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Capteur

LICENCE MICVI   

 

UE 4 :   Capteurs et conditionneurs de signal  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Définitions :   
Corps d’épreuve 

Courbe de réponse  

Grandeurs d’influence  

Etalonnage 

Capteurs actifs et passifs  

Circuits de mise en forme ou conditionneurs de signal 

Chaine de mesure   

Etendue de mesure 

Sensibilité 

Linéarité 

Résolution 

Finesse d’un capteur  

Rapidité  

Erreurs absolue, relative 

Fidélité d’un capteur  

Justesse 

Précision 

Hystérésis ou réversibilité 

Dérives d’un capteur  

Répétabilité 

Interchangeabilité 

Reproductibilité 

 
Caractéristiques métrologiques 1 :Un capteur mesure un niveau d’eau et délivre une tension suivant le tableau I. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1/ Tracer la courbe de réponse du 

capteur V(Niv).  Ce capteur est-il linéaire ? Quelle est l’erreur maximale de linéarité (en %) ? 

Niveau Niv 

(litres) 

Tension V 

(Volts) 

0 0 

5 0.7 

10 1.5 

15 2 

20 2.4 

25 2.7 

30 3 

Tableau 1 
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2/ On branche ce capteur sur un indicateur à aiguille linéaire (voltmètre). L’angle maximum A de 120 degrés 

correspond à une tension de 3 Volts. Compléter le tableau II et graduer l’échelle de cet indicateur en fonction 

du mesurande. 

 

  

 

 

 

Caractéristiques métrologiques 2 : 

La courbe de réponse d’un capteur de distance fonctionnant par émission-réception de rayonnement 

infrarouge est donnée ci-contre. Ce graphe représente la tension délivrée par le 

capteur (Volts) en fonction de la distance entre le capteur et sa cible (cm). La 

partie exploitable de cette courbe est uniquement constituée de la zone 

décroissante.  

 

A/Un capteur est dit « Linéaire » lorsque la courbe de réponse : Grandeur 

électrique de sortie  ( Y )  en fonction du mesurande ( M ) , est une droite de la 

forme : Y  = a . M  +  b ,  a et b étant des coefficients constants.  

 

Questions :    

A1 : Indiquer la nature de la grandeur de sortie et celle du mesurande de ce 

capteur.  Ce capteur est-il linéaire ?  

A2: Pour des distances de mesure comprises entre 20 cm  et 40 cm on 

considère que ce capteur est quasi-linéaire, tracer une droite reliant ces 

points, en déduire les coefficients   a et b, puis  écrire l’équation de la 

réponse du capteur dans cette étendue de mesure (20 - 40 cm). 

A3 : Calculer la valeur théorique de la tension pour une distance D = 30 

cm  

A4 : Sachant que la tension délivrée effectivement par le capteur est de 2,0 

Volts pour D=30cm, calculer l’erreur relative de non-linéarité en ce point 

(en %). 

 

B/  La sensibilité (S) d’un capteur est définie par le quotient de la  variation 

de la grandeur de sortie sur la  variation  du mesurande qui l’a provoquée  

soit de façon générale : S = dY / dM  

 

Questions :    

B1 : Quelle est la sensibilité du capteur de distance dans l’étendue de 

mesure 20-40 cm ? 

B2: La sensibilité est elle  constante dans cette étendue de mesure ?  – Pour 

quelle raison 

B3 : A l’aide du graphe, calculer la sensibilité du capteur pour une distance 

de l’ordre de 140 cm. 

B4 : Quelle est l’étendue de mesure totale de ce capteur ? 

 

 
Capteur IR Sharp GP2Y0A 

 

 

 

 

 

 

Niv 

(litres) 

V (Volts) Angle A 

(deg) 

0 0  

5 0.7  

10 1.5  

15 2  

20 2.4  

25 2.7  

30 3  

Tableau II 

3/ Calculer la sensibilité du 

capteur ( dV/ dNiv) en 

volts/litres au voisinage de 5 

litres puis de 30 litres 

4/ Précision de la mesure : 

L’œil qui regarde 

l’indicateur est capable de 

mesurer l’angle de l’aiguille 

à + ou – 2 degrés. En 

déduire la précision de la 

mesure à 5 litres et à 30 

litres. 

