CAPTEURS - CHAINES DE MESURES
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Plan du Cours

Propriétés générales des capteurs

o
[
e Caractéristiques en régime statique
[
o
[
[
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Etendue de mesure

e L'étendue de mesure est la zone nominale d'emploi

Zone dans laquelle les caractéristiques du capteur correspondent aux
spécifications de fonctionnement normal ; elle est bornée par la limite
inférieure et la limite supérieure (portées)

etendue de mesure

senstbiité : :
Exemple 1: pour le capteur de force a ety 3 6 % de I'ttendue de mesure
sortie fr'équen‘rielle dont les répitabilits o 0s

caractéristiques sont données ici, la

+é .. + ON. | té hysteresis | 1,8 %

pOl" ee minimum es , 1a por‘ ee o :

. . , detive temporelle =6 He hel

maximum est 30N, soit une étendue . - ,

de mesure de 30N dertve thermicue 3 B b e |
facteur de qualite 180

Tableau 4.1 : caractéristiques technigues du caplaur
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Caractéristiques statiques des Capteurs

e Exemple 2

Luminancemetre

\) Université

Sciences et Technologies

Etendue de mesure

fracteristiques technigues

Plages de meszures

de 0,01 cdim*= a 19990 cdim=,
en 4 plages de mesures

FM 1 001 cdim
"

PM I 1 cdim?
BM IV 10 cdim?

fichage

Frequence de mesure Ierw. 2 o mesuresizeconde
A

numerigue, LCD a, 3'/5 chiffres

Erreurs admissibles

Paour lumigre incandescente
(eclgirage normalise type A)

+2 5% de la valeur mesurée
plus 4 chiffres.

Ecarts supplémentaires pour

les aufres types de lumiere
iselon CIETC =2 2 max. 3 3%
de la valeur mesurée.
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Etendue de mesure

e Exemple 3

CARACTERISTIQUES
Unités Gamnrme de Précizion Rézalution
Miesure

s,

krnfh, de 1.4 31080 0.1
Vitesse Air rmph, km/h E g ::z ii: ::it:: [sauf Ft-

noeuds, (0.4 3 30 m/s) ' riin ¢ 1)
R Fr.mg 0 - 20000 [TE: 5% lecture £8 1

]
Température ,:E’ -100 2 1300%C  £(1% lecture 4+ 1°C) 0.1

Hurmidité J0% HE ¢ 4%, pour
valative: WHR, 10 - 953% HR = 70% HR : (4% 0.1
ure +1.2% HR)

Appareil 4 en 1
d'entrée de gamme
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Etendue de mesure

e Exemple 4

capteur de temperature

/~\

Modeles

Application

Type de contact

/GHH"II'I"IE de mesure

Y
/

Controle de r,n';-r'-||_'|i_~|':'=t|_.|'|: Bl
laboratoira

Pointe

=50 y +500°C

Mesure de surface

Pastille diarm. 14mm

-50 / +250°C

S'adapte a tout type de
surface

Lamelles souples

\) Université
g/ Lillel

Sciences et Technologies
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Caractéristiques statiques des Capteurs

Régime statique

e Laréponse statique est la réponse du capteur en régime permanent,
c'est a dire quand les grandeurs d'entrée (mesurande) et de sortie du
capteur (mesure) n'‘évoluent plus dans le temps (dérivée des grandeurs
d'entrée et de sortie nulles).

Qi

grandeur physique
(mesurande)

. Capteur

grandeur électrique
(mesure)

La réponse statique est déterminée pour |'étendue de mesure du
capteur (zone nominale d'emploi)

Umvers1te
/ Ll e]
hnologie
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Régime statique

e |'évaluation du régime statique suppose que le
mesurande est constant et que le capteur n'est
plus dans son régime transitoire

e Exemple:

un thermometre indique la température du
milieu dans lequel il se trouve quand il est
en équilibre thermigue avec ce milieu, c'est
a dire quand leurs températures sont

égales
Ce thermometre est-il en
régime statique ?
e\’ E]n 1(;/161‘81&3 Pierre Bonnet -Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures 8



Caractéristiques statiques des Capteurs
Courbe d'étalonnage

® La caractéristique statique est la courbe qui représente la réponse statique en
fonction du mesurande

% on l'appelle aussi courbe d'étalonnage.

