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Sommaire
 1  Problématique.............................................................................................................................................2
 2  Généralités.................................................................................................................................................2

 2.1  Définition............................................................................................................................................2
 2.2  Structure et fonction principale d’un capteur..........................................................................2

 3  Classification des capteurs....................................................................................................................3
 3.1  Selon le type de grandeur électrique mesurable......................................................................3
 3.2  Selon le type de signal électrique................................................................................................4

 4  Application..................................................................................................................................................5
 5  Caractéristiques d’un capteur...............................................................................................................5
 6  Exemples de conditionneur.....................................................................................................................6

 6.1  Cas d’une thermistance...................................................................................................................6
 6.2  Cas d’un capteur à jauge d’extensométrie.................................................................................7

 7  Extrait de documentation technique...................................................................................................9
 7.1  LM35....................................................................................................................................................9
 7.2  Thermistance CTN (Coefficient de Température Négatif)................................................10

Systèmes numériques - SN2 1/10



AnnexesAnnexes

 1 Problématique  

Les systèmes numériques communicants ont très souvent besoin de
fournir des informations propres à un environnement donné.
Par exemple dans le cas d’une ruche connectée, l’apiculteur voudra
savoir de n’importe quel endroit :
- la masse de la ruche ;
- le taux d’humidité et la température à l’intérieur de la ruche ;
- le nombre d’allées et venues des abeilles ;
- si des frelons s’attaquent à la ruche, etc.

Il est donc nécessaire d’équiper la ruche de capteurs qui devront respecter les contraintes 
propres à la ruche (site isolé ou éloigné, plage de température, exposition à la pluie) et 
répondre au besoin de l’apiculteur en termes de précision.

 2 Généralités  

 2.1 Définition  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

 2.2 Structure et fonction principale d’un capteur  

Un capteur est constitué :
du corps d’épreuve   : c’est l’élément mécanique qui réagit directement à la grandeur à 

mesurer (mesurande).
du transducteur   : c’est l’élément lié au corps d’épreuve et qui traduit la grandeur physique 

intermédiaire reçue en une grandeur électrique mesurable (résistance, capacité, fréquence, 
etc).

du conditionneur   : circuit électronique qui traite la grandeur mesurable et délivre un signal 
électrique exploitable par une unité de traitement numérique.

Le conditionneur est souvent intégré dans le même boîtier que le capteur : l’ensemble 
forme alors un capteur intégré.
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Figure   1   : structure d'un capteur
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Sur la figure suivante, placer les éléments suivants (bobine - signal électrique - onde sonore 
– aimant – membrane) puis identifier le corps d’épreuve et le transducteur :

 3 Classification des capteurs  

 3.1 Selon le type de grandeur électrique mesurable  

Type Propriété Exemples

Actif

…………………………………………………………………
…………………………………………………………………
…………………………………………………………………

Il faudra bien souvent quand même
traiter le signal électrique (filtrage,

amplification)

Passif

…………………………………………………………………
…………………………………………………………………
…………………………………………………………………

…………………………………………………………………
…………………………………………………………………
…………………………………………………………………

La grandeur physique à mesurer agit
sur la géométrie ou sur les propriétés

du transducteur.

Les capteurs passifs
nécessitent une source d’énergie

électrique.
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Figure   3   : microphone électrodynamique

Figure   2   : micro dynamique idéal 
pour les voix radio et les amplis 
guitares

…………………..  
 

…………………..
…………………..  
 

………………………...  

………………………..

…………………..  
 

…………………..
   

………………….
…………………..  
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 3.2 Selon le type de   signal électrique  

Les capteurs intégrés sont tout naturellement classés en fonction du type de signal électrique 
s(t) qu’il délivre :

Type de capteur Signal électrique s(t) délivré en sortie

                   

…………………………………………………
…………………………………………………
………………………………………………………
………………………………………………………

                   

                   

…………………………………………………
…………………………………………………
…………………………………………………
…………………………………………………
…………………………………………………

La tendance est aux capteurs dits
« intelligents » intégrant dans le même
boîtier un microprocesseur qui : 
    - ………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
    - ………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
    - ………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………

Exemple     : le BMP180 est un capteur « intelligent » de pression et de
température intégrant une liaison I2C esclave. 
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Figure   4     : BMP180 de 
chez Bosh Sensortech
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 4 Application  

