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CAPACITÉS 
Traiter des données de mesure
Identifier des valeurs erronées




 COMPÉTENCES
	D2 – Mettre en œuvre une communication
	§B

	C2 – Mettre en œuvre un protocole expérimental.
	§B, §C

	A3 – Comparer les résultats expérimentaux avec les critères du cahier des charges.
	§C




Objectif
Valider le choix d’un module thermomètre conformément à un cahier des charges.



CONDITIONS DE DÉROULEMENT DE L’ACTIVITÉ
	Phases de travail
	Objectifs
	Activités

	1) Mise en situation
	Situer un capteur et son conditionneur dans la chaîne d’information.
	Lecture de la mise en situation.

	2) Étude de 
la problématique
	Relever expérimentalement la caractéristique d’entrée-sortie d’un conditionneur et déterminer la relation entrée/sortie d’un module de mesure.
	Rédaction d’une fiche d’expérience.

Utilisation d’un tableur pour établir un modèle.

	3) Synthèse
	
Choisir une chaîne de mesure.

	Comparaison de résultats expérimentaux à un cahier des charges.




Sigles utilisés
	 : Durée conseillée




RESSOURCES DOCUMENTAIRES, LOGICIELS ET MATÉRIELS

Recherches documentaires. Tableur. 
Conditionneur du thermomètre GHI, Alimentation 5V, boîte à décade de résistances, multimètre.
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1. [bookmark: _Toc499283263]Mise en situation
« Une atmosphère surchauffée est nuisible pour la santé et pour le porte-monnaie. À chaque pièce correspond une température adaptée ».

1.1. [bookmark: _Toc467765302][bookmark: _Toc499283264]La bonne température dans une habitation ![image: systeme-chauffage-maison]

« Un intérieur surchauffé peut nuire à la santé ! »
Malgré l’absence de documents scientifiques permettant de déterminer l’impact d’un logement surchauffé sur la santé, les problèmes sanitaires attribués à la surchauffe sont récurrents :

1. Dessèchement de la peau et des muqueuses.
2. Mauvaise circulation sanguine.
3. Problèmes oto-rhino laryngologique.
4. Maux de tête.


La surchauffe réduit l’humidité de l’air et engendrerait un assèchement des muqueuses et des bronches. Par ailleurs, les chocs thermiques occasionnés lors de la sortie du logement augmenteraient la vulnérabilité face aux microbes pathogènes et donc la fréquence des maladies. 

« Un degré de moins, c’est 7 % de consommation de chauffage en moins »
[image: images]

L’Ademe (Agence de l’environnement et de la maîtrise de l’énergie) préconise une température dans la maison de 19 degrés Celsius pour les pièces à vivre.

À l’appui, l’Agence souligne : « Un degré de moins chez soi, c’est 7 % de consommation de chauffage en moins. »

Le Code de la construction et de l’habitation (article R131 20) définit une limite supérieure de température de chauffage également de 19 degrés Celsius.


Cela dit, certains individus sont plus sensibles au froid que d’autres et tout le monde n’a pas vocation à se transformer en millefeuilles de pull-overs l’hiver ! On peut donc rehausser les températures préconisées dans chaque pièce de 2 ou 3 degrés, soit : 18 degrés pour la chambre et 20/21 degrés pour les pièces à vivre.


« À chaque pièce son ambiance thermique »


16 degrés : la température idéale pour dormir
Pour une chambre d’adultes, on admet qu’une température comprise entre 16 et 18 degrés favorise un bon sommeil, d’autant que cela évite de cauchemarder sur sa facture d’électricité… L’été, une température nocturne inférieure de 5 degrés à celle relevée dans la journée suffit à optimiser l’environnement du dormeur.

La température dans la chambre de bébé : 18 degrés minimum (source Flickr–Lilas Park)
[image: images]

Pas moins de 18 degrés dans la chambre de bébé
La température idéale d’une chambre de bébé se situe entre 18 et 21 degrés.