Sortie A
S

SMAX pe==mscccccccscscccs s s e e n-

Smin = ,
, Etendue de mesure
;
1
] M >
0
Portée mini Portée maxi Mesurande
M
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Caractéristiques statiques des Capteurs

Courbe d'étalonnage

® La courbe d'étalonnage. permet aussi de connditre la relation inverse entre le
mesurande et la mesure.

Sortie A
S
SMaxXf == ="=="="="="="===sscscsscc==a===
SO

Smin Etendue de mesure
1< ]
' v : >

MO
Portée mini Portée maxi Mesurande
M

% Il est trés rare de disposer de la courbe réciproque de la courbe d'étalonnage. Seule la courbe
directe est fournie .

Q!
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Caractéristiques statiques des Capteurs

Courbe d'étalonnage

® La courbe d'étalonnage peut €tre définie par un tableau représentatif de points

discrets de mesure

Exemple : sonde de température résistive PT100

e> Ei]]e]

ences et Technologies

| =c | +0 | o+ | +2 | +3 | +4 | +5 | +6 | +7 | +8 | +9
|0 | w0 | o3 | o7 | M7 | 101& | 10194 | 10233 | 10272 | 10311 | 10359
| +10 | 10383 | 10428 | 10457 | 10506 | 10545 | 10884 | 10623 | 106E2 | 10701 | 10740
| +20 | o773 | 1os1s | 10857 | 1o0ses | 10834 | 10873 | 1012 | 1os1 | 11083 | 11128
| +30 | 1mg | 1206 | 11244 | 123 | 1322 | M3E0 | 11389 | 11438 | 11477 | 11515
| +40 | 1554 | 1593 | 183 | 1670 | 17ps | mr47 | M7ge | 1824 | 18E3 | 1190
| +5 | 1940 [ 1978 | 12016 | 12085 | 12083 | 12132 | 12170 | 12209 | 12247 | 12286
| +60 | 12324 | 1232 | 12400 | 12439 | 12477 | 12515 | 12554 | 12592 | 12630 | 12659
| +70 | 12F07 | 12745 | 12783 | 12822 | 180 | 12888 | 1293 | 12874 | 13013 | 13051
& le tableau s'emploie dans le sens direct (température-ssignal) & un °C prés.
. . /
et dans le sens inverse (signal->température)
. . ' . . 7 . . . . /.
& il est possible d'affiner la conversion réciprogue par interpolation linéaire
Universite Pierre Bonnet -Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures 11




Caractéristiques statiques des Capteurs
Courbe d'étalonnage

e La courbe d'étalonnage peut étre définie une relation fonctionnelle S = & (M)

Cas 1: la loi est connue physiquement

Exemple d'une sonde de température type thermistance

11
B(— ——)
R, = R,e ot

Cas 2 : la loi est une approximation polynomiale déterminée par régression
Exemple d'une sonde de température type PT100

R, = 100(1 +3.90837 — 5,775x107'T?)

& L'inversion de la relation fonctionnelle n'est pas un probléme trivial |

y Eln1g]ers1te Pierre Bonnet -Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures 12
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Sensibilité en régime statique

® La sensibilité O en un point de mesure M s'exprime par le quotient de la
variation de la réponse par la variation du mesurande :

AS

CTlaMm|,

La sensibilité peut se déterminer graphiquement a partir de la courbe
d'étalonnage. La sensibilité est la pente de la courbe au point M |,

e Lorsque la loi physique S = ® (M ) reliant la réponse au mesurande est
connue, la sensibilité O se déduit par dérivation :
5 = d P
dM |,
e\/ ng]em]te Pierre Bonnet -Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures 13



