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Carte Mentale & Pré-requises

Carte Mentale & Pré-
requises

1. Carte Mentale

2. Pré-Requises
- la définition d’'un grandeur physique
- la définition d’'un grandeur électrique
- la définition d'un capteur
- les différents types de capteur

- les caractéristiques de capteur
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Chapitre 1. Notions de chaine de mesure

Chapitre 1. Notions de
chaine de mesure

1. 1.— Introduction

Dans l'instrumentation moderne, on constate pratiquement que chaque équipement ou appareil de mesure
comprend un ou plusieurs microprocesseurs. Il convient donc, a l'intérieur

du systeme de mesure de convertir le signal analogique représentant la grandeur que 1'on veut mesurer en une
valeur

numérique que 1'on pourra traiter dans le processeur. Les signaux de sortie d'un capteur sont généralement
petits, il est donc nécessaire de les amplifier.

Un capteur sensible aux variations d'une grandeur physique et qui, a partir de ces variations, délivre un signal
électrique.

Un conditionneur de signal dont le rdle principal est 'amplification du signal

délivré par le capteur pour lui donner un niveau compatible avec 1'unité de numérisation; cet étage peut parfois

intégrer un filtre qui réduit les perturbations présentes sur le signal.
Une unité de numérisation qui va échantillonner le signal a
intervalles réguliers et affecter un nombre (image de la tension) a chaque point d'échantillonnage.

L'unité de traitement informatique peut exploiter les mesures qui sont maintenant une suite de nombres
(enregistrement, affichage de courbes, traitements Mathé-

matiques, transmissions des données ...).
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Figure 1.1 - Eléments d'une chaine de mesure
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2 - Role du capteur
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Le capteur est le pre.mier'élémen‘r de la chdine de mesure

2. 2 - Rdle du capteur

® Le copteur réagit aux "

variations de la grandeur i
physique que l'on veut étudier -
(nesurande), en général en _ '
délivrant un signal électrigue : E '
donnant  une image du ) S
a ’ T i 1
mesurande
- Capteur
) Le transducteur est

e Y

I'élément  fondamental qui
permet de passer du domaine
physique du mesurande au
domaine électrique [optique,
pneumatique...] i =

2.1- CLASSIFICATION DES CAPTEURS

Un capteur est un dispositif qui produit, a partir d'une grandeur physique, une grandeur électrique utilisable a
des fins de mesure ou de commande. Cette grandeur électrique (tension ou courant) doit étre une représentation

aussi exacte que possible du mesurande considéré. On distingue les capteurs actifs et les capteurs passifs.

2.1.1- Les capteurs actif's :

Ils se comportent comme des générateurs. Ils sont basés sur un effet physique qui permet de transformer
I'énergie du mesurande (énergie mécanique, thermique ou de rayonnement), en énergie électrique. La réponse

en sortie d'un capteur actif peut étre un courant, une tension ou une charge. Parmi ces effets, les plus

importants sont :
L'effet thermoélectrique

Un circuit formé de deux conducteurs de nature chimique différente, dont les jonctions sont a des températures

T1 et T2, est le siege d'une force électromotrice e = f(T1,T2).

Exemple d'application : la mesure de e permet de déterminer une température inconnue T1, lorsque la

température T2 est connue (principe du thermocouple).
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2 - Role du capteur
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L'effet piézo-électrique ;

L'application d'une contrainte mécanique a certains matériaux dits piézo- électriques (le quartz par exemple)
entraine une déformation qui provoque l'apparition de charges €lectriques égales et de signes contraires sur les

faces opposées du matériau.

Exemple d'application : la mesure de force, de pression ou d'accélération a partir de la tension que provoquent

aux bornes d'un condensateur associé a 1'élément piézo-électrique les variations de sa charge.

I

L'effet photo-électrique :

Un rayonnement lumineux ou plus généralement une onde électromagnétique dont la longueur d'onde est
inférieure a une valeur seuil, caractéristique du matériau considéré, provoquent la libération de charges

électriques dans la matiere.

