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A- Questions de cours (3pts) C/D

1) Quelle est la différence entre thermistance et thermocouple ? (1 pt)

2) Décrire un thermocouple : son principe de fonctionnement et sa mise en ceuvre.@
3) En quoi consiste I’étalonnage d’un capteur ? (1 pt)

B- Exercices (Les détails des calculs doivent apparaitre sur les copies)

Exercice 1 : (4 pts) @)

La jonction de mesure d’un thermocouple, muni de son systéme d’affichage et de son systéme

de compensions de sa jonction de référence, se trouvant initialement a température ambiante

Ta=21°C, est brusquement plongée dans un bain d’eau chaude & température constante et

0°C. Les températures relevées en fonction du temps sont données dans le tableau

égale & 6
suivant :
t [s] 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
T [°C] 21 35,3 45,6 51,3 53,8 56 58

La loi d’évolution de la température de la jonction de mesure en fonction du temps a pour

expression :

T(t)=Aexp(-t/7)+B
Avec t est le temps, A et B sont des constantes €t T le temps de réponse du thermocouple.

1. Calculer les constantes A et B sans oublier les unités. (Z'pt)

2. Déduire la valeur de ‘r@

3. Calculer le temps t auquel la température de la jonction de mesure atteint 59°C. (1 pt)
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Exercice 2 : (6 pts) @

On désire étudier I'étalonnage d’un thermocouple de type J : Composition : Fer/ Const
°C 4 I’aide d’un four. On

antan

(alliage nickel et cuivre) entre la température ambiante 24°C et 450
notera la fe.m qu’il délivre, lorsque sa jonction de mesure (chaude) est 4 la température T et
sa avec jonction de référence a 24°C. Les différentes valeurs expérimentales sont données

dans le tableau suivant :

T (°C) 24 | 30 | 60 | 90 | 120 | 150 [ 180 | 210 | 240
f.e.m (mV) -0,6 | 0,1 | 1,8 3,3 4,9 6,4 8,1 9,8 | 114
« . \ -
T (°C) 270 [ 300 [ 330 | 360 | 390 | 420 | 450
fem(mV) |134] 15 [167] 187 [204 | 22 | 23,1 A&
P
" B o
1- Tracer la courbe f.e.m =f (T). (I pt =g

2- Calculer la sensibilité du thermocouple & T=100°C, S}T=100°C) et a T=400 °C, S(r= 400°C).@
pt)

3- Quelle serait la valeur de f.e.m délivrée par le thermocouple si sa jonction de mesure était
ala températur’e\ ambiante et la jonction de référence était a 0° C. (Indiquer la valeur sur
la courbe). L(I;p)f a

4- Déduire les valeurs des f.e.m délivrées aux différents températures de 1’étalonnage dans
I’hypothése si la jonction de référence aurait été a 0° C. Tracer la courbe f.e.m =f (T)
sur la méme figure (Question 1).@ gf’ Mo = X@"" i

5) Déterminer le polyndéme d’ordre 2 qui approche mieux la fe.m en fonction de T. On

considére la jonction de référence est & 0°C. (2 pt)
Exercice 3: (7 pts) @
On se propose de réaliser un transmetteur permettent d’actionner un régulateur pour
maintenir, constante, la température T d’un four autour de M). Pour cela on utilise

comme capteur une sonde a résistance €lectrique en Nickel Re(T) dont les caractéristiques
et

J—

sont les suivantes :
R-(T)=R, x(1+5,510°T -6,710°T*)

Avec : Ry la valeur de la résistance Re(T) @ T=0°C : Rg=100Q

I mLl. M. eeee e ol Vhattak Yoie CAIQ Fakie
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Figure 1

zéro a T=200°C. (1 pt

2- Pour des faibles variations de la température T autour d’une valeur T"; on peut
—

1- Quelle valeur nu@e doit on donner & Ry pour que le signal S=V3-Vp soit égale a

approximer la loi de variation de R¢(T) par une loi de variation linéaire. Soit :
R(T)=R(T)x(1+ (T (T-T"))

a. Que répresente @, (T")? Rappler son expression@

b. Calculer la valeur de a(T") pour T*=200°C.

Dans toute la suite de I’exercice on notera (7" =200°C) par ;.

Ecole Nationale d’Ingénieurs de Gabés, Rue Omar Ibn el Khattab- Zrig -6029, Gabés
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3- Exprimer les courants I; et I; qui circulent dans les deux branches respectives du pont
en fonction de E, R, Ry, et Rc(D@ o/

4- Montrer que le signal S du déséquilibre du pont peut étre exprimé par la relation
suivante : (1 pts)

_E.R R, (T-200)

. R.cp (T -200)
(R+R) [1+————(R1+R) J

S=

R 0, (T —200)

t bien négligeable devant 1, quelques
(R1+R) est bien néglig quelq

5- Montrer que la valeur de terme

soit la température T du fonctionnement du four. Donner la nouvelle expression de S.

