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Encombrement minimal en cm : 25x35 (Encombrement minimal en cm : 25x35 (lxLlxL))



PLAN  DE  LPLAN  DE  L’’EXPOSEEXPOSE

Fonction dFonction d’’usageusage

CaractCaractééristiques techniques ristiques techniques 

Utilisations pUtilisations péédagogiques dagogiques 



FONCTIONFONCTION DD’’USAGEUSAGE

PrPréésentation de lsentation de l’’opopéération chimique de ration chimique de 
titrationtitration..



titrationtitration

exemple: quelle est la exemple: quelle est la 
concentration [Clconcentration [Cl--]  ]  
des ions chlorure Cldes ions chlorure Cl--
exprimexpriméée en mol.Le en mol.L--11

dans une eau saline dans une eau saline 
ou dans une boisson ?ou dans une boisson ?

ddéétermination de la concentration dtermination de la concentration d’’une une 
espespèèce chimique dans une solutionce chimique dans une solution

??



rrééaction chimiqueaction chimique

ll’’agent titrant (solution de agent titrant (solution de 
nitrate dnitrate d’’argent argent AgAg++NONO33

--

de concentration connue) de concentration connue) 
est ajoutest ajoutéé progressiveprogressive--
mentment àà la solution la solution àà titrertitrer

il ril rééagit avec lagit avec l’’ion chlorure:ion chlorure:
AgAg++ + Cl+ Cl-- AgClAgCl solidesolide



la rla rééaction est suivie par action est suivie par 
potentiompotentioméétrietrie

une une éélectrode dlectrode d’’argent argent 
mméétallique plonge tallique plonge 
dans la solutiondans la solution

son potentiel est celui son potentiel est celui 
de lde l’é’équilibre du couple quilibre du couple 
redox  redox  AgAg++//AgAg::

AgAg++ + e+ e-- AgAg



relation de Nernstrelation de Nernst

[ ]   ln       /Ag)(Ag0
++= + AgRTEE

F

soit soit àà 2525°°C:C:

[ ]   lg06,0  V 8,0(V)    
++≈ AgE



le le titrateurtitrateur est un voltmest un voltmèètre tre 
enregistreurenregistreur

il mesure la il mesure la diffdifféérence de rence de 
potentielpotentiel ∆∆E entre E entre 
ll’é’électrode dlectrode d’’argent et une argent et une 
éélectrode de rlectrode de rééfféérencerence

il enregistre les variations il enregistre les variations 
de la diffde la difféérence de rence de 
potentiel entre les deux potentiel entre les deux 
éélectrodes  en fonction du lectrodes  en fonction du 
volume de titrant ajoutvolume de titrant ajoutéé électrode 

indicatrice
électrode de 

référence

différence de potentiel ∆E



ll’é’électrode combinlectrode combinéée DM141e DM141

ll’é’électrode combinlectrode combinéée e 
regroupe lregroupe l’é’électrode lectrode 
dd’’argent et largent et l’é’électrode lectrode 
de rde rééfféérencerence

elle prelle préésente une trsente une trèès s 
grande impgrande impéédance dance 
(>1G(>1GΩΩ))



la courbe de la courbe de titrationtitration

E(V)

vAgNO3 (L)



la courbe de la courbe de titrationtitration

E(V)

vAgNO3 (L)

la réaction  Ag+ + Cl- AgClsol.
consomme les ions Ag+ ajoutés:

le potentiel varie peu



la courbe de la courbe de titrationtitration

E(V)

vAgNO3 (L)

la réaction  Ag+ + Cl- AgClsol.
consomme les ions Ag+ ajoutés:

le potentiel varie peu



la courbe de la courbe de titrationtitration

E(V)

vAgNO3 (L)



la courbe de la courbe de titrationtitration

E(V)

vAgNO3 (L)

point équivalent:
la réaction

Ag+ + Cl- AgClsol.
est complète

volume équivalent  véqu



la courbe de la courbe de titrationtitration

E(V)

vAgNO3 (L)véqu



la courbe de la courbe de titrationtitration

E(V)

vAgNO3 (L)véqu

le potentiel augmente avec les 
ions Ag+ en excès



le rle réésultatsultat

cc00 xx vvééququ =  =  ccxx xx vv00

concentration 
du titrant

volume 
équivalent

concentration en 
Cl- inconnue

volume 
initial



le le titrateurtitrateur automatique DL50automatique DL50

actionne le piston de la actionne le piston de la 
burette pour verser le burette pour verser le 
volume v dvolume v d’’agent titrantagent titrant

mesure le potentiel mesure le potentiel 
dd’é’électrodelectrode

mméémorise les donnmorise les donnéées et es et 
les transmet les transmet àà ll’’imprimanteimprimante

effectue le calcul du point effectue le calcul du point 
ééquivalent (logiciel quivalent (logiciel LabXLabX))



