Classe de terminale S. Option Sciences de l’Ingénieur 

CORRECTION du TD2 "Chaîne de mesure"
. GÉNÉRALITÉs
Q1) Donnez une définition générale de l’humidité et une définition précise de l’humidité relative. 

Réponse
L'humidité est la présence d'eau ou de vapeur d'eau dans l'air ou dans une substance (linge, pain, produit chimique, etc.). Elle peut se mesurer grâce à un hygromètre à cheveu ou numérique et s'exprime en pourcentage le plus souvent. 

Mesure de l’humidité dans l’air (Wikipédia)
	Formule
	Définition
	Grandeur
	Unité(%)

	Humidité relative
	[image: \frac{P_\text{vap}}{P_\text{sat}(T)} ]
	pression de vapeur / pression de vapeur d'eau saturante1
	rapport de pression.



Humidité relative : Annexe « Les capteurs en instrumentation industrielle » (Ash) Dunod

Q2) De quels moyens dispose-t-on pour mesurer l’humidité ?

Réponse
Annexe « Les capteurs en instrumentation industrielle » (Ash) Dunod + Wikipédia

Hygromètres utilisant un principe physique
- Hygromètre à cheveux
- Hygromètre à condensation
- Psychromètre
- Méthode gravimétrique

Hygromètre reposant sur la mesure de la propriété d’un corps lié à l’humidité
- Capteur d’impédance variable (Hygromètre capacitif, résistif)

La mesure de l’humidité relative de l’air est effectuée avec un capteur HIH4000.
. Le Capteur d’humiditÉ HIH4000
Q3) Identifiez le mesurande, la grandeur délivrée par le capteur et la ou les grandeurs d’influence puis complétez la représentation fonctionnelle ci-dessous.

RéponseCapteur
HIH4000
Humidité relative
RH(%)
Tension
VOUT(V)
Température T(°C)


Mesurande m = Humidité relative en %
Sortie s = tension en V

Grandeur d'influence : la température T
True RH = (Sensor RH)/(1.0546 - 0,00216.T)
T in °C


Q4) Quel moyen ce capteur met-il en œuvre pour mesurer l’humidité ? (Utilisation d’un principe physique ou mesure de la propriété d’un corps lié à l’humidité ?)
S’agit-il d’un capteur actif ou d’un capteur passif ?
Peut-on le qualifier : de capteur intégré, de capteur intelligent ?

Réponse
Moyen : Mesure de la propriété d’un corps lié à l’humidité (capacitif ou résistif)
C’est donc un capteur passif. 
Il ne nécessite pas de conditionneur et délivre une tension proportionnelle à l’humidité relative : c’est un capteur intégré.

Q5) Sous quelle(s) forme(s) se présente(nt) le modèle du capteur ?

Réponse
Le modèle du capteur se présente sous la forme de deux équations (Table 1) ou d'un graphique (fig3, fig4). Le capteur délivre une tension VOUT(V) en fonction de l'humidité relative RH(%).


[bookmark: _Hlk501955784][bookmark: _Hlk501956192][bookmark: _Hlk501956206]Q6) Déterminez VOUT(RH) si on considère que la relation entrée, sortie du capteur est décrite, dans la documentation, par la courbe de la figure 3 (25°C et 5V) et l'équation de la table 1. Quelle est la valeur de la sensibilité S ?

Réponse
D'après la Table 1 : 
VOUT = VSUPPLY*(0,0062*RH + 0,16) à 25°C
VSUPPLY : tension d'alimentation	RH = Sensor RH
[image: ]

Donc VOUT = VSUPPLY*(0,0062*RH + 0,16) à 25°C
et la sensibilité 
S(V/%) = 0,0062*VSUPPLY

Application numérique
VOUT = 5*(0,0062*RH + 0,16) => VOUT = 0,031*RH + 0,8
S(V/%) = 0,0062*5 = 0,031


On souhaite effectuer une vérification rapide du fonctionnement du capteur.

Q7) Proposez une méthode permettant de le tester.

Réponse
· Alimenter le capteur en 5V continu (broche + et -).
· Brancher un voltmètre sur la sortie (broche Out)
· Lire la valeur de la tension et calculer RH(%)
· Comparer cette valeur (+/-3,5%) à celle délivrée par un Hygromètre


On souhaite afficher la valeur de l’humidité ambiante sur un LCD. On place le capteur HIH4000 dans la chaîne d’information ci-dessous.

Q8) Identifiez les fonctions "Acquérir", "Traiter", "Communiquer" et la chaîne de mesure en les entourant sur le schéma ci-dessous.

Réponse
Communiquer
Traiter
HIH4000
RH(%)
/#
VOUT(v)
Algorithme
« Humidité »
N
Humide
Afficheur
Affichage 
de l’humidité relative en (%)
Chaîne de mesure => Acquérir





[bookmark: _Hlk501870776]RH(%) : Humidité relative. 					/# : Convertisseur analogique numérique 
VOUT(V) : différence de potentiel, image de RH(%)
N : nombre entier, image de RH(%)
Humide : variable logicielle, image de RH(%)
S
kCAN

+
+
U0(V)
RH(%)
N
VOUT(V)

. La chaîne de mesure
La chaîne de mesure peut être représentée par le schéma-blocs ci-contre :



Q9) Écrivez l’expression littérale de N(RH). Mettez cette expression sous la forme 
N = a.RH(%) + b. Exprimez a et b en fonction des paramètres de la chaîne de mesure.


Réponse
[bookmark: _Hlk502087322]N = kCAN(S.RH(%)+ U0(V)) 	=>	N = kCAN.S.RH(%) + kCAN.U0(V)

N = a.H(m) + b avec a = kCAN.S et b = kCAN.U0(V)
[bookmark: _GoBack]


. L'algorithme « HumiditÉ »
On souhaite afficher la valeur de l’humidité RH en % sur un LCD. Algorithme
« Humidité »
N
Humide


On dispose d’une fonction Afficher(variable). 


Q10) Écrivez l’expression littérale reliant Humide à N : Humide(N) puis écrivez l’algorithme "Humidité".
Remarque : Aucune valeur numérique ne doit apparaitre dans la partie « Traiter » de l’algorithme.

Réponse
[bookmark: _Hlk502087531]Traitement à réaliser : 
On souhaite obtenir Humide = RH

On sait que N = kCAN.S.RH(%) + kCAN.U0(V)

D’où
		


Algorithme Humidité
// Constantes
KCAN = 1024/5	
S = 31.10-3	
U0 = 0,8

// Variables
N : entier sur deux octets
Humide : réel

début
Lire(N)
	Humide <- 
	Afficher(Humide)
fin
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