
1

Cours : Capteurs en instrumentation 

industrielle

Enseignante : Dr.DAAS

Année universitaire : 2024/2025

Département d’électronique               Filière : ELECTRONIQUE



2

PLAN

Chapitre 1 :  Notions sur les Capteurs

Chapitre 2 :  Conditionnement des capteurs
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PLAN

Chapitre 2 :  Conditionnement des capteurs

1. Conditionneurs de capteurs passifs

2. Conditionneurs de capteurs actifs

3. Les Amplificateurs 

4. Les filtres
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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 (rappel ) 



Caractéristiques d'une chaîne de mesure (rappel ) 
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La structure de base d'une chaîne de mesure comprend au minimum 

quatre étages :



Conditionneurs de capteurs passifs
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La réponse d’un capteur passif à la variation du mesurande ΔX se traduit comme 

une variation d’impédance ΔR, ΔL, ΔC.

Exemples : Capteurs résistifs : jauges de contraintes, sondes température métalliques, 

capteurs de déplacement,

Capteurs capacitifs : microphones,  capteurs de déplacement, détecteurs 

de proximité,

Capteurs inductifs : capteurs de déplacement, détecteurs de proximité,

Source 

excitation 
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Pour obtenir une sortie équivalente à une variation de tension ΔV

ou de courant ΔI, il sera nécessaire d’ajouter un 

conditionneur de signal.

Conditionneurs de capteurs passifs

Source 

excitation 
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Conditionneurs de capteurs passifs
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Conditionneurs de capteurs passifs
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Application aux capteurs résistifs : )(XfR 

X = X0 + ΔX R = R0 + ΔR

ΔX ΔR

R0 correspond à la valeur à l’équilibre (à spécifier) et ΔR à la variation

consécutive à une variation du mesurande ΔX.

En général, le capteur fonctionne en petite variation : ΔR << R0

Conditionneurs de capteurs passifs
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1.2. Montage potentiométrique simple

VCC

R1

RC = RV

Principe de mesure : une source de tension alimente un pont diviseur de tension avec une 

résistance fixe R1 et une autre représentant le capteur R.

ccV
RR

R
V




1

Le montage suivant nous permet d’écrire 

la variation de V :

Conditionneurs de capteurs passifs
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1.2. Montage potentiométrique simple

Nota : L’évolution de V en fonction de R n’est pas linéaire.

V/Vcc=f(R/R1)
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1.2. Montage potentiométrique simple

Choix de la valeur de R1

Si on fixe la valeur de la résistance R1 égale à R0, et si 

R=R0+ΔR on obtient :

Vcc
RRo

RRo
Vcc

RRo

R
V









2

Sensibilité du montage :

  
   

Vcc
RRo

Ro
Vcc

RRo

RRRo

dR

dV
S

22

)









la réponse du conditionneur est linéaire 
RSR

R

cc
V

V 

0
4

0
4

0
R

V

RdR

dV
S cc

Conditionneurs de capteurs passifs

R=R0+ΔRdV

R0 =R1

si ΔR << R0Si le capteur travaille en petits
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Conditionneurs de capteurs passifs

1.3. Montage potentiométrique push-pull

Dans ce montage, la résistance fixe R1 est remplacée par un second capteur identique au 

premier mais dont la variation est opposée au premier capteur : R’ = R0 - ΔR

VCC

RV

R’

ccV
RRRR

RR

ccV
RR

R
V








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0
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R
R
ccVccV

V 

022

ccV
R

RR
V

02
0 



Le montage suivant nous permet d’écrire 

la variation de V :

dV R=R0+ΔR

R’ = R0 - ΔR

si ΔR >> R0

la réponse du conditionneur est linéaire 
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1.4. Montage en pont d’impédance : Montage quart de pont

Le capteur constitue une branche du pont, ici R2 = R

VCC

A B
V

R1

R2 = R

R3

R4

Le signal de sortie s’écrit de la façon suivante :

ccV
RR

R

AV

21

2




ccV
RR

R
BV

43

4




BVAVABVV 

Avec :

et

Pont de Wheatstone

Conditionneurs de capteurs passifs
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1.4. Montage en pont d’impédance : Montage quart de pont

VCC

A B
V

R1

R2 = R

R3

R4

ccV
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R

RR

R
BVAVV 





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


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
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2

