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Document 2 : dispositif de mesure de température à l’aide d’un microcontrôleur 
Schéma du dispositif expérimental 
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// Déclaration des entrées et sorties  
void setup() 
 { 
  pinMode(A0, INPUT); 
  pinMode(4, OUTPUT); 
  pinMode(8, OUTPUT); 
  pinMode(12, OUTPUT); 
 } 
 
void loop() 
 { 
  if(analogRead(A0) > (447))        // Si l’état 447 est dépassé  
   { 
     digitalWrite(12, HIGH); 
     digitalWrite(4, LOW); 
     digitalWrite(8, LOW); 
   } 
 
  else if(analogRead(A0) < (427))   // Si l’état 427 n’est pas atteint  
   { 
     digitalWrite(12, LOW); 
     digitalWrite(4, HIGH); 
     digitalWrite(8, LOW); 
   } 
 
// Si l’état lu est entre 427 et 447 
  else if(analogRead(A0) >= (427) && analogRead(A0) <= (447)) 
   { 
     digitalWrite(12, LOW); 
     digitalWrite(4, LOW); 
     digitalWrite(8, HIGH); 
   } 
 }  

 

 

 

CTN 

Rouge – Vert – Bleu 
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Document 3 : schéma de câblage du capteur CTN 
 
 
 
 
 
 
 

Si RCTN varie alors UCTN varie également suivant la relation : UCTN = 5 × RCTN
1 000 + RCTN 

 

 
2. Identifier l’entrée analogique de la carte du microcontrôleur du document 2 permettant de 

mesurer la tension aux bornes de la CTN.  
3. Sachant que l’entrée analogique du microcontrôleur est codée sur 10 bits, déterminer le 

nombre de valeurs binaires différentes possibles. 

Document 4 : quantum d’un convertisseur analogique-numérique (CAN) 

q = 
∆U

2N– 1
 

• N : nombre de bits (bit) 
• ∆U : plage de conversion en volt (V) 
• q : quantum en volt (V) 

4. Sachant que la tension maximale de l’entrée analogique a une valeur de 5,0 V, en déduire 
le quantum du CAN (résolution de l’entrée). 

5. Vérifier que la valeur de la tension correspondant à une température T = 28 °C vaut 2,19 V 
et que celle correspondant à une température T = 30 °C vaut 2,09 V. 

6. Donner la signification des lignes 14, 15 et 16 du programme téléversé dans le 
microcontrôleur. 

7. Indiquer la couleur de la DEL allumée dans le cas où l’état lu par le microcontrôleur a pour 
valeur 400. 

8. En déduire l’état correspondant à une tension de 2,09 V à l’aide de la méthode de  
votre choix. 

 

Étude de la boucle de régulation 

On souhaite maintenant réguler la température du jus de raisin lors de la fermentation. Pour cela, 
on place au laboratoire le jus de raisin dans un bain thermostaté équipé d’une résistance chauffante. 
La température ambiante du laboratoire est de 20 °C. 

9. Préciser les trois critères de performance d’une boucle de régulation. 
10. Indiquer la grandeur réglée, la grandeur réglante et une grandeur perturbatrice parmi les 5 

propositions suivantes : 
- couleur de la DEL allumée ; 
- puissance de la résistance chauffante ; 
- température ambiante ; 
- température du bain thermostaté ; 
- tension d’alimentation du microcontrôleur. 

  

i 
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Exercice 4 : un jus de raisin limpide ? (4 points) 

On souhaite filtrer le jus de raisin pour le rendre limpide. On utilise pour cela un tamis : la taille des 
trous du tamis doit alors être inférieure à la taille de perception d’une particule à l’œil nu. On cherche 
à vérifier, dans cet exercice, si le tamis choisi respecte ou non ce critère. 
 
Données 

- Le pouvoir séparateur de l’œil est l’angle minimal séparant deux points-objets pouvant être 
nettement distingués. Il vaut α = 3,0×10–4 rad. 

- On rappelle que dans le cas de l’approximation des petits angles sinθ ≈ θ et tan θ ≈ θ. 
 

1. Montrer que la taille minimale d de la plus petite particule perceptible à l’œil nu à une distance 
de 25 cm vaut 75 µm. 

Document 1 : méthode utilisant un microscope 
Photographie de l’étalonnage de la 

graduation Photographie du tamis 

  
 

(Les deux photographies ne sont pas à la même échelle) 
 

2. Déterminer la valeur de la largeur d’un trou cଵ du tamis avec le plus de précision possible. 
Expliquer la démarche expérimentale mise en œuvre par cette première méthode. 

On considère par la suite que cette mesure a une incertitude de type B de valeur u(c1) = 14 μm. 
 
Par une deuxième méthode, on réalise plusieurs mesures sur la photographie en l’exploitant avec 
un logiciel de traitement de données. Le tableau de valeurs obtenues est donné ci-dessous : 

Mesures 1 2 3 4 5 6 7 8 
Largeur d’un 
trou c2 (µm) 117 120 122 129 127 119 123 129 

L’écart-type expérimental a pour valeur ߪnିଵ = 4,62 µm. 
 

3. Déterminer la valeur moyenne cത2 de la largeur d’un trou. 
4. Déduire la valeur de l’incertitude type u(cത2) sachant que u(cത2) = ఙnషభ

 n   où n est le nombre de 
mesures et ߪnିଵ est l’écart-type expérimental. 

 

5. Comparer les incertitudes-types des deux méthodes. Choisir alors la méthode qui donne la 
valeur de référence créférence. 

Graduations micrométriques identiques 
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Pour vérifier la compatibilité de la mesure effectuée par la méthode 1, il faut calculer l’écart normalisé 
(aussi appelé z-score) et vérifier que la valeur obtenue est inférieure ou égale à 2. 
L’écart normalisé peut être déterminé à partir de la relation suivante : z = |cmesureିcréférence|

u(cmesure) . 
6. Vérifier si la mesure obtenue avec la méthode 1 est compatible avec la valeur de la référence. 

 
7. Indiquer si ce tamis peut être utilisé pour obtenir un jus de raisin limpide. 
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DOCUMENT RÉPONSE À RENDRE AVEC LA COPIE 

Exercice 1 : la piqûre acétique 

• Question 5 : 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


