Noms :  _________________________________
Fiche TP étudiant – Document réponse
BTS Métiers de la Mesure
TP10  : Régulation TOR – Capteur CTN et régulation tout ou rien
Enoncé et aide : bts2m.free.fr/TP_Arduino/09_Regulation.html
Objectifs du TP : 
Réaliser l’étude complète d’un système de régulation de température par CTN et action TOR :
· Étape 1 : Mise en œuvre d’une CTN et modélisation.
               A rendre Annexe 1 : TP_10_CTN_excel.xlsx complété
· Étape 2 : Simulation du diviseur et incertitudes de mesure.
· Étape 3 : Réalisation du programme Thermomètre CTN.
· Étape 4 : Régulation TOR à deux seuils et amélioration.
· Etape 5 : Analyse des courbes  + impression + annotation du traceur série
[bookmark: X3a7305ea4a88516862b32e224fe5b6f056bb795]Étape 1 : Mise en œuvre d’une CTN et modélisation 
Annexe 1 : TP_10_CTN_excel.xlsx complété sur les étapes 1 et 2
Mesurez précisément cette résistance à l’ohmmètre (4 chiffres significatifs). R1 = _______
Formule excel pour Colonne V : _____________________
équation du modèle inverse T(V) du 3ᵉ ordre :
b3 = __________	b2= ___________	b1 = ____________		b0 = __________
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[bookmark: X758d6fd5a3c30c4618e706c56ea9730b8bf0214]Étape 2 : Simulation du diviseur et incertitudes de mesure
Formules excel utilisées (préciser les unités)  :
Sensibilité locale = _____________________________
Tmodèle =  _____________________________________
Résidus =  ______________________________________
2.7 Conclure sur l'intérêt d'un polynôme d'ordre 3 pour modéliser une CTN dans un pont diviseur.





2.8 - Influence de la gamme et du choix de la résistance R1
	Gamme
	R1
	Incertitude élargie sur la gamme en °C (k=2)

	20 - 80 °C
	10 kΩ
	 

	20 - 80°C
	R1 milieu de gamme =
	 

	-20 - 105 °C
	10 kΩ
	 

	-20 - 105°C
	R1 milieu de gamme =
	 


Conclure sur le meilleur choix de R1 pour chaque plage et expliquer pourquoi limiter la gamme évite d’augmenter l’incertitude.



TP_10_CTN_excel.xlsx complètement rempli
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[bookmark: X8edd4045a339ca65d9e51b91d28c5fe829f58cf]Étape 3 : Réalisation du programme Thermomètre CTN.
Thermomètre LCD + moyenne de 10 mesures + traceur série T

	 TP8  : CAN série fidélité justesse	2 / 4
#include <Wire.h>  
#include <LiquidCrystal_I2C.h> LiquidCrystal_I2C lcd(0x3f, 2, 1, 0, 4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE);
float b0=___________;
float b1=___________;
float b2=___________;
float b3=___________;
int i;
long N;
float V,T,Dt;
const float q = ____________ ;  // Calcul du quantum
void setup() {                             // Setup
  Serial.begin(______);              // liaison série
  lcd.begin(16,2);                      // 16 colonnes 2 lignes }

void loop()                              //  Programme principal
{
    N=0; //initialisation moyenne
  for (i=0;_______;i++)            // Faire 10 fois
              N+=analogRead(A0);
  N=___________;// Moyenne de 10 mesures
  V=__________;
  T=___________________________________;
Serial.println(T,1);
  float Uard=____,Umod=_____,Uctn,Dt;
  Uctn=______________________;
Dt=sqrt(Uctn*Uctn+Uard*Uard+Umod*Umod)+0.05;
  afficheLCD();}
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[bookmark: étape-4-fidélité-et-incertitudes]Étape 4 : Régulation TOR à deux seuils et amélioration
Écrire un programme pour effectuer une régulation TOR à 2 seuils.
	Cahier des charges 
	Complet / Partiel/ Non Rempli

	Ecran LCD ligne 1 : T et Dt
	

	Ecran LCD ligne 2 : Cb et Ch
	

	Rétroéclairage four allumé
	

	Traceur série : T
	

	Traceur consigne active
	

	Cadencement 1 s 
	

	Changement consignes 
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Étape 5 : Analyse de la régulation Tout Ou Rien (TOR):
Une fois le régime stabilisé (régime établi),  faites une capture du traceur série + annotations
	Critère
	Mesure TOR à 2 seuils
	TOR à 1 seuil
	Gagnant

	Précision
	W = ___________
ΔW = _________
	Tmax = _______
Tmin = ________
	la température reste souvent à l’intérieur du tunnel de ±5 % autour de la consigne
	

	Stabilité
	
ΔT = __________
	Dépassement inférieur à 20% de l’échelon
amplitude thermique plus faible
	

	Rapidité
	tréponse = _____________
	Cycle rapide, réponse rapide à l’écart
	

	Durée de vie / sollicitation du process
	Période T= _______________
Rapport cyclique  = 
	Commutations très fréquentes → forte usure de l’actionneur et du système
	


Concluez en identifiant les avantages et limites du fonctionnement Tout Ou Rien à 2 seuils par rapport à celui à 1 seuil.

Le TOR à 1 seuil est ________ rapide,  _________précis et _________ stable. Il sollicite ____________l’actionneur et le process.

Le TOR à 2 seuil est ________ rapide,  _________précis et _________ stable. Il sollicite ____________l’actionneur et le process.

Intérêt du TOR à 2 seuils :_________________________________________________________________________________
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QCM – Bilan du TP CTN + régulation TOR

	 TP10  : Régulation TOR + CTN	4 / 4
 1. Une CTN est un capteur dont la résistance :
A. augmente avec la température
B. diminue avec la température 
C. reste constante   
D. dépend de la tension d’alimentation
2. La loi de la CTN est de type :
A. linéaire 
B. exponentielle   
C. logarithmique   
D. quadratique
3. L’incertitude élargie combine :
A. l’incertitude de type A et B   
B. la justesse et la fidélité   
C. la sensibilité et la résolution   
D. la dérive thermique
[bookmark: _GoBack]4. Le modèle du 3ᵉ ordre par rapport à l’ordre 1  améliore :
A. la justesse    
B. la résolution   
C. la linéarisation   
D. la stabilité thermique
5. La loi normale est utilisée pour :
A. modéliser les résidus   
B. modéliser la sensibilité   
C. calculer R(T)   
D. corriger le gain du CAN

6. Une régulation TOR à un seuil provoque :
A. un fonctionnement stable   
B. des oscillations rapides   
C. un dépassement nul   
D. une surchauffe lente
7. L’ajout d’un second seuil permet :
A. d’augmenter la fréquence de commutation   
B. de diminuer la fréquence de commutation   
C. d’accélérer la chauffe   
D. d’augmenter le bruit de mesure
8. Dans la régulation TOR, la consigne moyenne est :
A. Ch   
B. Cb   
C. (Ch + Cb)/2   
D. (Ch – Cb)/2
9. Le rapport cyclique α = Ton/T représente :
A. la durée totale du cycle   
B. la part du temps où le chauffage est actif   
C. la fréquence de coupure   
D. la précision du modèle
10. Le maillon faible de la chaîne de mesure est souvent :
A. le capteur   
B. le modèle  
C. l’Arduino   
D. la résistance R1

