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La chaîne de mesure
TD1




Connaissances
Capteurs, chaîne de mesure, chaîne d’information : 
structure et fonctionnement

Mots-clés
Mesure, mesurande, mesurage, capteur, sensibilité, étalonnage, conditionneur de capteur, conditionneur de signal, actif, passif, grandeurs d’influence
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[bookmark: _Hlk501089249]Les exercices de ce document ont été développés à partir de ceux du livre "Sciences de l'ingénieur – Analyser et modéliser". Ellipses

Le texte en italique correspond au questionnement du livre.




Ressources
https://www.allaboutcircuits.com/
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[bookmark: _Toc501096278]. Exercice 1 - Montage À THERMISTANCE CTN
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La présentation du livre est donnée ci-contre.



Les représentations graphiques ci-contre ont été redessinées ci-dessous.



	[bookmark: _Hlk500842526]
	



1. Donnez les valeurs de résistance à 0°C, 20°C et 40°C. Est-ce linéaire ?
_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

2. La réponse en tension du capteur après montage d'utilisation est-elle linéaire ? Est-ce intéressant ? Expliquez ? 

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________




Pour aller plus loin…
Cahier des charges.

On souhaite afficher la température ambiante, notée T, sur un LCD pour 
T  [10°C,40°C]. On tolère un écart inférieur ou égal à +/-0,5°C. 


Chaîne de mesure
Traitement
(Numérique)
m
N
m_Affiche
Afficheur
(LCD)
Affichage de m

m : mesurande
N : valeur numérique, image du mesurande
m_Affiche : variable logiciel

3. Complétez la chaîne de mesure ci-dessous avec le nom du mesurande et de la réponse du capteur, le nom du capteur, le nom du conditionneur de capteur, la grandeur physique à la sortie du conditionneur de capteur et l'élément de la chaîne de mesure qui introduit le coefficient k.
Capteur
Conditionneur de capteur
Conditionneur de signal
k


 
N
 

Le modèle non-linéarisé de la thermistance associée à son conditionneur est U(T):

U = 7.10-8T4 - 2.10-5T3 + 0,001T2 + 0.0362T + 1.1638

U en V et T en °C
Pour T = 10°C, U = 1,61V et pour T = 40°C, U = 3,27V

4. Calculez l'écart de température entre le modèle non-linéarisé et le modèle linéarisé pour T = 10°C et T = 40°C. (Écart = T - TLin)

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

L'évolution de cet écart (simulé) est donnée ci-dessous :

5. L'ensemble "capteur et son conditionneur" répond-il au cahier des charges ? Pourquoi ?
_______________________________________________________________________________





Pour simplifier les calculs, on pause k = 1 pour la question suivante.

6. On souhaite que la température affichée soit égale au mesurande. Déterminez le traitement à réaliser et complétez l'algorithme ci-dessous.

	
_____________________________________________

_____________________________________________

_____________________________________________

_____________________________________________

_____________________________________________

_____________________________________________

_____________________________________________

	[bookmark: _Hlk500843972]Algorithme TTC05-104
Variables
___________________________________

___________________________________

début

lire(______________

____________________

écrire(______________

fin






7. Lorsqu'on connecte une chaîne de mesure à une carte à microcontrôleur, le coefficient k n'est pas égal à 1 mais à 2n/VPE.
On souhaite utiliser une carte Netduino pour laquelle n = 12 et VPE = 3,3V. 

Déterminez le nouveau traitement à réaliser (expression algébrique et application numérique)

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________



Activités expérimentales à faire avec un tableur
Tracez R(T) et U(T) pour T  [10°C,80°C].
Tracez ULin(T), Écart(T) et (m_Affiche – T) pour T  [10°C,40°C].




[bookmark: _Toc501096279][bookmark: _Hlk500861625]. Exercice 2 – OUVERTURE D'UNE PORTE DE MAGASIN
On souhaite valider le cahier des charges d'un prototype de portes de magasin. 
[image: ]Le synoptique est donné ci-dessous. C'est la captation des informations des mouvements des portes qui nous intéresse ici.
Un codeur incrémental a été choisi. Il a une résolution de 1024 points par tour. Il est directement monté sur l'axe moteur qui entraîne la poulie.

