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Questions de compréhension
                                           5 points

1. Quelle est la différence entre une sonde PT100  et une Thermistance ? Présentez brièvement les avantages et les inconvénients de chaque capteur.
2. Expliquez la différence entre une caractéristique statique et une caractéristique dynamique d'un instrument de mesure. Donnez un exemple de caractéristique statique et de caractéristique dynamique. 

3. Définissez un instrument de mesure du premier ordre

PROBLEME: 
N.B : Les Parties I et II du problème sont indépendantes. 

Partie I : Mesure de niveau d’un liquide                                   7 points

Pour mesurer le niveau L d'un liquide donné, nous pouvons mesurer une caractéristique électrique de ce fluide qui est sa capacité C. Pour cela, on utilise un capteur (une sonde) qui est en contact direct avec le liquide, et qui permet de détecter ses propriétés électriques. Ainsi, une électrode de diamètre d1, entourée par un isolant de diamètre d2, est placée verticalement dans le réservoir (voir figure).
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La capacité C mesurée dépend de la constante diélectrique du liquide 1 . Le niveau L du liquide est donné par la relation suivante: 
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Avec :
0 est la constante diélectrique du vide (8,85 10-12 As V-1 m-1)
d2 : le diamètre de l’isolant  d2 = 2,5 cm

d1 : le diamètre de l’électrode d1 = 1 cm

1. Quels sont les signaux d'entrée et de sortie de la sonde ?
2. Déterminez l'expression de la sensibilité du capteur.
3. La sonde est-elle un capteur linéaire? Justifiez votre réponse.
4. 
 Un étalonnage statique de la sonde donne les résultats suivants (voir tableau 1) 

Tableau 1 : Etalonnage statique du capteur de niveau 

	Capacité C (pF)
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60

	Niveau du liquide (cm)
	34
	41,2
	47,5
	54,5
	61,7
	68,1
	75,1
	81,7


Tracez la courbe C = f(L). Déterminez, en utilisant la méthode des moindres carrées, la constante diélectrique du liquide 1. 

5. Sachant que les erreurs relatives sur les diamètres d1  et d2  sont égales à 2%, l’erreur relative sur la capacité est de 5% et celle sur la constante diélectrique du liquide est de 3%, déterminez l'erreur sur le niveau du liquide L  lorsque le niveau du liquide L est égal à 68 cm
On donne :


Partie II : Mesure de Température 





8  points
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Un thermocouple chromel-Alumel est utilisé pour mesurer la température d'un liquide. Sa jonction de référence est placée à la température ambiante. Une sonde PT100 faite en Platine est placée près de la jonction de référence (voir Figure).
1. Pourquoi la platine est-elle le matériau le plus utilisé dans la fabrication des sondes PT100 ?
2. La résistance de la sonde PT100 est donnée par 
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, le coefficient de résistivité de la sonde 
[image: image6.wmf]a

= 0.4°C-1 et R(25°C) = 100 

Pendant l'expérience, la résistance est mesurée par un pont de Wheatstone (WB) 
a / Si le WB indique 200  déduisez la température mesurée par le capteur
b / Lors de la mesure, on constate un phénomène de surchauffe. A quoi est-il dû et quel type d'erreur engendre-t-il?
3. Si la plus petite valeur qui peut être mesurée par le WB est 0.5  calculez la résolution du capteur PT100 à 50°C 
4. La tension indiquée par le thermocouple chromel-alumel est 3.456 mV. Sachant que la température ambiante est de 27°C, déterminez la température du liquide.
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				EXERCICE 1

						From\To		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

						1		_		300		0		0		150		0		0		0		0		0		0		0

						2		300		_		150		0		150		0		0		0		0		0		0		0

						3		0		150		_		300		0		0		0		0		0		0		0		0

						4		0		0		300		_		50		100		0		0		150		0		0		0

						5		150		150		0		50		_		50		0		0		0		0		0		0

						6		0		0		0		50		50		_		0		50		0		0		0		0

						7		0		0		0		0		0		0		_		50		0		0		0		0

						8		0		0		0		0		0		50		50		_		0		50		0		0

						9		0		0		0		0		0		0		0		0		_		150		0		0

						10		0		0		0		0		0		0		0		50		150		_		0		50

						11		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		_		50

						12		0		0		0		0		0		0		0		0		0		50		50		_

																Département

						Dept		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12				A		E		I		O		U		X		TCR

						1		_		A		U		U		E		U		U		U		U		U		U		U				1		1		0		0		9		0		11000

						2		A		_		E		U		E		U		U		U		U		U		U		U				1		2		0		0		8		0		12000

						3		U		E		_		A		U		U		U		U		U		U		U		U				1		1		1		0		9		0		11100

						4		U		U		A		_		O		I		U		U		E		U		X		U				1		1		1		1		7		1		1110

						5		E		E		U		O		_		O		U		U		U		U		U		U				0		2		0		2		7		0		2020

						6		U		U		U		O		O		_		U		O		U		U		U		U				0		0		0		3		8		0		30

						7		U		U		U		U		U		U		_		E		U		U		U		U				0		1		0		0		10		0		1000

						8		U		U		U		U		U		O		E		_		U		O		U		U				0		1		0		2		8		0		1020

						9		U		U		U		E		U		U		U		U		_		E		U		U				0		2		0		0		9		0		2000

						10		U		U		U		U		U		U		U		O		E		_		U		O				0		1		0		2		8		0		1020

						11		U		U		U		X		U		U		U		U		U		U		_		O				0		0		0		1		10		1		-9990

						12		U		U		U		U		U		U		U		U		U		O		O		_				0		0		0		2		9		0		20

				EXERCICE 3

																				270

																				-70

																				205

																				830

																				3.9523809524

																		ftot		250.477

				EXERCICE 4

				Tâche		Temps unitaire

				A		12.3

				B		120.6

				C		80.7

				D		48.9

				E		85.6

				F		74.6

				G		15.7

				H		18.6

				I		50.6

				J		98.7

				K		72.4

				L		48.6

				M		60.4

				N		84.6

				O		68.2

				P		120.9

				Q		140.7

				R		260.2

				S		110.6

				Temps total		1572.9

		Postes		Tâche		Temps total		Temps mort

		1		A+B+C+D		262.5		3.8

		2		E+F+J		258.9		7.4

		3		H+G+L+K+I+M		266.3		0.0

		4		N+O+S		263.4		2.9

		5		P+Q		261.6		4.7

		6		R		260.2		6.1
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