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Introduction

Présentation AlpesVIEW 2024, du logiciel NewAmpere

e  Conclusion & perspective
*  Axes d’améliorations
= Améliorer qualité les alimentations HT (En cours)
o Ratio ondulation/signal = 1.10-6

= Améliorer les mesures d’humidité
a faibles RH,
a haute temp
50US pression

Limitations des sondes : Transmetteurs industriels
= 80/100°C max
= 60°C max

|G
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° Humidités : Tmax_électronique

° DewPoint : Tmax_électronique

o Pression: T = env 100°C max

max_électronique

e Sondes plongées dans un environnement chaud (Tmax 180°C)

Souhaite
e  Réaliser des mesures a faibles RH (<5%)

e  Monter en température jusqu’a 180°C
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Ensemble de mesure de courants faiblés pour matériaux
diélectriques
et développement d’une interface de pilotage sous LabVIEW

Trouvé :
Capteurs électroniques

Temp utilisation jusqu’a 125°C
Communiquent en 12C
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Communication 12C

Couche thSique [ modifier | modifier le code |

Topologie [modifier | modifier le code ]

I2C est un bus série synchrone bidirectionnel half-duplex, ot plusieurs égquipements, maitres ou esclaves, peuvent étre connectés au
bus.

Les échanges ont toujours lieu entre un seul maitre et un (ou tous les) esclave(s), toujours & l'initiative du maitre (jamais de maitre a
maitre ou d'esclave a esclave). Cependant, rien n'empéche un composant de passer du statut de maitre a esclave et
réciproquement.

La connexion est réalisée par l'intermédiaire de deux lignes : 2c 12c 2c . 2c
A/D or DIA General Purpose &
+ SDA (Serial Data Line) : ligne de données bidirectionnelle, Converters /O Expanders LED Controliers OIF Switches Torget
« SCL (Serial Clock Line) : ligne d'horloge de synchronisation bidirectionnelle.
Von4 Vops
Il ne faut également pas oublier la masse qui doit &tre commune aux équipements. 2c
l Repeaters/ l
Les 2 lignes sont tirées au niveau de tension Vpp a travers des résistances de pull-up (Rp). ST T
VDDDE:' E]
Extract from https://fr.wikipedia.org/wiki/I2C y W l \;ZCH':’MD'; MCUs
DDz
Eit B i
23 1 PCASS4t name
il ; e Controller Selector/| 01
- Utilise que 4 fils and Switches b
| Bmcfncmm - mcus
= Serial, 8-bit oriented, bidirectional data transfers can be made at up to 100 kbit/s in the 2 LCD Drivers m“ﬁg _ - c .
Standard-mode, up to 400 kbit/s in the Fast-mode, up to 1 Mbit/s in Fast-mode Plus, or Serial EEPROMs (with F2C) Calendars Sensors
up to 3.4 Mbit/s in the High-speed mode.
VDDB_W SPI
Extract from NXP_UM10204.pdf ) UART
- | wineo) [
use
0023ac858
Figure 1. Example of I*C-bus applications

Extract from NXP_UM10204.pdf
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Communication 12C

e Avantages et inconvénients

Conclusion

Capteurs numériques avec faible
encombrement,
Bus ne nécessitant que 4 fils

Communication lente mais mature
Vérifier si les capteurs sont adressables

21/09/2025

Avantages et Inconvénients du bus 12C

Avantages

Simplicité : Seuls 2 fils nécessaires (SDA et
SCL), réduisant le cablage et
I'encombrement.

Economique : Moins de broches et de
cables, donc colt réduit.

Multi-maitre/multi-esclave : Plusieurs
dispositifs peuvent communiguer sur le
méme bus.

Flexibilité : Ajout/suppression d'esclaves

sans modifier le matériel.

Large adoption : Supporté par de
nombreux microcontrdleurs et capteurs.

Faible consommation : Idéal pour les
applications embarquées et mobiles.

Standardisé : Protocole mature avec des
bibliothéques logicielles disponibles.

u]
[«

Inconvénients

Vitesse limitée : Standard (100 kbit/s), Fast
Mode (400 kbit/s), High-speed (3.4 Mbit/s)
— moins rapide gue SPI ou USE.

