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Physique S2 : 2 modules dans le bordereau 

VThermique +  Capteurs : note Partiel 70 % + note TP 30 % 

VMécanique

Modalités de contrôle des connaissances : Thermique + Capteurs

Å1 Partiel écrit ( en général : 1 exercice de thermique + 2 exercices de capteurs) 80%

ÅLes tests à faire pdt les TD (BYOD) 20% de la note de partiel

ÅLes tests à faire en dehors de cours BONUS sur 2 points

Ý La note dô®crit

ÅLes TP Série Capteurs TPGE : 1 note de TP

Travail régulier

üImportance travail à la maison !!



Objectif du module : Se familiariser avec le vocabulaire et les choix

concernant une chaîne de mesure

Compétences minimales

ÅChoisir et mettre en îuvreune chaîne dôacquisitionsimple

Å Savoir lire une documentation technique

Les capteurs nous entourent ! 



Définitions: capteur

Capteur =  système qui transforme 

une grandeur physique engrandeur électrique

Rôle: donner une image interprétableŘΩǳƴŜgrandeurphysiquepourƭΩƛƴǘŞƎǊŜǊ
dansun systèmeplusvaste

ĄChaîneŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ

ACQUERIR LES 

INFORMATIONS
Signal physique

(vent, TÁ,é)
Signal exploitable

(tension, courant)



Rôle :

ÅObtenir un signal électrique image des variations de la (ou des) grandeur(s) 
physique(s) à mesurer

ÅFaire le traitement du signal issu du capteur

Å5ŞƭƛǾǊŜǊ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Ł ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ǎƻǳǎ ǳƴŜ ŦƻǊƳŜ ŜȄǇƭƻƛǘŀōƭŜ

= ensemble des éléments permettant 
ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘΩǳƴŜ ƻǳ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ 

grandeurs physiques

5ŞŦƛƴƛǘƛƻƴǎ Υ /ƘŀƞƴŜ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ 



Terminologie des capteurs

Capteur
Signal de sortie (s)
Signal exploitable 

Ou mesure
s = f(m, Pi, Pj)

Mesurande (m)
Grandeur physique

à mesurer

DǊŀƴŘŜǳǊǎ ŘΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ όtƛΣ Pj)
Grandeurs physiques externes

Mesurande : grandeur physique à mesurer

- Température 

- Pression

- Champ magn®tique é 

Grandeurs dôinfluence : 

Autres grandeursphysiques( m̧esurande)
dont lesvariationssontsusceptiblesŘΩŜƴǘǊŀƞƴŜǊ
unevariationde la grandeurde sortie

Exemple: souventTempératureTsaufpourcapteurdeT



Classification des capteurs selon :
Å [Ŝ ǘȅǇŜ ŘŜ ǎƛƎƴŀƭ ǉǳΩƛƭǎ ŦƻǳǊƴƛǎǎŜƴǘ

- Analogique : variation continue de la sortie avec une variation continue du 
mesurande

- Numérique : sortie en nombre codé sous forme binaire
- Logique : sortie à 2 états, tout ou rien («0 » ou «1 »)

Å[Ŝ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ǉǳΩƛƭǎ ǘǊŀŘǳƛǎŜƴǘ

- Capteur à effet Hall 
pince ampèremétrique

- Capteur électromagnétique 
antenne

- Capteur photoélectrique (ex: capteur de pluie de voiture)

ÅbŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘΩşǘǊŜ ŀƭƛƳŜƴǘŞ ƻǳ Ǉŀǎ Κ 
Capteur actif ou passif ? 



Capteurs actifs ou passifs ? 

-ƴŜ ǇŜǳǘ ŦƻǳǊƴƛǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎŜǳƭ
- correspond à une impédance (R, L et/ou C) en sortie
- sensible aux variations du mesurande

Capteurs passifs  = impédances variables Řƻƴǘ ƭΩǳƴ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ Ŝǎǘ ǎŜƴǎƛōƭŜ Ł ƭŀ 
grandeur physique (jauge de contrainte, résistance de platine)

9ȄŜƳǇƭŜǎ Υ ǘƘŜǊƳƛǎǘŀƴŎŜΣ ǇƘƻǘƻǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜΣ ƧŀǳƎŜ ŘŜ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜΧ

 Associé à unconditionneur  pour convertir les variations 
ŘΩƛƳǇŞŘŀƴŎŜ Ŝƴ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǘŜƴǎƛƻƴǎ



Capteurs actifs ou passifs ? 
Capteursactifs= « générateurs»

modifient directement le signal physique à mesurer en énergie électrique

ï se comporte comme un générateur

ï convertit la grandeur physique mesurée en grandeur électrique (courant, charge, tension)

Principaux effets de physique à base de capteurs actifs

Mesurande Effet utilisé Grandeurde sortie

Température Thermoélectricité Tension

Flux lumineux Photo-émission
Effetphoto-électrique

Courant
Tension

Force
Pression

Accélération
Piézoélectricité Charge

Vitesse Induction magnétique Tension

Champ magnétique Effet Hall Tension



Cahier des charges

Sur quels paramètres sélectionner le bon capteur en fonction de ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ
recherchée?

