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Nndtudiction

Parm les Fravaux de recherche entrepric par st tul
national d'éhude ef de recherche en batiment (INERRA) , l'élude
es caracférigaﬁques mécanic:]ucs eJ*Phy%icfues des
materioux de construction occupe une place importante .

L2 Contribution <e notre céalisation infervient Jdans
le domaine de la mesure des cardcliéhs.f"tques physiques ou
plus PTéc,'sse:mEtnl‘ la éterminetion de \a Conduchvite ther
.mique A d'un meteriau .\\ A = _f(f/meﬁ” avec AB ’d'm%’é’rence
de température entre fes deux faces d'ur materinu Consderc.
Ceci necessite un releve Jde temperatures interieares et exte.

| rieutes aumeme instant et en plusieurs endroits S'un batiment.
Opérajrior\ quk doit serepeter o Ses interva lleg Jde +emPs
predetermines et ce pendant plusieurs jousrs .

Un tel travail exige unappareil & plusieuss voies
de Mesures, auquel onrelie plusieurs Capleurs commutables
autome hquement (dans aotre cos onutilise 16 cop teurs)

Pour un traitement plus aise Jes donnees | '@ {fichige
Jde la temperature sefa dccompc:ﬂn; de celuidele voie .

pour [2 meme raison , une Sorbe numerique est prevue

!
pour un eventuel enceqistrement suc bencle megrehique
et traitement des donnees par ordinetenr, ains quune
Commande de moteur Continu -




CHAPITRE X

T heorie des capheus }‘hermiclgs

A_ Ragpel.s sur les capleurs thermiques

Les C_apf‘e.urs sonk des corps solides .—;ayanl‘ (a PmPﬁél‘é

'éhre sensibles & (a i‘empér@_fure .

Touk capleur mplonte ausen dun milieu, ne peut donner dles
indicoFions que suf s propre temperature 'O fsut donc pouvoir
{aice la lisison entre |a gqrandeur a mesurer et celle donnée par
le ca pleur.

A viaie dire | la femperature n'est pas une grandeur mesutable,
mes rr:fbérdbic sur une echelle prise pour référence ; @F comme
elle intervient dans la plus part des phenomenes physiques ,if
est nécessaire d'avoir plusieurs Jdispositifs permeltant de
fournir un repére '

Nous distinquons quakre fomilles de theemometres :

— thermometres @ dilatation

o o a c:.hanﬁcmeni' Q'état
e o c::p‘h' ques
- o elecdn ques

! — .- % X = -
C esta cette detniers {o mille qu'on a'interesser seulement .




Thermometres éle:_cf‘riqu es

Il exisfe plusieurs types de caplteurs | suscephibles Je
Frons{ormer une temperature en une grendeur &lectrique

Les principoux sont

— a iesistence .

— O effet piezo. électrique

— a couple thermo ,’e!edric‘ue’

T  — — — — — AT s o o . W — T 0

Di{.{ére.nl's. types <le resistonces sont ublises .

» - . ) | —
s lLes résistaonces mels ”Iqueb . les meteux utilises sont

le plotine  lewivre ou olliage Nickel - fer
» Thermistances : Semi conducteur dont la resistance varie

en Expone.nh'el\e en fonction delo température -

w L.C.S < nfearcafed citeuit scnsorﬂ

Cireur integre sensible 5 reponee lineaire etd tension
de SOFH: elevee .

Dans tous les cas cités | onexploite lo varieton de la

resistence enfonction de lo temperature

2_ Thermometre & effet piego- electrique

L'elément sensible estune tame de quacky | dont la
toille est telle qu clle soit thermo. déformable . Ea plogent

le Clluu.-ir’Fﬁ ol.gns un circut b oscillont , 0N obtrent une -Préquence



Propre qui dépend dels temparoture, avetune sensibilité e

2000 H, /€

Le capteur est congtitue par deux {ils mé"fau'ique:a e
nature différente  revnis @ux deux extremites pour former
uncirant ferme

— Mise en evidernce de Ve ({fet {-he_rmo_éiecj*rique .

L'e’.{{‘e_'r %Hermo_’e.h:d-rique_ a ele <decouvert en 1821

par Thomas Seebeck

Metal A

//'

S S,
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I! constats que lorsque fes cleux (onehtions S, el S, sont
portees a des temperetures différentes , ys neissance dlun
courant dans le circuit. Ceci 9 2te mis en évidence par 13
Séviation de !’q'taui\le; aimantee placee aucentre <u cireuik,

L'expérience < montre qQu'avec es metaux hamoﬂé_ﬁes
[ntensité du courantmedepend que

— de |9 nature des matérioux ahilises

—_ <de la diﬂférc:nce Ses Tcmpérahres



& Diveod m::;yé:n des ’rempérafurfs atteint

Les melaux servent 3{abrquer uncouple son} livrés
POr paire par les fobriquonts | et ils sont sélectionnés en
_Yonc_l'ion de leur {oculte de douwer unplus tort Courant pour une
température Jonnee .

Les couples thermo.electrique lesplus uhilisés sont -

» Fee _Constontun Type T 3=amme_7cle7empe’rq{~urc © o F50¢C

»  Cuivre _ G_:ms tonkan = T = — 200 & 300C
¥ Chrowe|_ glume| = Kk & 0 a l1s0¢c
x Platire Rhodie _Plotine # S - O a Wolc



B. Caracleristiques Sé_néﬁf‘d_[ef; des thermocouples

1. Lot ducireuit homogene

Entre les jonehons S et S, Jes conducteurs peuvent tra.
~Verser des zones dont les fempératures gont queleonques ;
St ces matérioux sont homogenes il ny.a aucune influence
sur le courent. Chose quinous a ebe f{ocile de véri fier en
placant ure porhon du thermocouple darsune efuve & une
temperature de t'ovdre de 30% alors que S, etS, sonk 3des

tem pératures quelconques .

2 Loi des Conducteurs infermédiaires .

L.a force &lectromotnce dq'un {-hermocour_s!e_ N'est pas modifiée,
o1 l'on inkroduit dans lecicedi b des metfauy ;@ condition que tou tes
les soudures exceplees S et &, soient djameme fem.pérahrc.
Lecired\b se comporte , comme si les metaux qui y seatintro.
-duiks n'evisteient pos . Cette remarcque estimportonte car on
petﬁ faire une Coupure deons le c;‘zrcu.'ti'.pour Y inTercoler un
apparel! de mesure | En 3énéral la coupure sefeil ou niveeuy

de 1o soudure -Froidc :

A 55 Si A

‘5 1] Sg
S B

S, eF S, isothermes




—— —— — v} - - - i mma e e e Ger T

On appelle soudure chaude 1a_jonchion de mesuce |
Soudure froide celle entre le thermocouple et \’QPPare;l:ie
mesufe .

Si t'on maintient |une des jonchons & une temperature
{f)u: 2 que.lcmquc_ , ©n pe.u“ Seterminer 12 %empér&hxre_ e
autre en mesurant la dif{érence e potenhel exigtantentre
les ;Je,ux- soudures . pour cels des talales numenques Nous
donnent |a ‘I‘Erﬁpér&f'ur‘e ce 12 scudure chaude en {onction de la

d.d‘p Lor&que l.:)Jonc,Hon de i‘é%:e'renc-e (.Soudum?rci':\e)&{';l oNd

W
( i ¢ l In:il‘rurwt"
e
\ ; ~ i HESU.N:
| [
.
R nction de refeserce

a 0%¢

.t G — e mar N G — i o o s v ot wmm wvm foem wm wmm i wmn e i ap ae wm ]

lLes H‘\ermoc,ouples sonf dé:.ianés par les deux mate rieux
Qui les constituent . Le premier nom cife rePréacn!'e le Pale
pmiHJi @), c'estd dire, (orsque' [ soudure frotde eet & 8, une

fempérature 9, superieure & cette derniere mesuree pacla




Soudure chaude donrera une tension positive .
Un code de couleur a éte Zlobore pour desi gner C‘.heqf.:(
Conducleur et ch@c’ue i-y‘pe de qur'moampie ;

Exemple .
Thermomu{:ﬁc chu 'stypfg'"['

Cuivie _ p%!e posiHf . touleur rouge
Constantan ~pole ne’gah{ . coulewr bleu

Qaine . Couleur morron

>- Lsolation ef profection des thermocouples

Les conducteurs des tHhermocouples sont isolés entre- eux
el emprisonnés dons une méme gaine . Lesigolants sont de
nature cdifferente, suivant la temperature qu'on veut alleindre
En général, pour les basses rempératures onutilise le
polyvinyle ou 1o fikre de verre impreanée de résine ou hon.