Exemple d'application : la mesure de la tension de sortie permet de déterminer le flux par rayonnement.

mi i

e

L'effet Hall

Lorsqu'un matériau est parcouru par un courant I et soumis a un champ B formant un angle 6 avec le courant, il
apparait une tension de Hall VH dans une direction qui leur est perpendiculaire (VH = KH.I.B.sin 6 , ot KH est

une constante qui dépend du matériau considéré).

Exemple d'application : la mesure de la tension VH permet de déterminer la position d'un objet qui est lié a un

aimant.



L'effet photovoltaique :

Un rayonnement lumineux sur l'assemblage de semi-conducteurs de types opposés P et N provoque la libération
d'électrons (charges négatives) et de trous (charges positives) au voisinage de la jonction illuminée. Leur

déplacement dans le champ électrique de la jonction modifie la tension a ses bornes.

Exemple d'application : 1a mesure de la tension de sortie permet de déterminer le flux par rayonnement.

|Gmndc|x physique mesurée |Eﬁ'c1 utilisé |Gxandeu: de sortie
Température Thermoélectricité Tension
. lPhoto—émlssiun |l'_'0urﬂnl
Flux de rayonnement optique |Effct photovoltaique |Tunsinn
Effet photo-¢lectrique Tension
Force T Ay ; : P
- Piézo-¢lectricité Charge électrique
Pression
Accélération I . x
Induction électromagnétique |Tension
|\"itcssc
Position ( Aimant
| Jamm - |Effet Hall Tension
Courant

2.1. 2.1.2- Capteurs passifs :

Il s'agit généralement d'impédance dont 1'un des parametres déterminants est sensible a la grandeur mesurée. La
variation d'impédance résulte :

Soit d'une variation de dimension du capteur, c'est le principe de fonctionnement d'un grand nombre de capteur

de position, potentiometre, inductance a noyaux mobile, condensateur a armature mobile.

Soit d'une déformation résultant de force ou de grandeur s'y ramenant, pression accélération (armature de

condensateur soumise a une différence de pression, jauge d'extensometre liée a une structure déformable).

(Grandeur mesurée |- raAETIstquEl Type de matériay uilisé

| électrique sensible

Température |RésLst\'1'u': |M(‘tnux - platine, nickel, cuivre ..

Trés basse i

i T v

\eapirature ‘(orﬁtan!c diélectrique ‘ erre

-F]LL.X de 1aypmement Résistivité [Scnﬂi'onduclcu.r

|optique

ik |Réﬁuil1'\"j1ﬁ |:\ltiagc de Nickel, silicium dopé

[ | Perméabilité magnétique |z\lhag€ ferromagnétique

Position {aimant) Résistiviié Ma.tungux nl'lagnjwtn résistonts : bismuth,
antimoine d'imdium

Humidité [Resistivité [Chiorure de lithium
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3 Conditionneurs des capteurs passifs

capteur composite

Information Grandeur
physique physique Signal mesurable Signal
primire Secondais Electriguement utilisable
grandeur P— dela |
ohysiu i }MMMI 59 Conditionnement >
@ mesurer

® Le corps d'épreuve a pour fonction de transformer la grondeur d mesurer
(mesurande) en une grandeur physique secondaire (mesurande secondaire) plus

facile & mesurer,

¢ Pour de nombreux capteurs, il peut y avoir plusieurs corps d'épreuve avant la
mesure électrique

Corps composite
Exemple simple : Mesure d'une force mécanique
On utilise comme corps d'épreuve un élément élastique, respectant la loi linéaire (raideur constante) .

- Le mesurande force est transformé en mesurande déplacement

- Le capteur de force utilise ainsi les technologies du capteur de déplacement

Ah

F=-ht = x=—3

3. 3 Conditionneurs des capteurs passifs

Le choix d'un conditionneur est une étape importante dans la réalisation d'un ensemble de mesure. C'est, en
effet, l'association capteur + conditionneur qui détermine le signal électrique. De la constitution du

conditionneur dépend un certain nombre de performances de 1'ensemble de mesure : sa sensibilité, sa linéarité,

son insensibilité a certaines grandeurs d'influence...

