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UN CAPTEUR DE TEMPERATURE: LA THERMISTANCE 
Objectifs:  - Connaître le fonctionnement d'une thermistance (C.T.N).  

- Étudier une chaîne de mesure entre le capteur de température et l'ordinateur 
   
I. LES THERMOMETRES 
 
·  Dans un congélateur, un réfrigérateur ou un four, la 
température doit être régulièrement mesurée pour la 
contrôler et éventuellement la réguler. La mesure de la 
température se fait à l'aide d'un thermomètre. 
 
·  Un thermomètre est un objet dont un paramètre physique 
varie avec le température. On distingue: 

- les thermomètres à dilatation: basés sur l'augmentation 
du volume d'un liquide avec la température (mercure, 
alcool.. voir photo ci-contre).  
- les thermomètres électriques (thermistance, circuit 
intégré, thermocouple ...) : objet des deux TP suivants.  
- les thermomètres optiques basés sur une relation entre 
la température et le rayonnement d'un objet (loi de Wien:  
l  ´́́́  T = 2900; ils permettent notamment de mesurer la 
température de surface des étoiles)  ..... 

 
 
II. ÉTUDE D'UNE THERMISTANCE A C OEFFICIENT DE T EMPERATURE NEGATIF (CTN) 
 
 

1) Etude d'une thermistance CTN 
 
 
·  Avec le thermomètre blanc noter la valeur de la température 
ambiante de la salle: Tamb. 
 
·  Brancher la thermistance sur un ohmmètre et mesurer la résistance 
RCTN de la thermistance CTN à la température ambiante. Noter sa 
valeur. 
 
·  Tenir entre les doigts, la thermistance CTN et suivre l'évolution de 
la résistance de la thermistance. (Tcorps = 37°C). 
 
a) Comment varie la résistance RCTN en fonction de la température ? 
 
b) Définir une thermistance CTN. 
 
Remarque: la CTN utilisée est une "CTN 1 kWWWW" c'est à dire qu'à           
25 °C la résistance de la CTN est voisine de 1,0 kWWWW. 
 
 

- q 

Symbole d'une  
Thermistance à CTN 

Thermomètre à dilatation 
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2) Étalonnage d'une thermistance 
 
 
Attention: remplir le ballon avec de l'eau sur la paillasse du professeur. 
 
·  On note RCTN la résistance de la thermistance CTN. Pour 
étudier la résistance RCTN en fonction de la température en degré 
Celcius, notée temp, il faut étalonner le capteur. 
 
·  Remplir le fond ballon avec de l'eau froide sur 2 ou 3 cm de 
hauteur.  
·  Placer le ballon dans le chauffe ballon et le fixer. 

- plonger le thermomètre et le capteur CTN, reliés par un   
    élastique, dans l'eau du ballon.  
-   allumer l'ohmmètre et remplir la 1ère colonne du tableau. 
-   régler le chauffe ballon sur thermostat 6-7. 
-  relever simultanément RCTN avec l'ohmmètre en WWWW et la 
température temp sur le thermomètre, jusqu'à 80 °C 
maximum. 
 

A 80°C retirer la CTN et le thermomètre. 
 
temp(°C)                    
RCTN(W)                    
 
·  Sur Synchronie, ouvrir le mode Tableur et créer deux colonnes: temp et RCTN. Entrer les valeurs du tableau. 
 
·  Dans la fenêtre n°1, faire tracer le graphe RCTN =f(temp)   
Paramètre ®  Courbe: choisir RCTN, cocher la case 1. 

®  Fenêtre: choisir temp en abscisse, entre 0°C et 80°C  et Totalité sur échelle en ordonnée. 
·  Vérifier que le graphe à l'allure du document n°1. Enregistrer le fichier sous le nom "étalonnage CTN ". 
 
a) Comment varie la résistance RCTN en fonction de la température ? 
b) Justifier alors les termes « coefficient de température négatif ». 
 

3) Recherche d'un modèle pour le graphe RCTN =f(temp)   
 
·  Avec l'icône Modélisation, choisir la variable RCTN à 
modéliser. 
 