I} est & noter aussi qu 'une protection des lignes de
Mmesure contre les pécfurbations clies oux \z‘anes de tension
eot necessaire . Dans le cas des bassee tension L éloifanem&n)'
Aes \iﬂnes de mesure du reseau é.i-ee}rﬁquﬁ eot uffisent . Por

Conbre pour les hautes +easons un blin doge estindispensable.




6_ Etude du ca ph:ur u’r{(l'.sc'

— E— e e e = e A e m— -

Le thecmocouple mis a notre disposition est du typeT
“Cuivre _ constentan ”

Ces coracteristiques sont

— Sensibilite’ environ uouv /e
gamme d uklisaton _200%c & 300°c
freés commode pour les mesures de precision

Erreur relohive égale 3 037, Jdeons |a Pla_ae.

Lo € a9 noe

Avec les a ppe retls dont nous disposions (Votmehe,
thermomete) | U etait tres delicat de délerminer 1o courbe
dereponse du thermocou ple avet pl"éCJ!;iOﬂ ) Néanmoins on
est arrive 3 des résultats proches des valeurs théoriques .
Pour nos c.c;lauis) nous o vons ytilise les valeurs normalisees
donnees par le constructewr car celles.ci. sont sensiblement
egoles aux valeurs réelies . Elles sont données pouc une

fe.mpefa*ur: de_sonc{ﬁon e réfémnce ég&!e a o0°C.

Reponse_du thermocouple

—

Tea | 0 |10 |20 |30 |40 |50 |%8 |60 |70 |71 |80 |21 |80 [31 |00

ey
Nof&g‘ﬁl?: O |6,331}0,7891,19¢ | 1,611 {2,055 — 2,46%|2908| — |3,3s7| — [3813] — |L2#
evpermend 0 ot o8 vz (e lalaul | =3 | = |36 = [39]4,z2

oy




C_ Princi pe de mesure

——— e — — — —

Afin d'accroitre |a precision de mesure | l’appar‘e_ﬂ ou
dans notre cas le module snologique doitavoir une grende
sensibilite | dufait que le signal délivee porleaamer est treg
{otble . Onest donc amene & amplifier I'thformation donnée
par le %ermoﬂaup)e :

Ll nefout pasperdre devue que le signal receuilli n'est
que |a somme algebrique des tensions delivrees per les
sosdures choude et {roide qui sont respechvement les

Jonchons de mesure ebde rég’e’rence. , Ceci Pcu.{* etre exP“cl“e:

- b ) 9 ) D,
par \’eaeh*c suivante : E&* = B *_E
Cu o O Cu : Cwrvre
q C - Constantan
S By Eq,
] El?' 1
C — Cu
3,

E?‘ ef ES' sont [es forces électromotrices developpees

par le couple Fhermo. électrique | lorsque l'une des souduces

esto la +empéra4-u.re . »u 9, ,Qlors que !‘aufﬁ-( est 3 0°C ;

Q ; ) )
Ey fension receyillie lorsque S ets, sont respechvement
]

-

o 9, et%, _

Comme onbeut Qussa 'écrire @ Ep, = Em _ E,

Qvec Ep, : tension delg‘vréanr le l—hr.mocoupk

10




Em :

Ey

tencion de Iaionchon de mesufre

Fension de la_jonchon de référence
L]

Il est clair que pour connaihe 12 tension correspondenfe
3 lemesure il faudreit soit Evaluer ou fixes €, , sott {'annaler

dlou Mistroduchon de [s nofion de compensahion de Sowdure {roidle

= Qc_:rgpe.nsa hon de soudure ‘frcidc

— e S e mme b mmw | e m—— —

Il exisle plusieurs metbodes de compensation chouine

pPouvant etre adaptee 3 une situabon bien Jéfinte

Q

la premicre consiste & maintenir lo jonchon de référene,
Aune température onstunle densune encente thermos fotee

Il suffitelors , d'ojouter latension qui lul correspond & la

fem deliyrée pe € le couple ther mo. electique . Certains

constructeurs proposent maintenant dec encaintes 3 0°C
Une solubhon similaire a 1o precédente et possikle meais
uhlisable sculement en laboratoire Lo soudure «Froicle_

esh p?ongée. dons de (@ Jlece .{ondant‘c, ovec @ sorte du

c-::uplc relice o un Va}’rm"éh-c_:kiaifa]

Cu Cu

[ VoPtme tve
» 5'1 tal
G Cu

11




b- Pour ce qul est dele seconde methode 0 2u PRt de
géne;'e:r une tension e:—i_gele e} opposce a celle <de le_jonchonde
Té,?ercnfc afin Jde l'amauler . L5 aussi les T:rc:-cé:le's Sont
différents | selon quion veutlle avoic tne Compen sation manuelle
ocuvutometique .

I Compensation mgnuelle.

Avaent e commencer les mesures | il {su=dre proceder
3 un terege de loppereil et ce , en Paisdnt varier lo
fension Ve ’.(Voir {-.‘3 '1) 6u¢,\qu’a ce qu'on obhlenne une tenaon
de gortie cormspondanl' < celle de la -[-empéral;.,lre. embienfe .
Comme cette detniere estmesurce avec unautre thetmometre
el que s Conversion entension est Jdéterminee a lloide de
table d'é-fa\onnege ,onne peat prétendre oktenir une
bonne precision . De plus, la necessite” dlavair une femPe’m-Fure
ambiante constante pendaent |a duree des mewures, Constitue

un inconvénient me (eur 2 la Précj(o'son .

el

12




Vo = K{Vy V) awec Vi, = Vomb -V

V-S = K (Vamh '"V-f “‘ch

= | Vg = K Vamb

Methode olu pont equilibre’ |

Dans Ja bronche nege hive du ther mocouPic , Oningerc un
pont de Wheatstone (Voir fiq 2) dont les wnleurs des résistances

R, etR, c:lépendenF Au H-»e:rmocnuplc clesto Sive qu’@vec un choix

Juclicleux Je ces detnieres | onpeut ohtenir une tension Jde

Compensa‘n'on en -Fonch'on de la ¥empc’ra¥u_r¢, équi valente S celle

deliyree par le caplasr
1 :

S, <
B
R P :
R: resistence variable

-n -F'Dﬂc_.ﬁor) de le
‘Fiﬂ 5 +::mpc§r..n‘urc.

Le P::nn}‘ es}t équih\m‘c‘ 2 Voide du PD‘!‘C!}HDM&]LN Px pour
Une T&nﬁeralure; e Soudure .Froic\e nulle. A latengion delivree

par celte derfniere | ve s'opposer lo tensionde desaquilibre

du pont a une \Lempe'ra{-urq ambiante quelcon qQue . L ‘alimentoton

13




du sporﬁ se(d po%i"“ch ou ﬂéaaﬁ\rc selon qlen ublise une Sonpde
odune CTN (thermisfonce) . La tengion de c:(etéqu-i(l'brt e<t
Sonnée Py l'eéuaﬁon swivanle
VaNg = V[_E-;_ - R _J
K, 4P R +R
L pour cetle methode , U c:-af-(mpémﬁf Sluh & ser Jes

resistonces e Précision ethes peu sensibles auyx rariabens

oe | ‘remgé rature

Nous n'avons tetenu aucune cles methodes PréCi}‘e::s )
Dour les ‘Pr‘e:mié}es. , en Taison deleur ublisation en
manuel seulement : qu.enf- d o decnicre , Nous ne pouvons
g2 rantir une prec sion meme Mmoyenne , bules Gompogsente
dont nous digpo%}om& (rés;s:’:nces. au carbone :.lepr::cj&fm
mcy e.nnt)

La m&thode QUE NoUL Propesons | sem <tetoillée
dans le chapitre qui suil.

