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Final MC43

I Mise en ceuvre de la sonde au platine (9 pts)

La sonde utilisée est une sonde a résistance tieePI8a caractéristique fournie en annexe, doangleur de
résistance de la sonde de -100°C a 509°C par pasQiécaractéristique R)). L'étendue de mesure (EM) est
définie par l'intervalle de température —100°C 8%D

.1  Déterminer le nom de la résistance a partir deasgctéristique R).

1.2 Montrer que la caractéristique de variation destasice en fonction de la températur@)R(est pas linéaire.

.3 Déterminer S la sensibilité de la sonde a parsradérema de I'EM en supposant sa caractéristigaaite.

.4  Déterminerer I'écart de linéarité de la sortie en ohm sur 'E&h considérant que I'écart maximal de
linéarité est obtenu au milieu de 'EM.

I.5 Déterminergg I'écart de linéarité correspondant de I'entréedegré Celsius.

.6 Déterminerc% I'écart de linéarité correspondant en %.

Pour réaliser la mesure de température, il fauvextin la variation de résistance en une variatiertension sans
ajouter d'erreur. Or la résistance des cables deexion de la sonde ainsi que la résistance deacbule
raccordement de cette sonde sont sources d'erréats. remédier & ce probléme, on a adopté desscable
guadrifilaires pour les sondes. La méthode de IKeleprésentée ci-dessous est utilisée.

b
A Ry 2 . Iy
\/ - 1 -~
0 hd R, !
1
Unnes i ! i TC
i | R
o R :
\ T
I\ 1
v R \
Raccordement Cable Sonde au Platine

Mesure de température par la méthode de Kelvin s@ede au Platine.

On appelle R1, R2, R3 et R4 la résistance de chdearcébles et de leur raccordement. Le montageedere
comprend un générateur de courant constarit'dppareil de mesure repéré par la lettre V syisdda chaine
d'acquisition constituée d’un amplificateur d'instientation et d’'un CA/N.

1.7  Exprimer U,sen fonction de RY) et des différentes grandeurs référencées sohins.

1.8  Quelle propriété de I'amplificateur d’instrumentatipeut étre exploitée ici pour simplifier I'expsemn ?

.9  Exprimer U,saprés avoir fait cette simplification.

.10 Déterminer § la sensibilité en approximation linéaire de laacééristique W.{0) en fonction deglet S.

.11 La sonde au platine posséde un coefficient d’aataéffement de 30°C/W. Déterminer I'erreur de mesur
en °C lorsque la température mesurée vaut 3009@, pocourantgdde 10mA.

I Principe de fonctionnement du pyranometre a thermoguples (5.5 pts)

Le pyranometre permet de mesurer l'intensité dwmagment solaire (notée 1). Il est constitué d'isgde de
D=20mm de diamétre constituant un corps noir capdlabsorber R=98% du rayonnement solaire. Suistpid
sont disposés en étoile 100 thermocouples, lesusesidhaudes étant en contact avec le centre quedsumis a
I'éclairement tandis que les soudures froides erpipérie sont refroidies par un dissipateur thermaidqvoir
schéma de principe ci-dessous). Les thermocoupmes de type PtPd/AuPd de potentiel thermoélectrique
e=33.4uV/°C. Le disque posséde une résistance itpeendéquivalente R= 9.5°C/W entre le centre (les soudures
chaudes) et la périphérie (les soudures froides)aliplificateur d’'instrumentation permet d’'adapsertension
totale fournie par les thermocouples a I'entrédagigue comprise entre OV et 3.3V d’un convertissalogique
numérique.
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Vers amplificateur
d’'instrumentatiol

[I.L1 Calculer P la puissance absorbée (en W) par leidisgpteur en fonction de | I'éclairement (en W/rB?et
R.

[1.2 Déterminer I'expression de la différence de temipiea\T entre le centre du disque capteur et la périphéri
en fonction de Ret P.

1.3 Deéterminer \I'expression de la tension fournie par le cap(ees 100 thermocouples) en fonction de e et
AT.

.4 L'étendue de mesure de lintensité du rayonnemefdire est [0; 1000W/m?2]. Déterminer le gain de
'amplificateur d’instrumentation permettant d’obiela résolution maximale.