En hiver, les poêles et autres chauffages d’appoint sont à proscrire : trop dangereux.

En été, on fait en sorte que la température reste inférieure à 28 degrés. Comment ? En fermant les volets aux heures les plus chaudes et en optant pour un ventilateur, voire un humidificateur.



La température de la salle de bain : de 21 à 22 degrés
Bonne nouvelle pour les frileux : on peut monter le thermostat du radiateur de la salle de bains jusqu’à 22 degrés, sans occasionner de nuisances.

Et le taux d’humidité ?
Le taux d’humidité dans une maison doit idéalement se situer entre 50 et 55 %.

Inférieur à 30 %, l’air devient trop sec et est susceptible de provoquer des irritations pulmonaires.

Supérieur à 65 %, il favorise le développement microbien (allergies, infections…) et la dégradation de certains matériaux (pourrissement du bois, décollement du papier peint…).


1.2. [bookmark: _Toc467765303][bookmark: _Toc499283265]Comment connaître l’humidité et la température ambiante ? 
La température et l’humidité des pièces de l’habitation peuvent être connues en plaçant des thermomètres/hygromètre d’intérieur tel que celui représenté ci-dessous.

Caractéristiques techniques[image: ]


• Plage de mesure de la température : 0 à + 50°C
• Précision de mesure de la température : +/- 1°C
• Résolution d’affichage de la température : +/- 0,1°C
• Plage de mesure de l’hygrométrie : 20 à 99%
• Précision de mesure de l’hygrométrie : +/- 5%
• Résolution d’affichage de l’hygrométrie : +/-1%


Notre étude se limite à la mesure de la température.


1.3. [bookmark: _Toc467765304][bookmark: _Toc499283266]Une chaîne d’information pour mesurer et afficher la température ambiante
La mesure et l’affichage de la température ambiante dans une pièce d’habitation peuvent être décrits par la chaîne d’information ci-dessous.
Module
Fez Thermomètre
Chaîne de mesure
T(°C)
 
Carte à Microcontrôleur
[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\13779-2288945.jpg]
Afficheur
Affichage 
de la température en °C
[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\20161113_095954.jpg]
Acquérir
Traiter
Communiquer

T(°C) : température ambiante (la grandeur physique mesurée ou mesurande)






Seule la chaîne de mesure (limitée au capteur et à son conditionneur) est abordée dans ce TP.



1.4. [bookmark: _Toc467765305][bookmark: _Toc499283267][bookmark: _Toc438290644][bookmark: _Toc438290688][bookmark: _Toc438290732][bookmark: _Toc438290769][bookmark: _Toc438290828][bookmark: _Toc438291556][bookmark: _Toc438297653][bookmark: _Toc438301711][bookmark: _Toc438370210][bookmark: _Toc438370261][bookmark: _Toc438373315][bookmark: _Toc438373348][bookmark: _Toc438375749][bookmark: _Toc438375828][bookmark: _Toc438375885][bookmark: _Toc465686581][bookmark: _Toc465686706][bookmark: _Toc465686969][bookmark: _Toc465687021][bookmark: _Toc465690566][bookmark: _Toc465695914][bookmark: _Toc465695955][bookmark: _Toc465704295][bookmark: _Toc467676289][bookmark: _Toc438290645][bookmark: _Toc438290689][bookmark: _Toc438290733][bookmark: _Toc438290770][bookmark: _Toc438290829][bookmark: _Toc438291557][bookmark: _Toc438297654][bookmark: _Toc438301712][bookmark: _Toc438370211][bookmark: _Toc438370262][bookmark: _Toc438373316][bookmark: _Toc438373349][bookmark: _Toc438375750][bookmark: _Toc438375829][bookmark: _Toc438375886][bookmark: _Toc465686582][bookmark: _Toc465686707][bookmark: _Toc465686970][bookmark: _Toc465687022][bookmark: _Toc465690567][bookmark: _Toc465695915][bookmark: _Toc465695956][bookmark: _Toc465704296][bookmark: _Toc467676290][bookmark: _Toc438290646][bookmark: _Toc438290690][bookmark: _Toc438290734][bookmark: _Toc438290771][bookmark: _Toc438290830][bookmark: _Toc438291558][bookmark: _Toc438297655][bookmark: _Toc438301713][bookmark: _Toc438370212][bookmark: _Toc438370263][bookmark: _Toc438373317][bookmark: _Toc438373350][bookmark: _Toc438375751][bookmark: _Toc438375830][bookmark: _Toc438375887][bookmark: _Toc465686583][bookmark: _Toc465686708][bookmark: _Toc465686971][bookmark: _Toc465687023][bookmark: _Toc465690568][bookmark: _Toc465695916][bookmark: _Toc465695957][bookmark: _Toc465704297][bookmark: _Toc467676291]L’ensemble capteur-conditionneur étudié : le module « FEZ Thermomètre »
« Cette petite platine délivre une tension Us(V) représentant la valeur de la température T°C) mesurée par sa sonde CTN (gamme : -20°C à +54°C). La sonde est livrée avec un câble déporté d'une longueur d’un mètre. » source Lextronic

