu
en sortie du capteur
de pesage

(non observable)

Affichage vers
Hemomixer

ou vers l'interface
de la masse mesurée

2 Pupitre
mesures

Champ
de I'étude
de l'activité

E La chaine de mesure de la masse de la poche de sang
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Kl Lalocalisation du filtrage et des points de mesure
sur le pupitre

Ce TP de 2 heures propose de mener
I'étude de la chaine de mesure du poids
sur le plateau de I'Hemomixer EA.
La présentation qui en est faite ici
est synthétique et ne reprend pas, en
particulier, toutes les explications de
mise en ceuvre de l'activité ainsi que
l'assistance apportée par I'aide mul-
timédia interactive.

L'étude du filtrage

Cette activité va nécessiter de faire
des mesures. Pour cela, I'éleve devra
connecter deux appareils de mesure
adéquats sur les deux sorties du
pupitre de mesures, repérées S1 et
S2 E. La visualisation de la forme
des deux signaux se fera donc avec un
oscilloscope 2 voies a enregistrement
ou une centrale d'acquisition.

Apres la mise en place d'un poids
de 500 g sur le plateau, il est demandé
de réaliser le relevé des deux signaux,
avant et apres filtrage, et de joindre les
relevés au compte rendu E1 @,

La mesure des tensions moyennes des
deux signaux donne :
Tension moyenne avant filtrage :
1,78 V
Tension moyenne apres filtrage :
1,77V

La comparaison de ces tensions
moyennes doit induire la réflexion sui-
vante quant au role du filtre :

Elles sont sensiblement les mémes
(1,78 Vel 1,77 V) : le filtre ne modifie
pas la tension moyenne (les basses
fréquences...).
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El La mesure du signal avant filtrage obtenue par I’éléve
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2 La mesure du signal aprés filtrage obtenue par I'éléve

Il'y a autour de la tension moyenne
du signal avant filtrage de fortes
variations aléatoires (que 1'on
appelle du bruit de mesure, amplifié
tout comme le signal). Que devien-
nent-elles ?

Elles ont disparues : elles ont é1é
filtirées.

Des oscillations « résiduelles » per-
sistent toujours, de période fixe .
A quoi ces oscillations peuvent-elles
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étre dues? (Pour répondre a cette
question, il est nécessaire de mesurer
la période de ces oscillations.)

Elles sont dues aux perturbations
du réseau 50 Hz (période 20 ms)
qui se superposent au signal (per-
turbations par l'alimentation des
blocs actifs, par couplage capacitif
di au routage de la carte...). Ges
oscillations sont atténuées et non
filtrées, car de fréquence trop faible
par rapport au filtre.
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KB La mesure des deux signaux lors d’'une charge brusque

On se propose par la suite d’ob-
server I'évolution du signal lorsque
I'on modifie soudainement la masse
sur le plateau. Pour cela, il est
demandé de faire I'acquisition des
deux signaux en respectant la pro-
cédure suivante & :

e Démarrez I'acquisition des signaux
plateau vide (début d’enregistre-
ment).

e 1 sapres environ, déposez le poids de
500 g sur le plateau (doucement...).

e 1 sapres environ, arrétez l'acquisi-
tion (relevé a joindre dans le compte
rendu).

Que peut-on dire de la forme du signal
en sortie du filtre par rapport a celui
en entrée ?

On voit bien que toutes les pertur-
bations, oscillations, fortes variations
sont « lissées » pour finalement obte-
nir un signal plus « propre ». Gela se
verra sur l'affichage, ol on aura une
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= |UAlm

—_————

U Capteur

EE Le montage dela jauge
dans le pont de Wheaststone

montée progressive mais continue
de la masse mesurée, alors que sans
cela nous aurions des valeurs fluc-
tuant en permanence el une mesure
non stabilisée a la fin (bruit additif).
On a donc « nettoyé » le signal de
tous ses polluants, et on permet une
mesure précise lorsque le signal est
stabilisé.

Aprés avoir rempli le tableau de
synthese suivant, I'éléve doit conclure
que I'on a affaire a un filire de type
passe-bas.

Basses Hautes
Gammede | fréquences | fréquences
fréquences | (tension (fortes

moyenne) variations)

Action

du filtre Laisse passer | Coupe

L'étude de I'amplification

Le capteur, appelé jauge de déforma-
tion ou encore jauge extensoméLtrique
(voir encadré p. 66), est un capteur
délivrant une tension proportionnelle
a la force exercée sur le matériau du
corps d'épreuve. Gette force étant
engendrée par le poids de la poche de
sang, il est aisé d’en déduire la masse
du sang prélevé. Ce capteur est consti-
tué d'une résistance déformable, collée
sur la zone de déformation du corps
d’épreuve, et qui est intégrée dans un
pont de Wheatstone, nécessitant une
alimentation externe .