.5 Expliquer ce qu’est une compensation de souduigero
1.6 Indiguer dans quel cas la compensation de soudnitefest nécessaire.

1] Mesure de niveau par codeur incrémental (5.5 pts) \ “'i 10 cm

La mesure du niveau d’'une cuve est réalisée del'du Q\
procédé schématisé ci-contre. Un tambour a reesbentrainé en Tambour a ressort +
rotation lorsque la hauteur du flotteur accrocé@drémité dufil | | [ _codeur incrémental
évolue avec le niveau de la cuve. La hauteur a reesest 4
comprise entre 0 et 20 métres. Le flotteur est@uitticalement.
Le diamétre du tambour est de 10cm, ce qui correspau

diamétre d’enroulement du fil quel que soit le aivale la cuve. — 20m
La position de rotation de I'axe du tambour a rdssst mesurée] ——— ——__
par un codeur incrémental de type Gl 355 dont éeaatéristiques —_

sont données en annexe. Les signaux A et B deestuticodeur| =™ — — v
sont reliées aux entrées QEP1 et QEP2 du circui QEDSP 16 T
bits TMS320LF2407 dont le principe est rappeléamitee. Gr umer 421200 IS N foe e cukour
.1 Représenter schématiqguement les sighaux A (QEP1 e twmm
(QEP2), CIk et Dir permettant d’illustrer le pripei de S
fonctionnement du circuit QEP. e 2 IR aecocer |y 2
[1l.2 On désire obtenir une résolution de mesure de aiv
de 2 mm. Déterminer la résolution nécessaire L e
codeur en nombre de pas/tour. ?
1.3 Faire le choix définitif de la résolution a partie la CAPCONATTS. 4]

documentation du codeur et déterminer la résoldiiaie de la mesure de niveau avec le codeur chois
[1l.4 Calculer le nombre de tours effectués par le codeur toute I'étendue de mesure.
[1.5 La position (registre T2CNT du DSP) est réinitiéisa O pour le niveau bas. Déterminer la valeuedistre
T2CNT pour un niveau haut maximum.
I11.6 Lataille du registre T2CNT est-elle suffisante paacevoir I'information de position ?
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Annexes
Caractéristique de la sonde a résistance de Platine

¢ -0 -1 -2 -3 —4 -5 " -7 Jr -9
~100 | 5025 | 5985 | 5944 | 5004 | S863 | 5322 | 5782 | 5741 | 5700 | 5660
~90 | 6430 | €390 | 6349 | 6309 [ 6268 | 6228 | 6187 | 6147 | 6106 | 6050
- 80 6833 | 6792 | 6752 | 6712 | 6672 | 6631 | 6591 | 6551 | 651t | 6470
- 70 7223 | 7183 | 7183 | 7113 | 7073 | 7033 | 6993 | 6953 | 6913 | 6873
- 60 7633 | 7503 | 7553 | 7513 | 7473 | v4s3 | 7383 | 1353 | 733 | 7273
-5 8031 | 7991 | 7981 | van1 | 7Av2 | va32 | 7yrez | 7Sz | vra3 | 7613
—4 | 8427 | 8383 | 8348 | 8308 | 8269 | 8229 | 6189 | 8150 | 8110 | 8C7I0
~30 | 8822 | 8783 | 8743 | 8704 | 8664 | 8625 | 8585 | 6546 | BS06 | 8457
~20 | 9216 | 177 | 9137 | 9998 | 9089 | 9019 | 980 | 8940 | 89o1 | 8ss2
-0 | o609 | 9589 | 9530 | 9491 { 9452 | 9412 | 9373 | g334 | 9295 | 82ss
-~ 0 | 10000 | 9961 | 9922 | 9883 | 9844 | 9804 | 9765 | 9726 | 9687 | 9648

oc 0 1 2 3 4 5 6 7 8 3

0 | w000 | 10039 | 10078 | 10%.17 | 10156 | 10195 | 10234 | 10273 | 10342 | 10351

10 | 10390 | 10429 | 10465 | 10507 | 10646 | 10585 | 106.24 | 10653 | 107.02 | 107.40

20 | 10779 | 10818 | 10857 | 10896 | 10938 | 10973 | 11012 | 11051 | 11050 | 11128

