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Chapitre 1 :  Notions sur les Capteurs

Chapitre 2 :  Conditionnement des capteurs

Chapitre 3 : Exemples de capteurs industriels

Chapitre 4 : Systèmes de transmission pour capteurs
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Chapitre 2 :  Conditionnement des capteurs

1. Qu’est se qu’un capteur ? 

2. Définitions et caractéristiques générales

3. Caractéristiques d'une chaîne de mesure 

4. les différentes familles de capteurs

5. Exemples de capteurs
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Un capteur est un dispositif sensible à certains 
phénomènes physiques qu'il capte ou détecte.

Il transforme une information analogique en information 
numérique.



Qu’est se qu’un capteur ?
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Un capteur est un organe de prélèvement d'information qui élabore à partir d'une 
grandeur physique, une autre grandeur physique de nature différente (très 
souvent électrique). Cette grandeur représentative de la grandeur prélevée est 
utilisable à des fins de mesure ou de commande. 

CAPTEUR
Procédés physico-

chimique, mécanique, 

électrique, ...

Grandeur quantitative 

exploitable

Pression, température, 

débit, vitesse, 

accélération,

flux lumineux,

déplacement, …..
- Signal électrique

Le mesurande m Le réponse S



Définitions et caractéristiques générales
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CAPTEUR
Procédés physico-

chimique, mécanique, 

électrique, ...

Grandeur quantitative 

exploitable

Le mesurande m
Le réponse Ss=f(m)



Définitions et caractéristiques générales
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Etendue de mesure : Valeurs extrêmes pouvant être mesurée par le capteur.

Résolution : Plus petite variation de grandeur mesurable par le capteur.

Sensibilité : Variation du signal de sortie par rapport à la variation du signal 

d'entrée.

Précision : Aptitude du capteur à donner une mesure proche de la valeur 

vraie.

Rapidité : Temps de réaction du capteur. La rapidité est liée à la bande 

passante.

Linéarité : représente l'écart de sensibilité sur l'étendue de mesure

Quelles sont les caractéristiques d’un capteur ?
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Grandeurs d'influence

Principales grandeurs d'influences:

- Température

- Pression, accélération, vibration

- Humidité

- Champ magnétique

- Tension d'alimentation
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Les erreurs

Le capteur et toute la chaîne de traitement de la mesure introduisent 

des erreurs : bruit, décalage, référence, linéarité...

L’erreur globale de mesure ne peut être qu’estimée. Une conception 

rigoureuse de la chaîne de mesure permet de réduire les erreurs et donc 

l’incertitude sur le résultat. 

Etalonnage 

L’étalonnage permet d’ajuster et de déterminer, sous forme graphique ou 

algébrique, la relation entre le mesurande et la grandeur électrique de 

sortie. 
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L'erreur de zéro (offset) L'erreur d'échelle (gain)

L'erreur de linéarité L'erreur de quantification

Les types d'erreurs classiques

Définitions et caractéristiques générales
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Caractéristiques d'une chaîne de mesure 

La structure de base d'une chaîne de mesure comprend au minimum 

quatre étages :



Caractéristiques d'une chaîne de mesure 
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 Un capteur sensible aux variations d'une grandeur physique 

et qui, à partir de ces variations, délivre un signal électrique.



Caractéristiques d'une chaîne de mesure 
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 Un conditionneur de signal dont le rôle principal est l'amplification du

signal délivré par le capteur pour lui donner un niveau compatible

avec l'unité d numérisation; cet étage peut parfois intégrer un filtre

qui réduit les perturbations présentes sur le signal.



Caractéristiques d'une chaîne de mesure 
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 Une unité de numérisation qui va échantillonner le signal à intervalles 
réguliers et affecter un nombre (image de la tension) à chaque point 
d'échantillonnage.



