Correction du TP2a "Module FEZ thermomètre" (Etude du capteur de température)
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Etude du capteur de température du module 

FEZ Thermomètre

[bookmark: _Toc467765318]Activités 1 et 2 - Etape 1 : Modélisation de la thermistance CTN


Objectif de la manipulation
Tracé la courbe d’étalonnage R(T)du capteur CTN

Liste du matériel 
- Capteur de température (thermistance) CTN du thermomètre GHI, 
- Thermomètre de référence, 
- Chauffe-ballon, 
- Tube à essais, 
- Support de tube à essais, 
- Multimètre, 
- Bécher 600ml

Croquis du montage								Schéma structurel

-T

Protocole
La courbe d’étalonnage de la thermistance CTN est obtenue en relevant la valeur de la résistance de la CTN pour une quinzaine de valeurs de la température.
Le relevé de la température s’effectue avec un thermomètre de référence. L’ensemble est plongé dans le Becher rempli de glace puis chauffé.
Limite de l’expérience : Tmin = 0°C et Tmax = 60°C

Exemple de courbe d'étalonnage obtenue
[bookmark: _GoBack][image: ]



Conclusion
On constate que la résistance décroit lorsque la température augmente. L’équation de la courbe passant par le milieu de l’ensemble des points de mesure peut être approximée par une exponentielle R(k) = a.eb.(°C) avec a = 24,2 et b = -0,03
[image: img1_20639_1302637315]
Thermomètre GHI


[bookmark: _Toc467765326]Activité 3 - Etape 2 : modélisation du module « FEZ thermomètre »

Le thermomètre peut être représenté par le schéma fonctionnel ci-dessous.


Capteur
T(°C)
R()

Conditionneur
Us(V)






R(T)a été déterminé dans le paragraphe précédent. On donne Us(V) = 4,016.e-0,062.R(k)

Il est possible de tracer U() avec un tableur en programmant:
U(V) = 4,016*e(-0,062*(24,2*e(-0.03*(°C))))




Activité 4 - Etape 3 : Linéarisation du modèle du module « Fez thermomètre » à T = 25°C

Pour la tangente tracée ci-dessus : Us(V) = 0,0418*T(°C) + 0,926


Classe de Terminale S. Option Sciences de l’Ingénieur
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[bookmark: _Toc467217891][bookmark: _Toc467765336]Activité 5 : Simulation des écarts liés au modèle de la chaine de mesure 

Expression de Temp(Us)

Us(V) = 0,0418*T(°C) + 0,926
					Us(V) = 0,0418*Temp(°C) + 0,926 
On veut Temp = T			
					d’où Temp = (Us(V) - 0,926)/0,0418


Activité 6 : Ecarts obtenus (extrait du fichier Module_FEZ_Thermometre_corr.xlsx)

	ACQUERIR: Capteur et conditionneur
	
	
	Traiter
	
	
	

	Module Fez Thermomètre
	
	
	Simulée
	
	
	

	Souhaitée
	 
	 
	
	
	
	
	Ecart(Souhaité-simulé)

	
	 
	 
	
	Modèle ->
	Affine
	Polynôme
	
	 
	 

	T
	R(T)
	Us(T)
	
	
	Temp1
	Temp2
	
	T-Temp2
	T-Temp1

	(°C)
	)
	(V)
	
	
	(°C)
	(°C)
	
	(°C)
	(°C)

