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Partie 1 – Généralités rappels
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1. Elément primaire :

Élément sensible en contact avec le procédé et affecté par la 
grandeur physique à mesurer

Capteur actif : génère un signal électrique de façon directe, sans 
l’aide d’une énergie extérieure.

Capteur passif : subit une variation d’une propriété physique et 
génère un signal électrique de façon indirecte, avec l’aide d’une 
énergie extérieure

2. Elément secondaire ou de mesure :

Transducteur qui transforme le signal émis par le capteur en une
indication locale plus ou moins soignée

3. Transmetteur :

Elément secondaire (éléments électroniques) qui transmet un signal 
normalisé après conditionnement et amplification.
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Capteurs passifs
Mesurande agit sur : 

- géométrie
- propriétés électriques

Grandeur de sortieEffet utiliséMesurande

Liquides isolantsConstante diélectriqueNiveaux

LiCl
Alumine, polymères

Résistivité
Constante diélectrique

Humidité

Matériaux magnétores. : Bi
Antimoniure d’Indium

RésistivitéPosition (aimant)

Alliages Ni Si
Alliages ferromag.

Résistivité
Perméabilité magnét.

Déformation

Semi-conducteursRésistivitéFlux de rayonnement 
optique

VerresConstante diélectriqueBasse température

Métaux : Pt, Ni, Cu
Semi conducteurs

RésistivitéTempérature
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Linéarité

Mobilité
Insensibilité
Zone morte
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Hystérésis

Fidélité :
Répétabilité
Reproductibilité
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Dérive

Justesse

PrécisionFidélitéJustesse
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Caractéristique dynamique (vitesse d’évolution) =  temps de réponse tr (ε %)

c’est l’intervalle de temps qui s’écoule après une variation brusque (échelon) du
mesurande jusqu’à ce que la variation de la sortie du signal du capteur ne diffère plus de 
sa valeur finale d’un écart supérieur à une limite ε % conventionnellement fixée.

Lorsque le signal croît :

temps de retard à la montée ou délai de montée, tdm : 

c’est le temps nécessaire pour que la grandeur de sortie croisse, à partir de sa 
valeur initiale, de 10 % de sa variation totale,

temps de montée, tm :

c’est l’intervalle de temps correspondant à la croissance du signal de 10 % à 90 % 
de sa variation totale.

Lorsque le signal décroît :

temps de retard à la chute ou délai de chute, tdc : 

c’est le temps qu’il faut pour que la grandeur de sortie décroisse à partir de sa valeur 
initiale de 10 % de sa variation totale,

temps de chute, tc :
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temps (s)

Température finale Tf
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Temps de réponse : tr (ε %)

ε %
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avec τ la constante de temps du système

Echelon de température = réponse du premier ordre 
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D’une manière générale, le temps de réponse tr (ε %) peut être déterminé

- soit à l’aide de la représentation graphique du signal de sortie T(t) 

- soit à partir de son expression mathématique dont on déduit :
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L’expression du temps de 
réponse pour différentes 
valeurs de ε % est 
indiquée ci-contre

Appelé encore 
« temps de réponse 

à 63 % »

On remarque qu’il existe un 
lien entre constante de temps τ
et fréquence de coupure fc en 
régime sinusoïdal. cf2

1
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Les différents temps de réponse peuvent aussi être exprimés en 
fonction de la fréquence de coupure. Ainsi :

c
r f

73.06.4%)1(t =τ⋅=

De même, pour les temps de montée et de chute, on a :

c
cm f

35.02.2tt =τ⋅==

T/Tfinale

temps (s)

Température finale : Tfinale

Réponse à un échelon de température
d’un système du premier ordre
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1 – Classification

Partie 2 – Instrumentation en automobile

l existe 3 catégories :

onctions et applications :

- fonctionnels : tâches de commande et de régulation,

- affectés à des fonctions de sécurité et de sécurisation (contre le vol),

- surveillance du véhicule, information du conducteur et des passagers 

(grandeurs d’usure,   de consommation,…)

ype de courbe caractéristique :

- Courbes caractéristiques continues, faiblement ou fortement non linéaires : 

régulation gaz d’échappement, débitmétrie d’air,

- Courbes caractéristiques discontinues, à deux états (avec hystérésis) : 

action corrective simple ou non immédiate,
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2 – Critères spécifiques à l’automobile

Exigences spécifiques des véhicules routiers (sécurité, normes sévères 
de type aéronautiques)

Haute fiabilité = trois classes :

o Direction, freins, protections des passagers,

o Moteur/transmission, suspension/pneumatiques,

o Confort, diagnostic, information et sécurité antivol.

Faibles coûts de fabrication :

o Véhicule = près de 70 capteurs différents

o Grande quantité = diminution des coûts : 1 à 10 millions d’unités 
par an (batch processing = 10 à 1000 capteurs réalisés sur 
un même substrat silicium)
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Compacité : 
o Compacité maximale des organes,
o Gains de place = diminution des coût de fabrication = économie.

Sévères conditions de fonctionnement = multiples sollicitations :
o Mécaniques : vibrations, chocs
o Climatiques : température, humidité,
o Chimiques : projections d’eau, d’huile, brouillards salins, fuites de 

carburants, déchets électrochimiques,
o Electromagnétiques : rayonnement, impulsions, parasites, surtensions, 

inversion de polarité.

Haute précision :
o Actuellement, précision « modeste » (débitmètres d’air)

o Tolérances restent ≥ 1% à la valeur finale de l’étendue de mesure
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3 – Capteurs en automobile

Température = f(état énergétique d’un milieu)
Température = T(x,y,z,t)

Les méthodes par contact direct capteur-milieu avec liaison matérielle :
- thermomanomètres,
- thermomètres à dilatation de liquide,
- thermomètres à dilatation solide,
- couples thermoélectriques,
- résistances métalliques,
- sondes à fil froid,
- sondes capacitives.

Les méthodes par contact direct, mais observation optique :
- méthodes repères,
- cristaux liquides,
- photoluminescence.

Les méthodes sans contact matériel :
- pyrométrie optique,
- thermographie infrarouge,
- capteurs à fibre optique.

3.1 – Capteurs de température
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Températures caractéristiques d’un véhicule automobile

-40 …2000Etrier de frein

100 …1000Gaz d’échappement

-40 …120Air des pneumatiques

-40 …120Carburant

-40 …100Batterie

-40 …170Huile moteur

-40 …130Eau de refroidissement

-10…50Evaporateur (Climatiseur)

-20 …60Ventilation/Chauffage

-20 …80Habitacle

-40 …60Air ambiant

-40 …170Air admission/suralimentation

Plage °CPoint de mesure
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RTD = Resistance Temperature Device
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Résistance étalonnable Thermistance CTN
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