Caractéristiques statiques des Capteurs
Sensibilité en régime statique

® Evaluation graphique de la sensibilité:

Mesure A T = do
S dM |y
L_|As
AM M,
o
Mesurande
E

Un capteur est dit "linéaire" lorsque sa sensibilité est constante sur |'étendue de mesure

y Eln1g]ers1te Pierre Bonnet -Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures 14
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Sensibilité en régime statique

® Sensibilité calculée a partir du modele physique:

dsS

O':d—E

E,
Exemple 1:

pour un capteur d loi quadratique s = g.e” + b.e + ¢

o=2ae+b
Exemple 2:

Pour une thermistance ayant pour résistance R, a la température
absolue T, I'équation d'état est :

11

R(T)=R,.expB|=——

(T)=R,.exp T T,

La sensibilité de ce capteur est donc :

dR _ B 11
o\l)=—=——7=.R,.expB|=——
D= 4= ReeBl
Université Pierre Bonnet -Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Sensibilité en régime statique

® Sensibilité moyenne sur |'étendue de mesure
-sensibilité calculée entre le

Mesure A premier et le dernier point
< |

- moyenne des sensibilités évaluées
pour N points sur |'étendue de
mesure

Droite
de régression

- pente de la droite de régression

S, =ae+Db

—> NZ S; € Z S Z €;

Mesumnde 2

E N. Z € — (Z e,)

— - 2

Etendue de mesure b= Z S;-€; — Z ;€. Z ¢

NY el = (2e)

. i i
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Résolution

® Larésolution est la plus petite variation de la mesure qu'il est possible d'observer

‘ References | Capacities | Resolutions

ANDCHNEEHDS 03 HNm 0.03 mim
ANDCHNEEH1S 13HNm 0.15 mbm
ANDCHEEHS  6HNm 0.6 mim
ANDCHNEEH1Z 1dHNm 1.2 mi{m

Les capteurs de couple de cette série ont
une résolution égale a 1/10000 de leur
étendue de mesure

Attention : la résolution est souvent supérieure qualitativement
aux autres caractéristiques d'un capteur. Ce n'est pas parce que
mesure varie trés finement qu'elle est juste dans sa valeur

absolue
y E]n 1(;\:/1ers1te Pierre Bonnet -Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures 17
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Caractéristiques statiques des Capteurs

Résolution

® Autre exemple:

FOMNCTIONS

Température de -20°C 3 &0°

(résolution  0,1°C),

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

- Sélecteur *C/oF,
Ecran LCD 1 ligne Eaf‘ﬁchage de la tempéarature amblante]

Affiche la mesure sur son écran LCD et la transmet a 'unité rmére sur 433
Mhz.

Boftier résistant et &tanche,

Transrmission sur 423 Mhz & 20 m maxi

Cucle de transrmizsion vers 'unité mére | 20 secondes,
LED rouge térmoin de cormmunication.

Se fixe & une paroi ou e pose,

Alimentation ¢ 2 piles LRO3Z "A0a' (fournies),
Cimensions ¢ 91x592x20 mm. Poids + 78 g,

Motice en francais. Garantie d'un an.

Attention : la résolution n'est pas la précision Il

) Lille] Pierre Bonnet -Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures 18
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Caractéristiques statiques des Capteurs

e Exemple 4:

Université
\ Lille1

Sciences et Technologies

Yitesse Air

Eclairement
lumineux

Température

Humidite
relative

Pierre Bonnet -Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures

V4 .
Résolution
CARACTERISTIQUES
Unités Garnre de Précision Résalution
Mmesure
my's,
krnfh, de 1.4 3 108.0 0.1

mph,  km/h
noeuds, (0.4 3 30 mfs)
ft-rnin

Lux, -

Ft-cd 0 - 20000 lux

I:ll:_l s a

o -100 3 1300°C

aHE. 10 - 33% HR

< 20 mfs: £3% lectufe

- 20 mis: 4% lechde  (SIUF R

min ¢ 1)