30 | 11167 | 11206 | 11245 | 11283 | 11322 | 113861 | 17398 | 11438 | 11477 | 11515

40 ! 11554 1 11593 | 11831 | 11670 | 117.08 | 11747 | 11785 | 11824 | 11862 | 11301

50 | 11840 | 11978 | 12016 | 12055 | 12083 | 12132 | 12170 | 12209 { 12247 | 12228

80 | 12324 | 122362 | 12401 | 12439 | 12477 | 12516 | 12554 | 12592 | 12631 | 12662

70 | 12707 | 12745 | 127.84 | 12822 | 12860 | 12898 | 12937 | 12975 | 130.13 | 13051

g0 | 13088 | 13127 | 131.86 | 13204 | 13242 | 13280 | 13338 | 13356 | 13394 | 13432

90 | 13470 | 13508 | 13546 | 13584 | 13622 | 13680 | 13698 | 13736 | 137.74 | 138.12

100 | 13850 | 138.88 | 139.26 | 13964 | 14002 | 14039 | 14077 | 14115 | 14153 | 14191
110 | 14229 | 14266 | 14304 | 14342 | 14380 | 14417 | 14455 | 14493 | 14531 | 14568
120 146.06 146.44 146.81 147 .19 147.57 147.24 148.32 148.70 14507 148,45
130 | 14282 | 15020 | 15057 | 15095 | 151.33 | 15170 | 15208 | 152.45 | 15283 | 14320
180 | 15358 | 15395 | 15432 | 15470 | 15507 | 15345 | 15582 | 156.19 | 15657 | 156.94
150 | 15731 | 15769 | 15806 | 15843 | 1S8B1 { 15918 | 15055 | 159893 | 16030 | 180.67
180 | 16104 | 16142 | 161.78 | 18216 | 16253 | 16290 | 16327 | 16365 | 16402 | 164.39
170 | 16476 | 18513 | 165.50 | 165.87 | 166.2¢ | 16661 | 16698 | 167.35 | 167.72 | 168.09
180 | 16846 | 168.83 | 169.20 | 16957 | 16994 | 17031 | 17088 | 17105 | 17142 | 17179
190 | 17246 | 17253 | 17290 | 17326 | 17363 | 17400 | 17437 | 17474 | 17510 | 17547
200 | 17584 1 17621 | 17667 | 17684 | 17731 | 177.88 | 17804 | 17841 | 17878 | i79.14
210 | 17951 | 17988 1 18024 | 18061 | 18097 | 181.34 | 18171 | 18207 | 18244 | 18280
220 | 18337 | 18363 | 18390 | 18426 | 18463 | 18499 | 18536 | 18572 | 18609 | 186.45
230 | 18682 | 18718 | 18754 | 18791 | 18827 | 18663 | 18000 | 18336 | 18872 | 19009
240 | 13045 | 19083 | 19118 | 19154 | 19180 | 19226 | 19263 | 19299 | 19335 | 19371
250 | 19407 | 19444 | 19480 | 19576 | 19552 | 19588 | 15624 | 19660 | 19696 | 197.33
260 | 19769 | 19805 | 19841 | 19877 | 19913 | 199.49 | 19985 | 20021 | 22057 | 22093
270 | 20129 | 20165 | 20201 | 20236 | 20272 | 20308 | 203.44 | 20380 | 204.16 | 20452