CARACTERISTIQUES  CARACTERISTIQUES  
TECHNIQUESTECHNIQUES

prpréésentation des diffsentation des difféérentes cartes et rentes cartes et 
schschéémas structurels en notre mas structurels en notre 

possession.possession.



Carte numérique

SynoptiqueSynoptique

Carte interface

Carte 
capteur

Carte commande 
burette

Carte inverter

Sonde de 
température

agitateur

électrode de mesure

afficheur

clavier



CARTE  NUMERIQUECARTE  NUMERIQUE

µµprocesseurprocesseur : : 80C18680C186
DDéécodage dcodage d’’adresse : deux GAL 22V10adresse : deux GAL 22V10
MMéémoires :moires : deux EPROM 28F400 ( programme )deux EPROM 28F400 ( programme )

deux RAM (2x128ko)deux RAM (2x128ko)
une EEPROM (32ko) (donnune EEPROM (32ko) (donnéées de es de 
calibration et dcalibration et d’’installation)installation)

Interruptions :Interruptions : deux contrôleurs ddeux contrôleurs d’’interruptions interruptions 
(82C59) esclaves du contrôleur du (82C59) esclaves du contrôleur du µµpp ..

Horloge temps rHorloge temps rééel el 
Commande en MLI des moteurs de burette via un 82C54Commande en MLI des moteurs de burette via un 82C54



IMPLANTATION  CARTE  NUMERIQUEIMPLANTATION  CARTE  NUMERIQUE

µp : 80C186

GAL 22V10

EEPROM

Horloge 
temps réel

Contrôleurs d’interruption

82C55 

interface clavier

82C55

Interface moteur

82C54

Timer/compteur

88C681

DUART



CARTE  CENTRONICSCARTE  CENTRONICS
16C552

DUART avec FIFO
MAX232

OPTOCOUPLEURS

82C55

GAL 16V8



Carte  capteurCarte  capteur

Can Σ−∆ 24 
bits

LT1021 référence de tension

82C55

Entrée électrode PH

Sonde 
PT100/
PT1000



DAC08 LM3578 régulateur

Sortie moteur de 
l’agitateur (stirrer)



UTILISATIONS  UTILISATIONS  
PEDAGOGIQUESPEDAGOGIQUES

prpréésentation des diffsentation des difféérentes exploitations rentes exploitations 
possibles en regard du rpossibles en regard du rééfféérentiel du rentiel du 

BTS systBTS systèèmes mes éélectroniques .lectroniques .



Domaine dDomaine d’’activitactivitéé ::

MESURES, MESURES, 
INSTRUMENTATIONINSTRUMENTATION

ETET
MICROMICRO--SYSTEMESSYSTEMES



DOCUMENTS  ET  DOCUMENTS  ET  
MATERIEL FOURNIS PAR MATERIEL FOURNIS PAR 

LL’’ENTREPRISEENTREPRISE



MODE  DMODE  D’’EMPLOI (en franEMPLOI (en franççais)ais)



MANUEL  DE  MAINTENANCE ( en anglais)MANUEL  DE  MAINTENANCE ( en anglais)



Kit dKit d’’outilsoutils

Comprend une source de tension spComprend une source de tension spééciale ciale 
pour le test et lpour le test et l’’ajustage du DL50, ainsi ajustage du DL50, ainsi 
que des outils et jauges pour la que des outils et jauges pour la 
maintenance des moteurs de burettes .maintenance des moteurs de burettes .



CompCompéétences tences éévaluvaluéées lors de es lors de 
ll’é’épreuve E5preuve E5

T1  :  T1  :  effectuer des tests en conformiteffectuer des tests en conformitéé
avec une procavec une procéédure dure éétablie sur un tablie sur un 
ééquipement ou un produit .quipement ou un produit .

M1  :M1  : installer et configurer un nouvel installer et configurer un nouvel 
ééquipement ou produit .quipement ou produit .