 

 

 
Capteur IR Sharp GP2Y0A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capteur IR Sharp GP2Y0A 
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C/ La finesse d’un capteur représente la faculté de ce capteur à ne pas perturber le mesurande 

 
Exercice : Un capteur de température de masse 1 gramme est réalisé dans un matériau de chaleur massique  

Cp= 10 J/ (g .°C). On mesure la température d’une masse d’eau de 20 g supposée à 60 °C en immergeant ce capteur, 

initialement à 20 °C. 

C1 : Calculer la température affichée par l’indicateur de température  relié au capteur 

On donne Cp eau = 4.18 J/(g.°C) et on rappelle l’expression générale de la quantité de chaleur perdue ou absorbée lors 

d’un changement de température : Q = m Cp ( Tfinal – Tinitial) 

C2 : Est-il possible de mesurer la température de l’eau sans fausser la mesure ? 

 

D /  Un thermostat de sécurité permettant par exemple de couper l’alimentation électrique d’une cafetière 

lorsque la température dépasse 100 °C possède les caractéristiques suivantes : 
 

 

 

 
 
 

Questions :    
 

D1 : Compléter les trois graphes ci-après  correspondant au fonctionnement de la cafetière : 
 

Au départ la température est de 20 °C et le contact est fermé, la température augmente et le contact s’ouvre lorsque la 

température dépasse 110 °C, l’alimentation de la cafetière est alors coupée en conséquence la température diminue et le 

contact se ferme lorsque la température devient inférieure à 95 °C , la cafetière chauffe de nouveau et le cycle reprend 

alors. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D2 / Quelle est la particularité du 3em graphique –Quel est le nom de cette propriété - Conclusions –  

THERMOSTAT 110° 240VAC 1N/F10A 
 

Courant de commutation maximal 10A 

Tension de commutation maximale 250V c.a. 

Température de fermeture  95 ±5°C 

Température d'ouverture  110 ±4°C 

Configuration de contact  N/C 

Diamètre    15.9mm 
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E/ Le capteur d’humidité Honeywell 3610 , destiné à la mesure de l’humidité de l’air possède les caractéristiques 

suivantes : ( RH signifie Relative Humidity en % )  

Questions : 

E1 : Quelle est l’étendue de mesure de ce capteur ? 

E2 : Peut-on alimenter ce capteur avec 3 piles de 1,5 Volts disposées en série ?  Pourquoi ?  Inconvénients ? 

E3 : On alimente le capteur avec une tension de 5V stabilisée : Calculer la valeur de la tension de sortie ( Sortie:Output )  

pour un taux d’humidité de 50 % . 

E4 : En prenant en compte la précision  de mesure (accuracy), donner la valeur de l’humidité de l’air et l’intervalle 

d’erreur lorsque ce capteur délivre une tension de 2.00 Volts. 

E5 : Le capteur étant tombé en panne on le remplace par un autre capteur de même référence. Calculer les valeurs 

extrêmes du signal pour un taux d’humidité réel de 50 %.  

E6 : La réponse temporelle d’un système du 1er ordre peut être décrite à partir de la relation suivante : 

V(t) = E . e –t /τ . Pour quelle valeur particulière du temps (t) la tension de sortie V(t) sera-t-elle égale à E /e  avec 

e=2.718. Cette valeur particulière du temps se nomme « constante de temps » du système. 

E7 : Tracer la courbe V=f(t)  lorsque le taux d’humidité décroît brutalement de 60% à 10 %. Donner l’équation de cette 

courbe. Au bout de combien de temps la tension aura-t-elle atteint 90 % de sa valeur initiale ? 

E8 : Le capteur est soumis à une variation instantanée d’humidité, qui passe de 10% à 60%. Calculer les valeurs limites 

de la tension et  tracer approximativement la courbe V = f(t). Au bout de combien de temps la tension aura-t-elle atteint 

90 % de sa valeur finale ?  
La température : une grandeur d’influence 

E9 : Vérifier l’effet de la température à T = 0 °C et T = 100 °C. Quelles sont les erreurs (%) induites  à chacune de ces 

températures ? 