Complexité logicielle : Gestion des
adresses, des collisions, et des
acquittements (ACK/NACK).

Adressage limité : 7 bits (128 adresses) ou
10 bits (1024 adresses) — risque de conflits
si mal géré.

Sensibilité au bruit : Pas de ligne de
sélection d'esclave (SS) comme en SPI,
donc plus vulnérable aux interférences.

Pas de synchronisation matérielle :
Mécessite des résistances de pull-up pour
SDA/SCL.

Protocole demi-duplex : Communication
unidirectionnelle a la fois (contrairement au
SPI full-duplex).

Longueur de bus limitée : Généralement
guelgues métres (depend de la capacité du
bus et de la vitesse).




Théorie de la mesure d’humidité

source : NPL®) Guide « Npl-Guide-to-humidity.pdf »

Types de capacitifs utilisés

e (Capacitifs
e Dew-point

Psychrometres

(1) NPL : National Physical Laboratory (London)
22/09/2025

Table 2. Summary of some of the features of the main types of humidity measurement

Sensor type | Absolute Typical range Typical units in| Contamination| Sampling, | Guideline
or {extended range in brackets) | which readings | tolerance’ | configuration best
relative __ | are displayed (bracketed humadity
humidity | Humidity | Temperature’ ratings after uncertainty
cleaning) in use® ()
Mechanical R 20 Srh to Mear room Gerh e Whole 3-15 %erh
&0 %orh temperaturs immersion
Wat- and dry- R S%rhto | 3°C w0 10D °C Srh (often o Whole 2-5 %rh
bulb aspirated 100 %brh {also useable | hand-calculated () immersion
(Psychrometer) above and below from {or sample
this range) temperature gas flow)
readings)
Resistive R 5 %rh to =30 °C to Farh * o Probe 2-3 Sorh
Q35 9rh +60 *C {or whole
{and up to {-50 *C to immersion)
99 %orh) 200 #C)
Capacitive R 5 Ferh to =30 °C o Forh R Probe 2-3 %orh
100 Sbrh +60 °C {or whole
(and down (-40 *C 1w immersion)
to near 200 *C)y
0 orh)
Impedance A Dew points Most Dew point, — Probe 2-5°C
dew-point of -85 °C | temperatures up | vapour pressure
types (or below) to +60 °C,
1o +60 *C avoiding
saturation
Condensation A Dew points -85 °C to Dew point * Sample gas | 0.2-1.0°C
below +100 *C {main (* *} flow {or
-85 °Cto body of probe)
+100 *C instrument at
oo
temperature}
Lithium A Dew points -20 °C o Dew paint e Probe 2-4 °C
chloride of -43 °C w +60 °C
+60 *C, {some use
gas always 40 °C w
over 11 Forh +100 =C)
and not
saturated
Electrolytic A Below Near roorm ppm,, or # Sample gas | 3-10 percent
(phosphorous | ppm, to [emperaura | vapour pressure flow of reading
pentoxide) 1000 pprm, |
Spectroscopic A Extremely | Very wide range| ppm,  * Gas sample | 3-10 percent
wide range, | (main body of | (and others) (line-cf-sight | of reading in
depending instrument at | sampling at | high range,
on Lype room | high much more
temperature) humidity} | at low end.
Colour change R 20 Forh 0 Mear room derh L Paper rest 10-20 Ferh
&0 Sorh temperatura card (or
pump with
glass vial)




Théorie de la mesure d’humidité

source : NPL(Y) Guide « Npl-Guide-to-humidity.pdf »

=  [’humidité est une pression de vapeur d’eau (Pa) Puoway = Pluirogeny * Proxygeny *| Powatery | = Plothers

Avec :

- e (Pa) : pression de vapeur de I'’eau
#Dry_measure
X Formules générales d’apres les températures (dry & wet) - eg (Pa) : pression de vapeur saturante
#Wet measure
e’ (Pa) : pression de vapeur saturante de
leauat,

e Humidité relative: RH(%) = ei 100

e Pression de vapeur: e=e —A.P.(t—t,)

A (°C1) : coefficient psychrométrique

A = 6.66 x 10" °C"' for moving air as in the Assmann ventilated psychrometer
A =8.0 x 10" °C" in a Stevenson screen as used by the Meteorological Office.

