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Final MC43 

 

I  Mise en œuvre de la sonde au platine (9 pts) 
La sonde utilisée est une sonde à résistance de Platine. Sa caractéristique fournie en annexe, donne la valeur de 
résistance de la sonde de -100°C à 509°C par pas de 1°C (caractéristique R(θ)). L’étendue de mesure (EM) est 
définie par l’intervalle de température –100°C à 500°C. 
 
I.1 Déterminer le nom de la résistance à partir de sa caractéristique R(θ). 
I.2 Montrer que la caractéristique de variation de résistance en fonction de la température R(θ) n'est pas linéaire. 
I.3 Déterminer S la sensibilité de la sonde à partir des extrema de l’EM en supposant sa caractéristique linéaire. 
I.4 Déterminer εR l’écart de linéarité de la sortie en ohm sur l’EM, en considérant que l’écart maximal de 

linéarité est obtenu au milieu de l’EM. 
I.5 Déterminer εθ l’écart de linéarité correspondant de l’entrée, en degré Celsius. 
I.6 Déterminer ε% l’écart de linéarité correspondant en %. 
 
Pour réaliser la mesure de température, il faut convertir la variation de résistance en une variation de tension sans 
ajouter d'erreur. Or la résistance des câbles de connexion de la sonde ainsi que la résistance de contact de 
raccordement de cette sonde sont sources d'erreurs. Pour remédier à ce problème, on a adopté des câbles 
quadrifilaires pour les sondes. La méthode de Kelvin représentée ci-dessous est utilisée. 

 

 

 

 

 
 

Mesure de température par la méthode de Kelvin avec sonde au Platine. 
 

On appelle R1, R2, R3 et R4 la résistance de chacun des câbles et de leur raccordement. Le montage de mesure 
comprend un générateur de courant constant I0. L'appareil de mesure repéré par la lettre V symbolise la chaîne 
d'acquisition constituée d’un amplificateur d'instrumentation et d’un CA/N. 
 
I.7 Exprimer Umes en fonction de R(θ) et des différentes grandeurs référencées sur le schéma. 
I.8 Quelle propriété de l’amplificateur d’instrumentation peut être exploitée ici pour simplifier l’expression ? 
I.9 Exprimer Umes après avoir fait cette simplification. 
I.10 Déterminer Sm la sensibilité en approximation linéaire de la caractéristique Umes(θ) en fonction de I0 et S. 
I.11 La sonde au platine possède un coefficient d’auto-échauffement de 30°C/W. Déterminer l’erreur de mesure 

en °C lorsque la température mesurée vaut 300°C, pour un courant I0 de 10mA. 
 

II  Principe de fonctionnement du pyranomètre à thermocouples (5.5 pts) 
Le pyranomètre permet de mesurer l’intensité du rayonnement solaire (notée I). Il est constitué d’un disque de 
D=20mm de diamètre constituant un corps noir capable d’absorber R=98% du rayonnement solaire. Sur ce disque 
sont disposés en étoile 100 thermocouples, les soudures chaudes étant en contact avec le centre du disque soumis à 
l’éclairement tandis que les soudures froides en périphérie sont refroidies par un dissipateur thermique (voir 
schéma de principe ci-dessous). Les thermocouples sont de type PtPd/AuPd de potentiel thermoélectrique 
e=33.4µV/°C. Le disque possède une résistance thermique équivalente Rth = 9.5°C/W entre le centre (les soudures 
chaudes) et la périphérie (les soudures froides). Un amplificateur d’instrumentation permet d’adapter la tension 
totale fournie par les thermocouples à l’entrée analogique comprise entre 0V et 3.3V d’un convertisseur analogique 
numérique. 

V 

I0 

R1 

R2 

R3 

R4 

I1 
I2 

T°C 
 
R 

Umes 

Raccordement Sonde au Platine Câble 



2/4 

 
 

II.1 Calculer P la puissance absorbée (en W) par le disque capteur en fonction de I l’éclairement (en W/m²), D et 
R. 

II.2 Déterminer l’expression de la différence de température ∆T entre le centre du disque capteur et la périphérie 
en fonction de Rth et P. 

II.3 Déterminer Vcapt l’expression de la tension fournie par le capteur (les 100 thermocouples) en fonction de e et 
∆T. 

II.4 L’étendue de mesure de l’intensité du rayonnement solaire est [0 ; 1000W/m²]. Déterminer le gain de 
l’amplificateur d’instrumentation permettant d’obtenir la résolution maximale. 

II.5 Expliquer ce qu’est une compensation de soudure froide. 

II.6 Indiquer dans quel cas la compensation de soudure froide est nécessaire.  
 

III  Mesure de niveau par codeur incrémental (5.5 pts) 

 La mesure du niveau d’une cuve est réalisée à l’aide du 
procédé schématisé ci-contre. Un tambour à ressort est entraîné en 
rotation lorsque la hauteur du flotteur accroché à l’extrémité du fil 
évolue avec le niveau de la cuve. La hauteur à mesurer est 
comprise entre 0 et 20 mètres. Le flotteur est guidé verticalement. 
Le diamètre du tambour est de 10cm, ce qui correspond au 
diamètre d’enroulement du fil quel que soit le niveau de la cuve. 
La position de rotation de l’axe du tambour à ressort est mesurée 
par un codeur incrémental de type GI 355 dont les caractéristiques 
sont données en annexe. Les signaux A et B de sortie du codeur 
sont reliées aux entrées QEP1 et QEP2 du circuit QEP du DSP 16 
bits TMS320LF2407 dont le principe est rappelé ci-contre. 
 
III.1 Représenter schématiquement les signaux A (QEP1), B 

(QEP2), Clk et Dir permettant d’illustrer le principe de 
fonctionnement du circuit QEP. 

III.2 On désire obtenir une résolution de mesure de niveau 
de 2 mm. Déterminer la résolution nécessaire du 
codeur en nombre de pas/tour. 

III.3 Faire le choix définitif de la résolution à partir de la 
documentation du codeur et déterminer la résolution finale de la mesure de niveau avec le codeur choisi. 

III.4 Calculer le nombre de tours effectués par le codeur pour toute l’étendue de mesure. 
III.5 La position (registre T2CNT du DSP) est réinitialisée à 0 pour le niveau bas. Déterminer la valeur du registre 

T2CNT pour un niveau haut maximum. 
III.6 La taille du registre T2CNT est-elle suffisante pour recevoir l’information de position ? 
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Annexes 
Caractéristique de la sonde à résistance de Platine 
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