E10 : Pour quelle valeur de température la valeur d’humidité relative affichée sera la vraie (vraie : true)? 

E11 : Tracer un graphe permettant de déduire la valeur d’humidité relative réelle de la valeur affichée? 
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Licence MICVI 

Capteurs et Conditionneurs 

 
Mise en œuvre d’un capteur de température de type sonde platine  

( PT100 ) 

 

sonde   PT 100 : Ro= 100  à la température de référence T0 = 0°C. 

Modèles référencés Pt100, Pt500, Pt1000 

Les sondes se répartissent en classes de précision : 

 à -100°C à 0°C à 100°C à 200°C à 300°C 

classe B +/- 0.80°C +/- 0.30°C +/- 0.80°C +/- 1.30°C +/- 1.80°C 

classe A +/- 0.35°C   +/- 0.15°C +/- 0.35°C +/- 0.55°C +/- 0.75°C 

classe 1/5 DIN (B/5) +/- 0.16°C   +/- 0.06°C +/- 0.16°C   +/- 0.26°C +/- 0.36°C 

 

1/ A partir des éléments représentés figure 1  et en supposant que le générateur de courant délivre un courant  I 

=1 ampère, dessiner le schéma électrique d’un ohmmètre.  Pour raisonner, on pourra utiliser la loi d’Ohm. 

 

2/ L’appareil est alimenté à l’aide d’un pack 

d’accumulateurs NiMh de  capacité 2500 mAh. 

Calculer l’autonomie maximale de cet Ohmmètre. Quelle 

serait la valeur de la tension à appliquer pour mesurer une 

résistance de 10 000 ohms. Est-ce raisonnable. Conclusion  

 

3 / Le voltmètre utilisé est un indicateur numérique de 

gamme - 199.9 à +199.9 mV. Quelle doit être la valeur du 

courant I  pour afficher directement la résistance en ohms. 

NB : Pour les questions suivantes, ce sera cette valeur de 
courant qui sera utilisée 

 

4/  L’ohmmètre est connecté à une résistance R = 100 ohms à l’aide d’un câble bifilaire de longueur 3 m, les 

conducteurs de diamètre 0,5 mm  étant en cuivre. On donne la résistivité électrique du Cu :    ρ = 1,7 10-8  Ohm 

.mètre. Dessiner le circuit et calculer la valeur indiquée par l’ohmmètre. 

 

5/ On délocalise la partie voltmètre de l’ohmmètre   suivant le schéma de la figure 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculer la valeur affichée pour  R = 100 Ohms 

 

6 /  Le fait d’avoir disposé le voltmètre au même endroit que la résistance à mesurer  n’est pas pratique du tout. 

Replacer le voltmètre a coté du générateur de courant et dessiner un circuit électrique utilisant 4 fils de liaison 

entre la résistance et l’ohmmètre, permettant de s’affranchir de la résistance électrique des fils. 

On rappelle que le courant consommé par un voltmètre est quasi nul. 

 

 
V

I

R
Cable 3 mètres

Figure 2 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

Figure 1 

Générateur de 

courant 

Voltmètre 

analogique ou 

numérique 

Résistance 
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PT100 : 

 R = Ro ( 1 + 0,00385 . T  )    

entre 0 et 200 °C 

 

 

Vs = G . (V1-V2) 

G est le gain de l’ampli 

 

 

Afficheur 3 digits 1/2 :  

1 digit qui a pour valeurs -1,-0, +0, ou +1  

et 3 digits de 0 à 9  

permettant un affichage de -199.9 à +199.9 :  

correspondant à une tension appliquée  

aux bornes de l’afficheur comprise  

entre -199,9 mV   et   +199,9 mV 

Exercice : 

 

On dispose d’une sonde platine PT 100, d’un afficheur numérique de tension et d’un circuit permettant de 

générer un courant électrique I = 1 mA 

 

