2" SPC14- Activité expérimentale : Un capteur pour maintenir bébé bien au chaud !

Contexte :

Dans les maternités, les bébés nés trés prématurément doivent
étre placés en couveuse car ils ne sont pas encore capables de
réguler correctement par eux-mémes leur température
corporelle. En effet, exposés nus a un air ambiant a 22°C, ils
perdent alors environ 0,1°C par minute... une hypothermie est
alors tres vite arrivée !

Dans la couveuse, la température est controlée en continu de
maniére a ce que le bébé conserve une température
comprise entre 36,5 °C et 37,5 °C. Pour cela, le dispositif de
chauffage est directement piloté par une sonde de température,
fixée sur la peau méme du nouveau-né, au niveau de
I’abdomen.

Un nouveau-né en couveuse (source : INSERM).

Principe du dispositif a commande automatigue par microcontréleur :

| Température> Capteur || Signalélectrique> Microcontréleur || Signalélectrique> Chauffage

I- Etalonnage du capteur

Document 1 - Présentation du capteur de température utilisé : La thermistance CTN

thermistance utilisée :

Une thermistance est un capteur de température : c’est en \
2 fils & integra effet un dipdle, non polarisé, dont la résistance électrique \
dans le circuit varie en fonction de la température. R ===

contrélé par le

microcontraleur Les thermistances a coefficient de température neégatif symbole d’une thermistance

(abréviation : CTN) ont une résistance (R en Q) qui diminue = CTN de résistance R
lorsque la température ( 0 en °C) augmente.

sonde )

. . . _ s . i Caractéristique d'une
La relation mathématique 6 = f (R) permettant d’exprimer la 7 9 (°C) thermistance NTCLE100E3

température en fonction de la résistance R de ce capteur est assez | °,

compliquée, mais elle peut, sur un petit intervalle de température + \
.. . . N ’ . 50 + |
d’une dizaine de degrés Celsius, étre approchée par : . .
40 + ) |
= x + +
e a R ©o 30 e sur un intervalle de 10°C :

B B axR+6,

ou a (en°C.Q")et Bp en (°C) sont 2 constantes. 24
10°C R /

La thermistance atteint la température du milieu dans lequel elle se 7 N
trouve au bout d’une durée inférieure a 10 s, pour des variations lentes 0
de température.

et R@

T T T T T
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Protocole : A 'aide du matériel & disposition, proposer un protocole permettant de tracer la courbe 6 = f(R)
représentant I’évolution de la température en fonction de la résistance aux bornes de la thermistance. [Ana]

Matériel disponible :

- Bécher de 250 mL

- Agitateur magnétique chauffant avec turbulant
- Thermomeétre

- Multimétre

- Thermistance (CTN 10 kQ)

- Potence (support)
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Schéma du montage :

[Réa]

Explication du protocole :

[Com]

=> Apreés vérification du protocole par le professeur, réalisez les mesures et complétez le tableau de valeurs. [Réa]

Résultats :

Température 6 (°C)

30,0

32,0

34,0

36,0

38,0

40,0

Résistance R ()

Attention a bien convertir la valeur de la résistance lue sur le ohmmeétre !

Exploitation : Tracer la courbe © = f(R) sur « regressi » et choisir la modélisation adaptée.

= Compléter :

Conclusion :

© —axR+b

AVEC A = oo,
Coefficient de corrélation :

°C.Q7" et

=> Les informations du document 1 sont-elles verrifiées expérimentalement ?

Pour aller plus loin...

[Réa]

. °C

[Val]

[Ana]

= Déterminer la température dans votre poing bien fermé avec la thermistance et avec le thermométre.
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I1- Mise en ceuvre de la commande du controle de la température avec un microcontroleur

Objectif : Déclencher I'allumage d’une LED différente selon I'état thermique du bébé (ce qui sera aussi
associé, sans qu’on le réalise toutefois, a un allumage ou a un arrét du chauffage de la couveuse).