P : pression barométrique (en Pa)

t : température seche (en °C ou K)

t,, . température humide (en °C ou K)

(1) NPL : National Physical Laboratory (London)
19/09/2025 8 -



Théorie de la mesure d’humidité

source : NPL(Y) Guide « Npl-Guide-to-humidity.pdf »

Avec:
, . ) , - e, (Pa) : pression de vapeur saturante
=  Formules d’apres mesures de dew point (température) #Wet measure
e  Formule de Magnus: (équation simple) - A(°CY) : coefficient psychrométrique
17.62%t
In(e,,) =In(611.2) + = - t,, : température DewPoint (en °C ou K)
243.12+ty, w

=  Facteur de correction selon la pression 5/ _ ef

P : pression barométrique (en Pa)

f=10016 + 3.15x10° P - 0.074/P. Coefs a et 8 donnés selon une table

e SiP=[30;1100] mbar:

. 8 4 4
Sl P = [1; 20] bars abs : - Fj‘] 4 B [—E—l] a =§A,¢(H) and B = exp ,Z}]:Bi;(i*l) (16)
€
[ ¥ and values of A, and B; are given in Table I1.
CO n c I u S I o n Table 11. Coefficients for f

Water -50 °C to 0 °C Water 0 °C to 100 °C Ice -100°C to 0 °C
Al 3.62183 x 10! 3.53624 x 10* 3.64449 x 107
) . . 7’ A2 2.60553 x 10° 2.93228 x 107 2.93631 x 10°
Pour mesurer "humidité dans des cellules de A ;86501 x 107 260478 % 10 499635 % 107
Ad 3.82449 x 10 8.57538 x 107 4.36543 x 107
. B1 -10.7604 -10.7588 -10.7271

p ressions, B2 6.39725 x 10? 6.32529 x 107 7.61989 x 107
B3 -2.63416 % 10 -2.53591 x 10 S1.74771 x 107
7 . . 1.67254 % 10°¢ 6.33784 x 107 246721 x 10

Cela nécessite de mesurer en plus: - .

- la pression

- latempérature



Présentation des capteurs sélectionnés

Grenoble Génie Electrique
Grenoble Electrical Engineering



Nouveaux capteurs d’humidités

Capteurs numérigues Sensirion RH & température SHT85 & SHT45

=  Communication : 12C
= EM:[0; 100] %RH

From https://fr.farnell.com/sensirion

L o RH (%RH)
=  Précisions: +1.5%RH & 0.1 °C 100
90 +7
= T, 105°C (intégrés) ou 125°C (CMS) gg
. , 60
= Consommation réduite (VDD =[3.3; 5] V) 50 15
40
= Renvoient des datas de RH(%) et T° (°C ou °F) gg
ARH (%RH) . 10
=40 | 1 .15 [
+35 - - - - maximal tolerance — — — maximal tolerance 0 10 20 30 40 a0 60 70 80
typical tolerance ) Tempemture {DEJ
+30 ’ — typical tolerance
+25 ; ’ +10
20— ] _______-,'/
+15 —
=10
+05
=00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Relative Humidity (%RH) Temperature (°C)

Space for logos 19/09/2025


https://fr.farnell.com/sensirion

Nouveaux capteurs d’humidités

e Mise en ceuvre simple

= 2 résistance de Pull-up & Option : capacité de filtrage

e Taille réduite par rapport a un capteur industriel

From https://fr.farnell.com/sensirion

= Environ 5x18x1mm

12016 (09)
3.7 02
ie} o
o = ; — —
f— — . —
B [ — Micro- — SDA
3 " | = Controller }— scL
) 5 — (Master) [= 3
— == —] =
o o
@2 1.2.402 A . [ﬂ]g [ﬂi
< x|z Xz
—-_— (=n]
1 =
. VDD
& - H a
~ VSS
(M C1 _ N
L Figure 4: Typical application circuit
v v v Extract from Sensirion_SHT85_ SERI-S-A0019369659-1.pdf
1.27 J (o04) 2102
4902