14




CHAPITRE ‘T

Traikement du Signal issue d&caphsdr’s

I’ exploifation de la fension .ana!osa que issue des capteurs,
Nécessilte aupréalaple quclquc.s fraifements ; 3 saveir i H'reﬁ e,

amph-f:cehon el compcnaahon de soudure -@ro: de .

" A_ Compensation de soudure {roide .

1- E’t'r_ns:lps '-

On uklise une sonde auy nickel , PRreoutUe par un courant

constant ou la variation de sa résistance en fonction de lo temp .

_erehxre se traduit par une tension ditectement proportionrelle 3
celte derniere .

.Sché!"ne Syno quue )

A, Bénéral‘cur de Coufant
A&
b %r A, As | A, Az Suiveur
A
2 A¢, As Ampli Differenticl s
'Ffj 1 . © P sonde de température

2. _E_l;gdg__de 12 sonde de tem mperatar

are
l2 sonde est tout simplement une résistance senmb!c Sux
Nariations de Ig temperature . Les mé hous COI'L!.H)"U-??D}' les sondes,
2 saveir le Nickel le platine oy le cuivre , peuvent ebre oblenus
dans unetat chimiquement PuUr , cequi ameliore f!

mf“crehenscabtll te
dlune sonde 3 lautre .




La sonde que nous avons uhlisé est au nickel et couvie une

gamme de température de 1953 260°C

2.1 linéarisation dela réponge. de la sonde

Lo méthode proposeée pa; le constructeur  consiele @ mettre en
patalléle avec la sonde , une résistunce dontla valeur est trois fois
celle dele sonde a 23, ¢ comme lovoleur e cefte derniere esh
cJeréO S une resistonce e 1500 Qar;vieﬁdrai .

Se ré.ponst est différenfe selon 1o Steictar s sur lequelle

elle est collée (acier ou Aluminjum )

Reponsc =\e_ lo Son:\e en__.go < Non _'é_e_
\'e.mpc.reh;rc collee sur eluminium

Tempetgture TaC| © 1o 20 30 40 50
r:as.sbuuclele 43,79 | 46,35 | 48,97 | 51,62 | 54,32 | 57,07
Soncle -
v/ Jﬁo-ﬂ-(Q.) 33,89 | 35,44 | 36,92 | 38,40 | 39,88 4,34,

3l est a noler quels sonde doit ebe placee au Voisinege
ee Soudures Proicdes, 2 fim I’c.‘u'c:\'lc 2it la meme tempéiature

q‘uu-.-'* ces Jefnieres .



" sel _ N iekel pur

Nickel avee une résislonce

de 160 St en para“é]: ;

10+

5 T (%)

-300 +300

{.‘31 - Reéponse oela sonde

% sensibilite
T Jaudrs eviter de placer |2 sonde dans une zone soumise
2 des deformekions | du {sil qu'elle est fres sensible & ces
dernieres |
» Stobilite . |
L e Nickel esttrés 5’=al=‘c dans 1a gemme de hmpc.ta"wt
le & 260C  cependaent s'i est @xpose 2 des tempéralures
hors de cette gqamme , U yaurs ‘une leqere. derite du sero ebde
l> pente . | | |
* Effer joule .
| - Pour eviter \es erreurs dies 2 l‘e.r;fe.f_‘qulﬁ ou fesrendre

insignifiantes | (f faut alimenter 12 sonde avec un faikle Courant .

IlT
»




3. ._G_c_n_c_fc.?.teu_: e coutent
_A:Fin que |2 Soncle puisse reproduife {idelement les variotions
Qela temperature | D est nécessaire quelle soif parcourie par un

courant constant, quelque soit lo variahon de sa résistonce .

ha fiqure 3 jchemahse un convechisaeur fenvion . muerant
Ququel on injecte une fena;xon ‘steble Vz déliveée parune divde Zener.
Une tension proportionaclle, au courant I, debité par l'emplifi cateur
Oééﬂﬁonncf , et prelevee auxbornes ode lo résistance R quiest en

Séde avee lacharge . Celte tension esF oppliquée en contre réachion

2 Son enhée inversewse .

3.1. Caleu) ducourant T,

aver ' = ¢ 150
Re : résistence de sorhe dle
Hampli :
Le : resistonce denfree




Ve= €4 (F+Re) T - A4 = a(i—ﬁd\-b(f’-\-a-ﬂ =
Q'autrepartone (r'+ RIT - AdE = R(:LE_I‘_\
| = &= r+ﬁg.+?. Ze .I‘_
Q*‘dza

= Vz= (4R +R)Ze (1-Ad) T a(+R) T
R + Ad Ze ‘

v

(f'-t-ia.-bk\ze.“-;dY + T +Rg

'.L"IL_E

Comme Ze est hes grande (Ze- +)

I, = =
r«Rs+R _ R
Ad
c};:om Ad 5 v+ = | [T = Ve

3.2. Choixdels diode Zener

Pour assurer la stabilité deI, entempérature | Ul feut que
Iz soit trés steble | donc elle doit avcir un coefficient Sle temparature
aul . | 5
¥ Coc)ef-'cienf'de.i-cmpéafur‘: ;

K-‘.’._é.!&. aucc Ig_ ‘-';!1

Ae 2
doy AT, = AVa = |k = AVz
R RA®

AVz estun cocfficient e tempéroture <lommé par le
aAd '

Constructeur . Dens le cas 3.&1‘12:&1 il esknéqakif

49




| _
vers UV, positif vers 10V, tres {oi ble entre Gel3V . On choisira

done une Zener dont (o tensivn est comprise entre ces deux
WBleurs « Pour ces modéles le coude estfrenc ef la caractérishque

inverse presque verhicale |, dloic une{sible resistance dynemigue.

¥ Coe,ﬂl,'cien\' e réﬁu lakon

S= 4T O . 4 =2 AT, = .Q"_'i - Vee
AVee' g -% R
R O 2 &
Ne= K2 Vee =% AVz = 52 AVec
Rz +R, Rz +®,
' v
=p 1S5= LT - T [ z
5VCC RE:1'K; R

Caleu! numenque :

Comme one §ixé le coutant I & Tnt etuhlise une Zeaer ale

6,8V ,la résistence R = \i-lg, = & KL
T

- — i — i ——— —

Pour que tout le courant T, debile parle géncrateus puisec

passer & travers la .sénde , 11 est néeessaire pour prélever 1s tension

‘Neissanfe aux bornes de celte demié}:g’d‘uﬁlfm un @amplificatesr —
differentiel 2 haute impedonce lentrée . on amve 3 cect en foisant
prececler {'éfaﬁé emplificoteur cilua Suiveur sur choaque enhee

.(\f'oir.' {-ms k)




/ - -
La réponse Voy du monteqe precedent vusie Linevirement
avec lo %cmpimhrc) mais he posEe pus par zero ear la _

resistance de |2 sonde n'est eas nulle & 0%c.