Caractéristiques d'une chaîne de mesure 
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 L'unité de traitement informatique peut exploiter les mesures qui sont maintenant 

une suite de nombres (enregistrement, affichage de courbes, traitements 

Mathématiques, transmissions des données …)



Classification des signaux
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Classification des signaux
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Un signal est dit analogique si l'amplitude de la grandeur physique le représentant 
peut prendre une infinité de valeurs dans un intervalle donné.

Signal continu : C'est un signal qui varie 'lentement' dans le 
temps : température, débit, niveau.

Temporel : C'est la forme de ce signal qui est importante : 
pression cardiaque, chromatographie, impact. 

Fréquentiel : C'est le spectre fréquentiel qui transporte 
l'information désirée : analyse vocale, sonar, spectrographie.



Classification des signaux
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Un signal est dit numérique si l'amplitude de la grandeur physique le 
représentant ne peut prendre qu'un nombre fini de valeurs. 

Tout ou rien (TOR) : Il informe sur l'état bivalent 
d'un système. Exemple : une vanne ouverte ou 
fermée.

Train d'impulsion : Chaque impulsion est l'image d'un 
changement d'état. Exemple : un codeur incrémental 
donne un nombre fini et connu d'impulsion par tour. 

Echantillonnage : C'est l'image numérique d'un signal 
analogique. Exemple : température, débit, niveau, 
son (pression)… 
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Si l'on s'intéresse aux phénomènes physiques mis en jeux dans les capteurs, on 
peut classer ces derniers en deux catégories. 

Capteurs actifs

Capteurs passifs
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Capteurs actifs

un capteur actif est généralement fondé dans son principe sur un effet physique qui 
assure la conversion en énergie électrique de la forme d'énergie propre à la grandeur 
physique à prélever, énergie thermique, mécanique ou de rayonnement. 

LES DIFFÉRENTES FAMILLES DE CAPTEURS



LES DIFFÉRENTES FAMILLES DE CAPTEURS
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Il s’agit d’impédances (étant alors une résistance, une inductance ou une 
capacité) dont l’un des paramètres déterminants est sensible au mesurande. 

Capteurs passifs
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Types de mesurande : grandeurs biologique 

Capteur de pouls

capteur de tension arterielle

capteur de rythme cardiaque

capteur de glycémie



Capteurs actifs
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Capteurs actifs
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L’effet piézoélectrique

Les matériaux piézoélectriques sont très 
nombreux. Le plus connu est sans doute 
le quartz

Une force appliquée à une lame de 
quartz induit une déformation qui 
donne naissance à une tension 
électrique.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Quartz_(min%C3%A9ral)
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Capteurs actifs

L’effet piézoélectrique
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Capteurs actifs
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Capteurs actifs
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Capteurs actifs
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Effet thermoélectrique

Capteurs actifs

On constate que si la température
T2 est différente de T1 alors il
apparaît une tension U aux bornes
des deux fils soumis à la
température T1. Le phénomène
inverse est aussi vrai : si on applique
une tension, alors il y aura un
échauffement ou un refroidissement
au point de liaison des deux
conducteurs (modules à effet
Peltier).
Application: Mesure des hautes
températures : 900 à 1300 °C.
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Effet thermoélectrique

Capteurs actifs

Un thermocouple est constitué de deux 
fils de métaux différents, soudés à l’une 
de leurs extrémités. Cette jonction porte 
le nom usuel de « soudure chaude » et 
sera installée dans le milieu dont la 
température est à mesurer. Les deux 
autres extrémités sont reliées aux bornes 
d’un voltmètre. Les deux jonctions 
formées aux bornes du voltmètre formant 
deux jonctions appelées « soudures de 
référence » ou « soudures froides ».
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L’effet Hall 

Un barreau de semi-conducteur soumis à
un champ magnétique uniforme B et
traversé par un courant I, est le siège
d'une force électromotrice UH sur deux de
ses faces. La tension de Hall UH est
définie par la relation cicontre :

Capteurs actifs
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Capteurs actifs



46

Capteurs actifs
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Capteurs actifs
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Capteurs actifs
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Capteurs passifs
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Capteurs passifs
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Capteurs passifs
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Capteurs passifs