3.1. Les types de conditionneurs les plus généralement utilisés sont :

- Le montage potentiométrique qui est 1'association en série d'une source, du capteur et d'une impédance

qui peut étre ou non du méme type. C'est un montage simple, dont l'inconvénient majeur est sa

sensibilité aux parasites.



- Le pont d'impédances dont 1'équilibre permet la détermination de 1'impédance du capteur et/ou dont le
déséquilibre est une mesure de la variation de cette impédance. C'est donc un double potentiometre. Le
caractere différentiel de la mesure permet de réduire de facon importante 1'influence des parasites.

- Le circuit oscillant ol est inclus 1'impédance du capteur qui en fixe la fréquence.
- L'amplificateur opérationnel dont le gain sera déterminé par I'impédance du

capteur.
3.2. 3.1. Caractéristiques générales des conditionneurs de capteurs passifs

3.LL Principaux types de conditionneurs

- Les variations, de I'impédance Zc d'un capteur passif, liées aux évolutions du mesurande ne peuvent étre
traduites sous la forme d'un signal électrique qu'en associant au capteur une source de tension es ou de

courant is et généralement d'autres impédances Zk constituant alors le conditionnement du capteur.

- On peut distinguer deux groupes principaux de conditionneurs selon qu'ils transferent

lI'information liée aux variations d'impédance du capteur :

- soit sur l'amplitude du signal de mesure Vm = es . F(Zk , Zc) ouim =is . F(Zk , Zc ) , c'est le cas des
montages potentiométriques et des ponts.

- soit sur la fréquence du signal de mesure fm = G(Zk , Zc), il s'agit alors d'oscillateurs.

Lorsque avec ces conditionneurs, on utilise une source de tension es sinusoidale, le signal de mesure
résulte d'une modulation d'amplitude de la source es par les variations de Zc. Pour retrouver
I'information, il faut alors démoduler puis filtrer le signal de mesure . Pour que cela soit réalisable,il
faut que la fréquence de la source soit supérieure a cinq fois la fréquence maximale des variations du
mesurande.

Les oscillateurs utilisés en conditionneur peuvent étre de type sinusoidal ou de relaxation. Ils délivrent un signal
dont la fréquence est modulée par I'information ce qui leur assure une bonne protection contre les parasites, en
particulier dans le cas de télémesures. En outre, la conversion de I'information sous forme numérique est

facilitée puisqu'il suffit de faire un comptage de période.
3.2.1. 3.2-Montage potentiométrique :

Le capteur de résistance Rc en serie avec une résistance R1 est alimenté par une source detension de résistance
Rs. La tension vm est mesurée aux bornes du capteur par un appareil de résistance d'entrée Rd.La tension vm

s'écrit

v_=e ~ 5
% R R+R )RR R +R

La tension aux bornes du capteur est indépendante de l'appareil de mesure a condition que sa résistance d'entrée
Rd soit grande devant celle du capteur Rc, dans ce cas



Lo ¢ :
V=t ——I iR>R

a) 3.3-Les ponts :

Le montage en pont peut étre décrit comme un double montage potentiométrique. C'est pourquoi on retrouve
dans I'étude des ponts des méthodes de linéarisation et de compensation de grandeurs d'influence

semblables a celles utilisées dans les montages potentiométriques. L'intérét des ponts résulte de la nature
différentielle de la mesure qui la rend moins sensible aux bruits et aux dérives de la source. Cette propriété

générale est mise en évidence ci-dessous dans I'exemple particulier d'un pont résistif .

o il i

41

k) , Donditionnmra da osptours poogife : a) roniage potentiomftrdi-
- que ; b) copteur aitnentd por ume sowrce de coungnt [ ol monda-
pes e pomt ; d) opeilloteur sfrusotfdal.

