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Un capteur est un dispositif transformant l'état d'une grandeur physique
observée en une grandeur utilisable, telle qu'une tension électrique, une 
hauteur de mercure, une intensité ou la déviation d'une aiguille. On fait 
souvent (à tort) la confusion entre capteur et transducteur : le capteur 
est au minimum constitué d'un transducteur.
Le capteur se distingue de l'instrument de mesure par le fait qu'il ne 
s'agit que d'une simple interface entre un processus physique et une 
information manipulable. Par opposition, l'instrument de mesure est un 
appareil autonome se suffisant à lui-même, disposant d'un affichage ou 
d'un système de stockage des données. Le capteur, lui, en est dépourvu.
Les capteurs sont les éléments de base des systèmes d'acquisition de 
données. Leur mise en œuvre est du domaine de l'instrumentation.

1- Généralités :
1.1 Définition et caractéristiques
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Tension_%C3%A9lectrique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Courant_%C3%A9lectrique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Transducteur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Transducteur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Instrument_de_mesure
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Mesurande (m) : c’est la grandeur physique en général non 
électrique que l’on veut mesurer (déplacement, température, 
pression,…). On peut distinguer plusieurs types de mesurandes :

Fig: Les types de mesurande



� Mécanique : déplacement, force, masse, débit etc.
� Thermique : température, capacité thermique, flux thermique etc.
� Electrique : courant, tension, charge, impédance, diélectrique etc.
� Magnétique : champ magnétique, perméabilité, moment magnétique etc.
� Radiatif : lumière visible, rayons X, etc.
� (Bio) Chimique : humidité, gaz, etc.

Types de grandeur physique (Mesurande) : On peut classer les 
grandeurs physiques en 6 familles, chaque capteur s’associant à 
l’une de ces 6 familles :

Capteur : Un capteur est un dispositif qui transforme une grandeur physique 
d'entrée, appelée mesurande (m), en une grandeur de nature électrique (en général) 
appelée réponse (s).

Fig: Structure d’un capteur



Toute valeur de s doit permettre de remonter à chaque instant à une seule valeur de m
et inversement (Fig).
La relation s = f(m) résulte dans sa forme théorique :
• des lois physiques qui régissant le fonctionnement du capteur,
• dans son expression numérique de sa construction « géométrie, dimension »,
• des matériaux qui le constituent,
• les caractéristiques de son environnement et son mode d’emploi (température, 
alimentation…).
Pour tout capteur la relation s = f(m) sous 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 (Fig) ; cette dernière, à toute valeur mesurée de s, permet d’associer la 
valeur de m qui la détermine (Fig).
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 ∆S
de la grandeur de sortie et celles ∆m de la grandeur d’entrée :
∆S=S.∆m
S est la sensibilité du capteur.
N.B : 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’influence.

Fig: Exemple d’évolution d’un mesurande m de 
la réponse s correspondante du capteur.

Fig: Courbe d’étalonnage d’un capteur : a) son établissement à partir de valeurs
connues du mesurande m ; b) son exploitation, à partir de valeurs mesurées de la
réponse s du capteur.



Exemple simple 1 : 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.



Exemple simple 2 : Mesure d'une force mécanique
On utilise comme corps d'épreuve un élément élastique en flexion.
Le mesurande force est transformé en mesurande élongation.
Le capteur de force utilise ainsi les technologies des capteurs de d'élongation (jauges de 
contraintes)



Capteurs passifs: 

Ils ont besoin dans la plupart des cas d'apport d'énergie extérieure pour fonctionner (ex. : 
thermistance, photorésistance, potentiomètre, jauge d’extensométrie appelée aussi jauge 
de contrainte). Une variation du phénomène physique étudié (mesuré) engendre une 
variation de la sortie . Il faut leur appliquer une tension pour obtenir un signal de sortie.

Capteurs actifs (ou capteurs directs) 
On parle de capteur actif lorsque le phénomène physique qui est utilisé pour la 
détermination du mesurande effectue directement la transformation en grandeur 
électrique. C'est la loi physique elle-même qui relie mesurande et grandeur électrique de 
sortie.

Un capteur actif fonctionne assez souvent en électromoteur et dans ce cas, la grandeur de 
sortie est une différence de potentiel.
Le nombre des lois physiques permettant une telle transformation est évidemment limité, 
on peut donc recenser facilement les capteurs actifs (dont le nombre est fini). Toutefois, 
les domaines d'application sont eux très étendus.

1.2 Capteurs passifs et capteurs actifs.

http://fr.wikipedia.org/wiki/Thermistance
http://fr.wikipedia.org/wiki/Photor%C3%A9sistance
http://fr.wikipedia.org/wiki/Potentiom%C3%A8tre
http://fr.wikipedia.org/wiki/Instrument_de_mesure
http://fr.wikipedia.org/wiki/Extensom%C3%A9trie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Jauge_de_contrainte
http://fr.wikipedia.org/wiki/Jauge_de_contrainte










Corps d’épreuve






