M ODULE D’ ELECTRONIQUE
MESURE ET REGULATION DE TEMPERATURE V5.0

On se propose dans un premier temps de mesuemtstature ambiante a partir d’'un
capteur électronique (LM335).

Dans un second temps, nous mettrons en ceuvre te@icdpns un systeme de régulation de
température.

A- Etude théorique
A-1- Etude d’'un capteur de température

Le capteur LM 335 permet la mesure de températire4D °C a +100 °C.
On l'alimente de la fagon suivante :

La tension @ fournie par le capteur est proportionnelle a la
température ambiante T (en kelvin) :

10ka ¢ ;=273VaT=273K (T =0°C)

12V T C) ¢+ coefficient de température : +10 mV/K

+
qu Déterminer la relation entre et T (en °C).
i (on rappelle que : T(°C) = T(K) — 273)
Tracer la caractéristique(T) avec T en °C.

LM335

A-2- Etude d’'un amplificateur de différence

R2
R Ce circuit permet d'amplifier la différence de
1 D oo ; A Ao
— . tensions présente en entrég-(Urep).
.
.
u L L R
" UET R R, I Y Montrer qu'en régime linéair|ug :R—Z(uE = Uggr)
1
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A-3- Etude d'un trigger non inverseur non symeétrique

L'amplificateur opérationnel fonctionne en satunati suivant la valeur de la tension d'entrée,
la tension de sortie vaut soit: Soit Vsat..

Montrer que les tensions de seuil ont pour
U T S expression :

— + ¥ R +R R

— Up S iNa gy

UEI s s ’ Rg © Rg .
Re R, +R R

UH_ = BUC__AVsa—

s RB RB t

A-4- Etude du circuit de puissance

Le transistor commande un ventilateur qui se cotepmymme une résistance d'environ
75Q:

+12V

Quel est I'état du transistor si la tension d'enest - 10 V ?
En déduire I'état du ventilateur.

ventilateur
Pour une tension d'entrée égale a +10 V, on veatequ
ventilateur consomme un courant maximal.
Quel doit étre I'état du transistor ?
En déduire | et la valeur maximale de la résistaleebase R

On donne 3 =100, \6(e=0,8 V et kg sa= 0,3 V.

B- Etude expérimentale
Les amplificateurs opérationnels sont alimentés a%ct=+ 12 V.
B-1- Etude d’'un amplificateur de différence

Cabler le montage aveg R10 KQ et R=100 KQ :

+12,00V

H]»]’ZKQ 100 kQ

500=Q D<—|: o

U +
REF
U T 10k i}mo kQ I U
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La tension d'entréeczlest une tension continue comprise entre 0 et {€oxtie 6 V de
l'alimentation HP 3630A).

Régler la tension d'entrée a 2,73 V puis ajustpotentiométre P de maniere a avoir
UREF: 2,73 V.

Tracer la caractéristique; (Ug - Urgp).

Délimiter la zone linéaire et les zones de satomati

Que valent Va+ €t Vsar.?

A quoi est di le phénomeéne de saturation ?

Calculer 'amplification (dans la zone linéairepr@parer a la valeur théorique.

B-2- Thermomeétre électronique

La tension d’entrée de I'amplificateur de différerest maintenant remplacée par la tension
fournie par le capteur de température LM335 :

+12,00V
1,2 kQ 10 kQ 100 kQ LM 3352
1

500

— .
+
N Tuz 10ke i]mom Us

Montrer qu’en théorie : 4enV)=T(en°C) /10

Relever la température qu’indigue le thermomeéteetébnique (T = 1@s).
Relever la température vraie de la salle (avehamiometre étalon).
Quelles sont les causes de I'écart ?

Effectuer un ajustage a I'aide du potentiométre P.

Ne pas décabler ...

n
N
LM335
\Y%
8

B-3- Etude d'un trigger non inverseur non symetrique

Cabler le montage aveaR 2,2 KQ et Rs =220 KQ :

u T
¢ >oo
ST -

+

— .
@ IUE 2.2kQ \—(:|7 Ug
220 kQ
P
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La tension d'entrée est une tension triangulamenglitude créte a créte,y= 20 V et de
fréquence 100 Hz (fournie par un GBF).

Régler Lt a 3,00 V (sortie 6 V de l'alimentation HP 3630A).

Visualiser a l'oscilloscope les tensions d'entudie(Y;) et de sortie (voie Y.

Placez-vous en mode XY pour obtenir la caractéustide transfertgug) (dessiner
I'oscillogramme).

Indiquer la valeur des deux tensions de seuil (apaer avec la théorie) ainsi que le sens du
cycle.

Modifier Uc : quel est le role de la tensior @

B-4- Synthese : montage régulateur de température

Principe

En entrée, l'information « température » est foanmar le capteur LM335.
L’organe régulateur est un ventilateur.

Le ventilateur se met en route dés que la tempérdiépasse un certain seuil.
Quand la température descend en dessous d’unrceeiail, le ventilateur s’arréte.

Schéma électriqug cabler)

+12,00 V

— transistor
— B NPN

: |

| |

| :

100 kQ ' |

10 kQ Ug T ! ventilateur !
! |

i :

10 kQ o= 7 _ b 14,7 kQ c :

- H !

H 1

+ i i

u i i

- : :
! i

Procédure de test

Transistor

1- Controler la valeur de la tension (2,00 V a 20 °C ...)

2- Régler la tension de « consigne » &l minimum (0 V) : le ventilateur
doit tourner. E

3- Régler & au maximum (6 V) : le ventilateur doit s’arréter. B

Si ce n'est pas le cas, le test a lamentableméugc!
Mettre hors tension et trouver I'erreur(s) de cgbla.

Mise en évidence de la régulation de température

Régler W a une valeur |égérement supérieurg.a u

Pour simuler une élévation de la température anbigtacer vos doigts sur le capteur.
Enlever vos doigts pour simuler une diminution elapérature, et observer I'état du
ventilateur ...
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Analyse du fonctionnement

a- Expliquer le r6le du potentiometre P.

b- Expliquer le réle de I'amplificateur de difféiamn

c- Quelle information donne la sortie de I'ampéfieur de différence (tensiom)u?

d- Expliquer le fonctionnement du circuit de commbanu ventilateur (trigger et circuit de
puissance a transistor).

e- Préciser le réle de la tension de consigpse U

f- En déduire le principe de fonctionnement glathalmontage.

C- Conclusion
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