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CAPTEURS ET CHAINE
D’ACQUISITION DE DONNEES
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Plan :
« Généralites sur la mesure
- Métrologie et Qualite
« Chaine de mesure : caractéristiques
 Capteurs et transmetteurs

ENSA Tanger — A.Bourkane 2



|. Généralités sur la mesure
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ELSA

e/

Mesurage [Measurement]

Ensemble d’opérations ayant pour but de déterminer une
valeur d’une grandeur.

Mesurande (m) [Measurand]
Grandeur particuliere soumise a mesurage

Mesure (X)

Evaluation d’une grandeur par comparaison & une autre
grandeur de méme nature prise pour unité

Pour plus d’information se rapporter au VIM

ENSA 3
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Jwi,; |. Généralités sur la mesure E—A"S’A‘

Grandeur (X)
Parametre a contrOler lors de I’élaboration ou du transfert
d’un produit
(grandeurs conventionnelles, grandeurs physiques, grandeurs
mesurable, grandeurs repéerables)

Incertitude dx [Uncertainty]

Parametre, associé au résultat d’un mesurage, qui caracterise
la dispersion des valeurs qui pourraient raisonnablement étre
attribuées au mesurande.

X—dx < X<Xx+dx

ENSA Tanger — A.Bourkane 4
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|. Généralités sur la mesure

ELSA

e/

)

=
T

Valeur vraie [true value ]

Valeur compatible avec la définition d’une grandeur
particuliere donnée.

Erreur « absolue » [Error]

Résultat d’un mesurage moins la valeur vraie du mesurande,
exprimee dans 1’unité de la mesure:

e = Résultat de mesure - valeur vraie

iA Erreur |
| |
Incef itude i
7 i ~ Valeurs
f : du mesurande
Valeur Valeur
annoncée vraie

ENSA Tanger — A.Bourkane S



|. Généralités sur la mesure

e/
2

ELSA

Erreur relative [Relative error]

Rapport de I’erreur de mesure a une valeur vraie du
mesurande

e, =elX, eq =€, .100
Exactitude de mesure (accuracy of measurement )

Etroitesse de I’accord entre le résultat d’un mesurage et une
valeur vraie du mesurande.

N.B :
1. Le concept d’exactitude est qualitatif.
2. Le terme precision ne doit pas étre utilisé pour exactitude.

ENSA Tanger — A.Bourkane 6



|. Généralités sur la mesure

e/
2

ELSA

Systeme de grandeurs [System of quantities]

Ensemble de grandeurs, dans le sens géneéral, entre lesquelles
Il existe des relations definies.

Grandeur de base [Base quantity ]

I’une des grandeurs qui, dans un systeme de grandeurs, sont
admises par convention comme eétant fonctionnellement
Indépendantes les unes des autres.

Dimension d’une grandeur [Dimension of quantity ]

Expression qui représente une grandeur d’un systeme de
grandeurs comme le produit de puissances de facteurs qui
représentent les grandeurs de base de ce systeme.

ENSA Tanger — A.Bourkane 7



|. Généralités sur la mesure

Exemple : Systeme International d unités:

metre kilogramme seconde

sxss83a888 M

§ses88b8tz.0

candela

ampere kelvin

ENSA Tanger — A.Bourkane 8
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el |. Généralités sur la mesure EA_JSS"?E

* La quantité a mesurer est le mesurande (m) de grandeur X

° Le capteur convertit m en une grandeur électrique : la
mesure (X)

* Le capteur est caracterisé par la relation x=f(X)
* L’expression f(X) est établie par une opération : I’étalonnage

Etalon [Etalon]
Réalisation matérielle d’un mesurande dont la valeur est

connue avec une incertitude nulle (prototype primaire) ou avec
une incertitude connue (étalon secondaire)

ENSA IU.IIBUI — ruaouudl naliv 9



Ural |1. Métrologie et Qualité

Tracabilité [ Traceability]
Propriété du résultat d’un mesurage ou d’un étalon tel qu’il
puisse étre relie a des references déterminées, generalement
des étalon nationaux ou internationaux, par I’intermédiaire
d’une chaine ininterrompue de comparaisons ayant toutes des
Incertitudes déterminees.