M2  :M2  : valider le bon fonctionnement de valider le bon fonctionnement de 
ll’é’équipement ou du produit . quipement ou du produit . 

M3  :M3  : ddéétecter le ou les composants ou tecter le ou les composants ou 
constituants dconstituants dééfectueux .fectueux .

M4  :M4  : remplacer le ou les constituants remplacer le ou les constituants 
ddééfectueux .fectueux .



COMPETENCE  M1COMPETENCE  M1

Via le logiciel il faut, entre autres :Via le logiciel il faut, entre autres :
DDééfinir les rfinir les rééactifs utilisactifs utiliséés,s,
SSéélectionner le volume des burettes lectionner le volume des burettes 
utilisables,utilisables,
Indiquer la configuration des appareils Indiquer la configuration des appareils 
extextéérieurs (balance et imprimante),rieurs (balance et imprimante),
DDééfinir et configurer les paramfinir et configurer les paramèètres tres 
ordinateurs.ordinateurs.



COMPETENCE  M2COMPETENCE  M2

Il faut :Il faut :
Valider mValider méécaniquement la course du caniquement la course du 
piston,piston,
Valider le fonctionnement en faisant une Valider le fonctionnement en faisant une 
simulation en remplacement des simulation en remplacement des 
éélectrodes,lectrodes,
Valider (test optionnel) par un test Valider (test optionnel) par un test 
chimique simple le fonctionnement global.chimique simple le fonctionnement global.



COMPETENCE  M3COMPETENCE  M3
Liste des points tests Liste des points tests 
avec valeur des tensions.avec valeur des tensions.
Simulation des sondes de Simulation des sondes de 
temptempéérature par rature par 
rréésistance.sistance.

SSéécuritcuritéé : acc: accèès prots protééggéé àà
ll’’alimentationalimentation



SAVOIRS  ASSOCIES  SAVOIRS  ASSOCIES  
AUX  COMPETENCES  AUX  COMPETENCES  

TERMINALESTERMINALES



S01  :S01  : acquisition des grandeurs acquisition des grandeurs 
physiquesphysiques

capteurs de tempcapteurs de tempéérature, de couple, de rature, de couple, de 
position .position .
conditionnement des signaux .conditionnement des signaux .



S02  :S02  : traitement analogique de traitement analogique de 
ll’’information captinformation captéée .e .

Conversion analogique/numConversion analogique/numéérique et rique et 
numnuméérique/analogique .rique/analogique .
Filtrage .Filtrage .
Adaptation dAdaptation d’’impimpéédance .dance .



S03  :S03  : traitement numtraitement numéérique de rique de 
ll’’information et stockage des donninformation et stockage des donnéées .es .

circuits logiques programmables .circuits logiques programmables .
ensemble ensemble àà base de microprocesseur .base de microprocesseur .

PAS  DPAS  D’’ACCES  AU  SOFT  NI  A  LA  ACCES  AU  SOFT  NI  A  LA  
STRUCTURE  INTERNE  DES  GALSTRUCTURE  INTERNE  DES  GAL



S04 :S04 : transmission et transport de transmission et transport de 
ll’’information .information .

Transmission numTransmission numéérique de rique de 
ll’’information sous forme sinformation sous forme séérie et rie et 
parallparallèèle .le .



S05  :S05  : connexions entre constituants connexions entre constituants 
éélectroniques ou connexions inter lectroniques ou connexions inter 
systsystèèmes .mes .

normalisation associnormalisation associéées es àà la connexion la connexion 
des des ééquipements .quipements .
distribution distribution éélectrique et slectrique et séécuritcuritéé ..
Liaison filaire .Liaison filaire .



S06  :S06  : commande des actionneurs .commande des actionneurs .
transducteurs transducteurs éélectromlectroméécaniques caniques 
(moteur (moteur àà courant continu)courant continu)



COUT :  16 800 COUT :  16 800 €€



Enseignants dEnseignants d’é’électronique et de physique lectronique et de physique 
appliquappliquéée du LTR DORIAN .e du LTR DORIAN .

SociSociééttéé METTLERMETTLER--TOLEDOTOLEDO
18/20 avenue de la p18/20 avenue de la péépinipinièèrere
78222 Viroflay cedex78222 Viroflay cedex
Tel : 01 30 97 17 17Tel : 01 30 97 17 17
www.mt.comwww.mt.com


