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 Capteur est traduit en anglais par sensor

 Dispositif qui, en extrayant une petite énergie associée à une 
grandeur physique et en la convertissant sous une autre forme, 
fournit un signal qui véhicule une information sur la grandeur tout en 
la perturbant le moins possible. 

 On parle par exemple de capteur de pression, de position,
d’accélération, de température, d’humidité, de niveau, de force, de
couple, de déformation, pour des dispositifs sensibles à ces grandeurs.

 Les capteurs sont à la base des instruments de mesure, le signal étant
alors interprété quantitativement pour estimer la grandeur initiale.
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 La grandeur physique objet de la mesure: déplacement, température, 
pression, etc. est désignée comme la  mesurande et représenté par m. 

 L’ensemble des opérations expérimentales qui concourent à la
connaissance de la valeur numérique du mesurande constitue son
mesurage.

 Le capteur est le dispositif qui soumis à l’action d’un mesurande non
électrique présente une caractéristique de nature électrique désignée
par s.

 Ce qui nous donne la relation :
s = F(m)

Avec
s : grandeur de sortie ou réponse du capteur

m : grandeur d’entrée ou excitation 
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Exemple d'évolution d'un mesurande m et de l a réponses correspondante du capteur.
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 Pour tout capteur la relation s = F(m) sous la forme numériquement
exploitable est explicitée par étalonnage : pour un ensemble de
valeurs de m connues avec précision, on mesure les valeurs
correspondantes de s ce qui permet de tracer la courbe
d’étalonnage(a), cette dernière, à toute valeur mesurée de s, permet
d’associer la valeur de m qui la détermine (b).
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 L’étendue de mesure (E.M.) d’un capteur définit la plage de valeurs du 
mesurande pour lesquelles le capteur répond aux spécifications du 
constructeur. Les limites de cette plage étant mmin et mmax. On pose: 

𝐸.𝑀.= 𝑚𝑚𝑎𝑥 −𝑚𝑚𝑖𝑛
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 La sensibilité est noté S(m) d’un capteur, pour une valeur donnée m de 
mesurande, est égale au quotient de la variation de la sortie électrique 
par la variation correspondante du mesurande:

𝑆 𝑚 =
Δ𝑠

Δ𝑚
𝑚

Un capteur est dit linéaire si, dans, l’étendu de mesure, s(m) est
fonction linéaire de m, sa sensibilité est alors constante dans cette
plage de fonctionnement.
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La valeur de la sensibilité, dans des conditions d'emploi spécifiées est 
généralement fournie par le constructeur ; elle permet à l'utilisateur :
 d'estimer l'ordre de grandeur de la réponse du capteur, connaissant 

l'ordre de grandeur des variations du mesurande ;
 de choisir le capteur de façon que la chaîne de mesure dans son 

ensemble satisfasse aux conditions de mesure imposées .

L'unité en laquelle est exprimée S résulte du principe qui est à la base du 
capteur et  des ordres de grandeur mis en jeu :
• Ω/° C pour une résistance thermométrique ;
• μV/° C pour un couple thermoélectrique, par exemple.
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 Un des problèmes importants dans la conception et l’utilisation d’un 
capteur est la constance de sa sensibilité S qui doit dépendre aussi peu 
que possible: 

- De la valeur de m (linéarité) et de sa fréquence de variation (bande
passante);

- Du temps (vieillissement) ; 
- De l’action d’autres grandeurs physiques de son environnement qui ne

sont pas l’objet de la mesure et que l’on désigne comme grandeurs
d’influences.
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 En tant qu’élément de circuit électrique, le capteur se présente, vu de sa 
sortie:

- Soit comme un générateur, s étant une charge, une tension ou un
courant et il s’agit alors d’un capteur actif;

- Soit comme une impédance, s étant alors une résistance, une
inductance ou une capacité: la capteur est alors dit passif.
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Mesurande Effet utilisé Grandeur de sortie

Température Thermoélectricité Tension

Pyroélectricité Charge

Flux de rayonnement 
optique

Photoémission
Effet photovoltaïque
Effet 
photoélectromagnétique

Courant
Tension
Tension

Force
Pression
Accélération

Piézoélectricité Charge

Vitesse Induction 
électromagnétique

Tension

Position(aimant) Effet Hall Tension
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- Effet thermoélectrique: Un circuit formé de deux conducteurs de
nature chimique différente dont les jonctions sont à des températures
T1 et T2 est le siège d’une force électromotrice e(T1, T2).

-
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- Effet pyroélectrique: Certains cristaux dits pyroélectriques, le sulfate
de triglycine par exemple, ont une polarisation électrique spontanée
qui dépend de leur température; ils portent en surface des charges
électriques proportionnelles à cette polarisation et de signes contraires
sur les faces opposées.