Etalon primaire [Primary standard]

designé ou largement reconnu comme presentant les plus
hautes qualites metrologiques et dont la valeur est établie sans
se referer a d’autres etalons de la méme grandeur

ENSA 10



|. Généralités sur la mesure

Exemple : d’étalon

[http://cblog.eklablog.com]

Le métre étalon (1799 et en platine), le kilogramme et le litre
Le métre représente le dix-millioniéme du quart du méridien terrestre

ENSA Tanger — A.Bourkane 1
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ENSA

11. Métrologie et Qualité

Etalon de transfert [Transfer standard]

utilisé comme intermédiaire pour comparer entre eux deux
étalons [=dispositif de transfert si I’intermédiaire # etalon]

Etalon de référence [Reference standard]

de la plus haute qualité métrologique, disponible en un lieu ou
une organisation dont dérivent les mesurages qui y sont faits

Etalon de travail [Working standard]

utilisé couramment pour étalonner ou controler des mesures
matérialisées, des appareils de mesure ou des matéeriaux de
référence.

12
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|1. Métrologie et Qualité %

Organisation pyramidale de la chaine d’étalonnage
Etalon national

i/

LNM )
Etalons
procédures
de transferts
Services Etalons de référence
accrédités

Etalons procédures
de transferts

\
4

Utilisateurs : Etalons de référence
—Commerces Etalons de travail
—industries

Moyens de Mesures

A

ENSA Tanger — A.Bourkane 13
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o |1. Métrologie et Qualité

Certification Qualité

Raccordement
f /'\
Etalonnage + Vérification
En pratique, le plus
souvent effectuée
|ISO 17025

Tragabilité de la chaine d’étalonnage =
Preuve du raccordement aux références nationales

ENSA Tanger — A.Bourkane 14



[11.Chaine De Mesure

DISTRILABO

S ST e vivcieet . ..

|
A
|

i

gf
i

"

] 1

DEBIT - PRESSION - TEMPERATURE

r - = RS RO OO
AN s CmoRm e - -mC TS A O - T S S SON - AR N TR NS N e

[www.distrilabo.com]
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|l. Métrologie et Qualité

VIM ISO 9000 GUM ISO 57 25 ISO 17 025
Vocabulaire Assurance qualité Guide sur les Comparaisons inter Compétences des
incertitudes de mesure laboratoires laboratoires
1SO 30 1SO 10 012 S0 43
définitions de Systéme de maitrise Essais d’aptitude des
matériau de référence de la mesure laboratoires
|

=\

NF X 07-001

Incertituaes ae

ISO 14 253.1/2
Déclaration de conformité

ENSA Tanger — A.Bourkane 17



o [11.Chaine De Mesure

Principe
. Unité de
Grandeur Conditionneur A
R Capteur — : » visualisation
a mesurer - de signaux AT
-7 ; et/ou d’utilisation
A” / 1
Sensible aux variations I' "
d’une grandeur physique ¢ I
converties en signal Amplification ]
et/ou filtrage L ecture
du signal issu du capteur et/ou exploitation

de la valeur
de la grandeur mesurée

Aujourd’hui, la quasi-totalité des chaines de mesure sont

des chaines électroniques
ENSA Tanger — A.Bourkane 18
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[11. Chaine De Mesure
Définitions
Etendue de mesure

ELSA

e ___S*
(

{
W

Ensemble des valeurs du mesurande pour lesquelles
I’erreur d’un instrument de mesure est comprise entre
des limites spécifigues

Pleine echelle : valeur maximale de /’étendue de mesure

Minimum Maximum
pleine échelle pleine échelle
Minimum Maximum
étendue de mesure étendue de mesure
1> >
[ e N | > X

ENSA Tanger — A.Bourkane 19



ﬂ [11.Chaine De Mesure

Définitions

fi"L_J

Rangeabilité = Etendue de mesure / Pleine échelle

Courbe d’étalonnage

- Propre a chaque capteur, appareil, systeme...
- Permet de transformer la mesure brute en mesure corrigée

« Obtenue en soumettant 1’instrument a une valeur vraie de
la grandeur a mesurer

ENSA Tanger — A.Bourkane 20



gg 1. Chaine De Mesure

Définitions
Exemple Manometre a tube de Bourdon

mesure X |

x=f(X)

» Mesurande X
ENSA Tanger — A.Bourkane 21
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gi’i 1. Chaine De Mesure ~ EADA

Définitions

Sensibilite (s)

_ax » Si f(x) est linéaire, s=constante, x=sX+x0
5 _& I » Si X et X de méme nature, s est sans
dimension ; on parle alors de

gaindB=20log(s)

mesure X |

ENSA Tanger — A.Bourkane X > Mesurande X 22




ﬂ [11.Chaine De Mesure

fi"L_J

Classe de précision

+grandeerreur possible
étendue de mesure

Classe(%) =100*

Résolution
(cas d’un appareil de mesure numerique)

etendue de mesure
nb de points de mesure

Résolution =

ENSA Tanger — A.Bourkane 23



ELSA

1. Chaine De Mesure

i/

!

