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LES CAPTEURS 
 

Mise en situation 
 
En automobile, tout devient électronique, l’injection, l’allumage, la climatisation, l’indicateur de vitesse du 

véhicule, la position des sièges, le freinage… 
 Tout cela est géré par des calculateurs à base de microprocesseur 

 Cependant, pour fonctionner, ces calculateurs ont besoin d’informations qui sont prélevées sur le moteur, la 
boîte de vitesse, les roues…  C’est le rôle des capteurs. 

 
Rappel de la chaîne d’acquisition 

 

La chaîne d’acquisition d’un système technique permet de transformer une grandeur à mesurer en un signal 
électrique exploitable. Le traitement, lorsqu’il est numérique, fait appel à une adaptation analogique numérique 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Selon la nature du signal de sortie, on peut classer les capteurs en 3 grandes catégories :  

 Capteur logique ou Tout Ou Rien (TOR) : la sortie est  binaire (information vraie ou fausse). 
Exemples : détecteur de fin de course, thermostat  

 
 
 
 

Caractéristique de transfert d'un capteur logique 
 
 
 
 Capteur analogique : la sortie varie de façon progressive (variation continue). 

Exemples : thermocouple, dynamo tachymétrique 
 
 
 

Caractéristique de transfert d'un capteur analogique 
 
 
 
 Capteur numérique : la sortie varie par échelons. 

Exemple : codeur absolu 
 

 
 
Caractéristique de transfert d'un capteur numérique 

 
 

Grandeur physique 
à mesurer 

Capteur Conditionneur CAN Traitement 
numérique 

Détection 
Amplification 
Mise en forme 

Filtrage… 

Conversion analogique 
numérique 

Sortie 

1 

Entrée 0 

Seuil de 
basculement 

Sortie (linéaire  ici) 

20 mV 

Entrée 

e1 

Sortie 

0010 

e2 

Entrée 
0001 

e1 



 3 / 167 J.Temouden Lycée technique Acharif Al Idrissi - Safi ATC / 2e STE 

 

Caractéristiques des capteurs 
 

 La sensibilité 
C’est le rapport entre la variation de la grandeur de sortie et celle de la grandeur d’entrée    S = Δs/Δe 

 
 La linéarité 

Un capteur est linéaire si sa caractéristique de transfert  s=f(e)   est linéaire donc  si sa sensibilité est constante 
dans toute sa plage d’emploi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Autres caractéristiques : l’étendue de mesure, la précision, la fidélité et la rapidité 
 

Les capteurs numériques  
 
1. Codeur Incrémental 
 

L’élément principal est un disque  portant une piste divisée régulièrement 
en secteurs alternativement opaques et transparents. 

Autour de la piste, sont  installés un émetteur et un récepteur de lumière. 
Les impulsions émises par le codeur  peuvent renseigner sur  la position, 

sur la vitesse et sur le sens de mouvement 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Résolution :    R = nombre de points/tour 

Précision angulaire :   c’est la plus petite position angulaire détectée ; soit  𝛉 =
𝟑𝟔𝟎 °

𝐑
 𝑜𝑢  𝛉 =

𝟐𝛑

𝐑
 

Vitesse de rotation :    𝐍 = 𝟔𝟎.
𝐟

𝐑
  (N en tr/min ; f : fréquence du signal de sortie du codeur)  

 
 
 
 
 

Sortie s 

Entrée e 

Δs 

Δe 
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Application 1 : Détection  de vitesse 

 
Principe : mesure de la fréquence des signaux émis par le codeur 

 
Un codeur incrémental ayant une résolution de R = 1000 pts/tr, délivre un signal de fréquence f = 25 kHz. 
Calculer sa vitesse de rotation 

 
 
 
 
 
 

Application 2 : Détection  de position 

 
Principe : comptage du nombre d’impulsions  des signaux émis par le codeur 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Calculer la précision du coulisseau (c’est-à-dire le déplacement qui correspond à une impulsion du codeur) sachant que la 

résolution du codeur est R = 126 pts/tr 
2. Combien d'impulsions devra-t-on compter pour la course maximale du coulisseau ?  
3. Sur combien de bits sera codé, sur le module de traitement, le mot image de la position du coulisseau ? 
 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………....

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

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...……

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

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

...……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………...…

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

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

...…………………………………………………………………………………………………………………………………………....………

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

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

 

M 

Codeur 
incrémental 

Coulisseau 

d 

L = 2 m 

Module de 
traitement 

Poulie  d = 80 mm 

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

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

…………………………………....………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………...……………………………………………………

………………………………………………………………………...…………………………………………………………

…………………………………………………………………...………………………………………………………………

……………………………………………………………...……………………………………………………………………

……………………………………………………...……………………………………………………………………………

………………………………………………...……………………………..… 
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Application 3 : détection de sens de rotation 

 
Principe : Analyse du déphasage entre les signaux des voies A et B 

 
 
 
Le codeur est équipé de 2 pistes A et B décalées comme l’indique la figure. 

Chacune des pistes est dotée d’un capteur de lumière à base d’émetteur-
récepteur 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 On relie  les 2 sorties  vA et vB à une bascule D puis on constate l’état de la sortie Q à chaque front descendant de 
l’horloge 
 

Rappel : Pour une bascule D,  à chaque front sur H, l’état de l’entrée D est transféré en sortie 
 
 

 VA=H VB = D Q 

Sens 1 
 
 

0 ….. 

Sens 2 
 
 

1 ….. 