  

  

 

 

1/ 

Dessiner le montage 4 fils correspondant 

2/ Donner la valeur affichée lorsque la température du capteur T vaut 0 °C puis  100 °C 

3/ Quelle tension faut il soustraire pour obtenir une indication 0.000 quand T= 0°C 

4/ On utilise pour cela un amplificateur différentiel : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A : Redessiner le montage avec cet amplificateur et la source de tension à soustraire. Calculer le gain G pour 

obtenir une indication 100.0 quand T=100 °C 

B : On utilise en réalité un ampli à gain G=10. Concevoir le circuit correspondant. 

 

5/ Par mesure d’économie il est possible d’utiliser un câble à 3 fils au lieu de 4 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La résistance de chaque fil  est     r = 2.5 Ω  

 

  A : Etablir la valeur du courant circulant dans chacun des fils. 

  B : Calculer la tension disponible V quand T=0°C. 

  C : Est il nécessaire d’avoir des fils de sections identiques ? 

 

 

 

 

I=1 mA 

 

 
Source de 

tension 

 

 

 

VPT100 1 mA

1 mA

Cable de liaison 3 fils
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Licence MICVI 

 

  Capteurs 

 
  

Capteur de température  de type « thermocouple » 
 
 

Principe : Un thermocouple est généralement constitué de trois fils 

métalliques reliés par deux soudures : La soudure froide et la soudure 

chaude. (figure 1) 

 

Le thermocouple génère une tension proportionnelle à la différence de 

température entre les jonctions chaude et froide soit : 

 

)( .. FroideSoudChaudeSoud TTV   

 

avec  : Coefficient de Seebeck en µV / °C      

 

La valeur  du coefficient de Seebeck pour différents types de 

thermocouples est donnée dans le tableau ci-dessous . 

Ces valeurs approximatives sont données pour une température de soudure 

chaude au voisinage de 100 , 500 et 1000°C . Pour obtenir une plus grande 

précision de mesure il suffit d’utiliser les polynômes 

d’approximation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Type Métal 1 

(+) 

Métal 2 (-) α ( µV/°C) 

(Jonction froide à 0°C) 
Tmin – Tmax 

( °C) 

   100 °C 500°C 1000 °C  

J Fer Constantan 54 56 - +20 à + 700 

K Chromel Alumel 42 43 39 0 à 1100 

R Platine Platine 13% Rodhium 8 10 11 0 à 1600 

S Platine Platine 10% Rodhium 7 10 11 0 à 1550 

T Cuivre Constantan 46 - - -185 à +300 

 
V

SoudureChaude SoudureFroide

Métaltype 2

Métaltype 1 Métaltype 1

 

Figure 1 

 

 

 

Figure 1 
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Exercice 1 : Un thermocouple de type K  est connecté sur 

un indicateur numérique (module voltmètre)  qui indique 

une tension de 12.3 mV (figure 2).  

 

 

 

 

 

 

 

1/ En utilisant le tableau précédent, calculer la valeur de la 

température mesurée par la soudure chaude (Tch). 

2/ Quelle doit être la température de la soudure froide pour que l’indicateur délivre une indication  proportionnelle à la 

température de la soudure chaude  soit : 

 

  V  =  A * Tch 

 

3 /  Calculer la valeur de A pour que l’indicateur affiche directement la température en °C , soit par exemple : 125.4  

lorsque la température = 125.4 °C . 

 

4 /  En prenant α = 42 µV/°C  ,  calculer la valeur du  gain d’un amplificateur inséré entre le thermocouple et l’afficheur . 

Dessiner le schéma électrique du montage. 

 

 

 

Exercice 2 : Un thermocouple de type K simplifié  est connecté de la façon suivante sur l’indicateur numérique 

précédent ( figure 3). 

 

 

1 / Localiser l’endroit où se trouve la jonction froide et 

donner sa température. 

 

2 / Sachant que le bornier de l’indicateur est à 25 °C , 

calculer la température de la soudure chaude. 