Capteur de position
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Faible distance Forte distance

Capteur de proximite Régle de mesure

Capteur de vitesse

Sans contact Jac emprainement

Tachymétrie optique ou magnétique Diymama Tarkymétrique

Capteur de pression

Capteur de force /couple
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Exercice : Exercice d'Application

pesage en extension pesage en compression

Capteur de débit

4. Exercice : Exercice d'Application

Dans une conduite dans laquelle s'écoule un fluide on mesure le débit Q a l'aide d'un
débitmetre ultrasonore. En effectuant 2 séries de 12 mesures a 1h d'intervalle on

obtient les valeurs suivantes (en m3/s) :

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 |M11
Q1 FJ.OO‘J 0.010 | 0.009 | 0.009 | 0.010 |0.01 | 0.010 | 0.0100 | 0.010 | 0.00 |0.010
9 4 7 9 8 01 5 0 96 1
Q2 | 0.010 | 0.010 | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.01 | 0.009 | 0.0091 | 0.009 | 0.00 |0.010
1 7 5 3 7 02 3 7 98 1

1) Y-a-t-il des valeurs qu'on peut les rejetées de ces résultats ?
2) Calculer les valeurs moyennes de Q1 et Q2.
3) Calculer les écarts-type sur les mesures.

4) Déduire l'intervalle de confiance a 90%
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Chapitre II : Caractéristiques métrologiques des capteurs

Chapitre II :
Caractéristiques
métrologiques des
capteurs

1. Caractéristiques déterminantes dans le choix d'un capteur

Pour une application donnée, il est fréquent que plusieurs technologies
de capteur puissent convenir. Leur choix dépendra des performances visées en termes de caractéristiques de
mesure, dont les principales sont définies ci-apres.
1.1. Principales caractéristiques d'un capteur
Capteurs : Caractéristiques

Différentes caractéristiques méritent d'étre considérées afin de pouvoir comparer des capteurs et faire des
choix en fonction des applications visées.

Relation d'évolution de la grandeur de sortie en fonction de la grandeur
d'entrée.

Elle est donnée classiquement par une courbe en régime permanent. Elle ne fournit pas d'informations sur les

caractéristiques transitoires du capteur.

C(pF)
140
130
120

110 RTCH1

0 10 20 30 40 50 60 70 BO 90 100 pyuog

Exemple de caracteristique d’un capteur d’humidite de type capacitif

le fonctionnement du capteur et dans son expression numérique de sa construction (géométrie, dimensions), des
matériaux qui le constituent et éventuellement de son environnement et de son mode d'emploi (température,

alimentation). Pour tout capteur la relation s = F (m) sous

NN



sa 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 (

figure a) ; cette derniere, a toute valeur mesurée de s, permet d'associer la valeur de m qui la détermine ( figure
b).

Figure Courbe d’étalonnage d’un capteur : a) son etablissement, & partir

de valeurs connues du mesurande m ; b) son exploitation, a partir des

valeur mesurées de la réponse s du capteur.

Pour des raisons de facilité d'exploitation on s'efforce de réaliser le capteur, ou du moins de l'utiliser, en sorte
qu'il établisse une relation linéaire entre les variations As de la grandeur de sortie et celles Am de la grandeur

d'entrée :

As =5 - Am

S est la sensibilité du capteur

Un des problemes importants dans la conception et 1'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 1'objet de la mesure et que

I'on désigne comme grandeurs d'influence.
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 : le capteur est

alors dit passif.