280 | 20438 | 20523 | 20559 | 20595 | 20831 | 20667 | 20702 | 20738 | 20774 | 208.10
290 | 20845 | 20881 | 20917 | 20952 | 20988 | 21024 | 21059 | 21095 | 21131 | 211.68
300 | 21202 | 21237 | 21273 | 21309 | 21344 | 21380 | 21415 | 21451 | 21488 | 21522
310 | 21557 | 21593 | 21628 | 21664 | 21689 | 21735 | 21770 | 21805 | 21841 | 21876
a20 | 21912 | 21947 | 21982 | 22018 | 22053 | 22088 | 22124 | 22159 | 22194 | 22229
330 | 22265 | 22300 | 22335 | 22370 | 22406 | 22441 | 22476 | 22511 | 22546 | 2258
340 | 22617 | 22652 | 22687 | 23722 | 22757 | 20792 | 20827 | 22862 | 22897 | 22932
350 | 22067 | 23002 | 23037 | 23072 | 23107 | 23142 | 2377 | 23212 | 23247 | 23282
360 | 23317 | 23352 | 23387 | 23422 | 23456 | 23491 | 23526 | 22661 | 23596 | 23631
370 | 23865 | 23700 | 237.35 | 23770 | 23804 | 23839 | 23874 | 230.09 | 239.43 | 23978
380 | 24013 | 24047 | 240.82 | 24117 | 24151 | 24186 | 24220 | 24256 | 24290 | 24324
390 | 24350 | 24393 | 24428 | 24462 | 28497 | 24531 | 24566 | 24600 | 24635 | 24669
400 | 24703 | 247.38 | 24773 | 24807 | 24841 | 24376 | 249.10 | 243.45 ] 24979 | 250.13
410 | 25048 | 25082 | 251.16 | 25150 | 25185 | 25219 | 25253 | 25288 | 25322 | 25356
420 | 25390 | 25424 | 25459 | 25493 | 25527 | 25561 | 25595 | 25629 | 25660 | 256.98
a30 | 25732 | 25766 | 25800 | 25834 | 25868 | 259.02 | 25936 | 259.70 | 26004 | 260.38
as0 | 26072 | 26106 | 261.40 | 26174 | 26208 | 26242 | 26276 | 26310 | 26343 | 26377
450 | 26411 | 26445 | 26479 | 265.13 | 26547 | 26580 | 266.14 | 26648 | 26682 | 267.15
460 | 26749 | 26783 | 26817 | 26850 | 26884 | 269.18 | 26951 | 26985 | 27019 | 27052
a0 | 27086 | 27120 | 27153 | 271.87 | 27220 | 27254 | 27288 | 27321 | 27355 | 273.88
480 | 27422 | 27455 | 2488 | 27522 | 27556 | 27589 | 27623 | 27636 | 27589 | 27723
430 | 27756 | 27790 | 27823 | 27856 | 27890 | 27923 | 27956 | 279.80 | 28023 | 28056
S00 | 28090 | 28123 | 28156 | 28189 | 28223 | 28256 | 28289 | 28322 | 28355 | 28389
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Codeurs incrémentaux
Axe sortant - Bride standard ou synchro
Résolution 5...6000 impulsions