·  On cherche une fonction mathématique qui passe par tous les 
points expérimentaux. Plusieurs fonction Y=f(X)  sont proposés 
dans Synchronie (voir menu ci-contre), et pour chacune d’elle 
on a la correspondance : 

Y ÛÛÛÛ  RCTN  et  X ÛÛÛÛ  temp 
·  Tester les 5 premiers modèles proposés et vérifier qu’un seul 
modèle est satisfaisant. 
 
a) Quel est le modèle le plus satisfaisant ?  
 
·  Modèle en RCTN = a.Exp(b.temp)  

Chauffe ballon 

Thermomètre 
 -50°C à +150°C 

Thermistance 
à CTN 

W ohmmètre 
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La fonction mathématique y(x) = a.exp(b.x) n'est pas une fonction du programme de 2nde : c'est une fonction du 
programme de terminale S. Appuyer sur Calculer. 
 
b) Relever les valeurs de a et b avec 3 chiffres significatifs, et écrire la relation numérique entre RCTN et temp. 
 
·   Avec l'ohmmètre branché aux bornes de la thermistance, relever la valeur de la résistance RCTN pour la 
température ambiante de la classe. 
 
c) En utilisant l'outil Réticule et le graphe, déterminer la température de la classe. Vérifier avec votre 
thermomètre blanc.  
 
 
III. ÉTUDE D'UNE CHAINE DE MESURE 

 
1) Mise en œuvre d'une adaptation entre le capteur de température et l'ordinateur 

 
·  La lecture de la température temp sur la courbe d'étalonnage n'est pas très pratique. Il serait intéressant de 
faire afficher directement la valeur de la température sur l'écran de l'ordinateur.  Comme l’ordinateur ne 
mesure que des tensions, il ne peut pas mesurer RCTN directement. Il faut donc réaliser une adaptation entre le 
capteur de température et l'ordinateur. 

 
 
·  Nous allons dans un premier temps étudier l'adaptateur et préparer une feuille de calcul sous Excel. 
 
 

2) Etude de l'adaptateur 
 
·  L’adaptateur permet de transformer une résistance 
RCTN en une tension électrique notée ici U1. 
 
·  Repérer les différents éléments de l'adaptateur (RIT, 
R = 1 kW,    bornes pour la mesure de U1, bornes                
0V / 15 V  ….). 
 
·  Brancher la thermistance, le voltmètre pour mesurer 
la tension U1. Faire vérifier votre montage puis 
alimenter l'adaptateur en 0 V / 15 V. (voir photo). 
 
·  Relever la tension U1 pour T = Tamb puis en tenant 
la thermistance entre les doigts: T > Tamb. Conclure. 

adaptateur 

thermistance 

Bornes de branchement 
de la thermistance 

Bornes de branchement du 
voltmètre pour la mesure de U1. 

Bornes de branchement de 
l'alimentation en 0 V / 15 V de 
l'adaptateur 

R = 1 kW 

RIT 

Adaptateur 
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·  L'adaptateur  est composé d'un composant 
électronique noté, RIT (Régulateur Intégré de 
Tension) , associé à un montage diviseur de 
tension comprenant la CTN et une résistance de 
valeur R.  
 
·  Le RIT  est très utilisé en électronique: il permet 
d'avoir une tension de sortie Uo constante quelle 
que soit la tension d'entrée supérieure à Uo. La 
tension d'alimentation du RIT est ici 15 V.  
 
 
 
 
 
 
a) Quelle relation existe-t-il entre la tension  U1  et Uo, R et RCTN, dans le montage diviseur de tension ?  
 
b) Entre quelles valeurs limites peut alors varier la tension U1 , lorsque RCTN varie entre 0 W et l'infini ? 
 
c) On relie par un fil les deux entrées du capteur thermistance: quelle est la valeur de RCTN ? En déduire alors 
une relation entre U1 et Uo. 
 