Extrait du cahier des charges :
[bookmark: _Hlk500865037]- 0,05m.s-1 < Vitesse d'ouverture < 0,1m.s-1
- Entrainement poulie de diamètre D = 40mm, courroie crantée (pas de glissement)
- Course totale de chacune des portes L = 1m
- Précision en positionnement p = 1mm


1. Pour un tour du moteur, calculer la distance d (exprimée en cm) parcourue par une porte
_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________


2. En déduire le nombre de tours du moteur N (exprimé en tour) nécessaire pour effectuer la course totale L de 1m.
_______________________________________________________________________________


3. Pour le codeur de 1024 points par tour, calculer la précision théorique obtenue.
_______________________________________________________________________________


4. Un relevé du chronogramme des impulsions du capteur est donné ci-dessous.
[image: ]



a) Quelle est la vitesse v du déplacement des portes associée à cette fréquence. 
(F = 500Hz). Expression algébrique et application numérique.

Conseil : Dessinez un schéma-blocs.						Schéma-blocs
___________________________________________	

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________

___________________________________________


b) Cette vitesse v du déplacement des portes est-elle compatible avec le cahier des charges ? Pourquoi ?
___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________


[bookmark: _Hlk500865125]. Exercice 3 – MESURE DE NIVEAU DE BATTERIE[image: ]

Un gyropode fonctionnant sur 2 batteries de 12V chacune ne doit absolument pas voir la tension de celles-ci descendre en dessous du seuil de 10% de leur tension nominale (risque d'arrêt du calculateur et de chute). On donne le schéma électrique qui permet au microcontrôleur présent sur le calculateur de surveiller les deux batteries.

Vers microcontrôleur
R1
R2
Batt. 2
Batt.1
Ubat
Um

1. Avec les données ci-dessus, donner la valeur de la tension de seuil lue par le microcontrôleur qui déclenchera l'arrêt du gyropode.
____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________


[image: ]
Le mont Saint-Michel

[bookmark: _Toc501096281]. Exercice 4 : Codeurs du barrage de Couesnon (extrait de bac)
"Ce barrage est mis en place pour désensabler la baie du mont Saint-Michel suivant un principe de châsse expliqué ci-dessous. Il décrit le cycle pour une marée, soit autour de 12h25."

Explication du fonctionnement de la vanne

[image: ]

Codage d'inclinaison
Le caractère asservi du système de manœuvre de vannes contribue à satisfaire les contraintes hydrauliques définies par le programme de châsse. Ce type de commande rend nécessaire l'usage de codeurs de positions angulaire de la vanne par rapport à la pile pour lesquels le choix technologique s'est porté sur des inclinomètres de la série NBN65.
Chacun des bras supportant une vanne est instrumenté par un codeur de position angulaire et des capteurs TOR assurant la détection des fins de course de sécurité.
	Position de la vanne
	Capteur TOR associé
	Angle ()

	Complètement ouverte
	VO
	-90°

	Complètement fermée
	VF
	-20°

	Ouverte en sous-verse
	VSo
	-10°






Placé dans une zone non immergeable sur un support adapté, l'inclinomètre permet la mesure de l'angle  bien qu'il soit déporté de l'axe de référence. Ce codeur doit transmettre une valeur nulle lorsque la vanne est complètement ouverte et la valeur -80° pour une position sous-verse.

1. Après avoir pris connaissance des éléments descriptifs du codeur utilisé, compléter le tableau de valeur proposé ci-dessous.

[image: ]
Caractéristiques 
- plage de mesure :  90°;
- format des données numériques (bus CAN): binaire sur 16 bits;
- pas de résolution : 0,01°;
- temps de réponse maximale : 1,1s

Conseil : D'après les valeurs données dans le tableau ci-dessous, exprimer l'angle mesuré en fonction de la position en degré () puis déterminer N à l'aide des caractéristiques ci-dessus.