+5% lacture +2

+(1% lacture + 1°C)

= F0% HE @ £4%, pou
= 70% HR : £(4%
lecture +1,2% HR)

19



Caractéristiques statiques des Capteurs
Type d'erreurs

Définitions :
® Une erreur [systématique] est une différence entre la valeur « vraie » de la mesure
et celle obtenue a partir de la réponse du capteur.
L 'erreur absolue est caractérisée par une valeur absolue et un signe

Une erreur présente un caracteére systématique et répétitif.

® L'erreur relative est le quotient de I'erreur absolue par la valeur « vraie »
L 'erreur relative n'est généralement pas signée.

® Une incertitude est un écart évalué statistiquement par rapport a la valeur vraie
valeur.

Généralement, on suppose que la distribution des résultats est « normale », c'est a
dire gaussienne. On parle d'incertitude [absolue], d'incertitude relative, ou de
précision sur les résultats de la mesure

Il est fréquent que les incertitudes soient appelées "erreurs" (non-signées)

Pierre Bonnet -Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures 20
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Erreurs systématiques

® Les erreurs systématiques sont celles qui n'ont aucun caractere aléatoire. La
mesure dans des conditions identiques donne toujours la méme erreur par rapport a
la valeur vraie.

® Les sources usuelles d'erreurs systématiques sont:

- mauvais étalonnage du zéro, de la pleine échelle

- prise en compte d'un facteur de gain erroné

- erreur liée au principe méme du capteur (non-linéarité intrinseque...)

- erreur liée a I'emploi du capteur (par exemple, mauvaise jonction thermique d'un
thermometre avec le corps a mesurer)

® Les erreurs systématiques peuvent €tre éliminées par
- un ré-étalonnage périodique du capteur

- un meilleur choix de capteur

- une utilisation optimale du capteur

e\ Université

’ / ]‘:w ! ]4J£Sl]Teiii1
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Erreurs systématiques

® L'erreur d'offset ou décalage est la différence entre la valeur « vraie » de la
mesure et celle obtenue a partir de la réponse du capteur pour la borne inférieure
de I'étendue de mesure

Mesure A ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff Réponse théorique
S :

Réponse observée

-

AS, 3
{ Etendue de mesure - Mesurande
- > E

® Les erreurs absolues s'évaluent soit dans |'unité du mesurande, soit dans |'unité de

mesure.
Q!

/ Eln 1(;/161'81&2 Pierre Bonnet -Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures 22
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Erreurs systématiques

® L'erreur de gain est |'erreur de pente de la courbe caractéristique du capteur;
elle est visible essentiellement pour la borne supérieure de |I'étendue de mesure.

Mesure A
S

| }A SMax Réponse observée

Réponse théorique

~ Mesurande
> E

Etendue de mesure

® Certains capteurs intégrent une procédure interne de ré-étalonnage (étalon interne)
du zéro et de la pleine échelle.

e

/ Eln 1(;/161'81&2 Pierre Bonnet -Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures 23
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Erreurs systématiques

® L'erreur de linéarité est |'erreur entre la courbe caractéristique du capteur et
la droite théorique de réponse.

Mesure A Réponse observée
S : 1 1

Réponse théorique

-

~ Mesurande
> E

Etendue de mesure

® L'erreur de linéarité maximale sur |'étendue de mesure est souvent appelée erreur de
linéarité intégrale .

Q!
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Erreurs aléatoires

Les erreurs aléatoires peuvent étre dues :

® aux caractéristiques intrinseques (présence de bruit thermique, frottement, sedil...)

® au mode d'emploi de |I'appareil (erreur de lecture sur un appareil a aiguille,
humérisation de la sortie, ..)

® ades signaux parasites d'origine électriques

® aux grandeurs d'influence (fempérature, tension d'alimentation, pH...)