Nz, 2

%,<o

a,
T

Pour pallize 3 cot fﬂeonvéniznf', Oﬁa__\mfc une Penwon
Po‘bih‘vz a Ve, de Sorte 2 Jf’eih: DI sver lo @rbe par l"u;*i,ﬂine '
sanspour autanf Modifer sapente. |

le mom‘:-fﬂc: erdapfé__uc& (e swirents




Vsy Re -
— - | €n choisissant .25_. Rz — 1
\ 2% \-——-—- Re %
—- / 4 _ k gadn un‘tt'c)
: \f5.?. )
..L Vsz — .—VE -—Vﬁl
Vz 2,

o veo Vﬁ; = C"( Va»-Vr‘
‘a B
L BEET BAR

Vsa 2 C
Lor.sc:lue la +crnfzé.ru:|_ur: Jde 5F este 8°C Vs, doit ate
nulle . pour cela Vs ::}oi’l'éh«e é.galc a Vz | avee cefte

Condifion on peert ‘fhé&r le qain de )'em.ph'g‘cd'mr Di?ﬁnnhe\ Ag

Caleu! du geir
\(5 = Qs _ ﬁ._g_i_ LN ‘el b4
p.ﬁq-ﬁv ) = T;. :
pour equul brer les Courant dfmhcz on:ﬁai‘tﬂ‘mfr .gi = %
=p Vg = - (Vz _\{. ; Ve Ay TLension aux borase e le Sn)(

Comme or ¢ u.h llee Une diode Benes e 2,4V e} f\xe le Gy ant-

T, =1mA  on aura une tension auw boines ela sonde Se

. 33,39 wmV (¢ our Io-"C\ q_u.’lﬁ —féutlfa amp&'oe.er J.w.q;u'aun N P Cars
dc.Z,hV o ﬂcdn lw iﬂu%_t: pera Sonc -

G, = ?(“ = g" - ?OIB
Bt | 1"55 "E;

eonpread R, = !5‘5,?6 ¥R ek R, - 2,2 , R sera

_ Mpenr.efz. pac wne pé's;,:shnat, ole AToKRN ebun po{g&l‘oﬁdn ai:Zok‘n.
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{

B- M{ucahcn dels fension ddivree parle Fhermocauélc

h_Le signal provcnanl' du thermocouple n'est pas exempl de
Srﬁ'ﬁ' 0 ast done Impératif Jde proceder 2 unfilirage avant
|'@mplification . Wu que les seize voies sont muli P.?exefe_s , on
n'uhilisers qu'une seule cellule ,C pous éliminer Tous les bruits de
{requence aupérieure & 4o Ha JUn filFrage estaussi nécetsaire en
Sortie du module ana légiqu_.e pour attenuer tous tes bruits
engendrés par les amplificateun et les signaux paresites cophes
par (lensemble dumontsage . Le choix des valeurs des capecites
sera donné ultereurement .

. Etentdonne que le.'i-hermoca.sple Jdelivre une tenaon brés
foible delordre du millivolt , l faut done &viter dele charger;
Pour cela on utilise un ampli ficateur dont limpedance dentrée eat
trés qeande . Voir -f\au.reG : -

N etérminetion du j'_a'l n

Sechont que o tension receuilie s botnes du
thermoeouple est : E:: = 53‘_ E2  avec £ tension de | onefion
de mesurc eb € 9 tension <e.lg jonehion deﬁe{’dence -

P ob tenis £ |l-f~aut-goufx:r & 9‘
fournie parla sopde de temperature apres amphf{eahon Jlest

t,, tension qui sera

évident que pour sommer Cces cleux Fensions , 9 faut qu'e.'rles aieﬁi‘
la meme penjtc ; one legein nesera que fe ra.ppoﬂ enb\_tlcs dewy

penles  corespondanlyoux deuw tensions .
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G

n

e
(4]

A

A’ avee tqet': penle le l&rcpmt'e =l montaqe
+3-\ .nteQmPenuhon

l‘jd. ¢ pente de lareg:.n&.du "‘Wﬁ@’k

Ry
Re LT
f— \ & : '
: : »
Qu Ac yS—— B
i + : : o
lﬂ. /"Vu

G'._&'_l = 19,881 - 26¢

*3-{ 0,039y
dauhtpnv‘f ore B = G. G; = Raskis e g_._) '
le Qq it

Valeuc des remistances . R, . 1xa
2« Sfu i”.@

Ry & Bie i (4
donc &3 doit ahe éﬂai . 2 _u-ﬂlﬂgtﬂ "

- Gy= 266 _ B, ,’,":
: 2t g': 5

o0 remplac Ry pon wpe m«uémad. 56 “R. e&«npdmhe-ah &

" lows quietd 2y xGgea ol Q. . Qs I8y 2 6,122

valea normalises & = QZX&'I _‘ s e gt
Qamr;ié‘e'-: enbre © ebyp” c lowpom- o &nmw«ﬂq p&?c«hr :
3&7&”&: 9 une drovke depente 39 2fet cdo en &M‘d"ﬂu'm ERE 4
erreur mavimale ne Jdepass ant pas. g3c.




On profite de lo présence dJdels re’st_s-f'enc.( Rs (qui seet

seulement pour equilibrer les aarants Aleptec ) pouc foire un

.F;lh-c pasee bas . . '
2; - ‘
—'C:—T- , 4 1
v ,,V_’_ BV —— =
VCT CT-I‘S Ve A+d2Ctu 1+ J.‘.‘."_
Jvee We = ..... ‘Fc_ 2[”2‘&
Si on veul atlenyer towkes les (rcqueoc-es Ay p-cr‘:e.urgq. ‘(OH;
Lr -F.:u.f‘ une capacife e . o - { = 1
2me, f, 20 10" zfous
C = 3,99/IF

on chaisit une capmcitd d:-.h: 3,9 uf| volewr normaliges |

Mo intenant que les ey Fensione et edive celle u ‘“'unccurlf
et de |2 ecompencatim ,ont lameme M , on peul les sommer ebcele

en uhligont le montege suivant .

-

pour Ry - Ra

Ry Rig
on &
Vm
Vm = ,R__IS_, (vtz -Vax)
‘ “uplt

le repport _@_:_g dé.fn'm'!a Lej-a:'n ae
77}

¢
cet om ph‘{-; edfetsF,

le choi duﬂ-ain'c!om des resistonces sera Jdoane u Pleney rement-.




Avant datleguer le converhsseur onslogique numerigue,
on ploee tne eopsacle’ Je ,4'/6:._73-: de O, 1 puf  quisert & &ymines
Fows fes brants e houte ficguence effes pics e fensvn
engen s por—ia lifferents /5 desse e Commefohon .

R_c'Pon&c du _ther mocouple pour une

@_mée’/faaiurc Je Soudure froide  o'c .

T1(¢) o} 10 20 30 40 30 60 Fo

Vimgy| o 0,391 | 0I8a | },19c | teu | 2,035 | 2,46F| 2,903

Reponse dy monteqe compensateur

Se Soudure .?ﬁ';)t'r}e

T(C) 0 10 2o 30 40 50

36,92 33,4 | 39,8¢ 41,34

204,58 | 3194 | 44,2 | 527,54

2€
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Schema génerale du bloc onalogique.




CHAPITRE 1T

Hul?‘ipiexdge et f&mpor}&@_ﬁon

A{m —e Pouvoir b@'rc';;,;er les Se'lsc voies  un

mulhplexoge dma}ocii Que ou ﬂuméri:qluc s'impeoie |, Dous @udns

ccarte celte derniere solyhon Coule nombre e Composen}*s
au elle mel enieu
| wd

Aueigue -dens deubescas elle asyrait &
R
prelerable .

Le televe Heg ¢

5 1

:f_m:,é('c_eh_gres se -&[dif‘ Aurent Foute la

- 3 2 g . oS e : i !
|\ouinge < des intervalles e Femps «IC[xcib Auivent e nomyre
| . 'l N .

o€ MESUTNEs guonN UGU T QVOLT

Synophique Genera!
1

0
4 -y
% = 1
Mulh P'Ir_: _

Lojique. Comptew e | Commende Tempo

1S o] Commende HulHPiu
|Affichege
Voie
'Fl-ﬂ 1

-—



A_ Tampuﬁaa’rion

Le teimps entre deux seres e mesures sera regle menuelement”
2 (5mn 30mn ou €Umn _ L temporsabion est assurce por un
mulhvibrateur astoble foit outour 3'un NEBSS qu Commande ra
‘ DS felsles F 2 decencher | Hplexeqe
Qeux MoNnds fevies | un Serven @ decdencher je MUINPEx<9 )

louhe 3 1o mise sous Fension et mbermuphion du systéme.

