CAPTEURS

Cours 1 : fondements
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1- Définitions

2- Caractéristiques générales
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Définitions

O Capteur est traduit en anglais par sensor

O Dispositif qui, en extrayant une petite énergie associée a 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 a ces grandeurs.

U Les capteurs sont a la base des instruments de mesure, le signal étant
alors interprété quantitativement pour estimer la grandeur initiale.
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/ mesurande \

mesurage
capteur

A >

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 | a réponses correspondante du capteur.

mesurande \/
(m)
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L Pour tout capteur la relation s = F(m) sous la forme numériquement
exploitable est explicitée par 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 derniére, a toute valeur mesurée de s, permet
d’associer la valeur de m qui la détermine (b).
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1- Définitions

2- Caractéristiques générales

dimitripianeta.fr 7



Etendue de mesure

0 LU'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 m_, et m__.. On pose:

min
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Sensibilité du capteur

L 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:

Un capteur est dit linéaire si, dans, I'étendu de mesure, s(m) est
fonction linéaire de m, sa sensibilité est alors constante dans cette
plage de fonctionnement.
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Sensibilité du capteur

La valeur de la sensibilité, dans des conditions d'emploi spécifiées est

généralement fournie par le constructeur ; elle permet a |'utilisateur :

» d'estimer I'ordre de grandeur de la réponse du capteur, connaissant
I'ordre de grandeur des variations du mesurande ;

» de choisir le capteur de facon que la chaine de mesure dans son
ensemble satisfasse aux conditions de mesure imposées .

L'unité en laquelle est exprimée S résulte du principe qui est a la base du
capteur et des ordres de grandeur mis en jeu :

* Q/° Cpour une résistance thermomeétrique ;

e uV/° C pour un couple thermoélectrique, par exemple.
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Probléemes

0 Un des problémes importants dans la conception et l'utilisation d’un
capteur est la constance de sa sensibilité S qui doit dépendre aussi peu
gue possible:

y - linéarité bande \
passante
vieillissement

grandeurs
d’influences

- /
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Probléemes

O En tant qu’élément de circuit électrique, le capteur se présente, vu de sa
sortie:

capteur actif

capteur est alors dit passif
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Capteurs actifs

Effet utilisé Grandeur de sortie

Température

Flux de rayonnement
optique

Force
Pression
Accélération

Vitesse

Position(aimant)

Thermoélectricité
Pyroélectricité

Photoémission

Effet photovoltaique
Effet
photoélectromagnétique

Piézoélectricité
Induction

électromagnétique

Effet Hall
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Tension
Charge

Courant
Tension
Tension

Charge

Tension
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Capteurs actifs

- Effet thermoélectrique: Un circuit formé de deux conducteurs de
nature chimique différente dont les jonctions sont a des températures

T, et T, est le siege d’'une force électromotrice e(T,, T,).

(M
e

(M4)

Oe

a)
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Capteurs actifs

Yy
A
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Capteurs actifs

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

De méme, lorsqu’un circuit fermé est soumis a un flux d’induction
variable du faut de son déplacement ou de celui de la source de
I'induction (aimant par exemple), la f.é.m. dont il est siege est égale (et
de signe contraire) a la vitesse de variation du flux d’induction.

- Application : mesure de la f.é.m. d’'induction permet de connaitre la
vitesse du déplacement qui est a son origine.
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Capteurs actifs

« h

{#}TH :
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Capteurs actifs

4 )
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Capteurs actifs

@ N
A )
C )
- j
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Capteurs actifs

4 £

vy, = Ky.1.B.sin(0)

ou Ky dépend du matériau et des dimensions de la plaquette
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Capteurs passifs

Mesurande

Température

Tres basse température

Flux de rayonnement optique

Déformation
Position (aimant)

Humidité

Niveau

Caractéristique électrique

sensible

Résistivité
Constante diélectrique
Résistivité
Résistivité

Perméabilité magnétique

Résistivité

Résistivité
Constante diélectrique

Constante diélectrique
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Types de matériaux utilisées

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

Semi-conducteurs

Alliage de nickel, silicium
dopé
Alliages ferromagnétique

Matériaux magnéto-
résistants: bismuth,
antimoniure d’indium

Chlorure de lithium
Alumine: polymeres

Liquides isolants
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1- Définitions
2- Caractéristiques générales

3- Caractéristiques métrologiques
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Réponse en fréquence d’un systéme du premier ordre
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Réponse en fréquence d’un systéme du premier ordre

dimitripianeta.fr


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

Réponse en fréquence d’un systéme du premier ordre
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Réponse en fréquence d’un systeme du second ordre
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Réponse en fréquence d’un systéme du premier ordre
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