Résumé
1) Capteur: Un dispositif capable d’acquérir une grandeur physique & mesurer (Température, pression,
vitesse, lumiére, humidité, position, ...etc.) , et de la transformer en une grandeur électrique (Courant, tension
ou impédance).
2) Sensibilité : Variation du signal de sortie (tension, courant ou impédance) par rapport a la variation du
signal d'entrée (Température, pression, vitesse, lumiére, humidité, position, ...etc.): § = d%%. s est la grandeur
de sortie et m est le mesurande (grandeur d'entrée).
3) Capteur passif: Un capteur passif est équivalent a une impédance (R, L ou C).

Un capteur passif nécessite un conditionneur de capteur (montage potentiométrique, pont

d'impédances ou de résistances, oscillateur, amplificateur, .. eliE:) "
4) Capteur actif: Un capteur actif est équivalent 3 une source de tension, de courant ou de charge.
5) Le capteur passif avec son conditionneur et le capteur actif nécessitent un conditionneur de signal.
6) Montage potentiométrique pour un capteur résistif:

La tension mesurée v, si Rz>>R., est donnée par:
. s R‘
P =S R R+ R e
avec: Re=Reot+ AR
La tension vy, n'est pas une fonction linéaire de R..
On souhaite que Av,, soit proportionnelle a AR, (linéarisation):
- Solution 1:
fonctionnement en petits signaux — AR <<R TR +R;
- Solution 2:
alimentation par source de courant — Avy,=Ix ARc
- Solution 3:
montage push-pull = R=Rot+ AR, et Ri=Re- AR,
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L'un des inconvénients du montage potentiométrique est que Avy, est superposée a une grande tension
continue Vimo: Vm=VmotAvm.
7) Pont de Wheatstone pour un capteur résistif:

o R y
Le pont est dit équilibré si: vp=Vas=0 = RiR4=R;R3

Au déséquilibre: Vi=VmotAvy = Avpy .
i DV =i RoRy — R R,
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8) Conditionneurs du signal: Adaptation de la source du signal a la chaine de mesure
8-1) Source de tensuon
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9) Linéarisation du pontdewe: ad

Ri=R;=Rs=Ry, RF=ReotAR &
Np = Es /s +Uw /R,




10) Capteurs de température
10-1) Les échelles de température
Echelles thermodynamiques ou absolues : Echelle de Kelvin, Echelle de Rankin.
- Echellesdérivées des échellesthermodynamiques: Echelle Celsius, Echelle Fahrenheit.
10-2) Thermométrie par résistance:
- pour les métaux (Nickel, platine, cuivre, ...etc.): R(T)=Ro(1+AT+BT?*+CT?), RO=R(T=0°C).
- pour les thermistances, mélanges d'oxydes semiconducteurs:
R(T)=Roexp(B(1/T-1/Tp)). Ro=R(T=T, K) et T est la température absolue.
10-3) Thermométrie par thermocouple:

Un thermocouple constitué de deux conducteurs A et B formant entre eux deux jonctions aux températures Tc

r 2 7 rpor 1 ’ TCT
(température & mesurer) et Trer (température de référence) délivre une f.€.m E, /B el

10-4) Effets thermoélectriques: CT.)

Effets thermoélectriques : a) effet Peltier; b) loi de Volta; ¢) effet Thomson ;
d) effet Seebeck.
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10.6) La température de référence:
La f.é.m. du thermocouple dépend 2 la fois de la température T, de la jonction
placde au point de mesure et de la empérature, 75, de ses jonctions avec les fils de
liaison. Pour ce qui est de certe dernitre, on peut distinguer trots cas
~  Trer est constante mais différente de 0°C;
- i est vartable, généralement égale 2 la température ambiante.
e La température de référence est 0 ° C: La mesure de la f.é.m. du thermocouple permet dans ce cas de
connaitre immédiatement la température T a l'aide de la Table du thermocouple utilisée.
e La température de référence est constante mais différente de 0° C:L.a connaissance de T, spermet, a

l'aide de la Table du thermocouple, de calculer E;[/“q "C ; la mesure de la f.é.m. du
- X
thermocouple fournit une valeur correspondanc a: £,5,; on en déduic la f.é.m.

dontle thermocouple serait le siege sila cempérature de référence érait 0 °C :

T, 0°C _ T, Ty T 86
E/i/b’ —EA/H +L,?/h’

e La température de référence est variable et égale a la température ambiante:
Connaissant la valeur de la température ambiante 7, A I'instanc de la mesure on
proceéde comme dans le cas précédent :

7.0 °C % 7,0 °C
EA/B F~f;‘H +EA/B

Cependant, il existe des circuits, dits de correction de soudure froide, qui délivrent
TO ¢

automatiquement une tension #(7,) égale a E ; celle-ci, ajoutée a la f.é.m.

10.7) Thermométrie par diodes et transistors:
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10.8) Montage de mesure :
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11) Capteurs optiques:
11-1) Cellule photoconductrice: C’est un capteur passif résistif.
11-2) Montage pour commander un relais.
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11-3) Photodiode : C’est un capteur actif.
11-4) Mode photoconducteur : La photodiode est polarisée en inverse.

Tou =k ¢
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11-5)Mode photovoltaique :

12) Capteurs de position :
On distingue plusieurs types :
- Capteurs résistifs (potentiomeétre résistif).
Capteurs inductifs
- Capteurs capacitifs
Codeurs absolus et codeurs incrémentaux (optiques)
- ..etc
12-1) Potentiométres résistifs :
Selon la forme géoméerique de fa résistance fixe et donc du mouvement du curseur
on distingue :

— le potentiometre de déplacement rectiligne ( fignre 7. 1a)

¢
R(¢) = 7 R,

- le potentiométre de déplacement angulaire ~ I




12-2) Montages de mesure :

- Amplificateur suiveur:

\)+ - R\) ,E

VS:- V-: v = ‘ka) ’Ef
L g,
2D Vo = L‘K E A% =

- Amplificateur inverseur:

On Shonik ﬁAtdl\u = K> Ry
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/7



