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UN CAPTEUR DE TEMPERATURE: LA THERMISTANCE I

Objectifs: - Connaitre le fonctionnement d'une thermistd@ce.N).
- Etudier une chaine de meserdre le capteur de température et I'ordinateur

l. LES THERMOMETRES

Dans un congélateur, un réfrigérateur ou un fola,
température doit étre régulierement mesurée pour
contrbler et éventuellement la réguler. La mesuee ld
température se fait a I'aide d'thermométre

- Un thermomeétre est un objet dont parameétre physique
varie avec le températurén distingue:
- les thermometres a dilatatiorbasés sur I'augmentati
du volume d'un liquide avec la température (merc
alcool.. voir photo ci-contre).
- les thermométres électriquegthermistance, circuit
intégre, thermocouple ...) : objet des deux TPasti. Thermométre a dilatation
- les thermometres optiqudsasés sur une relation entre
la température et le rayonnement d'un objet (loMdien:
/7 T = 2900; ils permettent notamment de mesurer la
température de surface des étoiles) .....

ll. ETUDE D'UNE THERMISTANCE A C_OEFFICIENT DE T EMPERATURE NEGATIF (CTN)

1) Etude d'une thermistance CTN

Avec le thermomeétre blanc noter la valeur de lmptératur
ambiante de la sall&:;mp.

- Brancher la thermistance sur un ohmmetre et mesungsistance
Rcrn de la thermistanc€TN a latempérature ambiante Noter sa
valeur.

- Tenir entre les doigts, la thermistar@&N et suivre I'évolution d¢
la résistance de la thermistanceyfk= 37°C).

a) Comment varie la résistanRery en fonction de la température

b) Définir une thermistanc@TN. ?_‘
-9

Remarquela CTN utilisée est uneCTN 1 ki c'est a dire qu'a ,
o - . Symbole d'une
25 °Cla resistance de I€TN est voisine d&,0 ki Thermistance a CTN
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2) Etalonnage d'une thermistance

| Attention: remplir le ballon avec de I'eau sur lagdlasse du professeur. |

On noteRcry la résistance de la thermistan€dN. Pour [
étudier la résistand@cry en fonction de la température en degré
Celcius notéetemp, il faut étalonner le capteur \ .
ohmmeétre
- Remplir le fond ballon avec deau froide sur 2 ou 3 cm de >
hauteur. / Thermomeétre
- Placer le ballon dans le chauffe ballon et lerfixe -50°C 4 +150°C
- plonger lethermometre et le capteu€TN, reliés par un
élastique, dans I'eau du ballon.
- allumer I'ohmmeétre et remplir I&3colonne du tableau. Thermistance

aCTN
<«— Chauffe ballon

régler le chauffe ballon sthrermostat 6-7.

relever simultanémerRcry avec I'ohmmeétreen W et la
température temp sur le thermometre, jusqu'@0 °C
maximum.

/A 80°C retirer IaCTN et lethermomeétre,

temp(°C)
Rern(W)

- SurSynchronie, ouvrir le modeTableur et créer deux colonneemp etRcrn. Entrer les valeurs du tableau.

- Dans lafenétre n°l, faire tracer le graphRcry =f(temp)
Parametre® Courbe: choisirRcrn, cocher la case.

® Fenétre choisirtemp en abscissentre 0°C et 80°C et Totalité sur échelle en ordonnée.
- Vérifier que le graphe a l'allure du document redregistrer le fichier sous le nor@télonnage CTN".

a) Comment varie la résistanRery en fonction de la température ?
b) Justifier alors les termes « coefficient de térafure négatif ».

3) Recherche d'un modéle pour le graphe &n =f(temp)

Avec l'icone Modélisation, choisir la variableRCTN a
modéliser.

[

Paramétres pour modélisation

Variable & modéliser

T Sdlection
- On cherche une fonction mathématique qui passéoparles |f tem RTH E T Monner
points expérimentaux. Plusieurs fonctigrf(X) sont proposésy o .
dansSynchronie (voir menu ci-contre), et pour chacune d’el
y ( ). etp o cousr [

on a la correspondance :
YU Rern et X0 temp
- Tester les 5 premiers modeéles proposés et végtiam seul

modéle est satisfaisant. e — ah'X ;
PohymGne —......— #0431, X+02 X4
PUISEMICE eerrns a'‘%*h
Expoi, & X ... 3 Expib ¥}

a) Quel est le modele le plus satisfaisant ?

Fonctiom Lindaire

*|

- Modeéle erRctny = a.Exp(b.temp)
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La fonction mathématique y(x) = a.exp(b.x) n'est pae fonction du programme d¥&% c'est une fonction du
programme de terminale S. Appuyer Qaiculer.

b) Relever les valeurs @deetb avec 3 chiffres significatifs, et écrire la relatioumérique entrBcry ettemp.

Avec I'ohmmeétre branché aux bornes de la theamist, relever la valeur de la résistaftgy pour la
température ambiante de la classe.

c) En utilisant l'outilRéticule et le graphe déterminer la température de la classe. Véridieec votre
thermomeétre blanc.
lll. ETUDE D'UNE CHAINE DE MESURE

1) Mise en ceuvre d'une adaptation entre le captewte température et I'ordinateur
- La lecture de la températuremp sur la courbe d'étalonnage n'est pas tres pratljgerait intéressant de
faire afficher directemenrit valeur de la température sur I'écran de l'ordindeur. Comme I'ordinateur ne

mesure que ddaensions il ne peut pas mesurBety directement. Il faut donc réaliser uaéaptation entre le
capteur de température et I'ordinateur.