Finesse

Incidence de I’instrument de mesure sur le phénomene
mesuré, d’autant plus grande que la perturbation est
faible

Rapidité - Temps de réponse

Aptitude de I’instrument a suivre les variations de la
grandeur a mesurer

ENSA Tanger — A.Bourkane 24



[11. Chaine De Mesure

ENSA Tanger - A.B

Electrical Specifications

DC specifications fer U1271A. U1272A,  U1273A and U1273AX

Function

Accuracy + (

of reading +

counts of least significant digit)

Test current/
Burden voltage

U1272A | u1273A,
005+ 20
300 mV 001 mVv 005 + 5 005 + 5 005 +5 —
BN 00001 V 005 + 5 005 + 5 005 +5 =
30V 0001 v 005 + 2 005 + 2 005 «2 —
300 V 001V 005 +2 | 005 + 2 005 +2 —
1000 W FERY 005+ 2 005 + 2 005 «2 —
Vaohage® *Z—umﬂow
input
impedance)
enabled
appBcable aav __ 1+20 1+ 20 —
far 1000V
range and
resolulson
anly
300 = az +10 0z+ 10 065 mA
| 3000 92+ S 0Z +5 02Z+5 065 mi
| 3x0 0z+5 0z+5 02+5 55 us
| 300 02 +5S 02 +5 02+5 65 ua
|  3o0xn az+s 02+5 02+5 065 un
Resistance’ 30 08+ S 06+ 5 06+5 a3 0nAS10 MO
~ 30MD 12+5 | 12+5 12z+5 9304710 M0
1000 Z0 +10 — — | e3aAsioMa
<
300 maa — || tmneo e | s
300 S 1+10 1410 1+ 10 93nA 10 M0
| 300uA 02 +5S 0z +3 0z+5 <008V 1000
3000w 02 +5S 0z +3 0z+5 <04 V000
| 30 mA 0z +5 0z +3 02+5 <00E v/l O
Cumwenm™ — o ———— — s
300 mA a0z +5 0z + 3 0az+s <100V 10
 3A | | o3 +10 | 03 +10 0310 <01 v/001 0
| 10A 03 10 a3z +10 03+10 <o3voo01in
3v 05+ 5 0s+s 05+5 o P g
Dwode Test* Appraxamately
Auto — as + 5 05+5 01 10 0.3 mA

See DOres o NExI P2 oe.

25
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1. Chaine De Mesure

ELSA

e’ﬁ:!L._J"

4
i

Temps de réponse a la montée t.
Temps nécessaire pour gue la mesure croisse de la
valeur initiale jusque 90% de la variation totale de la
grandeur a mesurer

100% -

e e e e B e e I R F———

80%

70%

60%

50%

40%

30%
La nmesure

20% —

10% —7 tag andeultémemrer

0% -

ENSA Tanger — A.Bourkane 26



JoL 111. Chaine De Mesure EANS A

Le Temps : un role important

- A long terme (annees) :
vieillissement = obligation d’etalonnages réguliers
- A moyen terme (minutes) :

derives = effet des grandeurs d’influence
- A court terme (<<secondes) :
fluctuations = bruit

Le mesurande est donc une fonction du temps X(t),
mais la reponse du capteur ne reproduira pas toujours
la méme dépendance temporelle

ENSA Tanger — A.Bourkane 27
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gi 1. Chaine De Mesure ~ EASA

Bande Passante (ou réponse dynamique)

Bande de fréguence pour laquelle le gain,g du capteur
(i.e. 20log(x/X)) est compris entre 2 valeurs

0 S S e | | ‘
-3
. \\
N
N
= 9 bDanade Fassante ‘\
O] \\
-12 \\
\
-15
-18 -
1 10 100 1000

Fréguence (Hz)

ENSA Tanger — A.Bourkane 28
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=
-

ELSA

Grandeurs d’influence et Compensation

- Toutes grandeurs physiques susceptibles de perturber
la mesure : température, humidité, pression, champs
magnétiques ou électriques, contraintes mécaniques...