. 14



Cette distinction entre capteurs actifs et passifs basée sur leur schéma électrique équivalent traduit en réalité
une différence fondamentale dans la nature méme des phénomenes physiques mis en jeu. Le signal électrique
est la partie variable du courant ou de la tension qui porte l'information liée au mesurande : amplitude et
fréquence du signal doivent étre liées.

sans ambiguité a I'amplitude et a la fréquence du mesurande. Un capteur actif qui est une source, délivre
immédiatement un signal électrique ; il n'en est pas de méme d'un capteur passif dont les variations
d'impédance ne sont mesurables que par les modifications du courant ou de la tension qu'elles entrainent dans
un circuit par ailleurs alimenté par une source extérieure. Le circuit électrique nécessairement associé a un
capteur passif constitue son conditionneur et c'est I'ensemble du capteur et du conditionneur qui est la source

du signal électrique.
1.1.1. Sensibilité

Représente 1'évolution de la grandeur de sortie en fonction de la grandeur d'entrée en un point donné de la
caractéristique entrée-sortie du capteur. C'est donc la pente de la tangente a cette courbe. Dans le cas d'un
capteur linéaire, la sensibilité du capteur est constante. Elle ne fournit pas d'informations sur les caractéristiques

transitoires du capteur.

d(Grandeur de sonie)‘

Sensibilité =

d(mesurande) ‘Ptd'étude

Sensibilité : Facteur de proportionnalité entre le signal de sortie du capteur s et la grandeur mesurée. Pour une
valeur donnée m du mesurande, la sensibilité S(m) du capteur est égale au rapport entre la variation de la sortie
électrique et la variation du mesurande :

_ Sensibilité : elle traduit la capacité du capteur a détecter la plus petite variation possible du mesurande, et est
la pente de la caractéristique entrée/sortie du capteur. Plus un capteur est sensible plus la mesure pourra étre
précise. C'est une caractéristique importante pour l'exploitation et 'interprétation des mesures.

a) Sensibilité

Si s(m) est, dans 1'étendue de mesure, une fonction linéaire du mesurande m, le capteur est dit linéaire. Sa

sensibilité S(m) est alors constante sur I'étendue de mesure (figure).




cette caractéristique traduit le rapport entre la variation du signal de sortie et la variation du signal d'entrée pour

une plage d'utilisation donnée. Dans le cas d'un capteur linéaire, la sensibilité du capteur est constante :
i Sensibilité : Exemples pratiques

Dans certains capteurs, la sensibilité est définie comme le changement de parametre d'entrée requis pour
produire un changement de sortie normalisé. Dans d'autres, il est défini comme un changement de tension de
sortie pour un changement donné de parametre d'entrée. Par exemple, un transducteur de pression artérielle
typique peut avoir une sensibilité de 10 mV / V / mm Hg; c'est-a-dire qu'il y aura une tension de sortie de 10

mV pour chaque volt de potentiel d'excitation et chaque mm Hg de pression appliquée.
Erreur de sensibilité

le transducteur de pression discuté ci-dessus peut avoir une sensibilité réelle de 7,8 mV / V / mm Hg au lieu de
10 mV/V/mm Hg

i Linéarité
Représente la zone dans laquelle la sensibilité du capteur est indépendante de la valeur du mesurande.

Celle-ci peut étre définie a partir de la droite approchant au mieux la caractéristique réelle du capteur au regard

d'un certain critere, par exemple des moindres carrés.

On définit a partir de cette droite 1'écart de linéarité, exprimé en %, comme I'écart maximal entre la courbe

réelle et la droite approchée.

Carnctéristigue réelle = -
-
//- .
e £ max
= Carnctéristigque linéarisée

Intervalle
La plage du capteur correspond aux valeurs maximales et minimales du

parametre appliqué qui peuvent étre mesurées. Par exemple, un capteur de pression donné peut avoir une plage
de -400 a +400 mm Hg. Alternativement, les plages positives et négatives sont souvent inégales. Par exemple,
un certain transducteur de pression artérielle médicale est spécifié pour avoir une limite minimale (vide) de -50

mm Hg et une limite maximale (pression) de +450 mm Hg .
Etendue de mesure et courbe d'étalonnage

L'étendue de mesure (EM) est la différence algébrique entre les valeurs limites réglées par I'instrumentiste du
mesurande qui peuvent étre appliquées a l'instrument, et pour laquelle les caractéristiques métrologiques sont

garanties.
Débitmetre réglé de 1 m3-h—1 a 5 m3-h—-1. EM =4 m3-h-1.
Sonde de température réglée de — 50 °C a 0 °C. EM = 50 °C.

