B - Thermocouple

Dans un domaine limité de température, le dispositif suivant délivre une
différence de potentiel proportionnelle a la différence de température entre ses

deux points de soudure : e(T)=a(T;~T,) avec a=40pV K.
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1. Sachant que la soudure numéro 1 est plongée dans un bain de glace a 0°C,
quelle est la gamme de tension délivrée par le dispositif si la température a
laquelle est portée la soudure numéro 2 est comprise entre —10°C et +30°C ?

2. Afin d’accéder a une telle différence de potentiel, on doit I'amplifier. On
utilise un amplificateur opérationnel monté en amplificateur inverseur. Rappeler le
schéma d’un tel montage. Exprimer la tension de sortie vg, en fonction de la

tension d'entrée v, en considérant I'amplificateur opérationnel parfait.

3. On considére maintenant que I'amplificateur opérationnel n’est pas parfait

et on tient compte de la tension de décalage uy de celui-ci (tension d'offset en
anglais) avec uy ~ 500 pV . Toujours en considérant que la tension délivrée par le

thermocouple est amplifiée par le montage amplificateur inverseur, exprimer vg
en fonction des deux résistances Ry et R utilisées dans le montage, de uy etde

e(T). Peut-on négliger l'influence de ugy ? offsek ¢ =
€ul

4. Pour compenser l'influence de uy, on modifie le montage précédent afin de
réaliser le montage suivant :
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Quelle est I'expression de v, qui permet de compenser I'effet de uy afin que la

tension de sortie soit proportionnelle & T entre les soudures ?
5. Proposez des valeurs pour R, Ry et R, permettant d'utiliser le montage.

Quelle est alors la valeur de v ?
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1. La tension délivrée par le dispositif est : e(T)=a(T, -T,)=aAT .

Puisque AT représente une différence de température, celle-ci peut étre évaluée en

Kelvins aussi bien qu’en degré Celsius.
D'ou ATqin ==10°C=-10K = e, =400V

ATmax =+30°C=30K = ey, =1200uV.
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Finalement : - 400 nV <e(T)<+1200 uV.
2. Amplificateur inverseur : R
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3. Si lamplificateur opérationnel
n'est pas parfait il faut ajouter un R,
générateur de tension qui traduit I'effet de — — >
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On éteint uy, le montage est célui d’'un amplificateur inverseur avec un amplificateur

R

opérationnel parfait : v =—?e(T). On éteint e(T), le montage est celui d'un

1

- ; R
amplificateur non inverseur : v, = 1+ (~ugq).
1

Finalement : vg =vg +Vs, :—g—e(T) (HRﬁJud = —Rﬁ( (T)+ug)-ug.
1 1 1

ug4 est du méme ordre de grandeur que e(T) on ne peut pas le négliger devant e(T).

4. Par rapport au montage précédent, on a ajouté la branche {vo,R,}.

Appli le théoremé de Milman : &) ¥s (Ve _ , [1 1 1
ppliquons le R YRR, g RRR)
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On veut vg =-—2e(T),
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iestréalisé si ——v, —| 1+ —+—|ug =0, vg =——=| 1+ —+ — |uq,
ceci est réalis R, ( R TR j d e R( d
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APPLICATION NUMERIQUE : R =1MQ ; R, =100Q, onaalors — =10°,
' 1

R R 4
Ro =1MQ ; =2 =1; —=2=10% ; v, = -5V
2 ) R, e

et —-4V<vg<+12V, v reste toujours inférieur a £V, .

S/



