| Capteurs analogiques

Exemple d’étalonnage
Capteur de température TMP36

ETAPE 1 : réunir le matériel nécessaire

i PC avec
Voltmetre avec un tableur

Alimentation cables adaptes
stabilisée ‘N

Une feuille et
Datasheet du capteur Capteur un crayon Thermométre adapté aux
mesures a effectuer

Plusieurs solutions disponibles pour mesurer la grandeur physique (température).
. Il faut choisir le moyen le mieux adapté (précision, facilité de mise en ceuvre, etc.)

N e o o e e - - - ———

- - — -

Lycée Chevalier d’'Eon, TONNERRE | GV03012023

Page 1/7



ETAPE 2 : préparer le tableau de relevé

On fait le choix d’utiliser le classeur Excel déja préformaté. Il est disponible en ligne.
On le télécharge et on I'enregistre a un endroit adéquat.

La datasheet du capteur est des a présent nécessaire pour nombre d’informations.

| 10 mV/°Cscale factorl

Selon le constructeur, le capteur est linéaire et on aurait
Vout = 10 x @ ou encore 8= 0,1 x Vo

On pourrait s’arréter a cela mais, par soucis de précision,
on méne quand méme la procédure d’étalonnage...

Specified —40°C to +125°C,

La plage de température utilisée pour I'étalonnage doit
étre a l'intérieur de celle spécifiée.

La température la plus basse dont on dispose est celle
dun frigo. La mesure donne +4,2°C.

La température la plus chaude est celle, ambiante, de la
piece ou se trouve. La mesure donne +18,7°C.

ANALOG
DEVICES

Low Voltage Temperature Sensors

TMP35/TMP36/TMP37 |

FEATURES

Low voltage operation (2.7V to 5.5V)
Calibrated directly in "C

10 mV/°C scale factor (20 mV/°C on TMP37)
+2°C accuracy over temperature (typ)

+0.5°C linearity (typ)

Stable with large capacitive loads

Specified -40°C to +125°C, operation to +150°C
Less than 50 pA quiescent current

Shutdown current 0.5 HA max

Low self-heating

Qualified for automotive applications

APPLICATIONS
Environmental control systems

Thermal protection
Industrial process control

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

g {27V TO 5.5V)

TMP35/

SHUTDOWN— TMP36/ | vour
TMP37

l 8
Figure 1.

PIN CONFIGURATIONS

NC = NO CONNECT g

Nombre de points de mesure prévu : N =
Limite inférieure fe la grandeur : X, =!

Limite supérieure e la grandeur : X, =/

Etendue de mgsure : E = X0 - Xmin = 14,5 ke
Pas de variation : P=E/N = 1,81 °C
Poratique = 2,000 °C
K Nbr de dcimale(s) du pas pratique ; 8 réaNCort

On se fixe a priori 8 points de mesure répartis sur
I'étendue E = 14,5°C, soit un pas de ~2°C.

Si les conditions de mesure permettent de tenir ce
pas, c'est bien.

Si ce n'est pas le cas (trop de fluctuations, variation
trop rapide, etc.), on abaissera le nombre de points
de mesure.

A voir plus tard...

Voir page suivante...
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Low voltage operation (2.7 Vto 5.5V)

e T ]

Le capteur est actif. Il doit donc étre alimenté.
On choisit Ugim =5V

Tension d'alimentation du capteur (si actif) : /
Uaiim =

N Unité : (J mvV, efc.)

| 10 mV/°Cscale factorl|

[Unité de mesure de la tension V,,; : voir le w‘zmw‘*éhre]
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Le classeur Excel préformaté construit automatiquement le tableau qu’il faudra ensuite compléter avec les
mesures.

Pour que tout soit au mieux, il est nécessaire de bien régler le nombre de décimales du pas pratique.

Le nombre de décimales a prendre en compte dépend de I'étendue de mesure (elle est large ou réduite) et
aussi de ce qu’on pense étre capable de mesurer en terme de précision lors des relevés a venir.

a N

0 décimale
Le pas de 1,81°C est arrondi a 2°C ; les valeurs du tableau semblent raisonnablement atteignables pendant les mesures.

Etendue de mesure : E = Xpu; - Xmin = 145 L+

/ 0 décimale
Pas de variation: P=E/N= 1.81 °c
o= 200 ¢ [0 ]

slers) dir pas pratigue

Valeurs

Relevé de mesures - raisonnables
Ualim=5V ? - — Todraf EE

Températufle (°C) 4,2 6 8 10 12 14 16 18 20
Vout (mV) | @

- /
4 N

1 décimale

Le pas de 1,81°C est arrondi a 1,8°C; les valeurs du tableau sont peut étre atteignables pendant les mesures mais ce n’est
pas garanti (il faudra voir a I'usage si on retient ce choix).

Etendue de mesure : E = Xou - Xmn = 145 C

1 décimale
Pas de variation :P=E/N= 1.81 L [
T S

Valeurs

Relevé de mesures ! Z, difficilement
Va5V S T BT = = > atteignables

Température 42 6 78 9,6 14 13,2 15 16,8 18,6 20,4
Vout (mW)| | @

= J
a )

2 décimales
Le pas de 1,81°C est arrondi a 1,81°C; les valeurs du tableau ne seront pas atteignables pendant les mesures.

Etendue de mesure : E = Xy - Xoun = 145 *C

2 décimales
Pas devariation : P=E/N= 181 °C /

Valeurs trop
précises
pour étre
atteignables

Vout (mV) =>
N ®
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Relevé de mesures

Ualim=5V .

r-mpamw-@ 42 6,01 7,82 963 | 1144 | 1325 | 1506 | 16,87
e




ETAPE 3 : installer le matériel

La datasheet précise la

fonction de chacune des = SO( tir le cap teur au point
trois broches du capteur. f r?'d au dernier moment, le
___  cabler et commencer
—_ — immédiatement les mesures
L2 ] - (étape 4).