Transmetteur de pression différentielle réglé de — 20 hPa a 20 hPa. EM= 40hPa

TT-



Exemple : pour le capteur de force a sortie fréquentielle dont les caractéristiques sont données ici, la portée

minimum est 0 N, la portée maximum est 30 N, soit une étendue de mesure de 30N

| étendue de mesure | 0-30N
| sensibilité | 10,5 Hz. N-1
| linéarité [ 3,6 % de 'dtendue de mesure
| répétabilts | 2%
| hystéréss | 1.8%
| dénve temporelle | -0,6Hz. h-1
| dérve thermique | 0,5Hz.°C-1
| facteur de qualité | 180
Tableau *caractéristiques technigues du capteur

&0 4 plages de mesures

aractéristiques technigues
Piages de mesures de 0,01 cd/m? & 19590 cdim?,

Résolution

PM I 01 camd
PM I 1
PM IV 10 eam?

Fréquence de mesure eni. 2,5 mesureaiseconde

Afichage numernique, LCD a, 3'f; chiffres
Emeurs admissibies Pour lumiére incandescente
{&ciairage normalisé type A)
12 5% de la valeur mesurés
plus 4 chiffres.
Ecarts supplémentanes pour
les autres types de lumiere
L - - + (s&ton CIE TC =2,2) max. +3 3%
uminancemetre de 12 valeur mesiee.
CARACTERISTIQUES
Unitgs Samme de Précision Résalution
mesure
My s, J
krafh, e 1.4 3108.0 i P
Vitesse fir  mph,  ken/h a0 e, e ::g: (sauf Ft=
noeuds; (0.4 230 my's) 3 min ¢ 1)
ft=rain
Eclairement Lux, .
ki Fcd 0" 20000 Tux £5% lecture £8 )
Tll'ﬂi‘l‘l‘tl.lfl' -100 & 1300%C  £{1% lecture + 1°C) 01

{ iﬂﬁ pour
““'“"‘é 10-95%HR > S J0% 1 o1
e .2% HF.)

Appareil 4 en 1
d'entrée de gamme

Etendue d'échelle

mEEE s



L'échelle de mesure est donnée par la limite inférieure de mesure et la limite supérieure de mesure de
l'instrument.

L'étendue d'échelle (EE) est la différence algébrique entre les valeurs extrémes du mesurande qui peuvent

étre appliquées a l'instrument, et pour laquelle les caractéristiques métrologiques sont garanties.
Exemple d'étendue d'échelle
Débitmetre : échelle de 1 m3-h—1 a 10 m3-h—1. EE = 9 m3-h-1.

Sonde de température : échelle de — 100 °C a 300 °C. EE = 400 °C. Transmetteur de pression différentielle :
échelle de — 20 hPa a 40 hPa. EE = 60 hPa

Précision
La précision du capteur est la différence maximale qui existera entre la valeur réelle (qui doit étre mesurée par

un étalon primaire ou secondaire) et la valeur indiquée a la sortie du capteur. Encore une fois, la précision peut

étre exprimée en pourcentage de la pleine échelle ou en termes absolus.

Précision : L'incertitude sur chaque résultat de mesure M doit étre quantifiée par une estimation de 1'erreur
possible exprimée par £ dM. On sait alors que m = M = dM. L'erreur de précision est une erreur relative ep

ramenée a 1'étendue de mesure:

Résolution
Cette spécification est le plus petit changement incrémentiel détectable

du parametre d'entrée qui peut tre détecté dans le signal de sortie. La résolution peut étre exprimée soit en
proportion de la lecture (ou de la lecture a pleine échelle), soit en termes absolus.