Le module « FEZ thermomètre » se compose de deux éléments :

	Un capteur
	Un conditionneur de capteur + 
un conditioneur de signal

	

	


	Thermistance CTN
	Circuit électronique



Schéma fonctionnel 
[bookmark: _Toc438375753][bookmark: _Toc438375832][bookmark: _Toc438375889][bookmark: _Toc465686585][bookmark: _Toc465686710][bookmark: _Toc465686973][bookmark: _Toc465687024][bookmark: _Toc438375754][bookmark: _Toc438375833][bookmark: _Toc438375890][bookmark: _Toc465686586][bookmark: _Toc465686711][bookmark: _Toc465686974][bookmark: _Toc465687025][bookmark: _Toc465690570][bookmark: _Toc465695918][bookmark: _Toc465695959][bookmark: _Toc465704299][bookmark: _Toc467676293][bookmark: _Toc438375755][bookmark: _Toc438375834][bookmark: _Toc438375891][bookmark: _Toc465686587][bookmark: _Toc465686712][bookmark: _Toc465686975][bookmark: _Toc465687026][bookmark: _Toc465690571][bookmark: _Toc465695919][bookmark: _Toc465695960][bookmark: _Toc465704300][bookmark: _Toc467676294][bookmark: _Toc438375756][bookmark: _Toc438375835][bookmark: _Toc438375892][bookmark: _Toc465686588][bookmark: _Toc465686713][bookmark: _Toc465686976][bookmark: _Toc465687027][bookmark: _Toc465690572][bookmark: _Toc465695920][bookmark: _Toc465695961][bookmark: _Toc465704301][bookmark: _Toc467676295][bookmark: _Toc467676940][bookmark: _Toc467690955][bookmark: _Toc467690999][bookmark: _Toc467691189][bookmark: _Toc467691773][bookmark: _Toc467691817]Module « FEZ thermomètre »
T(°C)
Us(V)
[image: C:\Users\Philippe\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\img1_20639_1302637315.jpg]


1.5. [bookmark: _Toc499283268]Information sur les conditionneurs de signal
Un conditionneur de signal est un dispositif qui convertit un certain type de signal électronique en un autre type de signal. Sa fonction principale est de convertir les signaux, qui peuvent être difficiles à lire avec de l'instrumentation traditionnel, en format plus facile à lire. En effectuant cette conversion, un certain nombre de fonctions peuvent avoir lieu. Elles comprennent :[image: ]


Amplification
Lorsqu'un signal est amplifié, l'amplitude globale du signal est augmentée. La conversion d'un signal de 0-10mV à un signal 0-10V est un exemple d'amplification.