: L) a) : = s
. Schema et ‘.ﬂjrcrprc.*c.-.hc)q

+5
'ﬂl"
: |__4g :,.5“‘4"‘—[.'7 U L U :
Al T - ta
NERSS 5
| 2
&, J Ray ? 6

% T ionf {iﬂ 2.
Ry
s SR
C'n

S

Les durses Ta et Tg sont approximecs a |Qide des relations
SUI'\J&I’I&CS
Tx- 10,635 (Ra+2Rg) C, Ta = 0, €75 (Ra +Rs)C,
le femps T a était Lixe 2 105 eanifon . En prenant

Ci= 1500 mf | Ky doit ebre éﬂ;le ) T

15
0,695 C,

Rf_‘,: o 5 - ‘3‘6!.0-
0,696.107. 1,5
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On prendra Rg = 10K | ce quidomme Tp= 104s , cefteléqerc
Venaton n'est pes génante ,dumoment que <'est le temps prevu pour
lo shabilisstion du systeme

Les resistonces fa servent 3 determiner les di.{'{'e;cnhs

duréesTa , qui ont ete fixees 2 oo, 1300s , 36oox . le choix dele

)
periode se foit par commutohon menuelle des Rag .
%x Ppour TM = Y00 s

Rp, +28, = Qoo = 363K QL
0,635 . 1,510

d'ou R = 163_.20 = W3un
x pour T,\l ~ 800s

&, +2Ry = 800 = L1 nao
0,635 . 1,519°°

=5 Qﬁl = 1,706 N Q
¥ ’Pour T‘S = S%00A

Q“& +lR‘l = 3600 = 3‘, 453 MO
0,6as.1,51v°

= 2;5 = 35,4335 na

Comme valeurs notmolisces de tolérance 657, on peut
houver - Q;( = t20ee, Ry -1,8NQ | Rag= 3,6 MNSL .
On rwoemue que ces valeurs s‘ecartent un peu cles

vileurs colculees Héor‘iquemuf’ mois elles n'iwfluent

pos beaueoup sur 12 valeur delaperode -
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B_ Mul‘ip]cxeﬂg

La _-Eond“ior: de commutstion des seize capteurs est assumee
par quahe MCI4088 . ce sont Aes multiplexeurs demultiplexeurs
a O{udi're voies . 1 possedent chacun deuw entrées ole sélechion
de voie ef une entrée e selection de -fom.h’own. Nous <2vons Pm.}.(fé
Jelo présence de celte Jderniere pour autonger oupon le —Fonc.f i

_ijonnement O'un cicaat .

La selechon d'unc voie donnée necessite le {oncﬁonnemen\'
d'un mulhplexeur [circuit) ekle blocage destrois Qutres.

€ tablissons la table de vente liant les oumeros des voies

Jux elats des enhhecs =e commande :ﬂecbc)que mulhplexeur

N | Binsir. I,{ I,| L,| Ia| B | A{ ¢

Moie |[DC @ A

1 (oo 0 0|=9 1 1 1 ® Q .
2 looo 1] 0|1 1 1 o {1 .l“'mulhp[cxeu_r
s 0010 0°]1]11f1]1]0

4 [0 011] © 1 1 1 1 1 :

5 o1 00| 1 0 1 1. @l 0

6lo1o01l ¢ Lol-a a4 o= |Ya™ *7,
T.10.9 1 0] 9 0 1 1 1 0 .

g logaab Al g.lia | 4 1 4] 4.

9 |1 o0 4 1.121:9 1.1 @ 0

0|1 01 4 4 | 0| 1 0| 1 5en ;
mi1010 111 o0o[4[1]0

12117 €. 44 1 1 0 1 1| 1

1511060 1 1 1 0 0 0

41174 141110 0] 7 Sl .
5144409120 4L ],03 410
(16114441 j1[12]o0]1}1
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Jl est < noter que l'edresse provensnt du compleur esh
codée en Dinsire sur Quatre bits (DLRA) . | élaboration dlune
{oachon logique entre les mots (DC BA) <F (IDT.,ELI&B&}
3'imposge =onc .

1_ Logique de mulhplexage

Uhklisons @ methode de .5|'mph'€{cuh0n e K.Lrnau;ak pour

les c{i{{c'r@n{‘c& combin=isons DC (bitsde pordsle plus erjr) ef

Eo T, T & A (bits de Poi’d; le plus %mt)e\?_ restent -.'nc}\dhjé.s

J’

enhe les deux ecn lures .

C

2 0 1 r)C 0 1

1 9 1 1 1 0

G 1 &

N 0 N 0 1

o[1]o0] H=D4C 01 ]1] H,=D*C
L‘r 1 1 1 0 1

Nous avons determine les relebons enhx ‘.esf&ig{ereni’s

AN l’ —
H. et D.C : He = O+C H,=D+C

bl
0l

H, = D-r?; l—lé—_— “+
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cect peat &he realise @ |'aide de portes logiques
“or" ol Por}cg NAND' Clest ces Sernieres qui seront- uhlisces ;

dans ce ces les équahons prcCedenTes Secraront .

T
a

I
o
o
|
ol
Ol

+

|

T
]
O
o
Ol
il
=l
D

A6
r-

|1
ol
.+
)
]

[

'all

1=
(62

[
o
A+
B)]
i
o
n

lLe circuik 1ogiqu: c:orrtspond..)nk' set le suivent .

» P

N.®& . I, = H; inibjhion

L=

f— i
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2_ Adressage el a{fichage Hes voies

Nous avons vt dons ce qui s precede  que |'=dresse S'une
vole était codée sus quatre bits  ce Qut Nous permel d'ahliser un
compleur binaire (SN 7493) . J| sero commonde por des impulsions
proyenant de [wstable I uhlisé comme horlo:_:jc ; Jest remis a 5(;'0
2vant Chequ.:: debul d'une perie de mesures, par une (mpulsion
(mise o 1 de R &HZ‘.-"‘. delivree par lostable T .

Pour a{ficher Je numero de lovoie fonchonnelle | d {out foire
un trenscodege du mot binsire endecime! wode binaie | 2vent
a2 H’..—?quzr les decodeurs RCD ¥5c_qmenh-. , N'd);.-_-‘?ﬂf‘ ng;'g nohre
d'nspos’thcn de tanscodear , NOUS 2VONS €U recours 2 une aghe
Soluton | qui consiste < uhliser deux Compteurs BCBJdoﬂI‘ le

%onc'n’onne ment est synchronise avec le.compleur bingire. Jls sont

pilotes par la meme horloge ef remss 3 5éro par f2 meme impulsion.

uﬂr-'lo:}‘_?_
R-AZ
H Hl H
Complewr b — L Comp taut Compleunt For [—
b'll"taFi'rc. ! [_- s BCIEL ) D-gﬁ Ry
Qo Q. Vs B4 __ Qa Qy G G5 Qa
—v— Vers 4§1:w_
Vere Mulbiplexeur
Decndewr
DC & .7 sen .
[T

Ners < Hychegrs
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Pour Compter de 0@ 15 | nous avons uklise deux Compteurs

DCB Oy 'e second est incrémente lorsque lepremicr pasie de new(
v

a 3ero . cecy exl possible en ~client les sorhes Qa et Qy Su ke
C,r:;mp:"mr o Ié&o(fua_lfz Ay 5-ec_.m:5,.2_‘Lr..;ucr5, ungpon{le AWD (\io{r ?-“;04.
borﬁq.ue_ @4 et Wy sont@1” la poche Je leparte esp'lb/ lors
PJ%S-JL-Bt: a0 e ‘Up ef (ip Le CDmP}”eu.r 2) b{thr:rel:'ttZﬂf“e.

Le Comp*&u’ (1} estswn d'un decmaear BCH ?sc‘gmenf:s
PDL&r 1ré’H1Chc{aC ':JE.S L\ﬂ.ILe’S , Parn th‘{ ‘Pou( ceiw{ :ie,g —,_i,[.io,{ne_c. on

relie diccciemenl pa porhe Qg 2 1':1§I’;1'0J\mr {'Stzﬂmml' be.l-C\t_; .

X Hoc igﬂ_g

La duree d'une mesure est ?‘ixc’c Q une seconde. _DOu,r le

L A . "
choix du temps Aéparant deux mesures Succescives (passege Alune

: S i : ]
Noie 4 wne d{.u‘:‘rc\ . \_L *Fau.,'r -Le'.mr Cbmpf?: du. Jtemp& :;efe.ttohtt ::Iu_
/ | i
2 L i 7 f ”~ - - . . .
Syelgme , CE Qefnel 2 t?jg evelue =@ une ':ii.%cu_nc ::Je mk\[\'ucm\:lo_ A

‘

On assure une meBc e semn'{'el en Pmnm? SOms .la péx_iotic tit.
!’Kor?cfge rets done eo’-.a.’m e 40514 .