(2 pts) b §
6- Déterminer la valeur de E pour que S soit égale 8 10 mV a T=210°C<_@

Good Luck ©

Feala Matimmal. on__« o
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A-Questions de cours (5pts)

1) Quest-ce qu'un capteur ? selon leurs sorties €lectriques en”combien de catégorics

(classes ou types) peut-én les classer. Donner un exemple pour chaque type. (1 pt)

b ’ . r
2) Qu’est-ce qu’un Corps d’épreuve et un Capteur composite ? Donner un schéma

explicatif. (1 pt)

3) Quels sont les différents types (classes ou catégories) d’erreurs. Donner un schéma

explicatif. (1 pt)

4) Qu’est-ce que une grandeur d’influence ? Donner trois exemples. (1 pt)

5) Qualifier de point de vue fidélit et justesse les capteurs décrits ci-dessous (1 pt) :

- Un capteur dont les erreurs systématiques importantes et erreurs aléatoires faibles.

- Un capteur dont les erreurs systématiques et erreurs aléatoires élevées.

- Un capteur dont les erreurs systématiques et erreurs aléatoires faibles.

B-Exercices (Les détails des calculs doivent apparaitre sur les copies)

Exercice 1 : (Spts)

Déterminer les coefficients m et b de la droite d’équation y =nrc+b obtenue a partir de la

régression linéaire appliquée aux données suivantes :

X 0,5 0,9 1,4 2,0 23

2,8 3,2 3,5 3,9 4,2

Y| 14 | 29 | 44 | 62 | 71

8,4 9,8 10,7 | 114 12,4

En présentant les résultats par deux chiffres aprés la virgule.
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ISPt
On donne :
m=2XLynly o gyomIs o, n-1pf]omiol
Ex)2-nYaz B n ’ - n-2 [¥?]

Xx¥y 2 (Z¥)?
- [y?] =Y y? — ==

n

[xy] = Sy -
Exercice 2 : ( 9pts)

Le dispositif représenté sur Ia figure 1 destiné a contréler la température moyenne d’une
chambre autour d’une température de référence To=28°C a plus ou moins 2°C. (T¢=28+2°C).
Le dispositif comprend une sonde Pt (100) : une résistance en platine variable avec la
température. Elle constitue |a branche AD d’un pont de Wheatstone dont les branches CB et
CD sont des résistances fixes R=I0KQ. La branche AB est constituée d’une résistance fixe
R). B
Le signal de déséquilibre du pont S est envoyé vers un circuit (de trés haute impédance
d’entrée de sorte que 1d = 0) commandant la mise en route ou I'arrét du groupe frigorigéne
(climatiseur). La résolution de ce circuit de commande est de 10mV (c.-a-d. qu’une mise en
route n’a lieu que si S>10 mV et qu’un arrét n’a lieu que si S<-10 mV). Le pont est alimenté
par un générateur de tension constante E.
Les caractéristiques de la sonde sont les suivantes :

e Sonde de Platine type Pt 100 dont la résistance (entre 0°C et 100°C) est

approximativement donnée par la relation :
R(T)=R,(1+3,91x107°T -6x107'T?)

Avec : Ro la valeur de la résistance R(T) de la sonde a 0°C : Rg=100Q

03' Déterminer la valeur a donner & Ry pour que le signal S soit nul 3 T=Ty=28°C.
2) Sachant que pour des faibles variations AT de température autour d’une valeur Ty nous
pouvons considérer que la variation AR d’une résistance R est proportionnelle 4 AT. Soit -
AR =R(T) —R(To) = A*(T- To).
. - - v e /-—-
Calculer A ; le facteur de variation linéaire de R avec T.

\/3) Etablir I'expression de R(T) autour de To (on exprime R(T) uniquement en fonction de T).
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) Etablic Lavelation lant 1y a1 et celle reliant 154 1. 1y et I éant les intensités de courant
dans Tes deux branches du pont,

5) Montrer que le signal S« V-V est licd i I pin

¢ LERAT-T,) = -

(/\'I | /\')I 1

. AT =1, [}
Dans la suite on néglipera - K o) devant I, (- ')

/
(K1 R) (£, 1 1)

6) Caleuler I pour avoir une régulation a 12°C (c.-a-d. que la température de la chambre soit

/"])

bien comprise entre 26°C ¢t 30°C),

Vers chreuit
de commande

Figure 1. Schéma de wheatstone

N.B. La présentation est notée (1 pt) ;

Good Luck ®
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