La sensibilité de la jauge de I'Hemo-
mixer est de 2,2 mV/V pour une charge
nominale de 4 kg. Cela signifie que pour
une tension de 1V d’alimentation et
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Les jauges de déformation

Le but des extensométres a fils résistants ou jauges de déformation (strain gauges) est de
traduire la déformation d'une piece mécanique, appelée corps d'épreuve, en variation de
résistance électrique (plus la jauge s'étire, plus sa résistance augmente). Les jauges sont
constituées de spires rapprochées et généralement fabriquées a partir d'une mince feuille
métallique (quelques um d'épaisseur) et d'un isolant électrique, que I'on traite comme un
circuit imprimé, par lithographie ou par attaque a I'acide. La mesure de résistance avec un
ohmmeétre ne peut s'effectuer directement, car les variations de conductibilité de la jauge

\ A Vs

L4 S

Certains aciers alliés (E4340 par exemple) donnent une bonne précision et une excellente
résistance a la fatigue. Il est également possible d'utiliser des corps d'épreuve en aluminium
pour des capteurs de faibles capacités, comme dans le cas de I'Hemomixer.

sont trop faibles. Il est nécessaire
de faire un montage en pont de
Wheatstone.

La jauge est collée sur le corps
dépreuve qui subit les déformations.
Il faut donc utiliser un matériau
facilement déformable afin d'obtenir
un signal de forte amplitude, tout
en évitant de sortir de son domaine
élastique.

une charge de 4 kg, la jauge délivre
une tension de 2,2 mV.

Afin d’obtenir la tension en sortie
de la jauge pour une tension d'alimen-
tation quelconque, et une charge de
1 g, il suffit alors de multiplier cette
sensibilité par la tension d’alimenta-
tion, et de diviser cette valeur par la
charge nominale, exprimée en gram-
mes (ici 4 kg).

Calculer la tension en sortie de la
jauge pour une charge de 1 g, sachant
que l'alimentation du capleur est de
8V:

2,2mVx8/4000=44uVv

Calculer la tension en sortie de la jauge
pour un poids de 1 000 g (penser a
ajouter la masse du plateau, mesu-
rée dans la précédente activilé, et se
rappeler que la tension est propor-
tionnelle a la masse) :
44uVx8/1048 =4,6 mV

La seule opération que réalise le
bloc d’amplification est de multiplier
la tension d’entrée par un coefficient
pour obtenir une tension exploitable en
sortie. Ainsi, on peut relier la sortie a
I'entrée par la relation suivante, ol A
est le coefficient d’'amplification :

Tensionggye = A - TENSi0Nayge

En reprenant la mesure de la ten-
sion faite en sortie du filtre pour un

poids de 1 000 g (qui sera considérée
comme la tension présente en sortie
du bloc d'amplification), calculer la
valeur de I'amplification A (attention
aux uniteés) :

A=3389/4,6="1736

On parle d’amplification quand le
coefficient A est supérieur a 1, car
ainsi le signal de Sortie est supérieur
au signal d'entrée. Cetle appellation
est-elle justifiée ici ?

Oui, largement. On peut méme parler
ici de forte amplification! Dailleurs,
on amplifie d’autant le bruit...

Justification du bloc
d‘amplification

Nous avons vu précédemment que le
bloc de filtrage nous permettait d'ob-
tenir un signal « propre » et stable,
afin de faire une mesure précise.
Nous allons maintenant tenter de
comprendre pourquoi un bloc d’am-
plification est utile dans cette chaine
de mesure.

La chaine de mesure n'est prévue que
pour une charge maximale de 1500 g&.
Quelle est la tension délivrée en sortie
de la jauge pour celle masse?

44 uVx1548=06,8mV

Le CAN en entrée du microcontroleur
fonctionne sur une plage de 0a 5V, et
la précision de la mesure (1024 valeurs
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dans cetle plage) n'est assurée que
si le signal d’entrée varie dans celle
plage-1a. Si I'on désire que la masse
maximale (1500 g sur le plateau) cor-
responde a la tension maximale (5'V)
en enirée du CAN, quel doil éire le
coefficient a appliquer sur la tension
en sortie de la jauge ?
5V/6,8mV =135

En comparant cetle valeur au coel-
ficient A de TI'amplification, conclure
quant a l'utilité d’un tel bloc.

Le bloc d'amplification sert a adap-
ter le signal a la mesure. On parle
généralement de « conditionnement de
signal », car on conditionne le signal
mesuré a la mesure qu'on en fait.

Conclusion
Ce systeme simple d'utilisation, rapide
a mettre en ceuvre el correctement
interfacé permet de mener un grand
nombre d’activités de formation dans
les trois domaines que sont la matiére,
I'énergie et I'information (MEI). Les
solutions technologiques présentent
sur I'Hemomixer illustrent bien ce
concept de MEL

Le didacticiel développé est d'une
grande richesse et systématique-
ment pensé pour servir d'accompa-
gnement aux activités pédagogiques
et démarches d’investigation. De
nouvelles activités pédagogiques sont
actuellement en cours de développe-
ment, et les travaux pratiques actuels
sont déja téléchargeables sur le site du
fabriquant du produit didactique (www
.didastel.fr). m
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