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Description

Titre de l'invention : Capteur de température par pénétration a
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coupelle isolante

La présente invention concerne le domaine de la mesure de température, en par-
ticulier en ambiance froide.

La présente invention concerne tout particulicrement un capteur de température par
pénétration.

Mesurer la température d’une surface ou d’un corps avec une précision de I’ordre du
degré peut s’avérer difficile dans une ambiance froide, comme dans une chambre
froide. La température peut souvent €tre inférieure a 10°C. Cette ambiance froide a en
effet tendance a entrainer des erreurs de mesure de plusieurs degrés selon le type
d’élément de mesure utilis€. Les mesures de température en ambiance froide peuvent
donc étre peu fiables, notamment lors de 1’ utilisation de thermocouples associés a un
lecteur portatif.

Cette fiabilité est primordiale pour certaines applications comme par exemple le
contrdle de température de denrées alimentaires, comme par exemple la viande. Les
conséquences d’une mesure erronée peuvent étre d’ordre réglementaire, sanitaire et
économique en raison des refus de marchandises pouvant avoir lieu en cas de dé-
passement d’un seuil de température défini.

Une élévation de température de quelques degrés entraine un développement
microbien important et des risques sanitaires plus importants pour les consommateurs.
Une mesure fiable est donc nécessaire pour la maitrise de la qualité des denrées.

De plus, une erreur de mesure liée a 1’utilisation d’un capteur de température
inadapté peut entrainer le rejet de tout un chargement de denrées par le client. En effet,
si la température lue a la réception des produits réfrigérés est trop élevée de 2 ou 3 °C,
le rejet des denrées peut Etre décidé.

Il existe différentes technologies de mesure de température, notamment sans ou avec
contact avec la surface ou le corps a mesurer.

La mesure sans contact comprend notamment les thermometres a infrarouge qui
utilisent le rayonnement thermique infrarouge émis par le corps a mesurer. Il a été
observé que les thermometres infrarouges présentaient une erreur de mesure en
ambiance froide entre 2 et 4°C. Ces erreurs de mesure sont issues principalement des
rayonnements thermiques et des échanges convectifs provenant de 1’air circulant aux
abords de la surface de mesure. Ainsi, ces thermometres a infrarouges ne sont pas
adaptés a une utilisation en ambiance froide, en particulier sur des denrées réfrigérées.

Un autre défaut de ce type de dispositifs de mesure est que la superficie de la portion
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de surface dont le rayonnement est mesuré dépend de la distance entre le thermometre

et la surface. Sachant que la température mesurée correspond a la température de cette

portion de surface, la température mesurée peut sensiblement varier si le corps mesuré

est hétérogene, comme une carcasse d’animal regroupant du muscle, de la graisse et de
I’aponévrose.

La mesure avec contact comprend notamment les thermometres a contact. Ce type de
thermometre comprend un capteur muni de lamelles souples apposées au contact de la
surface a mesurer. Il est nécessaire de pouvoir maintenir le capteur contre la surface a
mesurer avec une certaine pression tout au long de la mesure. Le maintien de la
position du thermometre et de la pression contre la surface peut s’avérer difficile et
variable dans le temps entrainant des variations de mesure. L.’inclinaison du
thermometre a également tendance a faire varier la mesure. Sur des surfaces de nature
différentes, comme une carcasse d’animal, des valeurs de température différentes
peuvent Etre également obtenues du fait de la variation de résistivité entre les dif-
férentes composantes de la surface. Ainsi, il a ét€ observé que les thermometres a
contact présentaient une erreur de mesure en ambiance froide pouvant aller au-dela de
2°C.

Il faut également noter que les thermometres infrarouges et les thermometres a
contact ne permettent uniquement qu’une prise de mesure en surface d’un corps, non
en profondeur. Or, certaines applications requierent une prise de température a une
profondeur prédéfinie du corps. C’est notamment le cas de la prise de température des
carcasses animales pour lesquelles une mesure de température doit €tre réalisée a une
profondeur effective de 0,5cm.

La mesure avec contact comprend également les thermometres a pénétration
comprenant un aiguillon a insérer a I’intérieur du corps a mesurer. Toutefois, les ther-
mometres a pénétration existants ne permettent pas une prise de température de surface
précise et fiable. Il n’y a en effet aucune possibilité de savoir a quelle profondeur
1’aiguillon est enfoncé ce qui entraine une variation des mesures.