- Application : un flux de rayonnement lumineux absorbé par un cristal
pyroélectrique élève sa température ce qui entraîne une modification
de sa polarisation qui est mesurable par la variation de tension aux
bornes d’un condensateur associée.
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- Effet piézoélectrique: l’application d’une force et plus généralement
d’une contrainte mécanique à certains matériaux dits piézoélectriques,
le quartz par exemple, entraîne une déformation qui suscite
l’apparition de charges électriques égales et de signes contraires sur les
faces opposées.

- Application : mesure de forces ou de grandeurs s’y ramenant à partir
de la tension que provoquent aux bornes d’un condensateur associé à
l’élément piézoélectrique les variations de sa charge.

http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.activites-artistiques-pour-enfants.com/cours-printemps-pour-enfant/illustrations-cours-pour-enfant/ikones/activites-artistiques-pour-enfnats.jpg&imgrefurl=http://www.activites-artistiques-pour-enfants.com/&h=160&w=160&tbnid=51JacYjezzv7xM:&docid=MuYQL5cYmbwtbM&ei=IBO2VtzoL8HCOem7hdgD&tbm=isch&iact=rc&uact=3&dur=488&page=1&start=0&ndsp=18&ved=0ahUKEwjc-Pvqu-PKAhVBYQ4KHeldATsQrQMINjAB
http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.activites-artistiques-pour-enfants.com/cours-printemps-pour-enfant/illustrations-cours-pour-enfant/ikones/activites-artistiques-pour-enfnats.jpg&imgrefurl=http://www.activites-artistiques-pour-enfants.com/&h=160&w=160&tbnid=51JacYjezzv7xM:&docid=MuYQL5cYmbwtbM&ei=IBO2VtzoL8HCOem7hdgD&tbm=isch&iact=rc&uact=3&dur=488&page=1&start=0&ndsp=18&ved=0ahUKEwjc-Pvqu-PKAhVBYQ4KHeldATsQrQMINjAB


Capteurs actifs

dimitripianeta.fr 17

- Effet d’induction électromagnétique: lorsqu’un conducteur se déplace
dans un champ d’induction fixe, il est le siège d’une f.é.m.
proportionnelle au flux coupé par unité de temps, donc à sa vitesse de
déplacement.

- De même, lorsqu’un circuit fermé est soumis à un flux d’induction
variable du faut de son déplacement ou de celui de la source de
l’induction (aimant par exemple), la f.é.m. dont il est siège est égale (et
de signe contraire) à la vitesse de variation du flux d’induction.

- Application : mesure de la f.é.m. d’induction permet de connaître la
vitesse du déplacement qui est à son origine.
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- Effet photoélectriques: on en distingue plusieurs, qui diffèrent par
leurs manifestations mais qui ont pour origine commune la libération
de charges électriques dans la matière sous l’influence d’un
rayonnement lumineux ou plus généralement électromagnétique, ont
la longueur d’onde est inférieure à une valeur seuil, caractéristique du
matériau.
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- Effet photoémissif: les électrons libérés sont émis hors de la cible
éclairée et forment au courant collecté par application d’un champ
électrique.
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- Effet photovoltaïque: des électrons et des trous sont libérés au
voisinage d’une jonction de semiconducteurs P et N illuminée; leurs
déplacement dans le champ électrique de la jonction modifie la tension
à ses bornes.

- Effet photoélectromagnétique: l’application d’un champ magnétique
perpendiculaire au rayonnement provoque dans le matériau éclairé
l’apparition d’une tension électrique dans la direction normale au
champ et au rayonnement.
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- Effet photovoltaïque: un matériau, généralement semi-conducteur et
sous forme de plaquette, est parcouru par un courant I et soumis à une
induction B faisant un angle θ avec le courant. Il apparaît, dans une
direction perpendiculaire à l’induction et au courant une tension vH qui
a pour expression suivante:

𝑣ℎ = 𝐾𝐻 . 𝐼. 𝐵. sin(𝜃)

𝑜ù 𝐾𝐻 dépend du matériau et des dimensions de la plaquette
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Mesurande Caractéristique électrique 
sensible

Types de matériaux utilisées

Température

Très basse température

Résistivité

Constante diélectrique

Métaux : platine, nickel, 
cuivre, semi-conducteurs
Verres

Flux de rayonnement optique Résistivité Semi-conducteurs

Déformation Résistivité

Perméabilité magnétique

Alliage de nickel, silicium 
dopé
Alliages ferromagnétique

Position (aimant) Résistivité Matériaux magnéto-
résistants: bismuth, 
antimoniure d’indium

Humidité Résistivité
Constante diélectrique

Chlorure de lithium
Alumine: polymères

Niveau Constante diélectrique Liquides isolants
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On écrit l’équation différentielle de 1er ordre suivant:

𝒂
𝒅𝒔

𝒅𝒕
+ 𝒃𝒔 = 𝒎(𝒕) avec a et b étant des constantes

Pour un mesurande est sinusoïdal 𝒎 𝒕 = 𝒎𝟏𝒄𝒐𝒔(𝝎𝒕), la réponse en
régime électrique permanent est aussi sinusoïdale: s(t)= 𝒔𝟏𝒄𝒐𝒔(𝝎𝒕 +
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On en déduit, en posant 𝒇𝒄 =
𝒃

𝟐𝝅𝒂
, fréquence de coupure:

Recherchons s1 de 𝒋𝝎𝒂𝒔𝟏𝒆
𝒋𝝍+𝐛𝒔𝟏𝒆

𝒋𝝍=m1 :
𝒔𝟏(𝒋𝝎𝒂𝒆

𝒋𝝍 + 𝒃𝒆𝒋𝝍) = 𝒎𝟏

𝒔𝟏𝒆
𝒋𝝍 =

𝒎𝟏

𝒋𝝎𝒂 + 𝒃

𝒔𝟏𝒆
𝒋𝝍 =

𝒎𝟏

𝒋𝝎𝒂 + 𝒃

𝒔𝟏𝒆
𝒋𝝍 =

𝒎𝟏

𝒃

𝟏

𝒋𝝎𝒂
𝒃

+ 𝟏

On sait que 𝝎 = 𝟐𝝅𝒇.
On remplace 𝝎 et fc qui nous donne:

𝒔𝟏𝒆
𝒋𝝍 =

𝒎𝟏

𝒃

𝟏

(𝟏 + 𝒋
𝒇
𝒇𝒄
)
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𝒔𝟏𝒆
𝒋𝝍 =

𝒎𝟏

𝒃

𝟏

(𝟏+𝒋
𝒇

𝒇𝒄
)

On recherche le module de s1. Je rappelle la formule complexe en
coordonnée polaire z= 𝒓 𝒄𝒐𝒔 𝜽 + 𝒋𝒔𝒊𝒏𝜽 = 𝒓𝒆𝒋𝜽.
L𝒂 𝒇𝒐𝒓𝒎𝒖𝒍𝒆 𝒈é𝒏é𝒓𝒂𝒍𝒆 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒍𝒆𝒙𝒆 𝒆𝒔𝒕 é𝒈𝒂𝒍𝒆 à 𝒛 = 𝒂 + 𝒃𝒋

Son module 𝐞𝒔𝒕 é𝒈𝒂𝒍𝒆 à 𝒂2 + 𝒃2.

Ce qui nous donne que s1 =
𝒎𝟏

𝒃

𝟏

𝟏+
𝒇

𝒇𝒄

𝟐

Le conjuguer est égale 𝜽 ൞
arctan

𝑏

𝑎
𝑠𝑖 𝑎 > 0

arctan
𝑏

𝑎
+ 𝜋 𝑠𝑖 𝑎 < 0

Ici 𝝍 = −𝒂𝒓𝒄𝒕𝒂𝒏
𝒇

𝒇𝒄
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On écrit l’équation différentielle de 2ème ordre suivant:

𝒂
𝒅²𝒔

𝒅𝒕²
+ 𝒃

𝒅𝒔

𝒅𝒕
+ 𝒄𝒔 = 𝒎(𝒕) avec a, b,c étant des constants

Pour un mesurande est sinusoïdal 𝒎 𝒕 = 𝒎𝟏𝒄𝒐𝒔(𝝎𝒕), la réponse
électrique en régime permanent est aussi sinusoïdale: s(t)=
𝒔𝟏𝒄𝒐𝒔 𝝎𝒕 + 𝝍 .

Associant à chacun des termes la forme complexe correspondante:

𝒎 𝒕 → 𝒎𝟏𝒆
𝒋𝝎𝒕 𝒔 𝒕 → 𝒔𝟏𝒆

𝒋(𝝎𝒕+𝝍) où m1 et s1 sont réels.

L’ équation du système devient :
-𝝎𝒂²𝒔𝟏𝒆

𝒋𝝍+𝒋𝝎𝒃𝒔𝟏𝒆
𝒋𝝍+c𝒔𝟏𝒆

𝒋𝝍=m1
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E𝐧 𝐩𝐨𝐬𝐚𝐧𝐭 𝒇𝟎 =
𝟏

𝟐𝝅
.

𝒄

𝒂
, fréquence propre du système non amorti,

𝝇 =
𝒃

𝟐 𝒄.𝒂
coefficient d’amortissement du système

On obtient :

s1=
𝒎𝟏

𝒄 𝟏−
𝒇

𝒇𝟎)

2 2

+𝟒𝝇2
𝒇

𝒇𝟎

2

𝚿 = −𝑨𝒓𝒄𝒕𝒂𝒏
𝟐𝝇

𝒇𝟎
𝒇
( 𝟏 −

𝒇𝟎
𝒇

2
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