Résolution

La résolution est la plus petite variation du mesurande que le capteur est capable de détecter. Soit dm(min) la
variation minimale du mesurande donnant une variation mesurable dM(min) de la valeur M mesurée, la

résolution est
définie par :
Résolution =EM d (min)

Si on désire mesurer une température de 1'ordre de 1 °C, on ne prend pas un capteur avec une résolution de 0,5°

par contre si on mesure une température d'une dizaine de °C, alors ce capteur sera assez bon
La résolution:

Elle correspond a la plus petite variation du mesurande que le capteur est susceptible de déceler avec

précision.
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FONCTIONS
Tampérature da -20%C § GFJ

-
\ t CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

t Sélectaur 8C/*F.
i . U0 Ecran LCD 1 ligne (affichage de la terpérature ambiante).
b y Affiche la rresure 2ur son dcran LCD et ls transmet & l'unité mére sur 433
Mhaz,
Boltiar résistant et dtanche,
' .\ Transmission sur 433 Mhz & 30 m maxi.
> .. e | Cyde de transmizsion vers ['unité mére | 30 secondes,
1 & 0 LED rouge témoin de communication.
- i * Se fine & une paroi ou s& pose,
Alimentation 1 2 piles LRO3 ‘A" (fournies).
Dirmangions 1 91x59x20 mm. Peids : 78 4,
Notice en francais. Garantie d'un an.

CARACTERISTIQUES

Gamme de
maslre

Unikés Pracision Résolution
mfs,
kmih,  da 1.4 51080
Vitesse Air  mph,  km'h
moeuds, (004 3 30 my's)
ft-min
Eclaivernent  Lux,
Tuminews F-Cd

Température 2‘

Humidits < 70% HR t 29%, pa
Iathve WHR 10= 95% HR > T0% HR | &{4%
lecture +1.2% HR)

LS
{zauf Ft-
min.: 1)

=20 mfsr 23% |ectufe
> 20 mf5 4% |ectgfe

0= 20000 lux +5% lecture 8

<100 & 1300°C  £(1% lecture 4 1%C)

Décalage

L'erreur de décalage d'un transducteur est définie comme la sortie qui existera alors qu'elle devrait étre nulle ou,
en variante, la différence entre la valeur de sortie réelle et la valeur de sortie spécifiée dans un ensemble
particulier de conditions. Un exemple de la premiere situation en termes de figure existerait si la courbe
caractéristique avait la méme pente de sensibilité que 1'idéal mais traversait 'axe Y (sortie) en b au lieu de zéro.
Un exemple de l'autre forme de décalage est vu dans la courbe caractéristique d'une électrode de pH illustrée a
la figure. La courbe idéale n'existera qu'a une température (généralement 25 ° C), tandis que la courbe réelle
sera entre la température minimale et limites de température maximales en fonction de la température de

I'échantillon et de 1'électrode.
Hystérésis

Un transducteur doit étre capable de suivre les changements du parametre d'entrée quelle que soit la direction
dans laquelle le changement est effectué; 1'hystérésis est la mesure de cette propriété. La figure montre une
courbe d'hystérésis typique. Notez qu'il importe dans quelle direction le changement est effectué. L'approche
d'une valeur d'entrée fixe (point B sur la figure) a partir d'une valeur plus élevée (point P) entrainera une
indication différente que 1'approche de la méme valeur a partir d'une valeur inférieure (point Q ou zéro). Notez
que la valeur d'entrée B peut étre représentée par F (X) 1 , F (X) 2 ou F (X) 3 en fonction de la valeur

précédente immédiate clairement une erreur due a I'hystérésis.
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Figure . Courbe d'hystérésis. Source: J) Ca, Sensors and
Circuits Prentice Hall.

La finesse

C'est la qualité d'un capteur & ne pas venir modifier par sa présence la grandeur a mesurer. Cela permet
d'évaluer l'influence du capteur sur la mesure. On la définit non seulement vis & vis du capteur mais aussi vis a

vis de l'environnement d'utilisation du capteur.