 
 Conclusion 

 
On obtient une information logique  qui correspond au sens de rotation. En effet, la sotie Q se maintient toujours à : 

0   pour le premier sens  et 1   pour le deuxième sens  
 

 

 
 Tracer l’allure des signaux vA et vB issus des capteurs A et B 

 

 
Sens 1      Sens 2 

 
 

 vA vA 

vB vB 

t t 

t t 

1 

2 

Piste A    

Piste B   

Capteurs de lumière    

VB 
VA 

D             Q 
 H 
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2. Codeur absolu 

 
Le codeur absolu génère le code numérique correspondant à la position d’un mobile, moyennant : 
 Un disque codé le plus souvent en Gray et comportant N pistes 
 Un ensemble de N émetteurs-récepteurs (un capteur de lumière par  piste) 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Résolution :    R = 2n  positions/tour 

Précision angulaire :   𝛉 =
𝟑𝟔𝟎 °

𝟐𝐧  

 
 

Exercice 

 

Pour le codeur absolu fourni ci-dessous, donner : 
 Le nombre de pistes  : ………… 

 La résolution (nombre de positions possibles) : ………………. 

 La précision en degrés  (le plus petit angle qui provoque un changement du code de sortie)  : …………………… 

 Les codes numériques correspondant aux angles  22.5°,  45° et 46° : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Angle (°) 0 22.5 45 46 

Sortie 

numérique 
0 0 0 0 0 ………….. ………….. ………….. 
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Les capteurs analogiques 
 

1. Capteur de température 

 
 Mesure par thermocouple 

 
Un thermocouple est constitué de deux conducteurs de natures différentes reliés en 2 points. 
Une f.é.m  E, fonction de la différence des températures T1 et T2, apparaît entre ces deux points 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
         

 
 Mesure par thermistance 

 
Une thermistance est constituée d'un matériau semi-conducteur. Sa résistance varie en fonction de la 

température 
 
On distingue deux types de thermistances : les CTN et les CTP 

 Les CTN (Coefficient de Température Négatif) sont des thermistances dont la résistance diminue de 
façon uniforme avec la température. 

 Les CTP (Coefficient de Température Positif) sont des thermistances dont la résistance augmente 
fortement avec la température 

 
 
 
 
 

E 

Température à 
mesurer T2 

Température de 

référence T1 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Semi-conducteur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Temp%C3%A9rature
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 Mesure par résistor PT100 
 

 C’est un résistor à coefficient de température positif. La loi de variation R = f(T) est parfaitement connue. C’est 
un standard de la mesure de température. 

Constitué d’un film ou d’un fil de platine, sa résistance vaut 100Ω à 0°C  et 138.5Ω à 100°C   

La sensibilité étant de 0.385 /°C 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mesure par variation de tension zener 
 

Le LM335 est un composant ayant un comportement de diode zener. 
 Sa tension  de sortie, recueillie entre les broches + et -, est proportionnelle à  la 

température vs=10-2.TK (Sensibilité = 10 mV/°K ) 
 

Le LM335 se présente sous forme d’un circuit intégré avec notamment un 
amplificateur intégré et un circuit de linéarisation 

 
 
 

2. Capteurs à jauges de contraintes (extensiométriques) 
 

Ils permettent de déterminer les efforts dans les matériaux, et sont à l’origine de capteurs de 
forces, couples, pressions…. 

Un fil électrique est collé à la surface du matériau.  Lorsque celui-ci est soumis à un effort, il 
se déforme, le conducteur résistif également : sa résistance change 

 
De manière à miniaturiser le capteur, le conducteur est déposé sur un substrat isolant et la piste décrit un certain 

nombre d’allers retours 
 
 
 
3. Capteur de vitesse 
 

 Dynamo tachymétrique 
 

La dynamo tachymétrique est une machine à courant continu. Elle délivre une fem proportionnelle à la vitesse. 
 
 
 
 

Jauge
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4. Capteur de déplacement ou de position  
  

 Capteur résistif linéaire ou angulaire 
 

Essentiellement utilisé pour mesurer des déplacements linéaires ou angulaires (Jauge de carburant, niveau de 
cuve…), il utilise le principe du montage potentiométrique permettant d'obtenir une relation directe entre la 
tension vs et le déplacement  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Effet Hall 
 

Si un courant Io traverse un barreau conducteur immergé dans un champ magnétique B perpendiculaire à Io, 
une tension Vh dite de Hall, proportionnelle au champ magnétique et au courant Io, apparaît sur les faces latérales  

Les capteurs à Effet Hall permettent de : 
 

 Réaliser des capteurs de position et de vitesse  sans contact, utilisés notamment dans l' automobile (boîte 
à vitesse, cardans,...) 

 Mesurer les champs magnétiques (Teslamètres)  

 Mesurer l'intensité des courants électriques : capteurs de courant à Effet Hall.  
 
 
 
 
 
 
 
 

6. Piézoélectricité 
 

 Générer une tension sous l’action d’une contrainte mécanique  
 Se déformer sous l’effet d’une tension électrique (effet piézoélectrique inverse) 

 
Le plus connu des matériaux  piézoélectriques est sans doute le quartz, toujours utilisé aujourd’hui dans les 

montres pour générer des impulsions d’horloge  
Application : capteur de pression, d'accélération, de force… 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

E 

vs 

La piézoélectricité est la propriété que possèdent certains corps de :

http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=3690
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=1574
http://fr.wikipedia.org/wiki/Contrainte
http://fr.wikipedia.org/wiki/Champ_%C3%A9lectrique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Quartz_(min%C3%A9ral)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Montre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Montre_(horlogerie)
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Exercices 
 

Exercice 1   :  Examen national 2019, session normale 
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Exercice 2   :  Examen national 2019, session de rattrapage 
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Exercice 3   :  Examen national 2020, session normale 
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Exercice 4   :  Examen national 2020, session de rattrapage 
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Exercice 5   :  Examen national 2021, session normale 
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Exercice 6   :  Examen national 2021, session de rattrapage 
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Exercice 7   :  Examen national 2022, session normale 
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