Figure 6: Dimensional drawing of the SHTB5 sensor packaging. Dimensions are in mm (1mm = 0.039 inch).


https://fr.farnell.com/sensirion

Gammes de capteurs MS58xx de TE connectivity

Nouveaux capteurs pressions @

o : . A
e Altimetres (mesures pression absolue), . —
Z. s . = 0
® Elément sensible : MEMS £ 2
= 10 ‘tiolis
J EM de pression : [0,3 ; 30] bar abs L e ARREERRRE e anain s
£ 10 ——35°C reatures
e Précision pression: + 175 mbar 2 T Tt - = = 45¢ High-resolution pressure sensor
qr + Fast conversion down to 0.37 ms
P PréCiSion T° : 106°C :r] +« Low power down to 0.34 pA (standby < 0.1
"0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 pAal 25°C)
e  Températures de travail étendue: 110°C Pressure [mbar e v
¢« Supply voltage 1.5V to 3.6 V
. * * * Integrated digital pressure sensor (24-bit
e  Encombrement CMS : 3.3*3.3*2.65mm A% ADIC)

« Operating range: 300 to 30000 mbar,

° Interface 12C FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM -40°C/+110 °C

» SPl and I2C interfaces

e  Renvoient des datas P et T° $ -
0 gl

SMZ:J _3}“ S T

f q Q Sensor Mamcey Extract from NG_DS_MS5849 30BA_10-3398315.pdf
Interface IC (PROM)
[‘/ 128 bils
aﬂl_n,r - 1
T G

Space for logos 22/09/2025




Nouveaux capteurs CMS : Inconvénients majeurs

e Capteurs CMS: prévoir de la sous-traitance !!

= Etude electronique approfondie
=  Colt élevé (surtout si unitaire)

= Délais supplémentaires

Single axial
AN ba port

e  Pour évaluation, utilisation de capteur Honeywell ABP2

21/09/2025



Exemples de mises en cceuvre en cours

Un capteur avec bibliotheque Linx

Plusieurs capteurs en parallele
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Communication d’un capteur SHT85 avec bibliotheque »
MakerHub Linx

But:

e  Evaluer les capteurs d’humidités Sensirions

o Piloter une sonde SHT85 avec un Arduino Uno

(Save
Communication: USB A
Utilisation de bibliotheque MakerHub Linx / VI 12C = % ;
e Installation via VPIM é'& % E
& = % =F ————
Ecriture des commandes en HEXA (U8) o "‘T E

AD00066-full-pinout.pdf

Lecture les datas en HEXA (U8) 2 Fct Write

® RH (%) 0 S 14| Pas d'erreur 't
1Ly LINX Resource
° -I-o (oC) :

sortie d'erreur

. Lis

=

Space for logos 21/09/2025



Communication d’un capteur avec bibliotheque
MakerHub Linx

LINX

OOOOOOCOOOOOOOOO0O0NON000000000000000000000000000000

i

Init il e n ol ck sum
Temp (°C)
Device Name & 1D B
pise]] c = S
x | =] L—A
) TO0000000000000000000 [Read SHR&5|— == _LEI
= el Write cdmd SHR 1mps - Single shot & high | I -EEEP%@ S g
G . *+Accuracy_RH (%) i T Clear Errors.vi | Closewi
Init Arduino & ] )
3 Pl MG 2 B
Eo 1z 000000000000 00000000 ooooooao :I
comm.12C 12 £

A ob o o oo T 0000 0000000000000 00000000000

Close 12C &

e Arduino

Eebe el sop o Descriptipn settip
ET | e o
ercenrisah ARRETER e F
S B LIE D @® [0 L
s
source . . ]
Serial Number Temp () -l o
| s
Temp €. +Accuracy T (°C)
0 o
1| Pas d'erreur 't
BH,(,%, s :A(f(marcyjﬁtl ;%J
- - " = ! Boite de calcul 4| Activeé 't
t) ]
i : MSE 5_t = M5B*pow(16,2)+L5SB; i Temnp °C
T_c=-45+175"5_t/(2*16-1); H | [yoeL|
Lsg| Accuracy T= T_c*0.1/100; : =
S t] o
. . . Data i :

