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CAPACITÉS 
Associer un modèle aux composants d’une chaine d’information.





COMPÉTENCES
	Préciser ou justifier les limites de validité du modèle envisagé
	§B

	Modifier les paramètres du modèle pour répondre au cahier des charges
	



Problématique

Valider la précision d’une chaîne de mesure à partir des résultats d'une simulation.



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

	1) Mise en situation
	S'approprier la mise en situation et le cahier des charges.
	Lire la mise en situation.

	2) Étude de 
la problématique
	Valider la précision d’une chaîne de mesure à partir des résultats d'une simulation.
	Mise en œuvre d’un tableur. Interprétation des résultats d’une simulation.

	3) Synthèse
	
Conclure sur l'effet et les conséquences de la linéarisation

	Comparaison de deux modèles.



Sigles utilisés
	 : Durée conseillée




RESSOURCES DOCUMENTAIRES, LOGICIELS ET MATÉRIELS
PC - Tableur - Répertoire du projet
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[bookmark: _Toc530312097]Mise en situation
« Une atmosphère surchauffée est nuisible pour la santé et pour le porte-monnaie. À chaque pièce correspond une température adaptée ».

[bookmark: _Toc465704291][bookmark: _Toc530312098]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.
 
[bookmark: _Toc465704292]
[bookmark: _Toc530312099]Comment connaître l’humidité et la température ambiante ? 
La température et l’humidité d’une pièce de l’habitation peuvent être connues en plaçant un thermomètre / hygromètre d’intérieur tel que celui représenté ci-dessous.
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Caractéristiques techniques
• 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.


[bookmark: _Toc530312100]Étude de la problématique
On envisage de réaliser un prototype de thermomètre d’intérieur. 


Cahier des charges : Intervalle de mesure : [0, 50°C]. Écart toléré sur la mesure :  1°C.


Le schéma fonctionnel du montage est représenté ci-dessous.
 
Acquérir
[image: C:\Users\Philippe\Desktop\400px-Temperature1.jpg]
T(°C)
 
Traiter
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Communiquer
Affichage 
de la température en °C
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Module Grove Temperature Sensor

[bookmark: _Toc530312101]Modélisation du module Grove "Temperature Sensor"
Le module Grove "Temperature sensor", représenté ci-contre, se compose d’une thermistance CTN, d’une résistance et d’un amplificateur opérationnel (AOP) monté en suiveur.


[bookmark: _Hlk498409011][bookmark: _Hlk498408999][bookmark: _Toc530312102]La thermistance CTN dans la chaîne de mesure
Objectif : Identifier les éléments de la chaîne de mesure et qualifier les caractéristiques d’entrée-sortie d’une thermistance CTN. 

Présentation 
	· Les thermistances à coefficient de température négatif (CTN) sont des capteurs dont la résistance diminue lorsque la température augmente.
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Activité 1 : a) Compétez le schéma fonctionnel du document réponse 1 avec la grandeur physique correspondant au mesurande m et celle correspondant à la réponse s de la thermistance CTN. Précisez les unités.
b) Ce capteur est-il actif ou passif ? Pourquoi ?
[image: ]
Exemple : allure de la caractéristique 
d’une thermistance CTN


· Les thermistances sont référencées par la valeur de leur résistance à la température T0 = 25°C.
Par exemple, une thermistance 10k présente une résistance de 10k à 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 :


[image: ]

· La thermistance CTN du module Grove est identifiée par la référence ci-dessous :

NCP 18 WF 104 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.

Activité 2 : À partir des informations ci-dessus et des tableaux de l'annexe 1, donnez la valeur des constantes T0 (en kelvin), B et R0. Répondez sur le document réponse 1.
Remarque : Pour B, faire la moyenne des valeurs et arrondir à l’entier supérieur.

Rappel :  T(k) = T(°c) + 273,15	
T(k) = température en kelvin, T(°c) = température en degrés Celsius


Tracé de la représentation graphique de R en fonction de T[image: imgres]


Activité 3 : Écrivez l'équation de R=f(T) sur le document réponse 1 et tracez 
sa représentation graphique avec un tableur pour T  [0,100°C]. (Aide en Annexe 2)

Imprimez la courbe après lui avoir donné un titre et renseigné les axes (grandeur physique et unité) comme dans l'exemple de l'annexe 3.

Appel prof

Avant d'imprimer



[bookmark: _Toc466811981][bookmark: _Toc466835066][bookmark: _Toc466835498][bookmark: _Toc467217883][bookmark: _Toc498417526][bookmark: _Toc498417605][bookmark: _Toc530312103]Linéarisation du modèle "CTN intégré à un conditionneur"
Objectif : Simplifier le modèle du module Grove "Temperature sensor". Vérifier si ce nouveau modèle répond au cahier des charges.