On obtient alors :

Si on considère R2 = R, alors on a :

ccV
RR

R

RR

R
V 















43

4

1
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Pont de Wheatstone
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1.4. Montage en pont d’impédance : Montage quart de pont

On parle de pont équilibré lorsque V = V0 = 0

441430)1(4)43(00 RRRRRRRRRRRRRRVV 

Dans ces conditions, on a :

Ce qui permet de fixer les valeurs de résistance puisque l’on doit avoir 413 RRRR 

Choix pratique : R1 = R2 = R4 = R0, le pont sera à l’équilibre pour la valeur au 

repos du capteur R = R0

Conditionneurs de capteurs passifs
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1.4. Montage en pont d’impédance : Montage quart de pont

R
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On obtient alors l’expression de V :

si ΔR << R0

Avantages du montage en pont :

 si R = R0 alors V = 0,

 le signe de V donne le signe du mesurande,

 si R > R0 , V est positif et si R < R0 alors V est négatif.

Conditionneurs de capteurs passifs

si ΔR << R0
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1.4. Montage en pont d’impédance : Montage push-pull demi-pont

VCC

A B
V

R1 = R’

R2 = R

R3

R4

Dans ce montage, la résistance fixe R1 est remplacée par un second capteur identique au 

premier mais dont la variation est opposée au premier capteur : R’ = R0 - ΔR.

On a alors 2 résistances fixes R3 et R4 et 2 capteurs représentés par R et R’.

On a R2 = R = R0+ΔR et R1 = R’ = R0-ΔR

On a pour signal de sortie :
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En fixant les valeurs de R4 et R3 égales à R0,on 

a alors :
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si ΔR >> R0
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Conditionneurs de capteurs actifs

La réponse d’un capteur actif à la variation du mesurande ΔX se traduit par une variation

de tension : ΔV, de courant : ΔI ou de charge électrique ΔQ.

Capteur (ou

transducteur)
V

ΔV

X

ΔX

Exemples : Variation de tension : sondes température thermocouple, 

Variation d’intensité : photodiode,…

Variation de charge : accéléromètre piézoélectrique
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Pour obtenir une sortie équivalente à une variation de tension ΔV

ou de courant ΔI, en théorie, il n’est pas nécessaire d’ajouter un

conditionneur de signal, cependant pour des questions

d’adaptation d’impédance, un conditionneur de signal est souvent

nécessaire au montage.

Conditionneurs de capteurs actifs
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Conditionneurs de capteurs actifs

Exemple : Thermocouple

2.1. Capteurs sources de tension

Schéma électrique équivalent :

i

v

Rs

A

B

vs

Tension de sortie: vs = v –Rs I

Tension de sortie à vide : vs = v

Impédance de sortie : Rs

v
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Conditionneurs de capteurs actifs

2.1. Capteurs sources de tension

Mesure de la tension de sortie : Utilisation d’un voltmètre

i

v

Rs

A

B

vs

Impédance d’entrée du voltmètre : Re

Tension mesurée :

Si Rs élevée devant Re : 

Re

v
RR

R
v

es

e
m




vv
R

R
v

s

e
m 

v
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Conditionneurs de capteurs actifs

2.1. Capteurs sources de courant

Courant de sortie:

Courant de court circuit : Icc = I

Impédance de sortie : Rs

Exemple : Photodiode

Schéma électrique équivalent :

i

Rs

A

B

is
sR

v
isi 

vs

i
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2.1. Capteurs sources de courant

Courant mesuré:

Si Rs faible devant Re alors

Mesure du courant de sortie :

i

vs Rs

A

B

im

Re

i
RR

R
mi

es

s




i
R

R
mi

e

s

i

Conditionneurs de capteurs actifs



Les Amplificateurs
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C’est un système électronique qui augmente la tension et/ou l’intensité 

d’un signal électrique. L’énergie nécessaire à l’amplification est tirée de 

l’alimentation électrique du système. Un amplificateur parfait ne 

déforme pas le signal d’entrée : sa sortie est une réplique exacte de 

l’entrée mais d’amplitude majorée



Les Amplificateurs
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Les filtres
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Rôle du filtrage Séparation des signaux utiles des signaux indésirables 
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