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‘Physique S2 : 2 modules dans le bordereau

V Thermique + Capteurs : note Partiel 70 % + note TP 30 %

V Mécanique

Modalités de contrble des connaissances : Thermique + Capteurs

A1 Partiel écrit (en général : 1 exercice de thermique + 2 exercices de capteurs) 80%
ALes tests a faire pdt les TD (BYOD) 20% de la note de partiel

ALes tests a faire en dehors de cours BONUS sur 2 points

Y Lanoted d ®cr it

ALes TP Série Capteurs TPGE : 1 note de TP

Travail regulier

U Importance travail a la maison !!




Les capteurs nous entourent !

Objectif du module : Se familiariser avec le vocabulaire et les choix
concernant une chaine de mesure

Compétences minimales

A Choisir et mettre eni u v ree chained 6 a ¢ q usingliet i on

A Savoir lire une documentation technique




Définitions: capteur

O Capteur =systeme qui transforme
une grandeur physiguengrandeur electrique

Signal physique :> ACQUERIR LES :>Signal exploitable
(vent, TA e ) INFORMATIONS (tension, courant)

Role:  donner une imageinterprétable R Q dgfa8deurphysiquepour f QA yV i S 3 NB NJ
dansun systemeplusvaste

A ChaineR QI Olj dZA A G A2 Y
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Chaine d’acquisition
+ ¢

Mesurande——>| Capteur |——>| Conditionnement —> Mesure

= ensemble des éléments permettant X
f QL OljdzA aA0A2Y RS YSadzaNBa RQdzyS 2dz LI «
grandeurs physiques

Roéle :
A Obtenir un signal électrique image des variations de la (ou des) grandeur(s)
physique(s) a mesurer
A Faire le traitement du signal issu du capteur
AS5StAONBNI t QAYVF2NXYIGA2Y NBEIFGAGS £ f1 YSadzNB



Terminologie des capteurs

O Mesurande (m) Signal de sortie (s)
=/ Grandeur physique Capteur Signal exploitable
~ a mesurer Ou mesure
A
I

s = f(m, PiP)
|
() oniyRSaNE REAYTCdSyOS otz
- Grandeurs physiques externes
Mesurande : grandeur physique a mesurer Grandeurs doéinfluence
- Température Autres grandgurqahysiques(, mesu[andg) ) X
. Pression ~ dontlesvariationssontsusceptiblelR QS Yy U NI ny SN

. Champ magn®tiqu e unevariationde lagrandeurde sortie

Exemple souventTempeératurel saufpourcapteurde T



Classification des capteurs selon :

AlS Gels RS ardylt ljdQAta FT2dNyraasSyd

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

- Numérique : sortie en nombre codé sous forme binaire

- Logique : sortie a 2 états, tout ou rien (&» ou «1 »)

A[S LKSYy2YS8yS LIKeaAldzsS | dzQgshgie"

- Capteur a effet Hall
pince amperemétrique

- Capteur électromagneétique
antenne ‘j ‘
- Capteur photoélectrique (ex: capteur de pluie de voiture)

AbSOSaaArisS RQsGNB ftAYSY(dS 2dz LI & K
Capteur actif ou passif ?



Capteurs actifs ou passifs ?

(0p))
QX
C-

O Capteurs passifs #mpédances variableR2 y i f Qdzy RS& LI N} Y§ (GNBa
— grandeur physique (jauge de contrainte, résistance de platine)

-yS LISdzi F2dzNYANJ RS f QSYSNHAS &S d
- correspond a une impedance (R, L et/ou C) en sortie
- sensible aux variations du mesurande

OESYLX S& Y GKSNXYA&GIYyOST LK2:G2NBarAaildlyoOoSz 2l ¢

Associvé a unonditiogneur pour copvertir [es variations
RQAYLISRI YOS Sy @OIFINAIFIGA2Yya RS GSyaa:



Capteurs actifs ou passifs ?

O Capteursactifs=  « générateurs»
— modifient directement le signal physique a mesurer en énergie électrique

I se comporte comme un générateur
I convertit la grandeur physique mesurée en grandeur électriqgue (courant, charge, tension)

Principaux effets de physique a base de capteurs actifs

Effet utilisé Grandeurde sortie

Température Thermoélectricité Tension
Flux lumineux Photo-émission Courant
Effetphoto-électrique Tension

Force
Pression Piézoélectricite Charge

Accelération
Vitesse Induction magnétique Tension

Champ magnétique Effet Hall Tension



Cahier des charges

Sur quels parameétres sélectionnerle bon capteur en fonction de £ QF LILIX A OF GA2Y

recherchee?
1. Caractéristique (entrésortie) du capteur
2. Etendue de mesure
3. Résolution $\()9<<’
4. Sensibilité &
: $<