Modélisation
Le conditionneur de signal du module groove introduit un coefficient 1 entre Us et Us'
(Us' = Us). Aussi, le schéma structurel du module Grove peut être représenté comme ci-dessous. La résistance R1 constitue le conditionneur du capteur. 
Ce montage est dit potentiométrique.

	Schéma fonctionnel
	Schéma structurel

	[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\500633_BB_00_FB.EPS_1000.jpg]
CTN
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R1
Us(V)
 
RT()
 
T(°C)
 
Conditionneur
de capteur passif
Thermistance CTN

	




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
[image: C:\Users\phili\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCacheContent.Word\imgres.png]

Activité 4 
a) Tracez la représentation graphique de Us(T) pour T  [0,100°C].
b) Imprimez la courbe après lui avoir donné un titre et renseigné les axes 
(grandeur physique et unité) comme dans l'exemple de l'annexe 4.
Déterminez graphiquement la réponse linéarisée du module pour T [0,50°C]
Aide : Tracez manuellement la tangente à la courbe pour T = 25°C et déterminez son équation. 
Vous devez obtenir une expression de la forme Us(V) = S.T(°C) + U0. 		
S est la sensibilité du module et U0 le décalage à l'origine

c) Notez l'équation de Us(T) linéarisée sur le DR2. Quelle est la sensibilité du module ?

d) Mesurez l'écart de température maximum dû au modèle linéarisé. Répondez sur le DR2.

e) Conclure sur la validité du choix du module vis-à-vis du cahier des charges.



[bookmark: _Toc466835503][bookmark: _Toc467217888][bookmark: _Toc498417531][bookmark: _Toc498417610][bookmark: _Toc530312104]Simulation de la chaîne de mesure
Le module Grove est retenu pour T  [10°C, 40°C] avec l'écart toléré dans le cahier des charges.

Objectif : établir et simuler le traitement à implanter dans un microcontrôleur pour afficher la température. Identifier les écarts introduits par la linéarisation par rapport à un traitement calculant T à partir du modèle exponentiel de la CTN. 

Remarque : Pour simplifier les calculs, l’écart introduit par le C.A.N. n’est pas pris en compte.
Chaîne de mesure sans le CAN
Traitement
(Numérique)





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

Activité 5 : Exprimez Temp1 en fonction de Us c’est-à-dire : le traitement à programmer dans un microcontrôleur pour avoir Temp1 = T(°C). Répondez sur le DR3.


Appel prof


Ouvrez le fichier CTN.xls situé dans le répertoire du TP
Pour télécharger ce fichier


La zone "Acquérir : Module Grove" de la feuille "Données" simule la mesure de la température. 
La représentation graphique de la fonction Us(V)(T(°C)) est accessible dans l’onglet Us(T).

La zone "Traiter : Modèle exponentiel" effectue le traitement en exploitant le modèle exponentiel de la thermistance CTN. 
On constate que pour ce modèle, la température Temp2 simulée (colonne L) correspond à la température souhaitée (colonne A) à quelques erreurs d’arrondi près.

Vous allez déterminer les écarts (température souhaitée – température simulée) susceptibles de se produire si le modèle utilisé pour le module Grove est linéarisé.

Activité 6 : Programmez le traitement déterminé à la question précédente dans la colonne F du fichier pour T  [0,50°C]. 
Renseignez la valeur des écarts tolérés dans les cellules L12 et L13.

Les écarts doivent s’afficher dans la colonne G.
Remarque : entrez l'équation de Us(T) linéarisé dans la colonne P pour qu'elle s'affiche dans la feuille Us(T).

a) Cette simulation confirme-t-elle la conclusion que vous avez faite lors de l'activité 4 ? 
b) Au vu de ces écarts, peut-on utiliser le modèle linéarisé lorsque T  [10°C, 40°C] si on souhaite limiter l'écart introduit par le module à +/- 0,5°C ? Pourquoi ? Un intervalle de température correspond-il à cet écart ? Si oui, lequel ?

Répondez sur le DR3.



[bookmark: _Toc530312105]Synthèse
Conclure sur l’effet de la linéarisation dans le cas présent (traitement et intervalle utile du mesurande).


Demandez le pour aller plus loin



[bookmark: _Toc530312106]Annexe 1 : NTC Thermistors (extrait)
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[bookmark: _Toc530312107]Annexe 2 : Aide pour l’utilisation du tableur Excel

	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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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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