Isolation électrique[image: ]

L'isolation électrique coupe le chemin galvanique entre le signal d'entrée et de sortie. Autrement dit, il n'y a pas de câblage physique entre l'entrée et la sortie. L'entrée est normalement transférée à la sortie en la convertissant en signal optique ou magnétique, puis elle est reconstruite sur la sortie. 
En brisant le chemin galvanique entre l'entrée et la sortie, les signaux indésirables sur la ligne d'entrée sont empêchés de passer à la sortie. 

Linéarisation
La conversion d'un signal d'entrée non linéaire en un signal de sortie linéaire. 

Excitation
De nombreux capteurs nécessitent une certaine forme d'excitation (alimentation) pour les faire fonctionner. Les jauges de contrainte et les RTD sont deux exemples courants.


[bookmark: _Toc467765311][bookmark: _Toc499283269]Cahier des charges
On souhaite réaliser le prototype d’un thermomètre d’intérieur à partir du module « FEZ thermomètre » présenté ci-dessus. 
La plage de température et la précision souhaitées sont : [0,50°C] 1°C.





[bookmark: _Toc467765312]
2. [bookmark: _Toc499283270]Étude de la problématique [ 1h10]

2.1. [bookmark: _Toc465695924][bookmark: _Toc465695965][bookmark: _Toc465704305][bookmark: _Toc467676299][bookmark: _Toc467676948][bookmark: _Toc465695925][bookmark: _Toc465695966][bookmark: _Toc465704306][bookmark: _Toc467676300][bookmark: _Toc467676949][bookmark: _Toc467765313][bookmark: _Toc499283271]Présentation du travail à réaliser
La plage de température du module [-20°C, 54°C] semble adaptée à l’application, mais le fabricant ne donne ni l’expression Us(T) du module ni la précision sur la mesure dans cette plage. 
Or Us(T) est nécessaire pour définir l’algorithme à implanter dans le microcontrôleur et la précision est indispensable pour valider le choix du module. Us(T) est aussi nécessaire pour déterminer si le module peut être connecté au microcontrôleur.
 
[bookmark: _Toc467765314]Vous allez donc établir expérimentalement l’expression Us(T). Pour cela, vous suivrez les étapes suivantes :
· Étape 1 : Établir un modèle pour le conditionneur
· Étape 2 : Établir un modèle pour le module « FEZ thermomètre »
· Étape 3 : Linéariser le modèle du module

2.2. [bookmark: _Toc499283272]Étape 1 : Modélisation du conditionneur
Objectif : établir la courbe d’entrée sortie du conditionneur et son modèle. 
[bookmark: _Toc467765318][image: ]Conditionneur

1. [bookmark: _Toc438290651][bookmark: _Toc438290695][bookmark: _Toc438290739][bookmark: _Toc438290776][bookmark: _Toc438290834][bookmark: _Toc438291562][bookmark: _Toc438297659][bookmark: _Toc438301717][bookmark: _Toc438370217][bookmark: _Toc438370268][bookmark: _Toc438373321][bookmark: _Toc438373354][bookmark: _Toc438375761][bookmark: _Toc438375840][bookmark: _Toc438375897][bookmark: _Toc465686593][bookmark: _Toc465686718][bookmark: _Toc465686981][bookmark: _Toc465687032][bookmark: _Toc465690578][bookmark: _Toc465695930][bookmark: _Toc465695971][bookmark: _Toc465704311][bookmark: _Toc467676305][bookmark: _Toc467676954][bookmark: _Toc467690971][bookmark: _Toc467691015][bookmark: _Toc467691205][bookmark: _Toc467691788][bookmark: _Toc467691832][bookmark: _Toc467765220][bookmark: _Toc467765319][bookmark: _Toc467913870][bookmark: _Toc467913936][bookmark: _Toc467913997][bookmark: _Toc468006225][bookmark: _Toc468046965][bookmark: _Toc499010205][bookmark: _Toc499010242][bookmark: _Toc499010285][bookmark: _Toc499283273][bookmark: _Toc467765323]
2. [bookmark: _Toc467913871][bookmark: _Toc467913937][bookmark: _Toc467913998][bookmark: _Toc468006226][bookmark: _Toc468046966][bookmark: _Toc499010206][bookmark: _Toc499010243][bookmark: _Toc499010286][bookmark: _Toc499283274]
2.1. [bookmark: _Toc467913872][bookmark: _Toc467913938][bookmark: _Toc467913999][bookmark: _Toc468006227][bookmark: _Toc468046967][bookmark: _Toc499010207][bookmark: _Toc499010244][bookmark: _Toc499010287][bookmark: _Toc499283275]
2.2. [bookmark: _Toc467913873][bookmark: _Toc467913939][bookmark: _Toc467914000][bookmark: _Toc468006228][bookmark: _Toc468046968][bookmark: _Toc499010208][bookmark: _Toc499010245][bookmark: _Toc499010288][bookmark: _Toc499283276]
2.2.1. [bookmark: _Toc499283277]Préparation de l’expérimentation
Activité 1 : Suivez les indications de la fiche d’expérience donnée en annexe 1 pour rédiger la partie préparation de l’expérimentation sur le document réponse (objectif, liste du matériel, schéma normalisé, protocole).

