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Examen final MC43 

 
 

 

I  Mesure de température par thermocouples type K (7 points) 
On réalise l’instrumentation d’une machine afin d’observer son comportement thermique interne. Plusieurs 
thermocouples type K sont implantés en différents points des encoches du stator (passages des bobines triphasées 
constituant les points chaud du moteur). La localisation de l’implantation des thermocouples est illustrée à titre 
indicatif dans le schéma ci-dessous. 
 

 

 

 
 
Chaque thermocouple est inséré dans un montage de 
conditionnement permettant de réaliser la compensation 
matérielle des soudures froides, tel que celui de la figure ci-
contre. Le potentiel thermoélectrique des thermocouples type 
K est donné en documentation annexe. 
 
 
I.1 Rappeler le principe de l’effet Peltier. 
I.2 Rappeler le principe de l’effet Thomson. 
I.3 Rappeler le principe de l’effet Seebeck. 
I.4 L’étendue de mesure de l’appareillage est fixée à 0°C ≤ T ≤ 200°C et on fait l’approximation que le potentiel 

thermoélectrique varie linéairement avec la température. Déterminer la sensibilité moyenne S du 
thermocouple à partir des valeurs extrêmes de l’étendue de mesure. 

I.5 En admettant que l’écart entre la caractéristique linéaire et la courbe réelle est obtenu pour T = 100°C, 
déterminer l’écart de linéarité en tension. 

I.6 Déterminer l’écart de linéarité en température. 
I.7 Déterminer l’écart de linéarité relatif. 
I.8 On considère que la température de la soudure froide est maintenue à 25°C. Déterminer la température 

mesurée (de la soudure chaude) lorsque la FEM de Seebeck du thermocouple seul (sans la FEM du dispositif 
de compensation de soudure froide) est de 2682 µV. 

I.9 Exprimer la tension désirée en sortie du dispositif de compensation matérielle de soudure froide en fonction 
de la température ambiante. 

I.10 Donner la valeur idéale de cette tension dans le cas d’une température de 25°C. 
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II  Mesure de courant par capteur de courant à effet Hall  (8 points) 
Le capteur de courant à effet Hall à boucle fermée LTS15NP est utilisé dans le schéma de conditionnement ci-
dessous. Le courant à mesurer Ip circule dans une spire primaire unique du capteur (1 tour) et peut varier entre -
48A et +48A en valeur instantanée. La tension de sortie Vs du montage est appliquée sur une entrée du 
convertisseur analogique numérique 10 bits d’un microcontrôleur et doit être comprise entre 0V et +3.3V. La 
documentation du capteur LTS15NP est fournie en annexe. 

 
II.1 Indiquer ce qui distingue technologiquement un capteur à effet Hall à boucle fermée d’un capteur à effet Hall 

à boucle ouverte. 
II.2 Exprimer la tension de sortie Vs en fonction de V1 et V0 et des valeurs des résistances. 
II.3 En vous aidant de la documentation technique, exprimez V1 en fonction du courant à mesurer Ip. 
II.4 Déterminer la tension V0 et la relation entre les valeurs des résistances permettant d’adapter Vs à l’étendue 

de mesure du capteur. 
II.5 Déterminer l’erreur de quantification du montage en ampères. 
II.6 Déterminer la précision du capteur LTS15NP seul en ampères (RIM @ IPN). 
II.7 Déterminer quelle devrait être la résolution minimale du convertisseur analogique numérique pour garantir la 

précision du capteur LTS15NP. 
 
 

III  Codeur incrémental GI355 (5 points) 
Une mesure de position angulaire est réalisée par le codeur incrémental GI355 connecté au DSP TMS320LF2407A 
par l’interface QEP (Quadrature Encoder Pulse circuit). La documentation technique du codeur incrémental GI355 
est fournie en annexe. Lors de l’initialisation du circuit QEP, on fixe T2PR=65535 et T2CNT=0. 
 
III.1 Rappeler selon quel principe le circuit QEP peut discriminer le sens de rotation du codeur et multiplier par 4 

sa résolution. 
III.2 Déterminer le nombre d’impulsions minimum par tour du codeur incrémental GI355 pour obtenir une 

résolution de 0,25 degré après mesure avec le DSP. 
III.3 Déterminer la limite maximale de vitesse de rotation en tour/min du codeur GI355 pour respecter la limite de 

fréquence des signaux électriques de sortie. 
III.4 Indiquer dans quels cas faut-il privilégier des sorties avec émetteurs de ligne RS422. 
III.5 Tracer la valeur du registre de position T2CNT en fonction du temps lorsque le codeur effectue 2 tours dans 

le sens horaire (comptage positif) à la vitesse de 1 tr/s, suivi de ½ tour dans le sens antihoraire (comptage 
négatif) à la vitesse de -1 tr/s. 
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Thermocouple type K 
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Codeur incrémental GI355 
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