Un NE 555 monte en<esltatle estublisé comme hor(o%c.bc
calad? permetfen‘r Se determiner les elemeants externes :‘u!uonfeﬁe
Feste le meme que pour celuw de l'ostuble T . U‘DL-rIIF}"’h—'—S -

1 tf-lf 0[6‘3‘5 {Qn‘+ -22%:} C Ta = & 695-(£ﬁz 4/855)C'
Tp = 0538 Re,C

pour C = ln};f.on‘*\r‘buuc s, =~ 7505L

(3 ksl

~
s
+~
il
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L‘hor‘bﬁe ne doit fonchonner Gue Pcnden\— lo duree Jes
16 mesures | pour cedait 'esteble I defo alimente per wn
monostabkle [SN Fui2t) [aoe Fmé 5 : b meme commande par le
ciraut de temponsation [CJsbbic 1) . ko pér‘io—c]e 2 pproximahve
de son etat instable ect Jdonnee per lorelation qui suil -
Tm= 0695 Le,t C
Comme Tm= |EX 405, = Iélé’A

one pouc C = AOOO};:E ontrouve Re.t = 24 AF2 kSL

on preadre Rew b = 22U ensemc avec un pm!-enhomche:le 4,3
- ‘ A o - .
Pour permeltre un reglage Jde Tm. Il csbo nofer que le

Fhi2| rc”ponj QU -Ffoﬂ’i‘ montant,

+5

. .
Qa, iz 5 ._-.—l_-r L_I
? f
1.5 2.6 4 3 Fio
J L-— a‘L [ [ iy
c
_’['L dicz‘ 77 Ij

(Astable T ( Hopostsbl )

70_“3 5. |
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Une mise 31" de R0y ety du 7493 eb du 7490  remeh
a 5éro leurs sorties | et restent oinsi tent que les entrees Lo nlont
p=s chenge d'etat (Voir annexe) - L'i'mPuIs{or\ de RAZ provient
de 'astable (T qprcé nversion | te qui nous gefentit une syndsron'a-

_sahon avec le debutde compteoge (voif ‘FHa }et? en finde chagi bre.\

o Mo I e 1 05/ R R S

Signal de.R.A.2 © Astekle T

D S| S —  — v— S——

Etentdonne quele systeme ne fonchonne que pcn’denl‘
Aes durees tres c.ourh's) (temps poul prendre Une Sere ke Mesure qu
ne dépa-a&c Quere dos ) ‘Disecait: hleicssont que son alimenkbion
sotl Cou,pe/e entre Seux périodes de mesure Muccessires -Jen g2rdaat
foute fois le bloe de temporicabon almenke” . Tant que le wignal de
temporisehon cot & lletob hout ,\e cticuit nlest pas alimenle” | Une
fois 1o periode e repos terminee | 1o sothic de lostable (T) passe
e bt hawt o l'ebst Bux , ce g deelenchie l_e monosta ble“C:
ce demier excitegs @ son tour Jesbohines de denx celgis U-rpc 207
servont d'interup fewrs ausx tois elimentehons (+1S vV, _1gv, €SV

ans qu'o la Cnmmcan':’qc dq moteur conhnu.

La oussn on uhlise un NEG5S comme monpeloble . Pour ce suiest
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de lo commende de< relans ellene peutehve @ssutee directement
pos la sortie du monostable | qui Délivee unc fngm maximale 4
AV , par conbre cette bension est fgr_ie_men(’,au{ifv‘swti pour La.me;
Commuter untmnsistor _ Le tranaele rdeny et —le Commutahon
RN2213) quipar le biais de son collecheus alimentera les <euy
bobines Jde relaic Lpﬂqu:L_Q eds |ldlabde wody re.fﬁ'n‘\\)m}fsg _6)

—_ 3V
15V

]Vﬂ.l

8

4

& ] Tm‘
F 4

h Ka
) Veg

w

- TTE

W Y fig 6

Aslable T

Te = =5 Ry Cy

L, pc/r'l'o&r_- Te doif couvrir le J;gmf:b e mesure Ins| Que le
temps preyu pouc la stobilisahen du cireuit , clest & dire

Te = Tm+Ts  (Tm: temps e Merewe | T lemps necessaire pour o stabilisatin \

T = 16‘3)*-'.[);: 2[;{84.
245,45
on prendr Te = 24 | pour Cy = Jwouf = Ry = HES LD
220

ceclt.@érnu.l.{' é}nc H-_MP(QC_; par un<c reistonce e Ep UL adrec

en genc unpotenbomélre e 5owg. . (Ray = R+P)
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les releis uhlises mn%duﬂpc PROASE , la resistance

de leur bobine est ole 5300 Gnr:hpﬂ)e} leue tension A 'excitabon
minimum esht de BV _ les Jeux bobines sont miges @n seqe enhr<

le collecteur de T, el +Vee

A lVelot de sakirahon , |2 tension cux bornes des Jeuw relais

C&.L Up\I-LUQ.L — VCC -—VC{:.‘E..a'I'

avee Vs ~ OYV (clonnéc:ﬁu qumer\

YQ(.{.“&L - |S = OIL{ = thu
= Jesabt = Vo, ~Ve, - 14,6 o 13,77 mA
2R 2 % S30

les tensions Ve ekbVg, poot lerxement ,&u?{-;.g.mfe,s pour
enclencher lec relois pwsgu'elles smt C’D\I-aff-'&.:é 7,3V

Calew| e |la résistonce e .

Vee ¢ 4,3V ale saluehon
1& — Ic:,(){ = _‘}f!?__ — 1,‘3?? m A
"_B lo
Ra = Ve _Vee_ 5-13

= 268 KL
2 5 4, 37

-+J

on prend Kp = 2,7 L

6 _

Fonchonnement en monuel .

Nous venant de voir Je {onclionnement de “agbfm‘eﬁ en

A u’rom;thug , Mats une yhilisehon enmenuel reste souhaitable

= 3 5 /s A
\lolre 1N dxéfiensab\e pour cele (| est prevu dan commute tewr Qe

.:DEY “\C,}' d& :

— Mmethe le .sy.s%&me Aous Fengion .
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— Coupes laliane :l’)\t)r\oﬁe et de remise E:J-Séro
_ Alimenter llostable IC
. . & T i - < I
ainsi que deux poussoirs | I'unpour 1o remMive @3ero, I cutre

pour |2 commutstion <es voles ( goir 5c\wém.;._3éneral \
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_Scheme g eners/

{i9 8 Temponsation et Commonde
Ners CAN [ n ) [
_]. +6v I ' E‘ 'El - ‘ A5 45"
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e I [ 'r 5 a6 Rey, | 10%4
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5 2467
H “'PI = iy f J
mn
- ¢,
1 wnbf C
v — 7490 wol " 7490 ¢ lI

3 - o | I R ;

_I #. B, RaL
. @

oo L? =3 LT e

]
Mongsfable 4
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CHAPITRE I¥

Conversion analogique numéique etalfichage .

La conversion d'une gtandmranalogiquc ennumérique est
devenue frés .[re:aluentc dens plusieurs domaines , comme la
bronsmission , 1o mesure oule trsitement numenque .