2.2.2. [bookmark: _Toc499283278][bookmark: _Toc467765324]Expérimentation
Activité 2[image: imgres]

· Réalisez les mesures conformément au protocole que vous avez établi. 
· Tracez la courbe d’entrée/sortie Us(R) du conditionneur avec un tableur. 
· Déterminez les valeurs des coefficients a et b du modèle du conditionneur. 
    en utilisant la fonctionnalité "courbe de tendance" du tableur.
· Imprimez la courbe d’entrée/sortie après l’avoir renseignée (Titre : « Conditionneur du module Fez Thermomètre », nom et unité des axes, équation de la courbe de tendance) et joignez-là à votre document réponse.

Vous disposez maintenant d’un modèle Us(R) pour le conditionneur. Celui-ci va être utilisé pour établir le modèle du thermomètre. 

[bookmark: _Toc467765326]
2.3. [bookmark: _Toc499283279]Étape 2 : Modélisation du module « FEZ thermomètre »
Objectif : établir le modèle Us(T) du module « FEZ thermomètre »

Le module « FEZ thermomètre » est représenté par le schéma ci-dessous.

Capteur
T(°C)
R()

Conditionneur
Us(V)






T : température à mesurer en °C		R : résistance du capteur (thermistance CTN) en 
Us : tension délivrée en V




Thermistance
CTN

1. [bookmark: _Toc467913877][bookmark: _Toc467913943][bookmark: _Toc467914004][bookmark: _Toc468006232][bookmark: _Toc468046972][bookmark: _Toc499010212][bookmark: _Toc499010249][bookmark: _Toc499010292][bookmark: _Toc499283280][bookmark: _Toc467765327]
2. [bookmark: _Toc467913878][bookmark: _Toc467913944][bookmark: _Toc467914005][bookmark: _Toc468006233][bookmark: _Toc468046973][bookmark: _Toc499010213][bookmark: _Toc499010250][bookmark: _Toc499010293][bookmark: _Toc499283281]
2.1. [bookmark: _Toc467913879][bookmark: _Toc467913945][bookmark: _Toc467914006][bookmark: _Toc468006234][bookmark: _Toc468046974][bookmark: _Toc499010214][bookmark: _Toc499010251][bookmark: _Toc499010294][bookmark: _Toc499283282]
2.2. [bookmark: _Toc467913880][bookmark: _Toc467913946][bookmark: _Toc467914007][bookmark: _Toc468006235][bookmark: _Toc468046975][bookmark: _Toc499010215][bookmark: _Toc499010252][bookmark: _Toc499010295][bookmark: _Toc499283283]
2.3. [bookmark: _Toc467913881][bookmark: _Toc467913947][bookmark: _Toc467914008][bookmark: _Toc468006236][bookmark: _Toc468046976][bookmark: _Toc499010216][bookmark: _Toc499010253][bookmark: _Toc499010296][bookmark: _Toc499283284]
2.3.1. [bookmark: _Toc499283285]Tracé de la caractéristique Us(T) du module thermomètre
L’équation de la courbe d’étalonnage R(T) de la thermistance a été obtenue expérimentalement. 