Il existe donc un besoin pour un dispositif de mesure de température ne présentant
pas les inconvénients précités lors d’une prise de température en ambiance froide.

Plus particulierement, il existe un besoin pour un dispositif de mesure permettant une
prise de température précise et fiable, tout en autorisant la prise de température a une
profondeur prédéfinie du corps a mesurer.

Pour cela, I’'invention propose un capteur de température par pénétration comprenant
un boitier formant une surface de butée destinée a étre disposée au contact d’un corps a
mesurer, ladite surface de butée définissant un plan de butée, ledit capteur comprenant
également un aiguillon de mesure destiné a pénétrer le corps a mesurer, ledit aiguillon

étant fixé au boitier de sorte qu’une portion de pénétration de ’aiguillon s’étend hors
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du boitier, perpendiculairement au plan de butée.
L’agencement de I’aiguillon et du boitier permet d’isoler thermiquement et élec-

triquement 1’organe de mesure disposé a I’intérieur de 1’aiguillon ce qui permet de
diminuer les variations de température dues, d’une part, a I’écart de température entre
I’air ambiant et la surface de mesure et, d’autre part, aux rayonnements thermiques ex-
térieurs qui viennent frapper la surface de mesure et le capteur de température.

De plus, la surface de butée permet de former un appui sur la surface a mesurer de
maniere a maintenir et stabiliser le capteur de température sur cette surface lors de la
prise de mesure.

Selon un mode de réalisation du capteur de température, la surface de butée s’étend
autour de ’aiguillon.

Selon un mode de réalisation du capteur de température, la surface de butée est
annulaire.

Selon un mode de réalisation du capteur de température, la surface de butée est
délimitée par un bord intérieur et un bord extérieur de telle sorte que la distance
séparant les bords intérieur et extérieur est supérieure ou égale a Smm et inférieure ou
égale 15mm.

Selon un mode de réalisation du capteur de température, le boitier forme une cavité
d’isolation ouverte s’étendant autour et le long de 1’aiguillon de mesure, une extrémité
ouverte de la cavité d’isolation étant délimitée par la surface de butée.

Selon un mode de réalisation du capteur de température, la longueur de la portion de
pénétration est supérieure ou égale a Smm et inférieure ou égale a 12mm, la longueur
de la portion de 1’aiguillon étant définie comme la distance entre une extrémité libre de
I’aiguillon de mesure et I'intersection entre le plan de butée et 1’aiguillon de mesure.

Selon un mode de réalisation du capteur de température, le boitier est réalisé dans un
matériau isolant électrique et thermique.

Selon un mode de réalisation du capteur de température, le boitier forme une portion
annulaire de préhension disposée a 1’opposé du boitier par rapport a I’aiguillon de
mesure, la portion annulaire définissant un centre annulaire placé sur 1’axe d’extension
longitudinale de 1’aiguillon de mesure.

Selon un mode de réalisation du capteur de température, la portion annulaire de
préhension forme une surface d’appui s’étendant perpendiculairement a 1’axe
d’extension longitudinale de 1’aiguillon de mesure.

Selon un mode de réalisation du capteur de température, celui-ci comprend en outre

un €lément résistif de mesure de température disposé dans ’aiguillon de mesure.
Breve description des dessins

Les dessins annexés illustrent 1’ invention :
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[Fig.1] représente schématiquement une vue en perspective d’un capteur de tem-
pérature par pénétration comprenant notamment un aiguillon de mesure.

[Fig.2] représente schématiquement une vue en coupe du capteur de température de
la [Fig.1] en position de mesure d’une température d’un corps, 1’aiguillon du capteur
de température étant inséré a I’intérieur du corps.

[Fig.3] représente schématiquement une vue en perspective du capteur de tem-
pérature de la [Fig.1] lors de sa prise en main par un utilisateur pour réaliser une
mesure selon la [Fig.2].

