

Correction du TD1/TP1 « Chaîne de mesure »
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Activité 1
Chaîne de mesure

a)

Us'(V)
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Conditionneur de capteur
Conditionneur de signal
Convertisseur analogique numérique
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b) Le capteur est résistif, il consomme de l’énergie => capteur passif.


Activité 2
Pour tracer la représentation graphique de la fonction dont l’équation est donnée ci-dessous il est nécessaire de déterminer les paramètres B, RO et TO à partir de la référence de la thermistance : NCP 18 WF 104 F O3 RC.

B et RO sont obtenus en exploitant la référence du composant :  NCP 18 WF 104 F O3 RC et la documentation de l’annexe 1.

Détermination du coefficient B
WF identifie B dans le tableau 4 de l’annexe 1 : [image: ]

Dans le TP, on se place au milieu de l'intervalle donc B = (4250 + 4299) / 2 = 4274,5 
On retient B = 4275

Détermination du coefficient RO
104 identifie la valeur de Ro dans le tableau 5 de l’annexe 1 : [image: ]

Détermination de T0
Les thermistances sont référencées par la valeur de leur résistance à T0 = 25°C. Or T0 doit être exprimé en Kelvin dans le modèle.


T0(K) = T0(C) + 273,15 = 25 + 273,15 
T0 = 298,15 K


Activité 3

L'équation à programmer dans 
le tableur est
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Document réponse 2 : Linéarisation du modèle du module Groove
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Activité 4

a) b)
	Schéma fonctionnel
	Schéma structurel

	Us(V)
 
RT()
 
T(°C)
 
Conditionneur de capteur
ThermistanceCTN

	




Ua = 5V (Tension d’alimentation du module)
R1 = 100k (Conditionneur)
L’application de la loi des diviseurs de tension donne :  
avec RT : Résistance de la CTN à la température T
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c) Modèle linéarisé : Us(V) = 0,0571T(°C) + 1,0443	Sensibilité du module S = 57,1 mV/°C

d) Pour T = 50°C, Usnon linéarisé = 3,76V. 
Avec Us = 3,76V le modèle linéarisé donne T = (3,76 – 1,0443)/0,0571 = 47,6°C 

e) Conclusion
L'écart maximum Tmodèle non linéarisé – T modèle linéarisé = 50 – 47,6 = 2,4°C. 
Le choix du module n'est pas adapté au cahier des charges :  +/-1°C pour T  [0, 50°C]





Document réponse 3 : Simulation de la chaine de mesure

Activité 5
Chaine de mesure
Traitement
(Numérique)




Tempx : variable logicielle, image de T(°C)		
x = 1 : Modèle affine		x = 2 : Modèle exponentiel 

Modèle linéarisé : 	Us(V) = 0,0571*T(°C) + 1,0443 	Us(V) = 0,0571*Temp1(°C) + 1,0443	
									
On veut :	Temp1 = T				Temp1  = (Us - 1,0443)/ 0,0571


Activité 6

Le traitement est programmé dans la colonne F du tableur : = (Dx - 1,0443) / 0,0571
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a) oui, l'écart est supérieur à +/- 1°C pour T  [0, 50°C]

b) Non, l'écart est supérieur à +/-0,5°C pour T  [10°C, 40°C]. 
Cet écart est respecté pour T  [0°C, 25°C]


Document réponse 4 : Conclusion

Modèle linéarisé => traitement plus simple mais intervalle de température exploitable limité dans le cas présent.




Pour aller plus loin



Partie 1 : Modification de l’intervalle de mesure
On trace plusieurs tangentes à la courbe Us(T) et on applique la démarche adoptée dans les activités 5 et 6.

	Intervalle
	Linéarisation

	[0, 45°C[
	Us(V) = 0,0571*T(°C) + 1,0443

	[45°C, 65°C[
	Us(V) = 0,0378*T(°C) + 1,84

	[65°C, 80°C[
	Us(V) = 0,0237*T(°C) + 2,67

	[80°C, 100°C[
	Us(V) = 0,01208*T(°C) + 3,55

	[100°C,105°C[
	Us(V) = 0,0073*T(°C) + 3,96




Partie 2 : Algorithme "Température"

Module
[Grove]
T(°C)
/#
Us(v)
Algorithme
"Température"
a
Temp
Afficheur
Affichage 
de la température en °C





T(°C) : Température ambiante 				/# : Convertisseur analogique numérique 
Us(V) : différence de potentiel, image de T(°C) 			VPE = 5V 	 n = 10 
a : nombre entier, image de T(°C) 
Temp : variable logicielle, image de T(°C) 

Equations
 (1)	 (2)		Ua = VPE (3)		 (4)


1) On remplace Us dans (2) par son expression dans (1)

 or d’après (3) Ua = VPE 

Donc  (5)

2) (5) donne

 

[bookmark: _GoBack]Donc     (6)


3) On veut Temp(°C) = T(°C) (4) donne 

 donc  et ln( // Temp en Kelvin

Or

 




Donc 

ln( 

 

 	

Donc 

 // Temp en Kelvin

  (7)	// Temp en °C
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Algorithme et programme
L’étude précédente permet d’établir l’algorithme ci-dessous. Le programme correspond à celui donné sur le wiki Seeed accessible ici : https://goo.gl/92fSbp					//  Commentaires dans un algorithme ou un programme

	
Algorithme

	
Programme

	// Constantes
n = 10 // Nombre de bits du C.A.N
B = 4275 // Coefficient B de la thermistance
R0 = 105 // Résistance de la thermistance à 25°C
R1 = 105 // Conditionneur de la thermistance

// Variables
R : réel // Résistance de la thermistance R(T)
Temp : réel // Image de la température mesurée

	
// Initialisation
const int B=4275;                 // B value of the thermistor
const int R0 = 100000;            // R0 = 100k
const int pinTempSensor = A0;     // Grove - Temperature Sensor connect to A0


	Lire (a)
	
int a = analogRead(pinTempSensor);


	// Calculer R(T) connaissant a
// L’équation (6) donne 
// On pose 



	
float R = 1023.0/((float)a)-1.0; // Plus exactement 1024.0, après le calcul 

	                     R1*R     // R = R(T)
	
R = 100000.0*R; // R1 = 100k, après le calcul R =  !


	// Calculer Temp en °C
// L’équation (7) donne


	// 

float temperature=1.0/(log(R/100000.0)/B+1/298.15)-273.15;  

	Ecrire(Temp)
	
Serial.print("temperature = ");
Serial.println(temperature);
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Capteur et Conditionneur
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