R(k) = 24,2.e-0,03T(°C).

Activité 3[image: imgres]

· En utilisant l’équation de Us(R) trouvée précédemment, tracez Us(T) pour T  [0,60°C] avec un tableur. Notez les expressions entrées dans les cellules du tableur sur le document réponse.
· Imprimez la courbe représentative de Us(T) après l’avoir renseignée (Titre : « Module Fez thermomètre : Us(T) », nom et unité des axes, équation de la courbe de tendance).

2.4. [bookmark: _Toc499283286][bookmark: _Toc467765334]Étape 3 : Linéarisation du modèle du module « Fez thermomètre » à T = 25°C
Objectif : Simplifier le modèle du module "Fez thermomètre". 
[image: imgres]

Le modèle du module « Fez thermomètre » trouvé expérimentalement est un polynôme 
d’ordre 3. 

Us = a*T3 + b*T2 + c*T + d		Us en Volt et T en °C

Un modèle simplifié peut être obtenu en déterminant l’équation de la tangente à la courbe représentative de Us(T) pour T = 25°C (milieu de l’intervalle de température utile).

Activité 4 : Tracez la tangente à la courbe Us(T)pour T = 25°C (de préférence avec le tableur), déterminez son équation (UsLin(V) = a.T(°C) + b) et notez-la sur le document réponse. 

3. [bookmark: _Toc499283287]Synthèse[ 25mn]

3.1. [bookmark: _Toc467217891][bookmark: _Toc467765336][bookmark: _Toc499283288]Simulation des écarts liés au modèle de la chaine de mesure
Objectif : simuler le traitement à implanter dans le microcontrôleur pour afficher la température comprise dans l’intervalle [0, 50°C]. Identifier les écarts introduits par la linéarisation par rapport au modèle polynomial du module.

Remarque : pour simplifier les calculs, le traitement ne prend pas le C.A.N en compte.

Chaine de mesure
(module FEZ thermomètre)
Traitement
(Numérique)


x


Tempx : variable logicielle, image de T(°C)	(x=1 pour le modèle affine	x=2 pour le modèle polynomial)

[bookmark: _Hlk499008875]Activité 5 : Déterminez Temp1(UsLin), le traitement à programmer pour avoir Temp = T(°C) et notez-le sur le document réponse. 

Ouvrez le fichier FEZ_Thermo2.xls situé dans le répertoire du TP.
Appel prof


Pour télécharger ce fichier


Dans ce fichier, les modèles retenus pour le module « FEZ thermomètre » sont :

R(k) = 24,2.e-0,03T(°C) et Us(V) = 4,016.e-0,062.R(k)

La partie "Module Fez thermomètre" de ce fichier simule la mesure de la température. 


La représentation graphique de la fonction Us(V)(T(°C)) est accessible dans l’onglet Us(T).
La partie "Traiter 1 Polynôme Temp2" effectue le traitement en exploitant le modèle polynomial du module : Us = -3.10-6T3 + 7.10-5T2 + 0,0435T + 0,8869. 

On constate que pour ce modèle, la température affichée (colonne K) est peu différente de la température mesurée (colonne A). L’écart (T-Temp2) est < 0,12 dans l’intervalle de mesure.
Vous allez déterminer les écarts susceptibles d’apparaître lors de l’affichage de la température si le modèle utilisé pour le module est linéarisé.

Activité 6 
Programmez le traitement à réaliser dans la colonne I pour T  [0,50°C] (en utilisant le modèle déterminé dans l’activité 5). 
Réglez les écarts tolérés dans les cellules K9 et K10.
L'écart (T-Temp1) doit s’afficher dans la colonne J.