Description de mode(s) de réalisation

Le concept de I'invention est décrit plus complétement ci-apres avec référence aux
dessins joints, sur lesquels des modes de réalisation du concept de l'invention sont
montrés. Sur les dessins, la taille et les tailles relatives des éléments peuvent étre
exagérées a des fins de clarté. Des numéros similaires font référence a des €léments si-
milaires sur tous les dessins. Cependant, ce concept de l'invention peut étre mis en
ceuvre sous de nombreuses formes différentes et ne devrait pas étre interprété comme
étant limité aux modes de réalisation exposés ici. Au lieu de cela, ces modes de réa-
lisation sont proposés de sorte que cette description soit compléte, et communiquent
'étendue du concept de l'invention aux hommes du métier.

Une référence dans toute la spécification a « un mode de réalisation » signifie qu'une
fonctionnalité, une structure, ou une caractéristique particulicre décrite en relation avec
un mode de réalisation est incluse dans au moins un mode de réalisation de la présente
invention. Ainsi, 'apparition de I'expression « dans un mode de réalisation » a divers
emplacements dans toute la spécification ne fait pas nécessairement référence au méme
mode de réalisation. En outre, les fonctionnalités, les structures, ou les caractéristiques
particulieres peuvent étre combinées de n'importe quelle manicre appropriée dans un
ou plusieurs modes de réalisation. De plus, le terme « comprenant » n’exclut pas
d’autres €léments ou étapes.

La présente invention est illustrée a 1’aide des figures qui montrent un exemple de
capteur de température par pénétration selon I’invention. On entend par « pénétration »
le fait qu'une portion du capteur de température est configurée pour perforer et
pénétrer un corps a mesurer pour réaliser une prise de mesure. Cette pénétration est
réalisée au moyen d’un aiguillon.

En référence aux figures 1 a 3, il est proposé un capteur de température 10 par pé-
nétration comprenant un boitier 12 et un aiguillon de mesure 14 porté par le boitier 12.
Le boitier 12 forme ainsi un support de 1’aiguillon de mesure 14 pour réaliser une prise
de mesure. Le capteur de température 10 est de préférence configuré pour étre tenu a
une seule main, voire avec un seul doigt, ce qui le rend portatif. La prise de mesure est

ainsi aisée et facilement répétable.
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Le boitier 12 comprend une portion de mesure 15 portant I’aiguillon de mesure 14 et
une portion de préhension 17 reliée a la portion de mesure 15.

L’aiguillon de mesure 14 est configuré pour pénétrer a I’intérieur d’un corps 20 a
mesurer. Pour cela, 1’aiguillon de mesure 14 comprend une extrémité distale 16 en
forme de pointe apte a perforer une surface. L’extrémité libre 16 est notamment
configurée pour perforer des matériaux tendres ou fibreux, en particulier des tissus
animaux comme du muscle, de la graisse ou de I’aponévrose. Il est également possible
de faire pénétrer I’aiguillon de mesure 14 dans une chair de poisson, un fruit ou encore
un légume.

L’aiguillon de mesure 14 comprend également une extrémité proximale 18 fixée au
boitier 12. En particulier, I’aiguillon de mesure 14 est fixé a la portion de mesure 15 du
boitier 12.

Le capteur de température 10 comprend en outre un €lément résistif (non visible) de
mesure de température disposé dans I’aiguillon de mesure 14. L aiguillon de mesure
14 est par exemple un corps creux formant une cavité interne de réception de I’élément
résistif. Lorsque 1’aiguillon de mesure 14 est inséré a I’intérieur du corps 20 a mesurer,
la température de ce corps 20 est transmise a 1’aiguillon de mesure 14 et ensuite a
I’élément résistif. La variation de résistance de I’élément résistif permet de déterminer
la température du corps a mesurer. En effet, la résistance de I’élément résistif varie en
fonction de la température au niveau de cet élément résistif.

L’ élément résistif du capteur de température 10 est une résistance de platine ou une
thermistance et est disposé a I’int€rieur de 1’aiguillon de mesure 14. Les thermometres
utilisant un élément résistif permettent de mesurer la température d’un corps sans né-
cessiter une température de référence, contrairement aux thermocouples. Ce dernier
type de thermometre nécessite une température de référence pour fonctionner ce qui les
rend peu adaptés au caractere portatif du capteur de température 10 utilisé en ambiance
froide. L’ambiance froide de la piece ou se produit la mesure est en effet de nature a
fausser la mesure de la température de référence.