- Les capteurs compensés limitent I’influence des
grandeurs perturbatrices

- En fait, on a : x=f(X, G,, G,, ..., G,)

ENSA Tanger — A.Bourkane 29



18 .
Q\ﬁi [11. Chaine De Mesure

Analyse du processus de la mesure

Meéthode du diagramme d’Ishikawa

Methode

Moyens

Milieu

Mesurande \l \ \-»

/

/

Main d’oeuvre

Matiere

ENSA Tanger — A.Bourkane

\
|

EASA

Mesure
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1. Chaine De Mesure

=
-

Répétabilité [Repeatability]

Etroitesse de I’accord entre les résultats des mesurages
successifs du méme mesurande, mesurages effectués dans la
totalité des mémes conditions de mesure.

Reproductibilité [Reproducibility]

Etroitesse de I’accord entre les résultats des mesurages du
méme mesurande, mesurages effectues en faisant varier les
conditions mesure.

ENSA Tanger — A.Bourkane 31



Wﬁ‘” I11. Chaine De Mesure

STATISTIQUES

Valeur moyenne

La mesure d’une méme grandeur X a éte répétee n fois,
donnant les résultats de mesure x1, x2,... Xn

n
2 X
=1

X

N

ENSA Tanger — A.Bourkane 32



é§S [11. Chaine De Mesure

STATISTIQUES

Ecart type

Indication sur la dispersion des résultats

i:(xi_;)2
i

ENSA Tanger — A.Bourkane 33




é§S [11. Chaine De Mesure

STATISTIQUES

Ecart type

Indication sur la dispersion des résultats

i:(xi_;)2
i

ENSA Tanger — A.Bourkane 34
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111. Chaine De Mesure ﬂjg,g

e/

ERREURS
- Erreur aléatoire : composante de I’erreur de mesure qui, lors
de plusieurs mesurages du méme mesurande, varie de facon

Imprevisible. Différents modeles de lois de probabilité
peuvent étre adoptes, en particulier :

y
040/a

0,24/0

0,05/¢
0

lol normale

ENSA Tanger — A.Bourkane 35



S 7
{J!‘ [11. Chaine De Mesure E_A/SA

ERREURS
- Erreurs systématiques : reproductibles, liées a leur cause par
une loi physique, susceptibles d’étre éliminées par des
corrections convenables. Les causes principales sont:

¢ Erreurs sur la valeur d’une grandeur de réeference;

¢ Erreurs sur les caracteristiques du capteur;

¢ Erreurs dues au mode ou conditions d’emploi

¢ Erreurs dans I’exploitation des données brutes de

Mesure.

« Erreurs accidentelles = résultent d’une fausse manceuvre,
d’un mauvais emploi ou de dysfonctionnement de |I’appareil,
non-prises en compte dans la determination de la mesure

ENSA Tanger — A.Bourkane 36



Wﬁ [11. Chaine De Mesure

et

Erreur de zéro (Offset)

mesure 4

courbe exacte

> grandeur

Erreur d’échelle (Gain)

mesure 4

courbe exacte

o

ENSA Tanger — A.Bourkane ~ grandeur 37




1. Chaine De Mesure

§ G

L
-'-

i/

Erreur de linéarité

mesure 4 courbe exacte

> grandeur

Phénomene d’hystérésis

mesure 4 ~__courbe exacte

ENSA Tanger — A.Bourkane - grandeur
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gi 111. Chaine De Mesure

Erreur de mobilité

mesure e courbe exacte

/////’

/////’

,/'

> grandeur

ENSA Tanger — A.Bourkane 39
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111. Chaine De Mesure EAJSA

ERREURS & STATISTIQUES
FIDELITE

- Aptitude d’un instrument de mesure a donner des
Indications tres voisines lors de I’application répétee
du méme mesurande dans les mémes conditions de
mesure P(m)ﬁ-

- -Valeur vraie

. m M

ENSA Tanger — A.Bourkane 40
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[11. Chaine De Mesure %A

ERREURS & STATISTIQUES
JUSTESSE

- Aptitude d’un instrument de mesure a donner des
Indications exemptes d’erreur systématique

p(m)}

\_/a|EL_JI’_ vrgi_e_ N

m }
m M

PRECISION = FIDELITE+ JUSTESSE

ENSA Tanger — A.Bourkane 41




1. Chaine De Mesure

n| fidele

. Juste
ni juste
Fldéle. Précis

ENSA Tanger — A.Bourkane
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IV. Capteurs et transmetteurs £S5

