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CdC : Mesurer et afficher la température maintenue constante à l’intérieur d’une enceinte dans l’intervalle [35°C, 45°C] avec un écart (Système souhaité – Système simulé =   0,5°C). 
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Le schéma fonctionnel du montage proposé est donné ci-dessous :
Affichage 
de la température en °C
Acquérir
T(°C)

Traiter
Communiquer
Chaîne de mesure
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T(°C) : Température à mesurer


Dans la suite du document, la fonction « Acquérir » est réalisée par l’une ou l’autre des chaînes de mesure suivantes :
- thermistance CTN, conditionneur, C.A.N,
- PT100, conditionneurs, C.A.N	

L’étude porte sur le choix d’une de ces chaînes de mesure.
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Symbole d’une thermistance CTN
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Les thermistances sont référencées par la valeur de leur résistance à la température ambiante Tc (Tc = 25°C). 
Par exemple, une thermistance de 10k présente une résistance de 10k à une température de 25°C.

La fonction mathématique (modèle) traduisant l’évolution de la résistance de la thermistance en fonction de la température, sur le domaine de température étudié a pour expression :
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Q1) Complétez le schéma ci-dessous avec le nom de la grandeur physique correspondant au mesurande et celui de la grandeur physique correspondant à la réponse du capteur. Précisez les unités.

CTN





La thermistance CTN étudiée ici est identifiée par la référence NCP 18 WF 103 F O3 RC.

Le décodage de cette référence s’effectue à l’aide de la documentation du capteur dont un extrait est donné en annexe 1.

Q2) En utilisant la référence de la CTN et les indications ci-dessus, recherchez la valeur des constantes B, RO et TO. 
Remarque : On rappelle que Tk = Tc + 273,15
Avec Tk = température en kelvin (K) et Tc = température en degrés Celsius (°C)
Pour B, faire la moyenne des valeurs et l’arrondir à l’entier supérieur.
_________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________


On donne la courbe correspondant au modèle R(T) de cette thermistance CTN en annexe 2.

Q3) La courbe caractéristique de ce capteur est-elle linéaire ou non-linéaire ? Déterminez graphiquement la sensibilité à T = 40°C sur l'annexe 2. Précisez les unités. La sensibilité est-elle constante ?

_________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________


La validation expérimentale de ce modèle est réalisable en relevant la courbe d’étalonnage du capteur. 

Q4) Dessinez ci-dessous le schéma structurel du montage à réaliser pour relever la courbe d’étalonnage de la thermistance.
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Module de mesure de la température

La thermistance CTN est insérée dans un montage potentiométrique. L’ensemble constitue un module de mesure de la température comme celui représenté ci-contre.

On donne ci-dessous le schéma structurel simplifié de ce montage. 

Q5) On souhaite relever la courbe d’étalonnage du module. Complétez le schéma ci-dessous avec des symboles normalisés.

 
-T
R1=5k
Us1(V)

L’application de la loi des diviseurs de tension donne :  
avec RT : Résistance de la CTN à la température T et Ua : tension d’alimentation.

Le résultat de la simulation du module est donné en annexe 3.

Q6) Quel est l’effet du conditionneur sur le capteur ? 

_______________________________________________________________________________________


[bookmark: _Hlk502472846]Q7) Proposez une méthode permettant de mettre US1(T) sous la forme Us1LIN(V) = S.T(°C) + U0 si 
T  [35, 45] (S : sensibilité du module, U0 : valeur de Us1LIN pour T = 0°C)

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________
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On donne ci-dessous un extrait des résultats de la simulation. 
T : Température souhaitée	Tempx : température simulée
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Q8) D’après les résultats de la simulation, le montage 1 répond-t-il au cahier des charges ? Pourquoi ?

______________________________________________________________________________________
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La chaîne d’information est représentée par le schéma ci-dessous.

Module
T(°C)
/#
Us(v)
Algorithme
"Température"
N
Tempx
Afficheur
Affichage 
de la température en °C




Remarque : x=1 pour le modèle affine	x=2 pour le modèle polynomial

T(°C) : Température dans l’enceinte 			/# : Convertisseur analogique numérique 
Us(V) : différence de potentiel, image de T(°C) 				= 
N : nombre entier, image de T(°C) 			VPE = 5V, n = 8
Tempx : variable logicielle, image de T(°C) 			
Q9) Mettez Temp1(N) sous la forme Temp1 = a'N + b'. Exprimez a' et b' en fonction des paramètres de la chaîne de mesure puis calculez a' et b'. 
Complétez l’algorithme "Température" correspondant au traitement à réaliser pour afficher la température. 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________


Algorithme "Température"
// Variable
Temp1 : réel

[bookmark: _Hlk502475032]// Constantes
a' <- 
b' <-

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________
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« Le thermomètre à résistance de platine est un dispositif permettant de mesurer la température. Il est basé sur le fait que la résistance électrique du platine varie selon la température. Le thermomètre à résistance de platine fut développé en 1888. En anglais on parle généralement de sonde RTD pour Resistance Temperature Detector ». (Wikipédia)

On donne la caractéristique R(T) du capteur PT100 en annexe 4.

Q10) La courbe caractéristique de ce capteur est-elle linéaire ou non linéaire ? Déterminez sa sensibilité S à T = 40°C. Précisez les unités. S est-elle constante ? Comparez S à celle de la thermistance CTN.

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________
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	La sonde PT100 est alimentée par une source de courant I(A) (utilisée comme conditionneur de capteur). Pour éviter qu’elle ne s’échauffe sous l’effet d’une intensité trop importante (ce qui fausserait la mesure de température) : I = 1mA. 

La représentation graphique de l’ensemble capteur, conditionneur est donnée en annexe 3. Us2(T)  0,1V et 
Us2  10mV pour T  [35°C, 45°C].

	I(A)
PT100
Us2(V)
+T



Q11) Que remarquez-vous ? L’ensemble capteur, conditionneur est-il utilisable tel quel ? Pourquoi ?
_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

Pour pallier le problème identifié ci-dessus, on associe à l’ensemble capteur, conditionneur un conditionneur de signal. Celui-ci effectue l’opération suivante : us3(T) = 130*(us2(T) – 0,1).

Us2(v)
Capteur
(PT100)
T(°C)
Conditionneur
(Source de courant)
R()
Conditionneur de signal
Us3(v)






Q12) Donnez l’expression de us3(T) et tracez sa représentation graphique sur l’annexe 3. La nouvelle chaîne de mesure est-elle utilisable ? Pourquoi ?

[bookmark: _Toc468982066]_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________
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Q13) Comparez les deux chaînes de mesure et choisissez-en une au vu des résultats de simulation (critères : intervalle de mesure adapté à l’application, capteur linéaire, complexité de mise en œuvre, coût etc.) Commentez votre choix. 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________



Annexe 1 : NTC Thermistors (extrait)
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Equation de la tangente en un point d’abscisse donnée
Soit f une fonction définie sur un intervalle I et dérivable en un réel a de I , l'équation réduite de la tangente au point d'abscisse a de la courbe représentative de f est :


y = f '(a) (x - a) + f(a)
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R: Resistance in ambient temperature T (K)
(K: absolute temperature)

Ro: Resistance in ambient temperature To (K)
B: B-Constant of Thermistor
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