LSIEN User

Boite de calcul

Description setup Srh = M5B*pow(16,2)+L5B;
RH=100%5rh/(2**16-1);

Accuracy_RH = RH*1.5/100;
| — T

ir =
L

. Agﬂra cy_RH (%)
g {roe]]

entrée d'erreur (pas d'erreur) [j ; sortie d'erreur

== 3 3 5 - , 2




Communication d’un capteur SHT85 avec bibliotheque %
MakerHub Linx

= Avantages: i Inconvénients:
* Uneseuleinterface e  Doit ré-écrire des bibliotheques en LV
=  LabVIEW =  Trouve en open source sous
e  Travailler avec plusieurs capteurs github.com
=  Sjaddresses différentes e  Bibliotheque Linx ne marche qu’avec

e  Capteurintégré Arduino UNO R3

. . . [ 1
= Mise en oeuvre simple & rapide Board nano non compatibles

o SHTS85 : une seule adresse de
communication

u 1 UNO =1 capteur

Merci a Adeline Richard
“Pilotage de cycle thermique d’une chambre climatique sous LabVIEW avec l'interface Arduino/LINX”, journée AlpesVIEW 2019

Space for logos 18
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https://github.com/

Communication avec plusieurs capteurs SHT85

Dans le cadre d’une thése en co-tutelle avec IRT St Exupéry
(Toulouse) et le G2Elab

e Theme : étude des caractéristiques diélectriques des
gels isolants

Moyens utilisés :
o Cellules mesures de courants
e  Logiciel NEWAMP

Pbm: impossible de mesurer I’lhumidité dans les gels pendant
les mesures sous HV.

En cours : Développement d’'une manip’ de mesure de
pénétration de '"humidité en fonction de la hauteur

e  Utilisation de 4 sondes SHT45 avec un espacement
identique & d’une sonde de pression ABP2

e  PCB utilisé : Rogers

Critére

Matériau de base

Constante diélectrique
(Dk)

Facteur de dissipation (Df)

Stabilité thermique

Coefficient de dilatation
thermique (CTE)

Performances en haute
fréquence

35mm

3Amm

Comparatif PCB FR4 vs ROGERS (incluant absorption d'eau)

FR4

Composite de fibre de
verre et résine époxy

~4.2 a4 4.8 (variable selon
la fregquence)

~0.02 4 0.03 (plus éleveé)
Bonne jusqu'a ~130°C

~14-18 ppm/°C

Limitées (pertes plus
élevées)

D &
ROGERS

Céramique chargée (PTFE,
hydrocarbures, etc.)

2.2 310 (stable sur une
large plage de fréquences)

~0.0009 & 0.003 (trés
faible)

Excellente, jusqu'a 280°C
(selon le grade)

~10-16 ppm/*C (meilleure
stabilité dimensionnelle)

Excellentes (faibles pertes,
idéal pour RF/micro-ondes)

Coefficient d'absorption
d'eau

~01% a 0.5% (peut varier
selon le grade et les
conditions)

~0.01% a 0.04% (trés
faible, excellente
résistance a I'humidité)




Communication avec plusieurs capteurs SHT85

= Communiquer avec plusieurs capteurs SHT en // |

e  Utiliser un multiplexeur 12C eon Ve R
- »| scL ggg * N Taroetsag A A
e  Ref: TCA9548A de Texas Instrument PR
I*C or SMBus Controller Channel 1
. ) ) (e.g. processor) SD1 |« Targets By, B, By
: Multiplexeur 8 voies (voies 0...7) slreser sct
- A installer en aval du contréleur 12C (busl2C) <o |o_Chame2
AD SC2 h Targets Co, C; ...Cy
Al :
5 \\ GND 85? _ Channel 7
o : Compat\b\e. . e Targets Ho, H1 ...Hy
Librairie Linx non 1
Simplified Application Diagram
: Extracrt from 12C mutiplexer tca9548a.pdf
u Sous application Arduino IDE SC . Sous LabVIEW
e Installer les bibliotheques TCA9548A, SHTS85... e  Surveillance du port com
e  Piloter le multiplexeur et les capteurs _ = Datas sous forme de “Char”
LabVIEW"
e Traitement & formatage des données e  Traitement minimaliste
=  Dans le pcontréleur e  Affichage en FA les datas
e  Renvoyer les datas au PC par “Serial Print” e  Enregistrement sous fichier .txt

