Comment  fabriquer un thermomètre avec un microcontrôleur?
 (fiche élève)
A. Situation
[image: https://i2.cdscdn.com/pdt2/3/0/4/1/300x300/t709304/rw/tetra-aquarium-starter-line-54-l-30x60x30-cm-p.jpg]Juliette possède un aquarium avec un combattant. Ce poisson est assez frileux et Juliette souhaiterait mettre au point un dispositif qui produit un signal lumineux quand la température de l’eau descend en-dessous de 20°C.
Son père a réalisé un montage en utilisant un microcontrôleur, il a aussi commencé le programme pour le faire fonctionner.
 Il reste à Juliette à trouver la relation mathématique qui relie la tension mesurée à l’entrée du microcontrôleur avec la température puis  à la rentrer dans le programme.

B. Ressources : 
· Document  1 :  la thermistance 
La thermistance est une résistance dont la valeur varie en fonction de la température ambiante.
Son symbole est   :      [image: ] 

· Document 2 : le microcontrôleur 
 Un microcontrôleur est un circuit intégré qui rassemble les éléments essentiels d'un ordinateur : processeur, mémoires, interfaces d'entrées-sorties.
Il peut récupérer les informations issues d’un capteur, et les transformer en différentes actions grâce à un programme informatique.
On peut résumer son fonctionnement avec le schéma suivant :
[image: ]
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Le microcontrôleur joue le rôle de générateur entre la borne  5V qui correspond à la borne + et la borne GND qui correspond à la borne – ou 0V. Il permet aussi de mesurer la tension (U) entre l’entrée A0 et la borne GND.
· Document 4 : le logiciel Arduino
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C. Au travail
 
1. Quelle mesure reçoit le microcontrôleur ? Quelle consigne doit transmettre le microcontrôleur ?
2. Quelles sont les informations qu’il serait utile d’afficher sur le moniteur série sur l’ordinateur ? 
3. Réaliser le protocole suivant : 
· brancher la carte UNO en USB sur l’ordinateur
· démarrer le logiciel Arduino
· ouvrir le programme CTN.ino qui se trouve sur le réseau
· afficher le moniteur série
· brancher la CTN avec les pinces crocodiles sur le montage de la carte
· téléverser le programme sur la carte UNO

4. Observer l’écran série. Cela donne-t-il satisfaction ?

5. Proposer le schéma électrique correspondant au montage effectué par le père de Juliette au niveau de l’entrée du microcontrôleur.
---  Appeler le professeur ---
6. Réaliser le montage avec le matériel disponible devant vous.
---  Appeler le professeur ---
7. Réaliser le protocole suivant : 
· verser 250 ml d’eau dans le bécher et placer le bécher sur la plaque chauffante.
· placer la thermistance et le thermomètre dans l’eau (ils ne doivent pas toucher le fond).
· préparer un tableau de mesure pour y inscrire un relevé de la température T en °C et de la tension mesurée U en V.
· mettre en marche l’agitation magnétique  avec le bouton de gauche.
· mettre en marche le générateur et vérifier  bien que sa tension est à 5V.
· mettre en marche la plaque chauffante sur le thermostat 150°C.
· effectuer une série de mesure  d’une dizaine de valeurs de la tension  et de la température.

8. Sur un graphique représentant en ordonnée la température (T) et en abscisse la tension (U), placer les points correspondant à vos mesures.
9. Utiliser ce graphique pour établir la relation reliant T et U.
10. Utiliser cette relation pour modifier le programme sur le poste du professeur et préciser aussi la condition d’allumage ou d’extinction de la LED.
11. Vérifier le bon fonctionnement du dispositif.

Comment  fabriquer un thermomètre avec un microcontrôleur?
(fiche professeur)
A. Objectifs et compétences
a. Objectifs
· Mesurer une grandeur physique à l’aide d’un capteur électrique résistif. 
· Produire et utiliser une courbe d’étalonnage reliant la résistance d’un système avec une grandeur d’intérêt (température, pression, intensité lumineuse, etc.).
· Utiliser un dispositif avec microcontrôleur et capteur.

a. Compétences
	Compétences
	Détail des compétences
	Questions

	Approprier
	Extraire les informations des documents
	1 et 2

	Analyser
	Proposer un schéma électrique 
	5

	Réaliser
	Réaliser un montage à partir d’un schéma.
Suivre un protocole 
Construire un graphique
Exploiter des mesures
	3,6,7,8,9

	Valider
	Tester un dispositif pour vérifier son fonctionnement
	11




B. Présentation du TP

a. Attendu des élèves :
 Les élèves doivent proposer puis réaliser un montage électrique afin d’obtenir la caractéristique T=f(U) de la thermistance. La variation de température est obtenue en plongeant la thermistance avec un thermomètre dans un bécher placé sur plaque chauffante avec agitation magnétique.
Ils programment ensuite le montage avec microcontrôleur et vérifier son bon fonctionnement. Pour cela, ils doivent rentrer l’expression de la caractéristique dans le programme afin d’afficher la température sur le moniteur série. Ils rentrent également la consigne d’éclairage de la LED .

