Classe de terminale S. Option Sciences de l’Ingénieur


CORRECTION du TD3 "Chaîne de mesure"


Q1) Donnez une définition pour la température, précisez les principales unités utilisées.

Réponse
"La température est une grandeur physique mesurée à l’aide d’un thermomètre et étudiée en thermométrie. Dans la vie courante, elle est reliée aux sensations de froid et de chaud, provenant du transfert thermique entre le corps humain et son environnement. En physique, elle se définit de plusieurs manières : comme fonction croissante du degré d’agitation thermique des particules (en théorie cinétique des gaz), par l’équilibre des transferts thermiques entre plusieurs systèmes ou à partir de l’entropie (en thermodynamique et en physique statistique.
L’échelle de température la plus répandue est le degré Celsius, dans laquelle la glace (formée d'eau) fond à 0 °C et l'eau bout à environ +100 °C dans les conditions standard de pression. Dans les pays utilisant le système impérial (anglo-saxon) d’unités, on emploie le degré Fahrenheit où la glace fond à +32 °F et l'eau bout à +212 °F. L’unité du Système international d'unités (SI), d’utilisation scientifique et définie à partir du zéro absolu, est le kelvin1 dont la graduation est presque identique à celle des degrés centigrades. " Wikipédia
Q2) De quels moyens dispose-t-on pour mesurer la température ?

Réponse
Thermomètre (à résistance, à thermocouple, optique, etc.)

Q3) Identifiez le mesurande et la grandeur délivrée par le capteur puis complétez la représentation fonctionnelle ci-dessous.Capteur
LM35A
TempératureT(°C)
Tension
VOUT(V)


Réponse
Mesurande m = température T en °C
Sortie s = tension VOUT en V


Q4) Quel principe le capteur LM35A met-il en œuvre pour mesurer la température ? [image: ]

S’agit-il d’un capteur actif ou d’un capteur passif ?
Peut-on le qualifier de capteur intégré ou de capteur intelligent ?

Réponse
Principe : thermométrie par diode. Capteur passif. Il ne nécessite pas l'ajout d'un conditionneur de capteur et délivre une tension proportionnelle à la température : c'est un capteur intégré.

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

Réponse
Équation : VOUT = 10mV/°C x T

Q6) Quelle est la valeur de la sensibilité S ?

Réponse
S = 10mV/°C

Q7) Synthèse
À partir des réponses aux questions précédentes et de la documentation du capteur, complétez le tableau ci-dessous.

Réponse

	Principe
	Type
	Sensibilité
	Précision
	Alimentation
	Temps de
réponse
	Plage de mesure

	
Thermométrie par diode

	LM35A
	10mV/°C
	 0,5°C
	4 à 20V
	3s
	-55°C à 150°C





[image: ]

Q8) Proposez une méthode permettant de le tester.

Réponse
· Alimenter le capteur en 5V continu (broche + (4-20V)et –(GND)).
· Brancher un voltmètre sur la sortie (broche OUT)
· Lire la valeur de la tension et calculer T(°C)
· Comparer cette valeur (+/-0,5°C) à celle délivrée par un thermomètre

Q9) Identifiez les fonctions "Acquérir", "Traiter", "Communiquer" et la chaîne de mesure en les entourant sur le schéma ci-dessous.
[bookmark: _GoBack]
Réponse
Capteur
T(°C)
/#
VOUT(v)
Algorithme
« Température »
N
TAffich
Afficheur
Affichage 
de la température (°C)
Microcontrôleur
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LM35A

VAMP(v)





Chaîne de mesure => Acquérir





Traiter





Communiquer

A
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MCP3424













Q10) Écrivez l’expression littérale de N(T). Mettez cette expression sous la forme 
    N = a.T(°C). Exprimez a en fonction des paramètres de la chaîne de mesure.
S
kCAN

T(°C)
N
VOUT(V)

A
VAMP(V)


Réponse
N = kCAN*A*S*T(°C) 		a = kCAN*A*S


[bookmark: _Hlk501878251]Q11) Écrivez l’expression littérale reliant TAffich à N : TAffich(N) puis écrivez l’algorithme "Température".
Remarque : Aucune valeur numérique ne doit apparaitre dans la partie « Traiter » de l’algorithme.

Réponse

Traitement à réaliser : 
On souhaite obtenir TAffich = T
On sait que N = kCAN*A*S*T(°C)	d’où 

Algorithme Température
// ConstantesAlgorithme
« Température »
N
TAffich

KCAN = 1024/5	
S = 10.10-3	
A = 1

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

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



Q12) Donnez un encadrement de l'écart (TATTENDUE – TSIMULEE) pour T(°C)  [10,30]. Le cahier des charges est-il respecté ? Pourquoi ?

Réponse
-1,72°C  Ecart  1,7°C

Le cahier des charges n'est pas respecté car Ecart >  1°C


Q13) Calculez A pour que VAMP = 1,22V lorsque T = 30°C (VOUT = 305mV)

Réponse
VAMP = A*VOUT	=> 


Q14) Le cahier des charges est-il respecté ? Pourquoi ?

Réponse
	Le cahier des charges est respecté car Ecart <  1°C


Q15) Complétez les schémas ci-dessous et conclure.

Montage 1 : LM35A et carte Arduino	Montage 2 : LM35A, carte Arduino et module MCP3524

TATTENDUE(°C)______________21,4_______


TMESUREE(°C)____ __________22,7__


TSIMULEE(°C)_______________22,9_______

1,3°C
1,5°C
0,2°C
TATTENDUE(°C)______________ 21,4_______


TMESUREE(°C)____ ___________21,8__


TSIMULEE(°C)________________22____________

0,4°C
0,2°C
0,6°C

							









Conclusion
Contrairement au montage 1, le montage 2 répond au cahier des charges.
Remarques : En amplifiant le signal VOUT délivré par le capteur, on adapte sa dynamique à celle du convertisseur analogique numérique. La valeur de N augmente, l'erreur introduite par le convertisseur analogique numérique peut être négligée. 
Les écarts (TATTENDUE - TMESUREE) et (TATTENDUE – TSIMULEE) diminuent. 
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