Université du Québec a Montréal MIC5115
Département d’Informatique Automne 2025

Exemple d’examen final
Durée : 2,5 heures.
Répondre sur le questionnaire en utilisant les pages blanches comme brouillon
Toute documentation permise, sauf par internet ou téléphonie cellulaire

Nom code permanent

1. Répondre par Vrai ou Faux entre les crochets aux questions suivantes (5 pts) :

D [ ]  La fréquence d’échantillonnage d’un systéme embarqué dépend de la résolution en
bits du microcontréleur

2) | ] Les capteurs de type mécanique ont souvent des fonctions de réponse de premier
ordre
3 | ] Les mesures de niveau exigent l'usage de capteurs optoélectroniques.

4) [ V] Lesrelais électromécaniques réalisent I’isolation de masse par défaut.

5) [ V] Lesmicrocontréleurs sont aujourd’hui un composant essentiel des régulateurs
industriels.

6) [ ] Lacommande intégrale permet de corriger les erreurs transitoires.

7) [ V] Lesboucles d’hystérése sont nécessaires pour éviter la destruction précoce des
actionneurs dans la commande oui-non

8) [ V] L’usaged’alimentations linéaires est justifi¢ dans les systemes de faible puissance.

9) [ V] Lecouranta’entrée d’une alimentation a découpage peut étre de valeur différente de
celui a la sortie.

10) [ V] L’ordonnanceur et le répartiteur sont des €léments essentiels pour la commutation de
taches dans les systémes d’exploitation a temps réel.



Répondre aux questions suivantes (9 points) :

a)

b)

d)

e)

A quoi sert la résistance en série avec le condensateur dans le schéma du o
dérivateur a amplificateur opérationnel ci-contre ? l

Limite le gain pour contrer le bruit de haute fréquence qui pourrait exister i
dans le signal et pour lequel I’'impédance du condensateur serait proche de 0.

A quoi sert I’isolation de masse dans un régulateur de puissance & microcontroleur ?
Evite ’effet potentiellement destructeur des tensions parasites créées par la résistance des fils/traces

de raccordement entre le microcontréleur et les circuits de puissance.

A quoi sert la diode Schottky que 1’on trouve aprés le transistor de commutation dans un circuit
abaisseur de tension a découpage d’onde ?

A assurer la continuité du courant dans I’inductance qui suit, évitant ainsi I’apparition.

d’impulsions de tension destructrices pour le transistor

Comparer les circuits d’alimentation linéaires et a découpage en matieére de courant, tension et
dissipation de chaleur

Linéaire : conversion de tension a courant constant, efficacité¢ moindre ( + de dissipation de chaleur)

Découpage : conversion de puissance, meilleure efficacité ( - de dissipation de chaleur)

Donner trois exemples d’application ou I’usage d’une alimentation a glanage d’énergie est désirable.

Toute application pour laquelle une alimentation conventionnelle par courant AC ou batteries est
trés difficile ou impossible : lieux difficiles d’acces, substances dangereuses, implants médicaux,
surveillance agricole, médicale a distance, surveillance de structure, capteurs corporels, etc.

Donner deux différences entre un systéme d’exploitation de bureau et un systéme d’exploitation
embarqué

Bureau : application et SE séparées, pilotes inclus



I1. Faire les problémes suivants : (21 pts)

1. On veut réaliser un régulateur de température de type oui-non pour une plinthe chauffante.
La température cible (point de consigne) est 22 °C, avec une bande d’hystéreése de £1,5 °C
a) Tracer la courbe de température qui en résulte et déterminer la période des
oscillations si ’augmentation de température durant le cycle actif et 2 °C /min et la
baisse de température durant le cycle passif est 1 °C /min. (3pts)
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b) Donner  l’organigramme d’un logiciel o ]
. ’ . . , . O [ Initialiser sys |
d’implémentation possible en spécifiant un délai e e

de mise a jour raisonnable pour la sortie du

régulateur. (3pts) ' p—
{ f
L r r . by
Etant donné la période du systéme, une valeur Délal 53 T
entre 1 et 2 minutes est raisonnable. B 0
«( T>23,5 =1 |
o
¢) Donner un code en c de l’organigramme en
i

supposant que les procédures de haut niveau sont e b
déja disponibles. (3pts) \-{r;-
#define LowTh ) // 20,5 equivalent

(...
#define HighTh (.) // 23,5 equivalent Kl
#define DelaiMJ (..) // mise & jour Tjd
void main (void) { '
int temp, c; | sortir
initSys () ; | commande [
for (;;) { |
temp = lireT();

if (temp <= LowTh) c=1;
else if (temp > HighTh)c=0;
output (c) ;
delay(delaiMJ) ;

}

}

d) En cas de bris du capteur de température, sa sortie activera la plinthe en permanence;
proposer une solution au probleme. 2pts) oo

cours.
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On peut ajouter un circuit en paralléle avec le capteur avec une en, . Vg !
- . . . . T | i
résistance de Thévenin beaucoup plus élevée, comme vu dans le . |
: Z i



2. On veut réaliser un systéme de mesure de pression de pneu de voiture allant de 5 a 60 psi avec une
précision 0,1psi. On dispose d’un capteur de pression a jauges de contraintes que 1’on peut modeler
par un pont de Wheatstone dont la sortie différentielle en mV est donnée par :

v, — v, = 10P,, ou P, est la pression du pneu en psi. La figure qui suit donne le schéma de
synoptique du systéeme :

S5v

25v

R R ‘

Vi - Vref Emetteur
— G . radio
Vv + CAN vers la
X n bits console
R R(T) Amplificateur

de différence

a) Partant de la tension de sortie du pont, donner le gain de I’amplificateur différentiel afin de
maximiser la gamme dynamique du convertisseur dans la gamme de pression spécifi¢e

(3pts)

L’amplificateur doit générer Ov au CAN a 5 psi et 2.5 v a 60 psi. Les tensions correspondantes a
convertir a la sortie du pont sont 0,05v et 0,60 v. Il faut trouver la solution de a+p(0.05) = 0 et
o+PB(0.60) = 2.5. Le gain recherché de I’amplificateur différentiel est alors G=p=4,545, avec une
tension de décalage de a=—-0,227 V.

b) Proposer un circuit qui réalise la fonction désirée (3pts)
aV

an. R2

e

R4 1N
B 47k -
R3

= B 47k

C) Donner la résolution en bits du convertisseur A/N pour la résolution voulue (2 pts)

On a (0.1)/(60-5) =0.0018 = 1/(2"-1), d’ou on tire n > 9 (10 bits est la plus proche valeur
commerciale).

d)  En fait, le capteur de température n’est pas tout a fait linéaire et les effets d’auto-
échauffement peuvent affecter sa précision, proposer une solution a ces problemes (2 pts).

La meilleure solution est d’écrire un programme qui opere a partir de valeurs de correction
contenues dans un tableau, que I’on applique selon les mesures obtenues




<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