GI355, GI356

Points forts

— Codeur axe sortant 610 mm ou 06 mm
— Résolution max. 6000 impulsions/tour
~ Détection optique

— Bride standard ou synchro

~ Au standard industriel

~ Vitesse de rotation jusqu’a 10000 t/mn
~ Format compact

Option

— Codeur GE355 en version INOX
— Codeur avec certification ATEX, voir modéle X 700

GI355 avec bride standard

Caractéristiques électriques Caractéristiques mécaniques
Alimentation 5VDC £10 % Boitier 058 mm

4.75..30 VDC Classe de protection 1P 54 sans joint
Protection contre les Oui (4,75...30 VDC) DIN EN 60529 IP 65 avec joint d'étanchéité
Z"“"S'C‘:“"S P YT Vitesse de rotation <10000 Umin

ourant de service a vide <30 m

SomAGDS) cocpe 003 NmiP s
Résolution (imp/tour) 5..6000 Nomert dinertia 14,5 gom?
Signal de référence Top zéro, largeur 90° Charge <20 N axial
Principe de détection Optique <40 N radial
Fréq. de i <150 kHz Matiére Boitier : aluminium
Signaux de sortie A90°B,0+ Bride : aluminium

-25...+100 °C (5 VDC)
-25..485 °C (24 VDC)
95% sans {

Température d'utilisation

Etage de sortie Emetteur de ligne RS422

Totem pdle, NPN et PNP

Humidité relative

Choc DIN EN 61000-6-2
Issi 7 Résistance DIN EN 60068-2-6
Emisslon_ DINEN 61000-64 Vibration 10 g, 16-2000 Hz
Conformité Certification UL/E63076 DIN EN 60068-2-27
Choc 200 g, 6 ms
Poids 2509
Raccordement Embase male M23, 12 points
Cable 1 m
GI355
Axe 010 mm
Bride Bride standard
GI356
Axe 06 mm
Bride Bride synchro
Baumer 1 www.baumer.com/motion
Codeurs incrémentaux
Axe sortant - Bride standard ou synchro
é ion 5...6000 impulsions
GI355, GI356
Signaux de sortie Raccordement
Pour une rotation en sens horaire et vue sur I'axe. Bome Céble Désignation
1 rose. Voie Binv.
I
Voie A L D 2 (bleu) Retour +U
L . 3 rouge Voie 0
Voie A inv. {51 BT 4 noir Voie 0 inv.
A A 5 brun Voie A
i1 6 vert Voie Ainv.
Voie B (8] |} 7 - _
i
T 8 gris Voie B
Voie B inv. il 9 — —
RS 10 blancivert 0V
v
. - n (blanc) Retour 0V
Voie 0 A0
— 12 brunvert  +Uali
. IR
Vols Qjiny. iRal (&, =) Remarque:les signaux Retour
ﬁ ?\ alimentation sont utiisés sur cer-
/40 taines cartes d‘axes pour vérifier
L2 %% &) la présence codeur. Les fils de ces

signaux ne sont pas reliés dans le
connecteur des cables que nous

Niveaux électriques

Sorties Emetteur de ligne
Niveau haut >2,5V (1=-20 mA)
Niveau bas <05V (=20 mA)
Charge max. 20 mA
Sorties Totem pole
Niveau haut >U alim. -3V (I = 20 mA)
Niveau bas <05V (=20 mA)
Charge max. 20 mA
3 www.baumer.com/motion
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Codeurs incrémentaux
Axe sortant - Bride standard ou synchro
Résol 15...6000 i

GI355, GI356

Références de commande

Bride standard Bride synchro

T e
| |

Code résolution (voir ci-dessous) Code résolution (voir ci-dessous)

Raccordement Raccordement
C2 Embase axiale male, 12 points C2 Embase axiale male, 12 points
C3 Embase radiale male, 12 points C3 Embase radiale male, 12 points
31 Cable 1 m, axial 31 Cable 1 m, axial
41 Cable 1 m, radial 41 Cable 1 m, radial

Alimentation / Sortie Alimentation / Sortie

22 5VDC/ Emetteur de ligne RS422 22 5VDC/ Emetteur de ligne RS422
70 4.75...30 VDC / Totem pole 70 4.75..30 VDC / Totem péle
72 4.75..30 VDC / Emetteur de ligne 72 4.75..30 VDC / Emetteur de ligne
RS422 (5 VDC) RS422 (5 VDC)
Bride / Axe Bride / Axe

0 Standard /210 mm, IP 54
A Standard / 010 mm + joint, IP 65

1 Synchro/ @6 mm, IP 54
B Synchro/ 66 mm + joint, IP 65
Code résolution (Nombre d’impulsions/tour) Accessoires

49 (5) 57 (128) | 22 (1000) | 30 (2500) c et cables

36 (10) 06 (200) | 23 (1024) | 31 (3600) Z141.001  Connecteur femelle M23, sans cable
TR
Z141.005__ Connecteur femelle M23, cable 5
40 (60) | 14 (400) | 28 (2000) | 48 (6000) onnecteur femelle M23, cable 5 m
41 (100) | 15 o0) | 20 (2048) 7141007 Connecteur femelle M23, cable 10 m
Autres résolutions sur demande. ds montage pour GI355
Exemple: Code résolution 23 = 1024 impltour. Z119.013  Bague dadaptation pour ransformer une
bride standard en bride synchro
Z119.017 _ Equerre de fixation pour bride standard
Z119.025  Bague dadaptation pour fixer un codeur &
bride standard a laide d' i
de montage pour GI356
Z119.006  Excentrique pour codeur & bride synchro.
I faut 3 iques pour fixer le codeur
Z119.015__Embase de fixation pour codeur bride synchro
Z119.035__ Palier pour codeur 058 mm a bride synchro
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Codeurs incrémentaux
Axe sortant - Bride standard ou synchro
é ion 5...6000 impulsions

GI355, GI356

Dimension
GI355 bride standard

M3x5 1635 10 20
I

10h8

GI356 bride synchro
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