Document 2- Présentation du montage a utiliser avec quelques relations entre les grandeurs électriques du circuit:

Intensité I du courant circulant dans le

I"’Arduino joue
le role de générateur

circuit :

Les tensions U, et U sont exprimées en V, la

résistance R; en Q et I’intensité I en A

Résistance d’une thermistance :

La

résistance R (en Q) d’une thermistance
parcourue par un courant d’intensité I (en A) et

soumise a une tension U (en V) est :

5V

8

AD : mesure
de U

(avec ses 2 bomes :

5V et GND) I
] A
[ Fd
+5V
U =350V ()*
—E
GND
i

circuit permettant de déterminer la température du bébé

abcde Fghij + -
. . 1 & &= &« # = - .
sil tiiiin o 10k
: " LI---/:--I$
: T 299 §4 o IS al b
1 . . ?..:'! - & 8 8 & 7 .
. . B oe o=, - & & % = § . .
(S 98 & As & & 0 .
1 . 8 10 LI % % % &) . .
ND: et lcsasss ll s2s0sn| o3
i P 2a| liceanas B s aaa
= 1 b LA S 15
=2 1 Ll LI % 8 & & LI ]
g N B SS SRR S S50 b5
=AY B3 ----- S LRI E T E LT R ST B B R B ol
E .« 8 1M & # # & & 4 & & & & 17 LI
. e & & & ® % & & &0 . .
= . e, @B~ LED rouge
' Ml R e Seei i b
! < e, @B~ LEDverte
- .. e s s e 8 w7 |e s
Mg ] s & & @
: _ _ .. WhlLEDJaune ou bleu
5V si la sortie n°i est alluméel; /I is I ———

digitalWrite(i, HIGH)

¢

470 Q

3 circuits contenant

les 3 LED a allumer

selon la température
du bébé

Principe : Compléter a I'aide du contexte le tableau suivant.

[App]

état thermique
du nouveau-né

Couleur de la
LED allumée

Température du bébé mesurée par
la sonde de température (°C)

état du dispositif de
chauffage (allumé / éteint)

hypothermie Jaune
température Verte
convenable

hyperthermie Rouge

@)




Programmation de la carte « Arduino UNO » :

Document 3- Présentation du logiciel « Arduino IDE »

vérifier : on teste que le programme
est correct du point de vue de la syntaxe.

téléverser : envoyer le programme s d'afficher les résul
au microcontréleur pour qu'il I'éxécute ermet d'afticher les resultats
du programme

Controleur_| irement-a_completer? | Arduine 1.8.8 (Windows Store 1.8.19.0)

Formatage automatigue
Archiver e croguis

Controleur_Eclairems Reéporer encodage & rechan

Gérer les biblicthégu Crrl+ Maj+|
“— SensorValue; /| Moniteur série Cirb+ Maj+M
float Rphote: 1 Traceur série Cirls Maje L
WAIFI101 / WiFiMIMA Firmware Updater
EEsiecai=pikinaeinallvay 1 s’assurer que le port sélectionné
le CODE ! Port: TCOME" | - correspond au port indigué « Arduino »
Re trer bes inf ations de | H A=
Seupereries informations de s cane pour pouvoir téléverser
Programmateur: “AVRISP mkll”
Graver la séquence d'initialization
=>» Compléter les grandeurs a déterminer dans l'ordre pour obtenir la température du bébé : [App]
| q Loi d’'Ohm Modélisation de I'étalonnage
ntensité du courant 5
Mesure de U la .....ccccevveenee. - température
—> R —
i I=(Ug-U)/Rs s
aux bornes de la thermistance g du bébé
=>» Ouuvrir le fichier « sketch_couveuse_avec_affichage_de_temperature_a_compléter.ino »
= Compléter ces lignes du programme en remplagant les « ???? » par les formules : [App-Rea]
Comme Ug = et Ri= on écriral =
SensorValue=analogRead (R0) ; J/ mesure de la walesur du CAN de 1l'entrée 20

U=5.000*8ensorvalus/1023; f/fcalcul de U (4 chiffres significatifs)

I= 2227? ; Jf/calcul de I !!!!IA COMPLETER!!!!!
R= 7777 H f/caleul de R ! IA COMPLETER!!!!!!
Temperaturseinternse=—4.1E-3*R+63.5+5.3; {/Calcul de la température (model