En raison de la  taille des composants, de celle des fils,  des difficultés liées aux platines de branchement, des risques liés à l’eau sur ce matériel, je ne souhaite pas que les élèves fassent les mesures nécessaires au tracé de la caractéristique avec le montage utilisant le microcontrôleur. J’utilise plutôt le matériel habituel d’électricité.
b.  Présentation du microcontrôleur :
· Le microcontrôleur fonctionne avec le logiciel Arduino  il s’agit d’une carte UNO R3 ou compatible.

· L’entrée analogique de la carte  est codée sur 10 bits = 1024 valeurs et la carte UNO délivre une tension de 5V .La valeur lue  sur l’entrée est masquée aux élèves et est transformée en tension par le programme avec la formule U=valeur lue x 5/1024.

· On peut utiliser les sorties en mode analogique (PWM ou ~ sur la carte), la sortie est alors codée sur 8 bits = 256 valeurs. Je n’utilise pas ce mode dans ce TP, j’utilise uniquement la sortie digitale.

· Le logiciel se programme en language C++
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· Il n’y a pas besoin de mettre une résistance de protection (220 Ω) en série avec le LED car celle-ci est branchée sur la sortie 13 de la carte qui en possède déjà une. En revanche cette résistance sera nécessaire si on utilise les  autres sorties.

· On utilise une sortie digitale avec un fonctionnement haut ou bas.

· Le moniteur série permet d’afficher sur l’écran du PC les grandeurs utiles et de vérifier le bon fonctionnement du dispositif. Au début la température affiche 0.
Exemple d’affichage obtenu sur le moniteur série à la fin du TP : 
[image: ]

· Si on souhaite travailler avec précision, il faut faire attention à la tension d’alimentation du port USB qui est en général inférieure à 5V. Il faudra mesurer cette tension entre les bornes 5V er GND de la carte et modifier  le montage électrique des élèves et le programme avec cette valeur.


C. Variantes possibles

a. Mesures effectuées directement avec la carte UNO R3
Cela marche très bien, il suffit de lire la tension U directement sur le moniteur. On retrouve  la caractéristique linéaire obtenue grâce au conditionnement de la thermistance par la résistance de 10kΩ.
[image: ]


a. Connections de plusieurs LEDs en sortie.
On peut aller plus loin sur les consignes à la sortie du microcontrôleur, en mettant 3 LEDs colorées et les commander de manière différente : 
LED verte si T >25°C		LED orange si 20°C < T < 25°C	LED rouge si T <20°C	
	


b. Ajout d’un afficheur LCD
Il est possible d’ajouter un afficheur LCD sur la carte Uno. Le montage se complexifie alors beaucoup. Il peut être intéressant de posséder ce montage sur la paillasse professeur pour montrer un thermomètre vraiment finalisé. 
Je joins  le programme fonctionnant avec cet afficheur (CTN-LCD.ino) ainsi que   la bibliothèque (librairie-LCD.zip) à ajouter obligatoirement  au logiciel Arduino afin de le faire marcher.


Voici un aperçu du résultat avec un écran (16x2 caractères) ,  la thermistance, et la LED: 
[image: ]


[image: ]





· L’afficheur LCD (16x2) se branche en  suivant le schéma suivant :
( le bouton gris à droite avec 3 bornes est un potentiomètre, il est nécessaire pour régler le contraste de l’écran)
[image: ]


G.Boronad ,  lycée Réaumur à Laval
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	Comment fabriquer un thermomètre
Fiche matériel
	



	Professeur :
	Date :
	Classe :
	Nombre de groupes :

	
· Salle informatique

	Au Bureau
	Chaque paillasse

	· Fils de connexion
· 1 montage avec carte UNO R3 et écran LCD


	· 1 montage avec : carte UNO R3, 1 LED rouge, 1 résistance de  1 résistance de 10kΩ, 

· 1 plaque chauffante avec agitation magnétique
· 1 barreau aimanté
· 1 CTN câblée
· 1 platine de branchement électriques classique
· 2 pinces crocodiles
· 1 générateur de tension variable
· 1 voltmètre
· 1 résistance de 10kΩ
· 1 thermomètre
· 1 potence avec support pour placer la thermistance et le thermomètre

	
	

	Sous la hotte
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