Conclure
Indications : Au vu des valeurs de (T-Temp1), peut-on utiliser le modèle linéarisé pour répondre au cahier des charges ? Pourquoi ? Si la réponse est non, quel intervalle de température y répond ?

3.2. [bookmark: _Toc499283289]Modification du cahier des charges				
Objectif : choisir une chaîne de mesure en tenant compte des caractéristiques électriques du microcontrôleur auquel elle doit être connectée.
On prévoit d’implanter le programme dans une carte Arduino Uno ou une carte Netduino.
Pour répondre au cahier des charges, on propose de remplacer le conditionneur du module « FEZ thermomètre » étudié précédemment par un montage potentiométrique (une résistance R1 est placée en série avec la thermistance.
 
	Schéma fonctionnel de la chaîne de mesure
	Schéma structurel du montage potentiométrique

	[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\resistance_electrique.jpg]
[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\500633_BB_00_FB.EPS_1000.jpg]
Us2(V)
 
RT()
 
T(°C)
 
Conditionneur
de capteur passif
Thermistance CTN

	




Ua = 5V (Tension d’alimentation du module)		R1 = 12k 
L’application de la loi des diviseurs de tension donne :  
avec RT : Résistance de la CTN à la température T

1. [bookmark: _Toc468046982][bookmark: _Toc499010222][bookmark: _Toc499010259][bookmark: _Toc499010302][bookmark: _Toc499283290]
2. [bookmark: _Toc468046983][bookmark: _Toc499010223][bookmark: _Toc499010260][bookmark: _Toc499010303][bookmark: _Toc499283291]
3. [bookmark: _Toc468046984][bookmark: _Toc499010224][bookmark: _Toc499010261][bookmark: _Toc499010304][bookmark: _Toc499283292]
3.1. [bookmark: _Toc468046985][bookmark: _Toc499010225][bookmark: _Toc499010262][bookmark: _Toc499010305][bookmark: _Toc499283293]
3.2. [bookmark: _Toc468046986][bookmark: _Toc499010226][bookmark: _Toc499010263][bookmark: _Toc499010306][bookmark: _Toc499283294]
3.2.1. [bookmark: _Toc499283295]Étude du montage potentiométrique
Activité 7[image: imgres]

· Programmez Us2(T) dans la colonne E de la feuille « Données » du fichier FEZ_Thermo2.xls. La représentation graphique de Us2(T) doit apparaitre sur la feuille Us(T) au-dessus de la précédente.
· Tracez la tangente à la courbe représentative de Us2(T)pour T = 25°C (de préférence avec le tableur), déterminez son équation (Us2Lin(V) = a.T(°C) + b) et notez-la sur le document réponse.
· Déterminez Temp1(Us2Lin), le traitement à programmer pour avoir Temp1 = T(°C) et notez-le sur le document réponse.
· Programmez l’équation représentative de Temp1(Us2) dans la colonne N de la feuille « Données »
3. [bookmark: _Toc468046988][bookmark: _Toc499010228][bookmark: _Toc499010265][bookmark: _Toc499010308][bookmark: _Toc499283296]
3.1. [bookmark: _Toc468046989][bookmark: _Toc499010229][bookmark: _Toc499010266][bookmark: _Toc499010309][bookmark: _Toc499283297]
3.2. [bookmark: _Toc468046990][bookmark: _Toc499010230][bookmark: _Toc499010267][bookmark: _Toc499010310][bookmark: _Toc499283298]
3.2.1. [bookmark: _Toc468046991][bookmark: _Toc499010231][bookmark: _Toc499010268][bookmark: _Toc499010311][bookmark: _Toc499283299]
[bookmark: _Toc499283300]
3.2.2. Choix des éléments d'une chaîne d'information
Activité 8 : Choisissez les éléments de la chaîne d'information (chaîne de mesure et carte à microcontrôleur) après avoir renseigné le tableau du document réponse par oui ou par non.