__________________________________________Codeur
Angle mesuré
N


__________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________
[bookmark: _Hlk501098509]
	Position de la vanne
	Position en degré ()
	Angle mesuré
	N : Nombre issu du codeur

	
	
	
	Décimal
	Hexadécimal

	Ouverte
	-90°
	0
	0
	0000

	Ouverte en sur-verse
	-53°
	
	
	

	Fermée
	-20°
	
	
	

	Ouverte en sous-verse
	-10°
	-80
	-8000
	




0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	41	42	43	44	45	46	47	48	49	50	51	52	53	54	55	56	57	58	59	60	61	62	63	64	65	66	67	68	69	70	71	72	73	74	75	76	77	78	79	80	333.42	318.43009103362812	304.11409896132403	290.4417258018841	277.38403571188888	264.91339374666165	253.00340737441311	241.62887061979623	230.76571071865649	220.39093717108057	210.48259308491927	201.01970870681103	191.98225704235867	183.3511114715364	175.10800526962456	167.23549294800426	159.71691333299341	152.5363543045863	145.67861912047019	139.1291942540476	132.87421867839873	126.90045453117602	121.1952590983479	115.74655805749823	110.5428199240546	105.57303164636394	100.82667529796582	96.293705817735344	91.964529750785388	87.829984945136417	83.881321161184019	80.110181552926704	76.508584981761516	73.068909125416553	69.783874346272839	66.646528284934689	63.650231146442991	60.788641647991447	58.055703598405948	55.445633080984145	52.952906212569502	50.57224745295327	48.298618439862857	46.12720732590725	44.053418594912358	42.072863336094031	40.181349955485004	38.374875304958195	36.649616210071258	35.001921378803083	33.428303674057226	31.925432733578685	30.490127921664659	29.119351597752505	27.810202687638881	26.559910543724126	25.365829081288133	24.225431178387716	23.136303327523514	22.096140527757619	21.102741406471413	20.154003560439698	19.247919106360982	18.382570431427133	17.556126134939181	16.766837152380006	16.013033053741172	15.293118508269743	14.605569908153065	13.948932143996164	13.32181552526723	12.722892839193937	12.150896541885972	11.604616075739147	11.082895307443826	10.584630081175417	10.10876588178863	9.6542956030699649	9.2202574163251256	8.805732734790638	8.4098442695614608	Temperature(°C)


Resistance(K)




10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	1.6103962384237314	1.6610208087304776	1.7124328206267121	1.764595160411879	1.8174680140985575	1.8710089535048569	1.9251730416144679	1.9799129569952754	2.0351791368333179	2.0909199379010444	2.1470818145417128	2.2036095125199506	2.2604462773665954	2.3175340756386289	2.3748138273266988	2.4322256474775479	2.4897090949603768	2.5472034261978078	2.6046478516063165	2.6619817924494105	2.7191451358004834	2.7760784853413263	2.8327234057859827	2.8890226588166033	2.9449204285458466	3.0003625346763463	3.0552966317082269	3.1096723927466918	3.1634416766788709	3.2165586777179498	3.2689800565483504	Temperature(°C)


U_Lin(V)



10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	36	37	38	39	40	-0.29993282899520146	-0.20394301304424189	-0.12201465404842793	-5.3485007354980851E-2	2.3568910971896173E-3	4.6268687413272502E-2	7.9052828313075807E-2	0.10155433937008596	0.11465827083361191	0.11928682319563677	0.11639616889798887	0.10697299071516753	9.2030761310798681E-2	7.2605792167344418E-2	4.9753083451808067E-2	2.4542009329504566E-2	-1.9481242924435094E-3	-2.8632610675138892E-2	-5.4425921541366051E-2	-7.8246293739471895E-2	-9.902028215148917E-2	-0.11568723823796745	-0.12720367474968697	-0.13254747886791307	-0.13072193831868617	-0.12075954779189857	-0.1017255662183274	-7.2721299048069454E-2	-3.2887083551266016E-2	1.8595040750902569E-2	8.249899020803042E-2	Température(°C)


Ecart(°C)
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