Capteur

Organe de prélevement d ’information qui élabore a
partir d’une grandeur physique (information entrante),
une autre grandeur physique de nature differente (tres
souvent électrique)

Objectif : mesure et/ou commande

Grandeur Grandeur
Physigue ——CAPTEUR —— Physique
\a mesurer de sortie

Milieu physique

ENSA Tanger — A.Bourkane 43
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IV. Capteurs et transmetteurs £ AJSA

Capteur actif

Fonctionnant en générateur : conversion de la grandeur physique
a prelever (énergie thermique, mecanique, rayonnement...) en
energie éelectrique

- Effet thermoelectrique - Effet photoémissif
- Effet pyroélectrique - Effet photovoltaique
- Effet piézoélectrique - Effet Hall

« Effet d’induction électromagnétique
- Effet photoélectrigue

ENSA Tanger — A.Bourkane 44



B( 1V, Capteurs et transmetteurs ELSA

Effet thermoélectrique

Un circuit forme de 2 conducteurs de nature chimique différente,
dont les jonctions sont a des temperatures T1 et T2 (0°C) par
exemple , est le siege d’une force electromotrice

T1 M1

A \‘"*

!
Ty
-,
H"'\.

M2 e = T1 N

a

0° M1 Type MTB de PEAK SENSORS
http://www.peaksensors.co.uk

ENSA Tanger — A.Bourkane 45



EASA

Tanger

Qi IV. Capteurs et transmetteurs

Effet pyroélectrigue

Certains cristaux dits pyroélectrigues, le sulfate de triglycine par
exemple, ont une polarisation électrigue spontanée qui déepend de
leur tempeérature; ils portent en surface des charges électriques
proportionnelles a cette polarisation et de signe contraire sur les
faces opposees.

b

Pyrométre portable de Winsensor
http://www.winsensor.fr

ENSA Tanger — A.Bourkane 46
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gﬁ IV. Capteurs et transmetteurs £AL5

SEE
Effet piézoélectrigue

L'application d'une force et plus generalement d'une contrainte
mécanigque a certains materiaux dits piézoelectriques, le quartz
par exemple, entraine une déformation qui suscite l'apparition de
charges électriques égales et de signes contraires sur les faces

opposees

vV = F

ENSA Tanger — A.Bourkane 47
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V. Capteurs et transmetteurs £ _AJSA

Effet d’induction électromagnétigue

La variation du flux d’induction magneéetique dans un circuit
electrigue induit une tension électrigue
/S

X .
£
O)C// \ /_/ E => O® %Z'@ %ggé'@/l%g

Effet photo-€électrigue
La libération de charges électriques dans la matiere sous

I’influence d’un rayonnement lumineux ou plus généralement
d’une onde électromagnétique.

ENSA Tanger — A.Bourkane 48
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V. Capteurs et transmetteurs 5/\\/5,4\
Effet photoémissif

e/

Les électrons libéres sont émis hors de la cible eclairée et forment
un courant collecté par application d'un champ électrique.

»

/-515~AL7/

/

/
,__/./ ;—4_41,1, {H— Electron

charge /"
radmlmn incidente Zone dopée N B &
Trou
Zj ;! Zone dopée P

SEMICONDUCTOR

umulcl contact

olimigee ohmique Effet photovoltaique

Des électrons et des trous sont libérer au voisinage d’une jonction
PN illuminée; leur déplacement modifie la tension a ses bornes

ENSA Tanger — A.Bourkane 49
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IVV. Capteurs et transmetteurs EA@A

Effet Hall

Un matériau, géenéeralement un semi-conducteur, est parcouru par
un courant I et soumis a une induction B faisant un angle a avec
le courant. Il apparait, dans une direction perpendiculaire a
I'induction et au courant une tension qui a pour expression :

V, =K, -1-B-sina

ENSA Tanger — A.Bourkane 50
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hd IV. Capteurs et transmetteurs £AS5

Grandeur physique a

EFFETS PHYSIQUES

Effet utilisé Grandeur de sortie
mesurer
Thermoélectricité Tension
Pyroélectricité Charge
Photo-émission Courant
Effet photovoltaique Tension
Effet photo-électrique Tension
Piézo-électricité Charge
Induction .
. f Tension
électromagnétique
Effet Hall Tension

ENSA Tanger — A.Bourkane

\.