RIT
0 T
Bornes de branchemu ! "= :: I Bornes de  branchement
de la thermistance —>, t " ' l'alimentation en 0 V / 15 V ¢
! N ! I'adaptateur
1 " 1 '
adaptateur I ! Bornes de branchement
b 1 voltmétre pour la mesure de.U
R=1K\
thermistance
Adaptateur

- Nous allons dans un premier temps étuthelaptateur et préparer unteuille de calcul sous Excel

2) Etude de l'adaptateur

- L’adaptateur permet de transformer une résistan
Rctn €n une tension électrique notéelgi

- Repérer les différents éléments de I'adaptateldr, (R
R=1W, bornes pour la mesure deg, Bornes
ov/15V ...).

- Brancher la thermistance, le voltmetre pour mesur
la tension U;. Faire veérifier votre montage puis
alimenter l'adaptateur énV / 15 V. (voir photo).

- Relever la tensiok; pourT = Tamp puis en tenant
la thermistance entre les doigis> Tamp. Conclure.
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- L'adaptateur est composé d'un composant : | '
électronique notéRIT (Régulateurintégré de — RIT ﬁ A
Tension) , associé a un montadgwiseur de 4 l 4

tension comprenant [&CTN et une résistance de v Uern
valeurR.

»

- Le RIT est tres utilisé en électronique: il permet 15V
d'avoir une tension de sorti¢, constante quelle
gue soit la tension d'entrée supérieurtlsa La

tension d'alimentation du RIT est Ith V. U,

a) Quelle relation existe-t-il entre la tensibh etU,, R etRcrn, dans le montagdiviseur de tension?
b) Entre quelles valeurs limites peut alors vaadensionU, , lorsqueRcry varie entre GV et l'infini ?

c) On relie par un fil les deux entrées du captearmistance: quelle est la valeurRlery ? En déduire alors
une relation entré; etU,.

- Déterminer expérimentalement la valeurUigavec 3 chiffres significatifs, en retirant la tmstance et en
placant un fil entre les bornes de la thermistance.

- Retirer le fil liant les entrées du capteur etacprla thermistance

d) Quelle relation a-t-on entrdy, U; etUctny ? Exprimer aloré)cry en fonction déJ; et Uo.

e) Exprimer en fonction d&R etU;.

f) ExprimerRcrn en fonction déJcry etl

3) Préparation d’une feuille de calcul

- Ouvrir le fichier Excel Adaptateur CTN.xIs". L'écran ci-dessous apparait alors :
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Entrer les valeurs des coefficieatetb dans les cellule§4 et C5.
Entrer la valeur de la tensith, dans la cellul€8.
Dans la celluleC9, entrer I'expression décty sous la forme=C8 - C7 .
Faire calculer de la méme facon, l'intensité duaotl dans la cellul€10.
Faire calculeRcty enC11.
La correspondandecry U température est ensuite calculée automatiquement par le ilgici

- Entrer la valeur ddJ; pour T = T,mp €t noter la valeur de la températusmp. Comparer avec votre
thermometre blanc.

4) Affichage en temps réel de la température a I'éan — Notion de chaine de mesure

L'ordinateur est capable de mesuuee tension par l'intermédiaire d'unearte d'acquisition (Boitier
Synchronie par Exemple). On peut donc lui demawuiidficher directement la valeur de la température et
donc transformelfordinateur en thermomeétre .....

- L'interface d'acquisition transforma tension U; ensignal numérique que l'ordinateur est capable de lire
(conversion analogique numérique). Le signal nugueériest transmis a I'ordinateur par le cable ofgpiimante
sous la forme d'unctet. La lecture de I'octet du port imprimante permetetrouver la valeur de la tension
(conversion numérique analogique).

Alimentation carte et Voie 0
ov/i15v

masse

-_Manipulations :
Eteindre I'alimentation (O V /15 V)
Garder levoltmetre sur la sortie du module thermometre.
Brancher les bornes d& dumodule thermometresurl'interface d'acquisition avec:
Borne+ sur lavoie O
BorneQV sur la masse (borne noire).
Retirerle cavalier de cette voie (ne pas le perdre) pour que le reabbitO / 5 V soit sélectionné (avec le
cavalier, le calibre est — 5V; + 5 V)
Branchefrl'interface d'acquisition sur l'alimentatior® V / 15 V(comme le module thermometre).
Relierl'interface d'acquisition aucéable imprimante, puis le cable imprimante a I'ordinateur.

[Faire vérifier votre montage avant de continuef.
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- Ouvrir le logicielExcel et charger le fichier:'Affichage direct de la température.xIs".
Modifier les valeurs da, b etU, avec les valeurs que vous avez déterminées pracéeiat.

- Aprés accord du professeur brancher I'alimentation des modules et vérifiee ¢t LED rouge est allumée
sinon basculer l'interrupteur.

- Appuyer sur le boutonmiesure de la températuré et relever la valeur de la température ... L'orthoaest
alors capable de détermidartempérature de la salleen direct....

On peut maintenant suivre I'évolution de la terapée directement sur I'écran de l'ordinateur, daec
thermistanceCTN, entenant le capteur entre les doigts par exenRitenger [aCTN et lethermomeétre dans
le ballon et suivre I'évolution de la températuteelques minutes en comparant la température affiche
l'ordinateur et celle affichée sur le thermomeéifgpuyer sutEsc puisFin pour sortir).