L’élément résistif est relié a un organe de traitement permettant de déterminer une
température en fonction de la résistance de 1’élément résistif. L organe de traitement
peut également €tre reli€ a un organe d’affichage de la température. La connexion entre
les organes de traitement et d’affichage peut €tre filaire ou sans fil.

L’organe de traitement peut €tre disposé a I’intérieur ou a I’extérieur du boitier 12.
Ainsi, le boitier 12 peut contenir I’ensemble de la chaine de mesure de la température,
a savoir I’élément résistif et I’organe de traitement, ou bien €tre relié a un organe de
traitement extérieur au boitier 12. Une portion de I’aiguillon 14 peut étre disposée a
I’intérieur du boitier 12 de sorte que I’élément résistif peut Etre totalement ou en partie

disposé a I’intérieur du boitier 12.
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L’organe d’affichage peut étre disposé a I’intérieur ou a I’extérieur du boitier 12.
Ainsi, le boitier 12 peut comprendre une portion d’affichage permettant a un utilisateur
de visualiser I’organe d’affichage ou bien étre relié a un organe d’affichage extérieur
au boitier 12. La liaison entre 1’organe d’affichage et I’organe de traitement peut étre
filaire ou bien sans fil. L’organe d’affichage peut étre un ordinateur communiquant
avec le capteur de mesure 10.

Les organes de traitement et d’affichage sont de préférence logés a I’intérieur de la
portion de mesure 15 du boitier 12 quand ils sont intégrés a I’intérieur du boitier 12.

Lorsque I’organe de traitement et/ou I’organe d’affichage sont disposés a I’extérieur
du boitier 12, le capteur de température 10 peut comprendre un connecteur disposé
entre les portions de préhension 17 et de mesure 15. Ce connecteur permet une liaison
filaire entre les organes présents a I’intérieur du boitier 12 et ceux disposés a
I’extérieur de celui-ci.

Le boitier 12, en particulier la portion de mesure 15, forme une surface de butée 22
destinée a étre disposée au contact du corps 20 a mesurer. Ainsi, une prise de mesure
de température du corps 20 comprend la pénétration du corps 20 par I’aiguillon de
mesure 14 puis la mise en contact de la surface de butée 22 sur le corps 20 tel
qu’illustré en [Fig.2].

La surface de butée 22 définit un plan de butée P. En d’autres termes, la surface de
butée 22 est comprise a I’intérieur du plan de butée P de manicre a former une butée
plane. Le plan de butée P est un plan théorique moyen défini par la surface de butée
22. Cet agencement plan de la surface de butée 22 permet stabiliser la position et
I’ orientation du boitier 12 sur le corps 20 lors d’une prise de mesure.

La surface de butée 22 peut comprendre une pluralité de reliefs, creux ou en saillie,
tout en étant comprise dans ledit plan de butée P. A titre d’exemple, la surface de butée
22 peut comprendre des stries ou bien des micro-pointes. Ces reliefs peuvent permettre
d’améliorer le maintien en position et en orientation du boitier 12 par rapport au corps
20.

L’aiguillon de mesure 14 est fixé au boitier 12 de sorte qu’une portion de pénétration
de I’aiguillon de mesure 14 s’étend hors du boitier 12, en particulier hors de la surface
de butée 22. En d’autres termes, 1’aiguillon de mesure 14 fait saillie hors du boitier 12,
en particulier hors de la surface de butée 22.

La portion de pénétration de I’aiguillon de mesure 14 est donc définie par le plan de
butée P. En effet, la portion de pénétration s’étend entre I’extrémité distale 16 de
I’aiguillon de mesure 14 et la section de 1’aiguillon de mesure 14 incluse dans le plan
de butée P.

L’aiguillon de mesure 14 s’étend perpendiculairement au plan de butée P. Ainsi,

I’aiguillon de mesure 14 s’étend le long d’un axe d’extension A perpendiculaire au



[0050]

[0051]

[0052]

[0053]

[0054]

[0055]

[0056]

[0057]

plan P.

La surface de butée 22 s’étend de préférence autour de 1’aiguillon de mesure 14, i.e.
autour de I’axe d’extension A. Positionner 1’aiguillon de mesure a I’intérieur de la
surface de butée 22 permet d’améliorer encore davantage le maintien en orientation et
en position du boitier 12 par rapport au corps 20.