5. Linéarité \>'3\O
6. Précisiorc fidélité - justesse N\&\
7. Discrétion ou finesse OC»\)
. : ¢ O
i Comportement dynamique N

Ga

SO



1-Caracteristiqgue entrée/sortie

O =RelationR Q S & 2 tledaigrar@iglrde sortie s en fonction du mesurandem

~ - Courbe donnée en général en régime permanent S
t+a RQAYTF2NNIGAZY Sy Nasa)\/ 2 A NB
| x Linéaire: au sens des capteurs 2=\ s=am+b | T m
! |
| | |
| x  Proportionnel : S =a.m |
! |
! . '
: X Exponentiet S =uH) i
‘ |
! . !
| x Puissance s=ga+a.m+3gm? |
X X DO |

Attention au produit en croix intempestif !!




Exemple
[ ' N OGSNR&AGAILdzZS RQdzy OI LI SdzNJ RQKdzY A R.
C(pF) A
140 -
130

120

10, RTCH1

T - r r -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 K g

U Mesurande ?
U Signal de sortie ?

U Capteur passif ou actif ?



2- Etendue de mesure (E.M)

O = Plage de valeurs du mesurande pour lesquelles le capteur repond aux
— specifications du constructeur

3 . « INPUT FULL SCALE »

/ EM =[m,im.]

EM = Max ~ Muin

M. définit la pleine échelle (P.E.)

« FULL SCALE OUTPUT » FSOou « étendue de mesure» en sortie:
FSO= $nax - Smin

«SPANeé i ntervalle de mesur e r ®f ®r enc e



3- Resolution

/7
w

O = le plus petit incrémeridm; du mesurande qui provoque une variation de sortie détec2kle
As,
>l
I f’f
/ .n mi

m:

m

{2dz0Syd SELINAYSS Sy LRdNDSyGal3IS RS tQSiSyRdzS RS YSadaNEB



i3

Petit travail a faire :
A5l ya fQSaLl oS az2z2RfS R
Thermique et capteur

A Lancer le test Questions de
cours Capteurs » sur Moodle

Amn ljdzSadArz2zyas Mn YAyd

Puis on reprend sur Teams

15




4- Sensiblilité
O ? 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

a.ds ¢
s S(mo) = &—8
S gdm +m0
m, m Ya ) | OE (g)

Sensibilité = pente de la caractéristiqtje
Si la caractéristique de la courbe est une droite (capteur linéaire}(C1 ) N

NB : Sensibilité null® pas de capteur !!



Sensibilité en regime statique

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

C(pF) A
140 1

130 - \Tangente aH=50%:
120

10. RTCH1

0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 A 9
/[ ' N OUSNRAuUAN dzS RQdzy OF LJiSdzNJ RQKdzYA RA



Sensibilité en régime statique

Résistance (Ohm)

Q/ 0 © N O N0 QO O 0
i\/@ﬁso,b‘flz Pow @ @ & PP

Température (°C)

/7
S(T=6C): S(T=13W):
A-1°C, R=99.6¥

A 129C, R=149.4/

A I°C, R=100.3% A 13TC, R=150.2/

100.39- 99.6: o p ulgp p thwe
= Y oT) O
1- (1) Y pom POPPCW

S(T=0T7) 639 NC Y pomI bvx w6

S(T=0707)




5- Linéarité

Capteur « linéaire » si :
O A la caractéristique entrée sortie est une droite (méme si elle ne passe pas par 0)
Al A La sensibilité est constante
~ Capteur non-linéaire
A sensibilité dépend du point de fonctionnement

Erreur relative maximale de linéarité :
D®vi ation maxi male de | a r®ponse du capteur sur

1S
] d ~
O  [ea.-b%3
- in-rel .
~ Q ax SO - s >
¥ |
imé 0 -0 |
exprimee en % Fds
- -
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Petit travail a faire :
A5l ya fQSaLl oS az2z2RfS R
Thermique et capteur

A Lancer le test Questions de
cours Capteurs® » sur Moodle

An ljdzSadAzyas MAa  YAY dzi

Puis on reprend sur Teams

20




= aptitude du capteur a donner une mesure M proche de la valeur vraie m
Inconnue du mesurande

A Datasheet: «accuracy»

[ QAYOSNIAGdzRS RS YSa&adzNb
- le capteur [iméme,

-t YAAS sy dzd: =, . =

P SK I n )/S 58 Précision

LJS dzii

Précision = justesse + fidelité

LINE OSYANJ RS

" Nombre de mesure

LI dza A



6- Justesse

O = aptitude a délivrer une reponse en moyenne proche de la valeur vraie
indépendamment de la notion de fidelité

Datasheet: «precision» !

Justesse Nombre de mesure
A
r‘ﬂ '\“\
{i . J} >
|
m M

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