Le choix 2'un convertisseur se fait selon les pHi hck paus
crteres suivants :

\a préc.i&ian

I r.z.pidi\'c' de conyersion

— 9 .I'.g culte deréaec."ion' des brutls
— 13 ré.sduﬁ_on

2 fension & convertir ‘est compatee 3 une tension de ri%;enu,-
pour &tre Hransmise sous forme alun nombre: binaire quli represente -
une approximation 12 plus pfod'ig <u resulbat cn fonehion dela

résolition du C.A.N. On peuterrire le siqral > eonvettic comme

suit Vy = U"Gf (%- + .k:_ oo -l—!;_‘h_ -+ !g‘u_*_l) 3\’., :hns\na-anl-w-g._
Y J_“"

La convetsion doan< -un mol binaire de n bits ='ou Qne diviston
de Yx par Upef aubqu’.i-?fordre n seulement . Jdonc
Ux = Uref (BL < Dba oo _,.‘1%:.1
Les Fermes (baai | baez .- ) qu'on neqlige rcpri&énl“gn'k!'ermf
Jde quanhification .
L o tension Vx apres-conversion sefs templacée par une

tension <distszte multiple d'une quantife ' &lementaire appelee quantum’ -
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de veleur Urep | Llerreur de conversion ou la difference

2 i
enhe Vx =F latension digserete est en module infefieure @ un
dem\ . quantum Ve - N. Ul | < _}: Ues
2“ ‘&U\

N mpré;cn}.: 1:5':31}.1)\ numerique

1. Paramehes ot caraclenstiques dlun cAN.
1.1 Precision .

On de’{-‘.nii- lo précision dun C.A.N comme |'ecart existent
entre |5 valeur theorique YV nominale” fournissant un cectain
mot N ct lavaleur réelle de Vs qui fournit eflechvement ce mot.
La precision d'un CAN est generalement Jonnée en % ou en
frackion de quantum . Les principales causes dletreur son tdues -

2 19 quanhificakon | 12 verighon du 9aln ou fackeur d'echele | le décolage
< %efrw et L2 pon linéante .

1.2 . Tempsde Conversion .

i .-:n_3'o.l>c. le temps necessaire pour oblenir en sorhe an
signal numenque correspondant ousignal dlentrce anelogique,
2ins’ que le temps necessaire @ loremize 2 3ero du converbsseur.
Le temps Sle conversion Jde pend essenhellement <du type de CAN
ublied .

1.3 Re(echon des bruits

L.'l'n{\ucncc des signeux parasites sur les resultats de
conversion eel perfois non n{gh‘geahh . Certeing C.A.N o0t la

porbeulanty e 1o diminuer ou mem< Je !'eliminer , notameot celle
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due aux bruits du secteur .
1.4 Resolubion .
La resolubon dé{ini‘r lo plus pehlfe verabon dele Fension V.
que le converhsseur peut coder e} irdiquer . Elle :J;Pend 2 la
Fois e son nombre de bits et de 12 tension de reference eppliquéc .

On ge féf-én Sérélaiemenf'& lo pleine &chelle . £n valeur relative

e\le eyt cxpnmce par le re)abion - ok

& =
j [
2 - Etude dy converbisseur 2 abliser .
Pour noh-e) applicabon |o vitesse de conversion nlest Pos

un critene ctiomtﬁanl- de choix | vu que lovariation <es siqpaux
2 converhir (es¥ +‘r~‘-s lente | on peut meme la considerer nulle duiant
) per'\ode de megure . Far conhre ,le chpix Jdlun converbsteur &
bonrne resolubon slimpose =lans e cas o on veul o L6 ehe.r le 148C .
Ceci necessife un CAN de l0bits | calibré e sorte q‘u‘une wmniabon
Jde 0.1°c (*cmpémium& Meserrer Corresponde @ un quantum -
La rejechon des bruits cateysm une cocacterishque (mportanls
clont i1 foudre fenir compte . |
Nous citons deux types de converfisseur qui Aeunissent les
frois caracterishques précitee .
— Converbiseur 2 double remgpe .
précision : tes gronde (I07f)
Vitesse . Penle
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Réjechon des bruits : bonne

_ Converhsseur tension .fréquence
Precision : tres &levee (107¢)
U'tesse : tres lente

ﬁélcd"-oa des bruiks :bome

jlue converhsseur qui'nouiae‘ié proposé S'dladier mFun
“ADC $00 " fait partie delafomille Jes C.AN .3 dpproximations

successives .

54. Carackeristiques .
— Resolubion B8 bits
— Tension d'entree: £ 3V, loV
_ Tension dalimentabon: +5¢ et ~12v
— Temps de conversion : 40 periodes: d'Horloge
— Linearilé ¢ 271058
— Sorties & 3 etats
— Consormimehion 15 m A

— Grande impédance d'entree
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3.2 Diagramme interne du converheseue ADC 800

{_,; ‘" Horltat

Ne— ale foa _I.L. £0.¢ 4n de conversion

I
= ]
g N - |
; | I S5a\eckion IG 5.c debut Je conversion
_.f; %___Ltl:-- &Heontrol | |
2 G Nemlegm ] eaique |
v o
iy
3

-Yae

. , Bascules | Vel dahion de Sorhe
CD.an!ﬂr - Pl b!l‘.& Il' u”
I_ﬁ——m“———”HM¥J&
J . < [ b

Refetence Vin sz Ry
Infevenre enhie analogique

%.3. Principe de {onchionnement

la tension @nalogique (Vx\) 2 converhir est comparée danms unc
pre.mic_rc etape @ Vi =Urel .50 Yx >V, b sere éaal al, il{au!‘
la compatec per le .suil'cz'."a Urcef 4 U%-}_ S N 4V, by est éqel\ a
Sa;-o dens ce cas il faudra_iomparcr Va 3 U_:_‘
beo deuvieme é.I!-a pe estla comparaison de Vx  V; = b, U?n{ + b, l%f.
SUWx >V, o b, =1 U faut ajouter l.l_g_f  Svnon b,eo cl-% esh

remplacée par Ug£ ,etansi  conbinue la compardison gusqua Unt
z'\

49




les di{'{ércr\.’r:s tensions li_ul‘“ (n=7,..,3) sontobltenues per
Vapplieahon d'une tension de lov @ux bornes Jes 256 résistances
~Norr —F.'%\)
Dansle cas ou le signal anzlogique peut ehre néqehf, Iz tension
de reference doit ehe +5 et _av | cecd el 2ussi nécessaire lorsque

le C.AN est commande par des circuits 3 +ev_hnoloc3,]c TTL

331 Calibrege
Si latension de reférence superieureest de 5,12V et celle de
13 relérence infeseure _B 12V | Vre[ tolale sera de 10,26 v . Dans
ce cas |aplus pekite tension qui peut etre codée sesa Ujrcg{(quaafun)
= .'%;s‘.z.g = 40mV  ceci comespond 2u bit de poids le plus {sikle (L38)
Pour un affichage directement en degee celsius | onestamenc
2 determiner un {9 cteur A'echelle entre Jatension 3 converhir ef la
qroncleur o Meswrer . Enprenent 40mV pour 1°C | latension 2
l'entree du C.AN doit swivre l‘équeh'on Vx = 40T . ceex
Nous permet ole fixer le qain total du bloc 2analogi que et anw
on determine le qain du dernier etag e ampli beoteur -
Comme lavenakon de I°c proveque une v2rehon de
-‘39.‘6}.&\! Qu Niveou dcl-?ionchon e mesure. le 2un total sera .

GT‘ — 40mv = EOO4;65
39 fuv

le gain du 1" élege (de llempli A e f;) a ebe P 3 266
donc onvu fx< le qainde lompti Ar 3 Gp = 100445 — 5,77
(Vor+ ehepibe 1) -
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Voleurs des resistances Rig, Ric, %3 Rz

Ge= Rs - Rz - 377
p-t(, ‘Eur

Ris = 336 5 R = lokst | &= 30\ Ry=3,2%R

D1 reto suve d'un Pa’renhnme}n elvow 2 pour bicn Qdu(k'r

le Q=4in

3352 Signaux de commancde .

Pour son fonctionnement | le converbeseur ADC 8OO necessile
une horloge externe, donk la.fréc,ucnce depend du hombre sle
Mesure qu'on Veul auoic par seconde ;. ou Su temps e convervion .
Apres 40 pérodes d'horloge , la comparaison pread fin ek un
Signal de fin de conversion estgenere auniveon du uf el .
(passage delletat o alleat 1 dela sortie EB.C broche ) . L'ntof matiom

binaire est presente en sorhie 31 suc @ hroche # estapplique un

Siana! de niveaw 1 .
Le Sy n‘npﬁquc suivant nous montre  'une des soluhons pefmetiont-
davar la &qndmnia{jon requiee peur le foochionnement du C.4.N