La surface de butée 22 est de préférence annulaire. Ainsi, une cavité d’isolation 24
est formée a I'inté€rieur du boitier 12 et délimitée par la surface de butée 22. La cavité
d’isolation 24 est ouverte sur I’extérieur du boitier 12. Lorsque la surface de butée 22
est disposée contre le corps 20, la cavité d’isolation 24 est fermée par le corps 20. Cette
cavité d’isolation 24 s’étend autour de 1’aiguillon de mesure 14. Ainsi, la cavité
d’isolation 24 permet de former autour de I’aiguillon de mesure 14 un volume d’air
isolant thermiquement et électriquement 1’aiguillon de mesure 14, et donc I’élément
résistif. Cette isolation permet de réduire I’influence de I’écart de température entre
I’air ambiant et la surface du corps 20 a mesurer et des rayonnement thermiques ex-
térieurs.

La portion de mesure 15 forme ainsi une coupelle isolante entourant 1’aiguillon de
mesure 14 et I’isolant par le biais d’une paroi physique appartenant au boitier et du
volume d’air présent dans la cavité d’isolation 24.

Le boitier 12 est réalisé de préférence dans un matériau isolant électrique et
thermique de maniere a renforcer cette isolant thermique et €lectrique. Le boitier 12 est
par exemple en matériau plastique.

La surface de butée 22 est configurée de maniere a éviter I’enfoncement du boitier 12
dans le corps 20. Ainsi, la géométrie et les dimensions de la surface de butée 12 sont
configurées pour €éviter I’enfoncement du boitier 12 dans le corps 20.

La surface de butée est délimitée par un bord intérieur 26 et un bord extérieur 28. La
distance séparant les bords intérieur 26 et extérieur 28 est de préférence supérieure ou
égale a Smm et inférieure ou égale 15mm. Cette plage de distance séparant les bords
intérieur 26 et extérieur 28 permet a la surface de butée 22 d’€tre suffisamment large
pour garantir une bonne stabilité du boitier 12 sur le corps et, en méme temps, de ne
pas €tre trop large pour pouvoir s’adapter a des surfaces irrégulieres. En effet, le corps
20 peut étre localement irrégulier avec une surface courbe ou comprenant des reliefs.
Pour obtenir une pénétration suffisante de 1’aiguillon de mesure 14, il est donc
préférable d’avoir une surface de butée 22 qui ne soit pas trop étendue.

Lorsque la surface de butée 22 est un anneau circulaire, les bords intérieur 26 et
extérieur 28 forment respectivement un cercle intérieur et un cercle extérieur. La plage
de distance mentionnée ci-dessus correspond dans ce cas a la différence de rayon entre
ces cercles intérieur et extérieur.

L’aiguillon de mesure 14 et la surface de butée 22 sont de préférence configurés de
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sorte que la longueur de la portion de pénétration de I’aiguillon de mesure 14 est su-
périeure ou égale a Smm et inférieure ou égale a 12mm. La longueur de la portion de
pénétration est définie comme la distance entre I’extrémité distale 16 et ’intersection
entre le plan de butée P et ’aiguillon de mesure 14. Cette distance est notée D sur la
[Fig.2].

La portion de préhension 17 du boitier 12 est de préférence annulaire de maniere a
pouvoir y insé€rer un doigt. En d’autres termes, le boitier 12 forme un trou 32 ou une
portion de trou dans lequel un doigt peut €tre inséré. Ainsi, le capteur de température
10 est bien maintenu dans la main de I’ utilisateur. Il est plus aisé ainsi de contrdler la
position et I’orientation du boitier 12 lors d’une mesure.

La forme annulaire de la portion de préhension 17 peut €tre tronquée ou ouverte. La
portion de préhension 17 peut ainsi €tre ouverte de sorte que le trou 32 est ouvert sur
I’extérieur du boitier 12. La portion de préhension 17 peut donc discontinue autour du
trou 32.

La portion de préhension 17 du boitier 12 est disposée a I’opposé du boitier 12 par
rapport a I’aiguillon de mesure 14.