1£(72222727) {digitalWrits (4, HIGH) ;digitalWrite (3,10W) ;digitalWrite (2,10W) ;] //Courant en sortie 4 seulement selon la condition

1£(37.5>Temperatureinterns&iTenperatureinterne>36.5) {digitalirite (4, LOW) ;digitalWrite (3, HIGH) ;digitalirite (2,L0W);} //Courant en

4
=

&& : double condition

Aide : La sortie 4 alimente la LED rouge et la sortie 2 alimente la LED jaune
=>» Apres vérification par le professeur, téléverser le programme dans la carte.
Réalisation du montage et utilisation [Réa]

=>» Déconnecter la carte et réaliser le montage. Faire vérifier.

= Reconnecter la carte pour mesurer votre température en plagant le capteur dans votre poing fermé et noter vos
observations :

Conclusion : Conclure sur le bon fonctionnement du montage. [Val]
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Pour le prof :

Prévoir une notice de regressi pour la semaine 1
- Le ) est réalisé sur 1h en groupe en faisant chercher le protocole avant la séance.
Prévoir le programme complété en secours et un montage qui fonctionne au bureau pour sem 2

- Le II) est réalisé la semaine suivante sur 1h en groupe (entre les 2 parties les €éléves
réfléchissent au principe du II)

Donc les 2 séances en groupe de 1h sont essentiellement consacrées aux manipulations et
a compléter le programme.

Aides pour le I)

._— Support

Sonde de
température
: Aftache

Thermistance

Barreau aimanté

Agitateur magnétique
chauffant
.

Thermométre Ohmmétre
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&2 Utiliser le clic droit pour ouvrir le menu local - [Graphe]

#¥ Fichier Edition Fenétre Pages Options Aide - & X
i Grandeurs M Graphe 1Lh. Fourier % Statistique
i 7 8 2 i;tg outiisgr. v 'x  Coord. | B auto Lloupe € zoomar. 3 Manuel ‘ Graphes v Animation v % Copiergr. v k C.B.
Options ¥ Modéles Bornes Degj
Rth Temperature
Expression du modéle Temperature/°C
Temperature=al*Rth+b Rth=6.344 kQ
+*
w \ﬂ’
E2# Ajuster | [ Tracé auto.
1 <4l < NESBR N 38
a - *
0,00409 ~Temperature=37,5292 °C

b << <635 >(>> *

36 T
Résultats de la modélisation
Ecart-type sur Temperature=0,2z - ™ + *
Coeff. corrélation=-0,99728 3
Intervalle de confiance a 95%
al1=(-4,09 £0,23)1073 s*.AZK.m™2
b=(63,5 +1,6)°C <

32

30 .

28

6 6,5 7 7,5 8

< > Rth/k0y

4 22:10
H O Taper ici pour rechercher 06/06/2019
{& Utiliser le clic droit pour ouvrir le menu local - [Graphe] — X
#% Fichier Edition Fenétre Pages Options Aide - & x
o Grandeurs 1 Graphe {L.. Fourier S statistique
L8
|- N / ;l £ Hg Qutilsgr, « E....*. Coord. | 9‘ Auto Loupe Q Zoom ar. @ Manuel ‘ Graphes Animation w % Copiergr. k C.B.
Options ¥ Modéles Bornes Degj
Rth Temperature
Expression du modéle o
= h T Rtheb Temperature/°C
emperature=a +
peratur Rth=6,603 kQ)
+*
w \n’
4 Ajuster | B Tracé auto.
— < 38
al << <|.0,00409 | > >> %
b << <1635 HE H
-Temperature=36,5117 °C
30 +
Résultats de la modélisation
Ecart-type sur Temperature=0,2:’ ™ + q
Coeff. corrélation=-0,99728 2
Intervalle de confiance a 95%
al=(-4,09 £0,23)1073 s*.A2K.m™2
b=(63,5 #1,6)°C <
32
30 -
28
6 6,5 7 7.5 8
< > Rth/kQ

ﬂ O Taper ici pour rechercher

/06/2019
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7

7

Programme complété pour le I

b
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