Exemple : Pour un capteur d'induction B, un capteur a forte perméabilité sera trés sensible, par contre sa
présence aura tendance a perturber les lignes de champ et la mesure de 1'induction ne sera pas celle sans capteur

Temps de réponse

Les capteurs ne changent pas 1'état de sortie immédiatement lorsqu'un changement de parametre d'entrée se
produit. Au contraire, il passera au nouvel état sur une période de temps, appelée temps de réponse (T r sur la
figure). Le temps de réponse peut €tre défini comme le temps nécessaire a une sortie de capteur pour passer de
son état précédent a une valeur réglée finale dans une bande de tolérance de la nouvelle valeur correcte. Ce
concept est quelque peu différent de la notionde constante de temps (T) du systeme. Ce terme peut étre défini
d'une maniere similaire a celle d'un condensateur se chargeant a travers une résistance et est généralement

inférieur au temps de réponse.

Figure. Définition du temps de montée

Bande passante : Gamme de fréquence pour laquelle le capteur fonctionne. Elle est caractéristique de la

rapidité du capteur. La rapidité est la capacité de réponses aux variations du mesurande dans le temps.
Temps de réponse

Rapidité, temps de réponse:

HEE



Exercice : Exercice d'Application

C'est l'aptitude d'un instrument a suivre les variations de la grandeur a mesurer. Il représente le temps qu'il faut
au capteur pour que sa sortie soit 2 moins d'un certain écart en pourcentage de la valeur finale, lorsque le
mesurande (I'entrée) est soumis a une variation brusque de type échelon.

TEIT;I_E

Réponse indiciells

Domaines d'utilisation

réponse

Domaine de non destruction

Domaine nominal

d'emploi

mesurande

étendue de mesure

Domaines d'utilisation

Limites d'utilisation des capteurs :

Les capteurs doivent étre utilisés correctement en respectant les
consignes du constructeur. On définit ainsi quatre domaines d'utilisation :

Le domaine nominal ou domaine normal des valeurs du mesurande. Le domaine de non détérioration dans
lequel se produit une altération réversible des propriétés du capteur. La courbe d'étalonnage est toujours valable
si on revient au domaine nominal. Le domaine de détérioration ou de non destruction dans lequel se produit une
altération irréversible et permanente du capteur. Le domaine de destruction ot le capteur est hors d'usage.

Dérives et paramétres d'influence :

Diverses grandeurs physiques (gi) autres que le mesurande m, sont susceptibles d'influencer la mesure M faite
par le capteur :

M = f(m,gl,g2, ...).I1 peut s'agir par exemple de la température ambiante, de vibrations, d'humidité mais aussi
de perturbations électromagnétiques

... Il est possible d'en tenir compte dans le mesurage en réalisant en paralleéle une mesure de certaines grandeurs
d'influence, ou de s'en protéger (suspension antivibratoire, blindage électromagnétique ...) ou encore de les
compenser par la chaine d'acquisition avec une électronique adaptée. D'autres caractéristiques sont importantes
dans le choix d'un capteur, citons le coiit, I'encombrement, sa facilité de mise en ceuvre.
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Exercice : Exercice d'Application

2. Exercice : Exercice d'Application

Exercice d'Application

Exercice 1

Soit un semiconducteur parcouru par un courant I et soumis a une induction B faisant

un angle avec le courant I. Une tension VH perpendiculaire au courant I et a 1'induction

B apparaitra. Cette derniere est exprimée par la relation suivante :

VH=KH.B.Lsin O

KH est une constante

Pour des valeurs de O proches de 0 tg 0=0les erreurs effectuées sont de 2% sur I, 1% sur B et 3% sur O
1. Calculer I'erreur possible sur VH

Exercice 2

Une résistance R=5.1 Q est traversée pendant 60.0s par un courant continu d'intensité 2.2 A.

1. Quelle est I'énergie thermique dépensée dans cette résistance ?

2.Donner son incertitude absolue. (Donner le résultat en deux chiffres significatifs®
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