Space for logos 21/09/2025 20




Communication avec plusieurs capteurs SHT85

Synoptique du setup electronique :

Code Arduino /TCA9548A

Sensiron_SHT85_SERI-S-A0019369659-1 pdf

e github U

AD0DDEE-full-pinout.pdf

« tca9548_dem0»(httDS'//glthubCOm/RObTI”aart/TCA9548) . = 1” ::3= ] Honeywell_01292021_ABP2_Series_Datasheet___Issus_C-1991028 pdf

m Probléme : scan toutes les voies une a une...

soeces ARJRREE

L

B Voie 7 non détectée

e  Utilisation d’un code plus « manuel »
(https://passionelectronique.fr/tutorial-tca9548a)

=  Configurer les voies utilisées
Code SHT85 et ABP2

e github « SHT85 demo » (https://github.com/RobTillaart/SHT85)

u Communiquer et convertir directement les trames HEXA
en CHAR

e Code ABP2 https://forum.arduino.cc/t/honeywell-abp2-series-

pressure-sensor-code-from-datasheet-not-working/1156348

21/09/2025


https://github.com/RobTillaart/TCA9548
https://passionelectronique.fr/tutorial-tca9548a
https://github.com/RobTillaart/SHT85
https://forum.arduino.cc/t/honeywell-abp2-series-pressure-sensor-code-from-datasheet-not-working/1156348

Communication avec plusieurs capteurs SHT85 - LabVIEW

PRODUCTION

Sampling rate (msec)
Fmillis Arduino 2

it
Date & Heure
dt_LV (sec
====€>_‘_:|’ 1] N} : M[Active _ ~P 1
o s =T !
Mo -
e i . g -
] Date & Heure .
Fibe] ;

[ 1. Par defaut 't

buffer de lecture

m?ﬂ-e Instr_§

Data Bits ¥
Bytes at Porth

Format de sortie =

ML

5
oy LFeT] |
|

[,

Pressure (bars_abs}

T

111 K K11 K1

T Press (*C)

BDBL]

Eooléen

& Booléen

WISA mpotrce e bt g et

Foows 5

Date & Heure B BRUH Freselborohs

e men  mro | 1eesen
a o 10 ]

e Utilisation de bibliotheque VISA SERIE =

e  Fonction découpage chaines

e Affichage de grandeurs




Remerciements, Perspective & Conclusion

Grenoble Génie Electrique
Grenoble Electrical Engineering



A\ A4
Remerciement

= Collegues du G2Elab

Daniele Dargaud
Enzo Cuilla

Alys Grimonet
Jérome Ferrari

22/09/2025




) A
Remerciements, Perspectives & Conclusions

= Perspectives: = Conclusion:

= Développer une sonde de mesure RH et de = Découvrir
pression sous haute temperature

= Capteurs SHT45 et MS58xx
= Etanche au vide et a la pression (10

" un nouveau protocole de communication

= instrumentation low-cost
= précisions correcte

bars)
[ : °
Temp max : 110/125°C = Mise en place de setups de mesures
= PCB Roger réutilisables
= Finaliser les mesures de RH projet SiCRET = Remettre 3 I'électronique
= |ntégrer une horloge 12C (DS3231 -?) = Travailler en équipe
= Evaluer précisément les capteurs SHT = Réconcilié avec les Arduino...
= Précision selon température et pression = Compris comment « sniffer » un port com!!
= Mesures comparatives avec sondes de
références

. = |ntérét pour les mesures d’humidité
= Mettre en oeuvre un systéme

d’humidification de cellule sous pression

22/09/2025




Merci de votre attention

Avez-vous des questions?

19/09/2025 26



Psychrometric Chart

[ ]
°
source : « Npl-Guide-to-humidity.pdf »
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