Impressions à joindre au document réponse
· Feuille 1 (une courbe) 
· Représentation graphique de Us(R)

· Feuille 2 (deux courbes)
· Représentation graphique de Us(T) (Le conditionneur est le circuit électronique du module « FEZ thermomètre »)
· Représentation graphique de Us2(T) (Le conditionneur est un montage potentiométrique)

Annexe 1 : Fiche d’expérience							

	
Titre : Caractéristique d’entrée-sortie d’un conditionneur


Objectif de la manipulation
Précisez ce que vous voulez déterminer à travers cette expérimentation.

Liste du matériel 
Faire la liste du matériel utilisé pour réaliser l’expérimentation.

Montage réalisé
	Faire le schéma structurel du montage à réaliser (utilisez les symboles normalisés). 

[bookmark: _Hlk499275420]Symboles normalisés à choisir parmi ceux proposés ci-dessous
	
Conditionneur
R()
Us(V) 
(fil blanc)
+Alimentation
 (fil rouge)
0V (fil noir)

	

	+5V

	V


	
	Thermomètre
	Générateur de tension continue
	Voltmètre

	
	
-T

	

	


	Conditionneur
	Thermistance
CTN
	Résistance variable
	Ohmmètre




Protocole expérimental
Décrivez la méthode que vous allez mettre en œuvre pour relever la caractéristique d’entrée-sortie du conditionneur. Prenez une vingtaine de points sur l’étendue de mesure. 
Limite de l’expérience : valeur Rmin = 2k et Rmax = 28k

Remarque : commencez les mesures avec la valeur de Rmax puis diminuez cette valeur jusqu’à Rmin. (La série de valeurs doit être entrée dans l’ordre croissant)

Problèmes rencontrés
· Précisez les erreurs de mesure éventuelles (se matérialise par des points éloignés de la courbe de tendance 
· Problèmes éventuels liés au matériel.

Classe de Terminale S. Option Sciences de l’Ingénieur
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Annexe 2 : Aide pour l’utilisation du tableur Excel

	[bookmark: _Hlk498981694]Traitements
	Protocole ou fonction

	Créer une série de valeurs
	Accueil -> Remplissage -> Série 
ou 
Entrer les deux premières valeurs de la série puis étendre vers le bas.
	Exemple
[image: ] tirer ici

	Répéter un calcul
	Placer la souris sur le coin droit de la cellule, cliquer et étendre la zone de calcul.
	

	Arrondir une valeur
	= ARRONDI(cellule;0)

	Faire référence à une cellule par sa position absolue
	Faire précéder l’identifiant de la cellule de $. Ex : $E$27

	Insérer une ligne ou une colonne
	Clic droit et insérer

	Valeur absolue
	= ABS(cellule)

	an
	= PUISSANCE(cellule;n) 

	Logarithme népérien
	= Ln(cellule)

	Exponentielle
	= EXP(cellule)



	Mise en forme d'un graphique
	Protocole ou fonction

	Création
	1 - Sélectionner les données (la colonne des valeurs à placer en abscisse à gauche de celles à placer sur les ordonnées)
Remarque : si les colonnes ne sont pas l'une à côté de l'autre : sélectionner une colonne, appuyer sur ctrl et sélectionner la deuxième colonne.
2 - Insérer -> Nuage de points (avec marqueur uniquement)
3 - Déplacer le graphique sur une nouvelle feuille
    Clic-droit sur le graphique (mais à l'extérieur du quadrillage) -> Déplacer le graphique 
-> Nouvelle feuille
4 - Pour réaliser automatiquement la mise en forme, sélectionner la proposition ci-dessous


5 - Renseigner les axes, donner un titre au graphique

	Afficher l'équation de la courbe sur le graphique
	Sélection de la série de points puis clic droit -> ajouter une courbe de tendance -> afficher l'équation sur le graphique
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