 

3 / Donner l’expression littérale de la tension délivrée 

par le thermocouple en fonction des températures de ses 

jonctions. 

 

4 / Quelle grandeur faudrait-il soustraire de l’expression précédente pour que la tension délivrée par le thermocouple soit 

indépendante de la température du bornier ? 

 

5 / Pour réaliser cette fonction,  les conditionneurs de signaux industriels  pour thermocouples utilisent un système de 

« compensation de soudure froide ». Il s’agit d’un module 

électronique qui mesure la température du bornier ( 

Tbornes)  et qui délivre une tension proportionnelle à 

celle-ci soit : 

 

     V comp = B * T bornes 

 

Proposer un montage permettant d’afficher directement la 

température de la soudure chaude sur l’indicateur 

numérique.  Le montage sera composé de l’afficheur 

numérique, du système de compensation, d’un soustracteur et d’un amplificateur. Donner la valeur de B et le gain G  de 

l’amplificateur. 

 

 

 

 

V

SoudureChaude SoudureFroide

Métaltype 2

Métaltype 1 Métaltype 1  

 
 

Figure 2 

 

V

SoudureChaude SoudureFroide

Métaltype 2

Métaltype 1 Métaltype 1  

 
 

Figure 3 

 

 

 
 

Figure 4 
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gamma:10-14 à 10 -12 m 

10 20  Hz 

--------------------------- 

X:10-12 à 10 -8 m 

10 18  Hz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hyperfréquences(GHz): 

10-2m : four µonde 

10-1m : tél mobile 

--------------------------- 

Radio : 

1m :bande FM 

100 M Hertz 

UV : 0.01 à 0.38 µm 

       A : 0.32 à 0.4 µm 

      B : 0.29 à 0.32 µm 

(10 16  Hz) 

--------------------------- 

visible: 0.38 à 0.76µm  

--------------------------- 

IR : 0.76 µm à 1 mm 

 

 

Licence MICVI        Capteurs 

  
Mesure de température sans contact  par rayonnement infrarouge 
 

Rappels : 3 types de transferts thermiques : conduction, convection, rayonnement.  

 

Tout corps émet un rayonnement électromagnétique qui dépend de sa température 

 

 

 

Le rayonnement = des ondes électromagnétiques se 

déplaçant à la vitesse de la lumière (c=300 000 km/s 

dans le vide).  

 

 

 

 

 

 

 
Spectre électromagnétique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VISIBLE : Couleur   Rouge Orange Jaune Vert Bleu Violet 

Longueur d'onde (nm) 700 650 600 550 500 450 

INFRA ROUGE : proche : 0.76 à 1.5 µm,   moyen : 1.5 à 5.6 µm,       lointain : 5.6 à 1000 µm 
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3 lois pour le rayonnement : 

 

 1/ Loi de Planck : répartition spectrale du rayonnement 
La loi de Planck donne la répartition de l’énergie dans tout le spectre de longueurs d’onde 

 

 

ex : Comparaison entre 

soleil (T = 6000 K) et être 

humain (T=300 K) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2/La loi de Wien donne la longueur d’onde (λmax en mètres) où on a le maximum d’intensité de flux de 

chaleur pour une température donnée    

avec T : température du corps en Kelvins :   T(K) = T(°C) + 

273. 

 

3/ Loi de Stefan-Boltzmann 

La loi de Stefan-Boltzmann donne la densité de flux total émis (par m²) dans tout le spectre (toutes fréquences 

comprises) :  

 

 

 

Conclusion : plus un corps est chaud (T élevée) et : 

 - plus il rayonne de flux, d’énergie  (Loi de Stefan-Boltzmann) 

 - plus il émet vers les longueurs d’onde basses  (loi de Planck) 

 
coefficient  ε : Emissivité :  

 

 

Matériau Emissivité  (en IR bande 8-14 µm) 

Béton 0,95 

Verre à vitres 0,85 

Bois (naturel) 0,9-0,95 

Acier laminé à froid 0,7-0,9 

Acier : tôle polie 0,1 

Acier : Tôle brut 0,8-0,9 

En réalité, le flux de rayonnement émis ne dépend pas que de la température du corps 

 mais aussi de ses propriétés « radiantes » qui dépendent :   

