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Cahier des charges : Mesurer et afficher l’humidité relative de l’air entre 0 et 100%.

[bookmark: _Toc502078563]. Géréralités sur la grandeur physique "humidité relative"
Objectif : Effectuer des recherches documentaires sur la grandeur physique humidité afin d’être capable de la présenter oralement.

Mots-clés : humidité, mesure d’humidité, capteur humidité, humidité relative. 


Q1) Donnez une définition générale de l’humidité et une définition précise de l’humidité relative. 


___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________


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

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________




La mesure de l’humidité relative de l’air est effectuée avec un capteur HIH4000.
. Le capteur HIH4000[image: C:\Users\Philippe\Desktop\imgres.jpg]

HIH4000


Objectif : Rassembler les informations nécessaires à l’intégration du capteur d’humidité HIH4000 dans une chaîne de mesure.  

Exploitez la documentation du capteur HIH4000 jointe pour répondre aux questions ci-dessous.

Q3) Identifiez le mesurande, la grandeur délivrée par le capteur et la ou les grandeurs d’influence puis complétez la représentation fonctionnelle ci-dessous.

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________




Capteur
HIH4000






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 ou de capteur intelligent ?

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________


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

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________


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 ?

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________



[bookmark: _Hlk501868235]On souhaite effectuer une vérification rapide du fonctionnement du capteur.

Q7) Proposez une méthode permettant de le tester.

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________


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.


Capteur
RH(%)
/#
VOUT(v)
Algorithme
« Humidité »
N
Humide
Afficheur
Affichage 
de l’humidité relative en (%)
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HIH4000

Microcontrôleur
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LCD









[bookmark: _Hlk501870776][bookmark: _Hlk501956566]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(%)
[bookmark: _Toc502078565]. La chaîne de mesure

Objectif : Etablir un modèle de la chaîne de mesure.

	[bookmark: _Hlk502044168]Convertisseur analogique numérique (C.A.N)

	kCAN
VOUT(V)
N

N = kCAN*U pour 0 ≤ N ≤ 2n-1

kCAN = (2n/VPE), n = 10 bits, VPE = 5V, précision =  2LSB




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

S
kCAN

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








[bookmark: _Hlk502044313]
Q9) Ecrivez 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.

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________


[bookmark: _Toc502078566]. L'algorithme « Humidité »
[bookmark: _Hlk502044467]Objectif : Etablir l'algorithme à programmer dans un microcontrôleur.
Algorithme
« Humidité »
N
Humide

On souhaite afficher la valeur de l’humidité RH en % sur un LCD. 
On dispose d’une fonction Afficher(variable). 

N : nombre entier, image de RH(%)		Humide : variable, image de RH(%)

[bookmark: _Hlk502044611][bookmark: _Hlk501878251]Q10) Ecrivez 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.

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________


_______________________________________________________________________________________



[bookmark: _Toc502078567]. Annexe : Extrait « Les capteurs en instrumentation industrielle » Ash - Dunod
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17.1. Principales définitions relatives a |air humide

On considére un volume V d'air humide, & la température T. La masse M
d'air humide contenue dans ce volume est la somme d'une masse m, d'air sec
et m, de vapeur d'eau.

La pression totale P, ou pression barométrique,est la somme des pres-—
sions partielles p, de 1'air sec et p, de la vapeur d'eau.

Rapport de mélange r (kg/kg)

C'est le rapport de la masse m, de vapeur d'eau a la masse m, d'air
sec 3 laquelle cette vapeur d'eau est mélangée :

B|<E

[

C'est la grandeur de référence en humidité.
Pression de vapeur saturante By (D), (Pa)

Pression de vapeur dans un état d'équilibre avec 1'eau 11qu1de, ala
température T. C'est la valeur maximum que peut atteindre la pressmn par-
tielle p, de la vapeur, a la température T; au-dela il y a condensation.

Le Tableau des valeurs est donné en Annexe.

erndzte relative U (%)

Rapport de la pression partielle de vapeur d'eau a la pression de va-
peur saturante a la température T :
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Py

U= ——— .100
P (T)

C'est la grandeur la plus couramment utilisée.
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17.2. Les hygromeétres — Apercu général

On peut distinguer deux familles d'hygrometres

- ceux qui reposent sur un principe phy51que permettant de déterminer
directement 1'humidité ; c'est le cas de 1' hygrometre a condensatlon, du
psychrométre, de 1' hygrometre électrolytique et de 1'hygrométre a sorption;

- ceux dont le principe est basé sur la mesure d'une propriété d'un
coprs liée & 1'humidité ; c'est le cas des hygrométres a variation d'impé-
dance.

Ces différents types d' hygrométres donnent, suivant leur principe, ac-
ces a 1'un des paramétres de 1'air humide décrits dans le paragraphe 1.0 31:s:
Ces paramétres et les hygrométres adaptés a leur mesure sont les suivants :

-Tempetature de rosée, Tq (°C), déterminée par les hygromeétres a conden-—
sation, a sorption, a oxyde d' aluminium et électrolytique ;

—-Température humide, Ty (°C), mesurée par les psychrometres ;

_Humidité relative, U (%), connue au moyen des hygrometres a variation
de résistance et de capacité.
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