·  Déterminer expérimentalement la valeur de Uo avec 3 chiffres significatifs, en retirant la thermistance et en 
plaçant un fil entre les bornes de la thermistance. 
·  Retirer le fil liant les entrées du capteur et y placer la thermistance. 
 
d) Quelle relation a-t-on entre: U0, U1 et UCTN ? Exprimer alors UCTN en fonction de U1 et U0. 
 
e) Exprimer I en fonction de R et U1. 
 
f) Exprimer RCTN en fonction de UCTN et I  
 
 

3) Préparation d’une feuille de calcul  
 
·  Ouvrir le fichier Excel "Adaptateur CTN.xls". L'écran ci-dessous apparaît alors : 
 

 

RCTN 

R = 1 kW 

RIT 
- q 

U1 

UCTN 

15 V Uo 

I  

Diviseur de tension 
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·  Entrer les valeurs des coefficients a et b dans les cellules C4 et C5. 
Entrer la valeur de la tension Uo dans la cellule C8. 
Dans la cellule C9, entrer l'expression de UCTN sous la forme:  = C8 – C7  . 
Faire calculer de la même façon, l'intensité du courant I  dans la cellule C10.   
Faire calculer RCTN en C11. 

La correspondance RCTN Û   température est ensuite calculée automatiquement par le logiciel. 
 
·  Entrer la valeur de U1 pour T = Tamb et noter la valeur de la température temp. Comparer avec votre 
thermomètre  blanc. 
 
 

4) Affichage en temps réel de la température à l'écran – Notion de chaîne de mesure 
 
·   L'ordinateur est capable de mesurer une tension par l'intermédiaire d'une carte d'acquisition (Boîtier 
Synchronie par Exemple). On peut donc lui demander d'afficher directement la valeur de la température et 
donc transformer l'ordinateur en thermomètre ….. 
·  L'interface d'acquisition transforme la tension U1 en signal numérique que l'ordinateur est capable de lire 
(conversion analogique numérique). Le signal numérique est transmis à l'ordinateur par le câble de l'imprimante 
sous la forme d'un octet. La lecture de l'octet du port imprimante permet de retrouver la valeur de la tension U1 
(conversion numérique analogique). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
·  Manipulations : 

Eteindre l'alimentation (0 V / 15 V) 
Garder le voltmètre sur la sortie du module thermomètre.  
Brancher les bornes de U1 du module thermomètre sur l'interface d'acquisition avec: 

 Borne +   sur la voie 0  
 Borne 0V sur la masse (borne noire). 

Retirer le cavalier de cette voie (ne pas le perdre) pour que le calibre soit 0 / 5 V soit sélectionné (avec le 
cavalier, le calibre est – 5V; + 5 V) 
Brancher l'interface d'acquisition sur l'alimentation 0 V / 15 V (comme le module thermomètre). 
Relier l'interface d'acquisition au câble imprimante, puis le câble imprimante à l'ordinateur. 
 

Faire vérifier votre montage avant de continuer. 
 
 
 

Alimentation carte en  
0 V /1 5V 

Voie 0 

masse 
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·  Ouvrir le logiciel Excel et charger le fichier:  "Affichage direct de la température.xls".  
Modifier les valeurs de a, b et Uo avec les valeurs que vous avez déterminées précédemment. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
·  Après accord du professeur, brancher l'alimentation des modules et vérifier que la LED rouge est allumée 
sinon basculer l'interrupteur. 
 
·  Appuyer sur le bouton "mesure de la température" et relever la valeur de la température … L'ordinateur est 
alors capable de déterminer la température de la salle en direct…. 
 
·  On peut maintenant suivre l'évolution de la température directement sur l'écran de l'ordinateur, avec la 
thermistance CTN, en tenant le capteur entre les doigts par exemple. Plonger la CTN et le thermomètre dans 
le ballon et suivre l'évolution de la température quelques minutes en comparant la température affichée sur 
l'ordinateur et celle affichée sur le thermomètre. (Appuyer sur Esc puis Fin pour sortir). 
 
 
 

  
 