- du matériau 

 - de l’état de surface 

Cette dépendance est représentée par un coefficient   ε   appelé émissivité ε ≤ 1 

φ (Watt/m²)  =   ε . σ . T4                T en K  

constante de Stefan : σ = 5,67 . 10-8 Watt/(mètre² . Kelvin4) 
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 Capteur de rayonnement IR 

Un capteur de température à distance doit donc mesurer le rayonnement infrarouge émis par le corps en 

délivrant un signal proportionnel à ce flux émis. 

 

Les capteurs les plus fréquemment utilisés sont de type capteurs thermiques (Fig. 1). 

Afin d’aider à la compréhension du phénomène physique, nous supposerons que le capteur est plus froid que la 

cible (objet dont on veut mesurer la température). 

Dans ce cas, le flux de rayonnement IR échangé entre la cible et le capteur  traverse une fenêtre de protection en 

silicium (silicon filter) et  provoque une élévation de température du corps noir (black body) de surface « A » 

disposé face à la fenêtre. Un réseau de microthermocouples extrêmement miniaturisé permet de mesurer ce flux 

de rayonnement et délivre une tension proportionnelle à ce flux. 
 

Soit       V capteur = S . Φ      avec  S : sensibilité en V/W      et     Φ : le flux échangé en W 

  

Et  Φ  =   A. σ . εs ( εt . Tt4  - Ts4 ) avec : εs , εt : les émissivités du capteur et de la cible  

Ts et Tt , les températures  du capteur et de la cible (en K) 

 

Ces relations ne sont valables que si l’angle de vue du capteur est entièrement occulté par la cible  (Fig.2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

        Vue en coupe : 

 
 

Figure 1 : Capteur de rayonnement IR 

 

 
 
Figure 2 : Mise en œuvre d’un capteur de  

rayonnement IR  
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Exercice 1 :   Calculer la longueur d’onde prépondérante émise par le corps humain. On prendra la température 

de peau= 32 °C. 

 

Exercice 2 :  

 

1 / Un capteur IR de sensibilité  S = 5 V/W de surface A = 4 mm² et d’émissivité 0,9  vise un mur de béton à 50 

°C. Sachant que la température du  capteur est 27°C, calculer la tension délivrée par ce capteur. 

 

2 / Le même capteur, toujours à 27°C, vise un autre mur de béton. Il délivre une tension de  4,6 mV.  Calculer 

la température du mur.  Ce capteur est-il linéaire ?  

 

3/ On vise un autre mur, la tension délivrée devient négative que peut on en conclure ?  

 

Problème :  Mesure de température d’un objet 

 

L’objet dont on veut mesurer la température est rectangulaire de longueur L=20 cm et de largeur l=15 cm et se 

déplace sur un tapis roulant au-dessus duquel on a disposé le capteur de rayonnement. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a/ Le capteur de rayonnement se comporte comme un système du 1er ordre : V=V0 . (1 - e -t/τ). 

Tracer l’allure de la réponse temporelle de ce capteur. Sachant que le temps de réponse du capteur est de 20 

msec à 63%, calculer le temps minimal durant lequel le capteur doit voir l’objet pour avoir 99% du régime 

permanent.  

 

b/ Sachant que le capteur voit un cercle de rayon R=4 cm, calculer la vitesse maximale du tapis pour avoir 99% 

du régime permanent. 

 

c/ Sachant que le cône de vision du capteur a un angle d‘ouverture A de 45 degrés, calculer la hauteur H de la 

position du capteur par rapport à l’objet. 

 

d/ On suppose la température du capteur (Tcapteur) constante. Etablir la sensibilité du capteur à la température 

de l’objet.  Est-elle constante ? Pourquoi ? 

 

e/ En fait, la température du capteur varie entre 20 et 30 °C au cours de la journée. Calculer l’erreur de mesure 

maximale générée par cette fluctuation. 