	0
	24200
	0,8957
	
	
	-0,72
	-0,1121251
	
	0,11
	0,72

	1
	23485
	0,9363
	
	
	0,25
	0,91620014
	
	0,08
	0,75

	2
	22791
	0,9775
	
	
	1,23
	1,94380469
	
	0,06
	0,77

	3
	22117
	1,0192
	
	
	2,23
	2,96995476
	
	0,03
	0,77

	4
	21463
	1,0614
	
	
	3,24
	3,99404049
	
	0,01
	0,76

	5
	20829
	1,1039
	
	
	4,26
	5,0155733
	
	-0,02
	0,74

	6
	20214
	1,1469
	
	
	5,28
	6,03418174
	
	-0,03
	0,72



	37
	7975
	2,4493
	
	
	36,44
	36,9720172
	
	0,03
	0,56

	38
	7740
	2,4854
	
	
	37,31
	37,9866724
	
	0,01
	0,69

	39
	7511
	2,5209
	
	
	38,16
	39,0021561
	
	0,00
	0,84

	40
	7289
	2,5558
	
	
	38,99
	40,0181285
	
	-0,02
	1,01

	41
	7073
	2,5902
	
	
	39,81
	41,0342216
	
	-0,03
	1,19

	42
	6864
	2,6240
	
	
	40,62
	42,050042
	
	-0,05
	1,38



Conclusion
Non, d’après la simulation, le modèle linéarisé est seulement exploitable dans l’intervalle [0°C, 39°C] pour un écart inférieur à 1°C
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Pour aller plus loin

Us = -3.10-6T3 + 7.10-5T2 + 0,0435T + 0,8869. (Us en Volt et T en °C)
Us(25) = -3.10-6*(25)3 + 7.10-5*(25)2 + 0,0435*25 + 0,8869 = 1,971V

Us’ = -9.10-6T2 + 14.10-5T + 0,0435
Us’(25) = -9.10-6*(25)2 + 14.10-5*25 + 0,0435 = 0,0413V

UsLin = Us’(25) *(T – 25) + Us(25)
UsLin = 0,0413*(T – 25) + 1,971 = 0,0413T – 1,0325 + 1,971

UsLin = 0,0413T + 0,938	on pose a = 0,0413 et b = 0,938

Dans l’activité 4 : Us(V) = 0,0418*T(°C) + 0,926	

On note a l’erreur relative sur a et b l’erreur relative sur b 
a = |(0,0413 – 0,0418)/0,0413| = 1,21%
b = |(0,938 – 0,926)/0,938| = 1,27%




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	0.89573235854453204	0.93634610912632277	0.97751941659032537	1.0192061418937375	1.0613598455853777	1.1039339680986424	1.1468820016097057	1.1901576528507745	1.2337149963930432	1.2775086180321762	1.3214937480199245	1.3656263839883707	1.409863403507903	1.4541626663061238	1.4984831062524866	1.5427848132825532	1.5870291054965193	1.6311785917193542	1.675197224854853	1.7190503464034597	1.7627047225443488	1.8061285722063978	1.8492915875707963	1.8921649474606645	1.9347213240806156	1.9769348835722811	2.0187812808507974	2.0602376491826848	2.1012825849578434	2.1418961280979611	2.1820597385309335	2.2217562691462152	2.2609699356298347	2.2996862835603116	2.3378921531282835	2.3755756418235281	2.4127260654134939	2.4493339175176376	2.4853908280620143	2.5208895208788293	2.5558237706962061	2.590188359744328	2.6239790341855529	2.6571924605580794	2.689826182405417	2.7218785772472605	2.753348814031495	2.78423681119195	2.8145431954222282	2.8442692612624469	2.8734169315830682	2.9019887190381346	2.9299876885491822	2.9574174208708315	2.9842819772795695	3.0105858654184634	3.0363340063225248	3.0615317026420872	3.0861846080748574	3.1102986980112473	3.1338802413921028	Tangente à Us1 pour T=25°C	y = 0,0418x + 0,926
R² = 0,9995

15	16	17	18	19	20	21	22	23	24	25	26	27	28	29	30	31	32	33	34	35	1.5427848132825532	1.5870291054965193	1.6311785917193542	1.675197224854853	1.7190503464034597	1.7627047225443488	1.8061285722063978	1.8492915875707963	1.8921649474606645	1.9347213240806156	1.9769348835722811	2.0187812808507974	2.0602376491826848	2.1012825849578434	2.1418961280979611	2.1820597385309335	2.2217562691462152	2.2609699356298347	2.2996862835603116	2.3378921531282835	2.3755756418235281	T(°C)


U(V)
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