\

A

51



]ﬁf IV. Capteurs et transmetteurs

S

ELSA

Le capteur actif, vu de sa sortie, se comporte comme un
generateur.

e.(D 3 @ Z. i—? @ Z,

Schéma électrigue équivalent

Sa grandeur éelectrigue de sortie peut étre :
« une force electromotrice

e Un courant

* une charge
ENSA Tanger — A.Bourkane 52



]ﬁﬁ IV. Capteurs et transmetteurs

Sl

ELSA

Capteur passif

Matériau utilisé comme impédance, dont I’un des parametres
est sensible au mesurande. La variation d’impédance résulte
soit des variations :

* des caracteristigues geométriques ou dimensionnelles
du capteur

« des propriétes électrique des materiaux (p,e, ).
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V. Capteurs et transmetteurs EA/§A

Mesurande. Caractéristiques électriques Type de matériaux
sensibles. utilisés.
Résistivité. Métaux : Platine,
9p) Constante diélectrique. nickel, cuivre,
LLI semi-conducteurs.
- Verres.
9 Résistivite. Semi-conducteurs.
)
>- Résistivité. Alliages de nickel,
0. Perméabilité silicium dopé.
magnétique. Alliages
(|'j—) ferromagnétiques.
LL Résistivité. Matériaux
& magnéto-résistants :
bismuth, antimoniure d'indium.
LLI
Résistivité. Chlorure de lithium
Constante diélectrique. Alumine , polymeres.
Constante diélectrique. Liquides isolants
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gg IV. Capteurs et transmetteurs :

Capteur de temperature (Pt)

Calendar —-Van Dusen R(T)= R(O)[l+ AT +BT*+C(T —100)T3]

remiplissage de pondee solante

seeibenent

de veree
\ : de verre
—

: . ..f”ml.““”)

i
/
/

fil le platine J isofateur céramigne
hobine e haute puree

fil de liaison en alliaee platme
seelemeni

/
{

EXEMPLE
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“}ﬁ" V. Capteurs et transmetteurs EALS) X

Capteur passif

L'impédance d'un capteur passif et ses variations ne sont
mesurables qu'en intégrant le capteur dans un circuit electrique,
par ailleurs alimenté et qui est son conditionneur. Les types de
conditionneurs les plus utilisés sont :

 Le montage potentiometrique (U, 1)
* Le pont d'impedances (AZ)

* Le circuit oscillant (frequence)
 L'amplificateur opérationnel (gain)

L'association capteur conditionneur détermine le signal électrique.
De la constitution du conditionneur dépendent un certain nombre de
performances de l'ensemble de mesure : sensibilite, linearite,
Insensibilité a certaines grandeurs d'influences.
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. %1 V. Capteurs et transmetteurs %

Corps d’épreuve et capteurs composites

Corps d’épreuve - dispositif qui, soumis au mesurande,
produit une grandeur physique non électrigue mesurable par

un capteur

G randeur ; ......................................... é.r._éﬁ.d"e.l:l.l: .................................. ;

Physique | CORPS | Intermédiaire i Signal
amesurer : |d’EPREUVE | M 3econdare CAFIEUR -électrique
m primaire :

Capteur composite
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| %i V. Capteurs et transmetteurs /s A

Exemple ( Capteur Extensometrique)

Corps d’epreuve : Cylindre, lame fléchie, membrane, etc.

I Nalatals
fgiﬁ -
’\

F ¢
jauge R JUUU
- & — li ou Eest le module du Yong ’ Sorties
2P L E A
e |
: i - L,
. Ny AR AL
e —=K:-— ou K

est le facteur de la jauge
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IV. Capteurs et transmetteurs £A4S5A

Transmetteur

C’est un dispositif qui converti le signal du capteur en un signal de
mesure standard. Il fait le lien entre le capteur et le systeme de contréle
commande

Signal
Grandeur
a mesurer Standard
—» Capteur » Transmetteur
Pression 4-20 mA
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gi IV. Capteurs et transmetteurs-4

Transmetteur

Le couple capteur + transmetteur réalise la relation linéaire suivante:

Valeur de début Valeur de
de I’échelle fin /
Jéchelle Grandeur mesuré
o‘% 100\ % Signal standard

Le transmetteur possede au moins 2
parametres a regler:

- Réglage du Zéro
- Réglage du gain
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Wi IV. Capteurs et transmetteurs-4/c.
. ELSA