 

(on rappelle les valeurs significatives  suivantes : e -1=0,37        Ln(0,1)=-2,3  tg(/4)=1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R

H

A

Capteur

Cône de vision  
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Licence MICVI      Capteurs 
 

        

Mesure de déformation, de force 
 
On désire mesurer les déformations ou la force   

( F ) appliquée sur les structures mécaniques 

représentées figure 1. Les capteurs les plus 

utilisés pour effectuer ce type de mesure sont 

les jauges d’extensométrie notés J1, J2, J3, J4. 

Elles se présentent sous la forme de « patches » 

à coller sur la structure (Fig.2). 

 

 

 

Lorsque la structure s’allonge, si la jauge est orientée sans le sens de l’allongement, la longueur de la piste métallique 

augmente , sa section diminue. Ces deux phénomènes provoquent une augmentation de la résistance électrique de la 

jauge. 

 

En notant L la longueur initiale de la jauge et L son allongement, la variation relative de résistance est définie suivant la 

relation : 

 

∆R / R  =  K  .  L / L   = K . 

 

Avec K : facteur de jauge dépendant du métal utilisé ( 2,1 pour le Constantan , 4,1 pour le platine-tungstène) et    = L / 

L  la déformation de la jauge . 

 

Les relations permettant de 

calculer les déformations «  » 

de  quelques structures simples 

sont données figure 3 ,  « ’ » 

étant la déformation dans le 

sens perpendiculaire à 

l’allongement. 

 

  : le coefficient de Poisson 

est voisin de 0.3 pour les 

métaux. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1 : Exemple de structures simples équipées de jauges. 

Ref : Les capteurs en Instrumentation industrielle, G. ASH, Dunod 

 
Fig.2 : Jauge d’extensométrie : longueur 5 à 10 mm 

, largeur 2 à 5 mm , épaisseur 30 à 50 µm 

 

 
Figure 3 
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Exercice  
 

Une lame métallique en acier, encastrée dans un support est soumise à 

une force F verticale  de 1 Newton (Fig.4) . Le module d’Young (Y) est 

de 220 109 N.m-2  , la longueur de la lame est de 30 mm , la largeur de 5 

mm et l’épaisseur  0.5 mm. 

Deux jauges d’extensométrie J1 et J2 sont disposées de part et d’autre de 

la lame les pistes métalliques orientées dans le sens de la longueur de la 

lame. 

 

1/ Calculer les déformations «  » des  jauges J1 et J2 
 

2/ Sachant que ces jauges sont en constantan calculer la variation relative 

de résistance R / R   

 

3/  Ces deux jauges sont câblées dans deux branches contigues du pont 

de Wheastone  représenté figure 5.  Etablir l’expression de la tension VA et de la tension VB en fonction de E, R , J1 et 

J2.  

En déduire l’expression de  VA -VB . 

 

4/ Montrer que lorsque les résistances nominales des jauges sont égales 

aux résistances R ,  soit  J1 = R + R  et  J2 = R - R   
cette expression peut se  réduire  à : 

 

(Eq.1 )         VA – VB = (E / 2 ) . (R / R)     lorsque   R << R   
 

 

5/ Dans ce cas , montrer que la différence de potentiel VA-VB est 

proportionnelle à la force  F  soit : 

 

(Eq.2)           VA – VB =  A .  F  

 
et calculer la valeur du coefficient  A  pour une tension d’alimentation 

du pont  E=2.5  Volts   Préciser les unités de chaque terme de l'équation 2 . 

 

 

6 / Calculer la valeur de VA – VB lorqu’on applique uniquement 

une force de traction horizontale F ‘ sur la lame . (Figure 6) 

 
7/ Proposer un circuit électrique permettant de mesurer cette force 

F’  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Problème :  Réalisation d’une “balance”  

 

En ajoutant  un amplificateur différentiel et un afficheur numérique -199.9 à +199.9 mV proposer un montage affichant 

directement la valeur (en grammes) d’une masse suspendue à l’extrémité de la lame . 