1. Caractéristique (entrée-sortie) du capteur

2. Etendue de mesure

3. Résolution

4. Sensibilité

5. Linéarité

6. Précision ςfidélité - justesse

7. Discrétion ou finesse

ï Comportement dynamique



1-Caractéristique entrée/sortie

= RelationŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴde la grandeurde sortie sen fonction du mesurandem

× Linéaire: au sens des capteurs s = a.m+b

× Proportionnel : s = a.m

× Exponentiel: s = ὥȢὩ

× Puissance: s = a0 + a1.m + a2.m
2

× ΧΦΦ

Attention au produit en croix intempestif !! 

- Courbe donnée en général en régime permanent
-tŀǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǊŞƎƛƳŜ ǘǊŀƴǎƛǘƻƛǊŜ

mi m



Exemple

/ŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ŎŀǇǘŜǳǊ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ

ü Mesurande ? 

ü Signal de sortie ? 

ü Capteur passif ou actif ? 



« FULL SCALE OUTPUT » FSO ou « étendue de mesure» en sortie:
FSO= smax - smin

= Plage de valeurs du mesurande pour lesquelles le capteur répond aux 
spécifications du constructeur

[ ]

minmax

maxmin

.

;.

mmME

mmME

-=

=

mmaxdéfinit la pleine échelle (P.E.)

« INPUT FULL SCALE »

mmmaxmmin

« SPANè intervalle de mesure  r®f®rence ¨ lõentr®e ou ¨ la sortie ? Cf les unit®s

2- Etendue de mesure (E.M)



= le plus petit incrément Dmi du mesurande qui provoque une variation de sortie détectable Dsi

{ƻǳǾŜƴǘ ŜȄǇǊƛƳŞŜ Ŝƴ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜ ƭΩŞǘŜƴŘǳŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ό҈9Φaύ ƻǳ ŘŜ ƭŀ ǇƭŜƛƴŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ό҈tΦ9ύ

mmi

ɲmi

3- Résolution



Capteur

Petit travail à faire : 

Å5ŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ aƻƻŘƭŜ ŘŜ 
Thermique et capteur

ÅLancer le test «Questions de 
cours Capteurs n°1 » sur Moodle 

Åмл ǉǳŜǎǘƛƻƴǎΣ  мл ƳƛƴǳǘŜǎ Χ

Puis on reprend sur Teams

15



? De combien varie le signal de sortie pour une variation du mesurande ?

= Rapport de la variation du signal de sortie sur la variation du mesurande
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NB : Sensibilité nulle Ą pas de capteur !!

mm0

s0

4- Sensibilité

Sensibilité = pente de la caractéristique

Si la caractéristique de la courbe est une droite (capteur linéaire) :     ╢□
◕▼

◕□



= pente de la tangente à la caractéristique de transfert au point de fonctionnement

/ŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ŎŀǇǘŜǳǊ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ

Tangente à H = 50% :

Sensibilité en régime statique
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Sensibilité en régime statique



Erreur relative maximale de linéarité : 

D®viation maximale de la r®ponse du capteur sur lôE.M par rapport ¨ la fonction de transfert lin®aire
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5- Linéarité

Capteur « linéaire » si : 

Åla caractéristique entrée sortie est une droite (même si elle ne passe pas par 0)

ÅLa sensibilité est constante 

Capteur non-linéaire 

Ą sensibilité dépend du point de fonctionnement

exprimée en % 

m
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Capteur

Petit travail à faire : 

Å5ŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ aƻƻŘƭŜ ŘŜ 
Thermique et capteur

ÅLancer le test «Questions de 
cours Capteurs n°2 » sur Moodle 

Åп ǉǳŜǎǘƛƻƴǎΣ  мл ƳƛƴǳǘŜǎ Χ

Puis on reprend sur Teams

20



= aptitude du capteur à donner une mesure M proche de la valeur vraie m 
inconnue du mesurande

Data sheet: «accuracy»

6- Précision

[ΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ǇŜǳǘ ǇǊƻǾŜƴƛǊ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ:
- le capteur lui-même,
-ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řǳ ŎŀǇǘŜǳǊΣ
-ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜΣ ΧΦ 

Mm

Nombre de mesure

Précision = justesse + fidélité



6- Justesse 

= aptitude à délivrer une réponse en moyenne proche de la valeur vraie 
indépendamment de la notion de fidélité

Liée à la valeur moyenne obtenue sur un grand nombre de mesures par 
rapport à la valeur réelle.

Mm

Nombre de mesure

Data sheet: «precision» !