La portion de préhension définit un centre annulaire C qui est de préférence placé sur
I’axe A d’extension longitudinale de 1’aiguillon de mesure 14. Cet alignement permet a
I’ utilisateur ayant sont doigt inséré dans la portion de préhension 17 d’appliquer un
effort directement dans 1’axe de I’aiguillon de mesure 14. Ceci permet un meilleur
contrdle de I’effort appliqué par I’ utilisateur et donc une meilleure stabilité durant la
mesure.

Le centre annulaire correspond a un point médian du trou formé par la portion de
préhension 17. Lorsque le trou est circulaire, le centre annulaire C est le centre du
cercle.

La portion de préhension 17 forme par ailleurs au moins une surface d’appui 30
s’étendant perpendiculairement a I’axe d’extension A de I’aiguillon de mesure 14.
Cette surface d’appui 30 permet a I’ utilisateur d’appliquer plus aisément I’effort de pé-
nétration de 1’aiguillon de mesure 14 et de plaquage du boitier 12 sur le corps 20. Cette
surface d’appui 30 peut étre formée a I’intérieur du trou formé par la portion de
préhension 17 et/ou sur une paroi circonférentielle du boitier 12. De maniere préférée,
le boitier comprend au moins deux surfaces d’appui 30, une premiere a ’intérieur du
trou de la portion de préhension 17 et une deuxieme sur la surface circonférentielle du
boitier 12. L’ utilisateur peut ainsi respectivement apposer une surface de son doigt
insérer a I’intérieur de la portion de préhension sur la premicre surface d’appui et son
pouce sur la deuxieme surface d’appui, tel qu’illustré sur la [Fig.3]. Le contrdle de la
position, de I’orientation et de 1’effort appliqué par le capteur de température 10 sur le

corps est facilité.
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Revendications

Capteur de température (10) par pénétration comprenant un boitier (12)
formant une surface de butée (22) destinée a étre disposée au contact
d’un corps (20) a mesurer, ladite surface de butée (22) définissant un
plan de butée (P), ledit capteur comprenant également un aiguillon de
mesure (14) destiné a pénétrer le corps a mesurer, ledit aiguillon (14)
étant fixé au boitier (12) de sorte qu’une portion de pénétration de
I’aiguillon s’étend hors du boitier, perpendiculairement au plan de
butée.

Capteur de température (10) selon la revendication 1, dans lequel la
surface de butée (22) s’étend autour de 1’aiguillon (14).

Capteur de température selon la revendication 2, dans lequel la surface
de butée (22) est annulaire.

Capteur de température (10) selon la revendication 3, dans lequel la
surface de butée (22) est délimitée par un bord intérieur (26) et un bord
extérieur (28) de telle sorte que la distance séparant les bords intérieur et
extérieur est sup€rieure ou égale a Smm et inférieure ou égale 15mm.
Capteur de température (10) selon la revendication 3 ou 4, dans lequel le
boitier (12) forme une cavité d’isolation (24) ouverte s’étendant autour
et le long de I’aiguillon de mesure, une extrémité ouverte de la cavité
d’isolation étant délimitée par la surface de butée (22).

Capteur de température (10) selon ’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la longueur de la portion de pénétration est su-
périeure ou €gale a Smm et inférieure ou égale a 12mm, la longueur de
la portion de I’aiguillon (14) étant définie comme la distance (D) entre
une extrémité libre (16) de ’aiguillon de mesure et I’intersection entre le
plan de butée (P) et ’aiguillon de mesure (14).

Capteur de température (10) selon ’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le boitier (12) est réalisé dans un matériau
isolant €lectrique et thermique.

Capteur de température (10) selon ’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le boitier (12) forme une portion annulaire de
préhension disposée a 1’opposé du boitier par rapport a I’aiguillon de
mesure (14), la portion annulaire définissant un centre annulaire placé
sur I’axe d’extension longitudinale de I’aiguillon de mesure.

Capteur de température (10) selon la revendication 8, dans lequel la

portion annulaire de préhension forme une surface d’appui (30)



10

s’étendant perpendiculairement a 1’axe d’extension (A) longitudinale de
I’aiguillon de mesure.

[Revendication 10] Capteur de température (10) selon ’une quelconque des revendications

précédentes, comprenant en outre un élément résistif de mesure de tem-

pérature disposé dans 1’aiguillon de mesure (14).
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[Fig. 1]
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[Fig. 3]
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