 

 

 

 
Figure 4 : Lame encastrée 

 
Figure 5 : Pont de Wheastone 

 
Figure 6  
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Spécifications techniques 

  

Précision de mesure: ±0,1%  

Tolérance: ±20%  

Répétitivité: 0,01%  

Résistance d’isolement: 1000 MΩ 

(@500 V c.c.)  

Rigidité diélectrique: 750 V eff.  

Force de déplacement: 2,5 N  

Durée de vie: 50 x 106 manoeuvres  

Matériau du boîtier: aluminium anodisé  

Température d’utilisation: -55°C à 

+125°C  

 

 

Licence MICVI      Capteurs et conditionneurs de signal 

  

Capteur de déplacement linéaire et convertisseur de signal 
 

Capteurs de déplacement rectiligne  

 Capteurs de déplacement rectiligne avec fixation par pattes. 

 Répétitivité du signal remarquable. 

 Technologie à piste plastique. 

 Grande précision et très longue durée de vie. 

 Raccordement par connecteur et fixation par 

pattes coulissantes. 

 

 

 

 
Capteurs de déplacement rotationnel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

valeur  course  

(Ω)  électrique  

5K  50 mm (2)  

5K  100 mm (4)  

 

 

Spécifications techniques 

  

Précision de mesure: ±1%  

Angle électrique total: 340° max.  

Tolérance: ±20%  

Résistance d’isolement: 1000 MΩ 

(@500 V c.c.)  

Rigidité diélectrique: 500 V eff.  

Durée de vie: 10 x 106 manoeuvres  

Température d’utilisation: -55°C à 

+125°C  

Diamètre de perçage: 9,52 mm  

Diamètre de l’axe: 6,35 mm  

 

 Capteurs de déplacement 

rotationnel monotours sans butée 

mécanique avec fixation sur 

panneau. 

 Technologie à piste plastique. 

 Précision de mesure insensible à 

la température grâce au mode de 

fonctionnement en diviseur de 

tension. 

 Raccordement par bornes à 

souder et fixation sur panneau. 

 

valeur  course  

(Ω)  électrique  

1K  340°  

5K  340°  

10K  340°  
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Exercices sur capteur de déplacement linéaire et convertisseur de signal: 

A / Capteur de déplacement rectiligne (voir notice ci-après) 

 

L’équipement d’une machine nécessite l’utilisation d’un capteur de déplacement rectiligne non étanche, de 

course utile ( CEU) = 100 mm. Pour alimenter ce capteur on dispose d’une source de tension = 5 volts. 

 

Pour passer commande de ce capteur il faut préciser les caractéristiques suivantes : 

 

- Type capteur :   50L ou 34 L   ? 

- Course utile (CEU) = ? 

- Valeur Ohmique = ?     en Ohms/cm 

 

1/ Répondre aux 3 questions précédentes en justifiant votre choix 

 

2/ Calculer la résistance totale du capteur si on choisit 500 Ohms/cm. Calculer également l’erreur absolue sur la 

résistance totale. 

 

3/ Calculer la puissance dissipée dans le capteur et vérifier qu’elle ne dépasse pas la valeur maximale 

acceptable. 

 

4/ Tracer la courbe de réponse de ce capteur alimenté sous 5 V et donner sa sensibilité. 

 

5/ Sachant que la tolérance sur la résistance totale est de +- 20%, quelle est l’erreur de mesure sur la position du 

curseur ? 

 

6/ Dessiner un montage permettant de donner directement le déplacement sur un afficheur numérique 0-200 

mV.  

 

7/ A-t-on besoin d’un amplificateur – Proposer un simple montage à pont diviseur résistif. 

 

 

 

B/ Conditionneur de signal  

 

8/  On désire exploiter ce capteur avec un conditionneur de signal 4-20 mA  alimenté en 24 V. Choisir le 

conditionneur le plus approprié dans la gamme présentée dans la notice. 

 

9/ Quelle sera la valeur du courant délivré par le conditionneur pour un déplacement de 0 mm ? Pour 100 mm ? 

Comment faire pour balayer toute la gamme 4-20 mA ?  Précautions à prendre ? 
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