4

{4
G M 1
1 I “orbac

0t
Eoe) Dl
] 0.¢ output €nable
circdlr o
refard E.0.C €Ead o} Coaversion
sckedL ]
ST Start ConversSion
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Hﬁriggg S O .{t‘éc’uenu choisie sets telle ctu'n'ﬁye.ura 20 Conversims
par seconde ebletemps .séparan]-

a 10 g)ério:ks d’Lorlogc (c. a.d 50 Pcn'o-.ks

ey aoNUes Hos Succe s \VeS
663-2\ d’lor{oi-e.

pour une convelfsim) .
durée d! ' ) 5 {

la durée d'une conversion seft@a | - AOms <one '@
20

T =50nrs = Ams ‘::Llo—-l.k une

not d 'lorlo defa eande 2
.Pe,oe e e::)e =5

préquence cle ANy (f= AicHy)
n oscillateur secviront

(—JJe,ux pche.s Iog'tque:. (NAND) montee e

< 'horloge - |
/2 CDAON 1= Geasric,
T L
C,= \00n F
R = 13K +AT
" Ay : austable de 4us
1 . Venhrée E, estreliee @

Cet gstable oscille pour &=
|ostable T (Commande mulbipleczae) . L' horloge ne &Dnc_l’foﬂﬂt <onc que

peadlont l@ durée de mesere Sela \oie seleckionnees

Cireuit deretard -
T) est comporé de deux monostable

'subre servanh“?f_géurer l'tmpulsion Je

s Ilun secvent 2 retoroler

le .s':gn.g! (EDL) ebut de

convelSion .
Le. premiec est réalice 2 l'gide de po

le second estfoit auec deux porfes

tes NOR , et t-cpcmtl

NAND chépan-d

~gu £roat wontant |
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aufront descendant : Tl est puivi dlune porte NOR afin que

hon etat de repos Soit o 5ér-o .

Monostable r

Monostoble &
Pour avolr Ta2= I0Oms on Preﬁd C, = \D/aﬁ e}&’.,_:li‘ 2

pour Tsz= 3ms onprend G- 4 #Fdz = 43K

__brono__grcg mme .

u
1
€oc | ' -

Oms

On ovi | bien 2 l'acide e ce a&roﬂoaramm:, tommen F
le %\'qne—] e fin e conversion, attague l'eabwe de Slebuk
:Ae ConJeltgion aUec n re.{‘.:rd e [Owms anaa’qé p-_',r lq-d.ug.

Noflos }hb{e_s =
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xx3 Schéma génesal

[2=3 '[
o S o 11 :
AglalleT
= ql-—li: —ta
= = oIl
& p—t it —
Monosta 2 (€.0.¢ 4: e =3 b“'
v 16—t el D10 e A
= 3 ] o< N
"
Mowahat,| JL 57 e Veo TiL 34
X ]

W T

+i, ~%, -Veo (-12v)
e

ref evence

A la pleine échelle tous les bits sont 2 Zzéro , ol Vuh|ite
Sle plecer des inverceurs pour chegue gorhie . Avent “off.‘chaac, un

’frons.c.odaae binsire DCB eet necesscire .

4- Estimebion de (lerreuc .
~Dang le domaine e la mesure. 'LOcs}— infe ressenk Jue le
Mmanipulateur sache l'erreur commice pour differentes voleurs 3
mesurer _ Pous cels nous evons 3“3;: Necess aige Je donmmer une
eshmabon de !'errewr qui est due eccgenbielement < 15 non (ineanle’
de L reponse Juthermocouple et 15 conversion 2nelogpgue numesigue,
Nows tenons & predser ause que Uerreur n'eck pes lo memy por
+'ou.‘lc lajammc tvlemrﬁurc_

« Erreur dice g [5non (imeanle de o repones <l ther mocouple

pour la Compencabon de soudure frride, Nnous Qvons @syimile
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5} répon&-t d.u.H\ermoc.aupk enbe Dc et 40 C° 3 yne droife e
pente 39,1 uv/c (Vorr chapitee I . celle gpproximabon nous

Senne pour dj,\f,{:raq{'cb 'H:mpc’fa]lur‘t_ les errewrs QU \enteg . -

Temr;u.:hq 1o | 20| 36| 40
tn “C

Ecrewss 10,5¢f038 | 0,4 | 0,4¢
en T

e 37 14r| 037 | dur]

2 Emeurs d&e.. ale Convergion uenal‘acai:fue numm‘:tu-o.

Pour lememe roisen denon lindan b Jels reponge hu
Hermo wuple’  'erreur de conversion #eia dle 1°¢ & 667 ef e 27¢
3 e _ pour lec temperodece l‘nféri:urcs @ 6o ¢ } le eonvechatenr
o dmeb 15 non Uncanile de Lo reponec ceor elle es Ffaitle
L.’:!ct.h-c e qui appafaif euniveau oela cowvergion est celle <o la
-:!uanHF-;ca:»Hon et elle et egale 3 + L LsB, cequ cm;n:.s pord &
O,S'c.molu’un quantum omespod &4 [

En resume | onpeut dire Gue pour oles FemPéNum omprites enbre
0 et d0°c ,lldﬂ'ﬂur e resume & eelle de o 3uanh"9.'c:aﬁm of celle e ls
Compen sabion de sou dure fm’de , 2 desmas de 50°c on ¢10u_li S @
deux dernieres emenr Oe 3 Vs nonlincarnte e lo rep imse Sax
H\nruocnqﬁe..
Pour diminuer VMerreur sur la mesurc ’Lpes.i- ‘nteressant
de h‘n.o_-:-ln':.-_-r la f‘é-Pon(-c - Hermoa:qpfe cvant meme e

Compenger lo feasion dbe 2 lojonchon e Soudur Proide .
Pe 8
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‘els estpossible en ub lisant un amPJirf{co}mr dont la
Cponte est y metique & celle duthermocouple par ra;PFu-f
1 une réponh: Lneaire chojgic Supare vont

=

reponse Jde lampli

l‘éflbhse linesrices

feponse thermo couple

-
T
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Conclusion

Le travail effectue au cours dece projet est lo
r€elisation d'unapparel déshiné S lamesure des tempereturs
ambientee - Envue de sonamélioration nous Jonnons quelques
sugqestions .

Lo prcmle;c concerne la compencehion Jde Souure 'ff"oidg .
Dens lemesure gu les elements ou composents requds sont dfxpmf&fc;

" 12 methode Ju poot  reale |2 solution qu’ olfre leameilleure
precsion eb le moindee cout relob{ (tapport eou I-_ per for monu)
Pe méme gu'elle permeldlavoir une reponce eguivodente & celle
<du thermocouple | avee tlaventoge e pouunr liréarver 1o Feponse
e ce dernier aprec compensa Noy .
le second poknﬂes'l, Je ehoixe es .omPlf{-.'r_a!-mr.s opirah‘onm)s)-
pour les Haitements de Signeun F-ai.Uas. ; Hubbsabon Q'em*lf @
hes fJiUu tension el courant cl"a.ﬁlg.q)c el o Sebve €n
temper atune minimale permel une ¢ welisrehon e la preccsion
ek de o stobilite .
Nous @avons évalue lerrews qlobole Jans le chapibe quie
precede | mais 1o preasion nepeut ehne Lelerminee :?u'apn/s Ume
Sele e mesures Comparces Avec celletaite 3 laide QAlun

oppare | etulonne

Nous ne pouvons pr{Jeudm avoir m':s.ce).zf-oinf' uw a_PPa.Pen') e



megen e a!Y.:m" une bonne preusion Mais ces pec gorm 2nces Sont
acceptables dens le domaine Slublissbon qui i edr Jeshne .

Celte clucle nous o permis Qlobor dec probguement les
sroble mas Quxquels nous sommes covfrontes lors Slene telle
realisaNon . Nous svons ess2ye .—.I.szpvrecr Jdec solubos en
.(:ondﬁ'or\ Ses mMogens Mmis a notre dis patibm .

u le domaine dluklication e cet apparel ) e eutek reche 2
complﬂcr per 2 realicatioq Q'un Jln%cr-fhu pour 1'¢mctﬁ:4-rcrﬂenlf

—tes resullats pur bo ke tnu..;sn-ef\‘jux _
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