À partir de la documentation du capteur LM35 en annexe, répondez aux questions :
Q1. Quelle est la grandeur physique mesurée ?
Q2. De quel type de capteur intégré s’agit-il ?
Q3. Dans quel type d’applications est-il utilisé ?
Q4. Peut-il donner une mesure de température négative ? Si, oui proposer un schéma de 

câblage complet.
Q5. Que vaudra la tension en sortie du LM35 si la température vaut 30°C.
Q6. Dans quelle plage peut se situer la température vraie (réelle) si la tension de sortie du 

LM35 du montage proposé est égale à 150 mV ?

 5 Caractéristiques d’un capteur  

Rapidité   : temps de réaction du capteur en
secondes

Étendue de mesure   : valeurs extrêmes que peut
mesurer le capteur

Résolution   : plus petite variation de la grandeur
physique mesurable par un capteur numérique

Courbe caractéristique   : représentation
graphique de la relation entre la grandeur
électrique mesurable et la grandeur physique

Précision     : plus grande erreur (différence entre
la valeur vraie et la mesure) commise sur
l’étendue de mesure.
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 6 Exemples de conditionneur  

 6.1 Cas d’une thermistance  

Une thermistance est un capteur de température (semi-conducteur) dont la résistance varie 
avec la température. Il en existe deux types :

1. thermistance à coefficient
de température positif (CTP
– PTC en anglais)

2. thermistance à coefficient
de température négatif (CTN
– NTC en anglais)

On s’intéresse à la CTN modèle NTCLE213E3103xHyy de chez Vishay (voir annexe).


Q1. S’agit-il d’un capteur actif ou passif ? 
Q2. Préciser la valeur de la résistance à 25°C notée R25 :

La formule suivante permet de connaître la résistance RT de la NTC en fonction de la 
température T en kelvins :

T0 = 273,15 + 25 = 298,15 K (température en kelvins correspondant à 25°C)
T : température en kelvins [K] – rappel : T[K] = 273,15 + T[°C]

Q3. Relever dans la documentation la valeur de B25/85 :

Q4. Calculer la valeur de RT pour T = 50°C et T = 85°C :

Q5. Reporter ces points sur le graphe suivant (les points seront ensuite lissés) et 
renseigner les axes :
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Pour obtenir un signal électrique on utilise le montage ci-contre :

Q6. Comment s’appelle ce type de montage ?

Q7. Calculer les valeurs de Vout pour les trois valeurs de
températures suivantes : 25, 50 et 85°C.

Q8. En déduire le rôle de ce montage.

 6.2 Cas d’un   capteur à jauge d’extensométrie  

Ces capteurs équipent les balances électroniques à affichage digital. Sous l’action du poids la 
jauge se déforme (allongement) et sa résistance varie.
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Lorsque la jauge est au repos elle possède une longueur L0 et une résistance R0.
Lors qu’une force s’exerce sur la jauge, la jauge s’allonge d’une quantité L, ce qui provoque 
l’augmentation de la résistance de la jauge d’une quantité R.
On montre que :

K : facteur de jauge (0,5 à 4 pour les jauges métalliques – 2 pour le Constantan)
R0 : résistance nominale de la jauge

La jauge est placé dans un pont
de Wheatstone :

On montre que si les variations R sont petites devant R0, on a :

Q1. Calculer la valeur de la tension Vm lorsque la balance est au repos.

Un étalonnage de la balance a permis de déterminer qu’une masse de 2 kg provoque une 
variation relative de 1,4 % de la résistance de la jauge. 
Q2. Calculer la tension Vm lorsque qu’une masse de 2 kg est posée sur la balance sachant que
le pont de Wheatstone est alimenté sous E = 5 V.

Q3. Le constructeur de la balance annonce une masse maximale de 2 kg. Vm peut-elle être 
appliquée directement à l’entrée d’un CAN 10 bits avec VPE = 5 V. Sinon pourquoi ?

Q4. Sinon quelle fonction électronique faut-il réalisée.
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Figure   6  : conditionnement par pont de Wheatstone



Les capteursLes capteurs

 7 Extrait de documentation technique  

 7.1 LM35  
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 7.2 Thermistance CTN (  C  oefficient de   T  empérature   N  égatif)  
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