BOTTOM VIEW
(Not to Scale)

00337-004

PIN 1, +Vg; PIN 2, Vour; PIN 3, GND

Figure 4. T-3(TO-92)

‘ \
Voltmétre sur
calibre mV
Alimentation Capteur
stabilisée
réglée sur
Uaim=5V

Ronspon
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2.7-5.5Vin Ground

Analog voltage out

Thermomeétre
réglé sur °C
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ETAPE 4 : relever les points de mesure

Attention : dés que le capteur est sorti du point froid (le frigo si c’est le choix qui a été fait), sa température
commence immédiatement a changer. Il faut donc le cabler sans trainer (finaliser I’étape 3) et commencer
sans délai les mesures (étape 4).

Relevé de mesures

EEEEENEEE AR IED
[ T T [ T |

Relevé de mesures V

Ualim=5V

Température (°C)| 4,2 6 8 > il mn : I ] N O O T I

N
N\
Relevé de mesures W

~ -
\
Vout {m\!} 41 '00 63'00 Relevéide mesures W

3

,.,.u m E
,T\ / o F

Relevé de mesures

= : EN EAEREAEIED
v 0 | oo | o0 I I

Relevé de mesures

erEIREREE Bl CEEEEEEN
] 10 | oot0 | a0 | el | 1
Ny

\

Relevé de mesures W
Uaim =5V

] 32 [ 5 [ v [ w0 | w EEEEN
Vout (mV)| 41,00 [ 63,00 | 79,00 | IOA.ﬂDl 121,008 143,00

<1

-l
N
Relevé de mesures w
Usim =5V,
woirnce] 42 | & | s w [ o]
Vout (mV)| 41,00 [ 63,00 | 79,00 | IGADDl 121,00 | 143,00 15300 ‘ |
\
Relevé de mesures W
Usim =5V,
wwmrne| 12 [ & [ s [ o [ w [ w [ w

Vout mv)f 41,00 [ 63,00 | 79,00 | 104.m)| 121,00 | 143,00 | 163,008l 179,00 -
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ETAPE 5 : traiter les données dans un tableur

Le tableau est complété avec les mesures et les courbes V_, (9) et H(Vom) sont tracées.

[ Relevé de mesures

Ualen = 5 ¥

Tomygeby ahurn [T

432

&

L]

Vemil [m¥))

41,00

53,00

104,50

121,00

143,00

163,00

17800

( Courbe Vout(Température)

Ao & fr oo

welien g Ao phages ke vl wllEPEE pocs 2 ol ion e ool dwe d cefle o e Eafaleoo o -glesms

WVout (mV)
200,00 -
180,00

160,00

Modeale linéaire

=008

B = 00083

140,00 /

¥ = 0, BEE

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00
20,00

0,00 . '

15

20

25

A Mise en bonne forme des graphiques

Vout = 10,0516.X + 0,8062

On a 8 points de mesure mais, le tableau en autorisant 20, on a des cellules vides et les courbes n’exploitent

pas toute la largeur disponible de la zone graphique.

Remédier a cela est simple : il suffit de supprimer la fin du tableau.

| Relevé de mesures
Whalion = % W

Tompérature | 'TY| 4,2 & 8 10 12

14

Voul [m¥|] 41,00 E3.00 7500 104.00 12100

140.00

163.00

178,00

AN

| .Courbs Vout(Température)

AR B f Crpise | WY G A DTG (U VN LS FXNAT a8 DRI AROT 2 Saiers D B et akarvr fon SN O S ReReLns,

|
Vout (mV)
200,00 -

180,00
160,00

Modele linéaire

3 = 10,0818

= 0863

140,00

120,00

100,00

= 0ondd
e —— ]

Vout =10,0516.X + 0,8062

80,00

60,00

40,00
20,00

0,00

10

14 16 18

20
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On peut aussi revoir les valeurs de démarrage des axes des abscisses et des ordonnées pour que la courbe
exploite encore mieux la zone graphique.

Dans le cas présent, I'axe des abscisses va par défaut de 0 a 20 mais le limiter de 4 a 18 est intéressant.

/Co urbe Vout(Température)
Attentien ¢l cowrbe - vérifier gue les plages de valewrs wlilisées powr sa constroviion se limitent Bien & cofles dars Je tebleau of desses.

Vout (mV)
Modéle linéaire

200,00
180,00

160,00 Pl
140,00 T
120,00 Vout = 10,0516.X + 0,8062

100,00
80,00 /
60,00

20,00
0,00 T T T T T T

\ J

Ce qui est fait avec le graphique V_, (6?) peut étre a faire aussi pour le second, H(VW,).

A Courbe d’étalonnage (enfin !)
Observer de visu l'allure de la premiere courbe, V_, (6?)

Une tendance linéaire semble adéquat (un R? > 0,85 en est un bon indicateur) ; le modéle linéaire est retenu.

(8),0na:

mV —\l/ \[/— °oC
v (68)=10051610+0,8062

o

Pour V

out

Si la tendance linéaire est bonne pour V. (6?), alors elle I'est fatalement aussi pour H(Vm) etona:

°oC _\] [/— mV
6(v._)=0,09931V _-0,0593

out out

On notera que les résultats trouvés sont proches mais quand méme différents de ce que le
constructeur annonce dans la fiche technique (Vo = 10 X Gou encore 8= 0,1 x Vo).