Capteur intégre

Réalise par les techniques de la microélectronigue,
regroupe sur un substrat Silicium le corps d’épreuve, le
capteur, et I’électronigue de conditionnement

Grandeur | Corps | | Capteur | Electronique || Signal
Physique " > : : > . . )
. d’épreuve Passif ou actif associee electrique
a mesurer —
Capteur integre Substrat Si
“ @ &°
QFN SOIC-8 QSOP-24 SOIC-16
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8 IV. Capteurs et transmetteurs- AS A

Tl S L
e e

Capteur intelligent

On désigne par capteur intelligent I’ensemble de mesure
constitué de deux parties :

» une chaine de mesure pilotée par microprocesseur
« une interface de communication bidirectionnelle.

La chaine de mesure comporte :

- le capteur principal (spécifigue au mesurande),
- les capteurs secondaires propres aux grandeurs d'influence,

- les dispositifs classiques de numérisation de la réponse de
chaqgue capteur,

- un microprocesseur pour la gestion de l'acquisition, la
correction des effets des grandeurs d’influences, la linéarisation, le

diagnostic des capteurs...
ENSA Tanger — A.Bourkane 63



B IV. Capteurs et transmetteurs-

Capteur intelligent

|'|'||J"\-.|_| |L'||'||__1 '---—------—---——------= i
capteur I ’
e ; PROM : Can
principal : - TR : apt.
: - denuification |8 :
I ) - int
' - paramétres :
. . | 1
Grandeurs ' métrologiques |3 Capt.
: : : C .
v apteurs ; int
de d'influence capleurs ' :
% N ] [
libeli i : ;
O " 1 L )
S 1! Becondaires i : Capt.
1 I int
1 '
[ [ -
L ke e e e e

multiplexeur PRIV

programmahble

calculateur central

RAM

Capteur intelligent
selectionnez votre mode de communication

cchantllonneur

Blogqueur S N
MICTOPIOCesseLl

CAaN

Bus externe de communication

interface de communication bidirectionnelle
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18 IV. Capteurs et transmetteurs. /S A

e Controle industriel

Les procedes industriels mettent en ccuvre la mesure de
centaines voire de milliers de grandeurs différentes

pouvant interagir entre elles.

Leur contrOle n’est possible que par la mise en ccuvre de
chaines d’acquisition pilotées par microprocesseurs via

des lignes de transmission des informations
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IV. Capteurs et transmetteurs- A.g%\

Le Controle industriel

Ce controle-commande peut cependant déteriorer le
niveau de I’information fournie a la source. L’etude
complete d’une chaine d’acquisition est donc nécessaire

pour satisfaire le cahier des charges d’un procédeé.
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IV. Capteurs et transmetteurs- AJSA

Eléments fondamentaux
de la Chaine d’acquisition

« Capteurs

« Conditionneurs : amplificateurs, filtres,...
» Multiplexeur

» Echantillonneur-bloqueur

- Convertisseur analogigue-numerigue

» Microprocesseur et liaisons externes

» Ligne de transmission / superviseur

+ Actionneurs
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IV. Capteurs et transmetteurs /s A

Les 6 fonctions
de la Chaine d’acquisition

« Saisie du mesurande et transformation en une tension
de mesure

* Traitement analogique pour éviter la dégradation du
signal (bruit...)

« Sélection de la « bonne » tension de mesure
 Conversion de la tension sélectionnée en un signal
numeérique

« Coordination des opérations par un controleur

 Transmission a distance des operations
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IV. Capteurs et transmetteurs- A§A

Exemple de Chaine d’acquisition

1
2 —n
Multiplexeur _ _ Convertisseur
: analogique Echantillonneur o analogique -
- J - bloqueur .
Capteurd n voies J numérique
1
I X &
n +—m
T Controle
memoire pour terf
interfaces
programme et e ANPOCESSETIT | . .
_ o A—» CTOProcesseur |+ M entrées/sorties [
données
disques clavier attichage calculateur
ENSA Tan
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S Conclusion |
11 EAS A

Le capteur ideal est celui pour lequel :

- on dispose d'une relation lineéaire connue entre la
grandeur a mesurer et le signal de sortie du capteur;

» les conditions d'emploi sont telles qu'aucune grandeur
d'influence ne perturbe son fonctionnement

e aucun bruit parasite se superpose au signal utile

Situation exceptionnelle
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