Méme si leur origine est connue, on ne peut pas connditre leur valeur ni leur
signe ; pour les évaluer, on fait appel a des méthodes statistiques

y ng]em]te Pierre Bonnet -Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures 25
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Erreurs aléatoires

Evaluation des erreurs aléatoires

Moyenne : soient les mesures x;, X,, .., X, d'un méme )—( | Z
grandeur X répétée n fois, la valeur moyenne de la mesure est n A

Ecart : c'est la différence entre une mesure x et la moyenne ;

elle peut étre positive ou négative ; la moyenne des écarts x—X
est nulle pour une erreur aléatoire centrée.

, 1 _
Ecart absolu moyen (EAM): moyenne des valeurs absolues  EAM = —Z x,—X|
des écarts & la moyenne. n

Variance : moyenne des carrés des écarts V= ;Z (x; =
Ecart quadratique moyen (EQM) ou écart type : 1 —

. ’ ’ O = - Z <x — X)
racine de la moyenne des carrés des écarts n l

) Elnlg]ersﬁe Pierre Bonnet -Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures ”
chnologies
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e Fidélite: \ |
la fidélité est I'aptitude a i

Caractéristiques statiques des Capteurs
Erreurs aléatoires

Nombre de réponses e

Histogramme de

donner', pour une méme valeur de I la valeur mesurée

indications voisines entre elles, e

méme si la valeur moyenne de |
cette réponse est éloignée de la |
valeur « vraie», cest a dire ;l_( l }
attendue compte tenu des

caractéristiques du capteur

e\

a

grandeur mesurée, des |

| [

[
»

moyenne valeur Valeur de la réponse

« vraie »

Un capteur est fideéle si I'écart-type sur les réponses a une méme valeur du
mesurande est faible

U
gL

niversité
illel

ences et Technologies
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Erreurs aléatoires

e Fidélité:

la mesure de la fidélité est basée sur |'écart-type o de I"histogramme.

La fidélité est la probabilité cumulée que la mesure soit incluse dans un intervalle donné.

La fidélité pour une confiance donnée s'exprime par: F=ko

Pour la loi Gaussienne de moyenne i et d'écart-type o , la confiance a x% est :

P+ o)=683%
P(im+205)=955%
30

m
P(m+30)=99,7%

*
=+

Généralement, on adopte k=2 ; pour les applications critiques, on adopte. k=3
—(x—m)’

Rappel : la loi Gaussienne a pour expression p(x) = L, 20
ovV2m

Qi

\\ Université
/ Ll e]
chnologie
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Erreurs aléatoires

e Fidélité:

__\2
—(x—m)
Rappel : la loi Gaussi ' plx)=——e 2
appel . la 1ol aussienne a pour expression -
PP P P ovV2m
68 %0
| X
L—G L+ 0o
‘ - 959%
x
L—-26. w u+2c
1 1 X
IL—30 | o L+ 3c
e\’ E]n 1(;/161‘81&3 Pierre Bonnet -Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures



Caractéristiques statiques des Capteurs
Erreurs aléatoires

e Fidélité:

Norme NF ISO 525-1:1994

3.12 Fidélite

Etroitesse d'accord entre des résultats d'essai indépendants obtenus sous des conditions
stipulées.

NOTES

9 La fidélité dépend uniquement de la distribution des erreurs aléatoires et n'a aucune
relation avec la valeur vraie ou spécifiée.

10 La mesure de fidélité est exprimée en termes d'infidélité et est calculée a partir de
I'écart-type des résultats d'essais. Une fidélité moindre est reflétée par un plus grand écart-

type.

) Elnlg]ersﬁe Pierre Bonnet -Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures 30
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Erreurs aléatoires

e Justesse:

Nombre de réponses

La justesse est l'aptitude a \
donner des indications égales
a la grandeur mesurée, Jes |
erreurs de fidélité n'étant
pas prises en considération

Histogramme de
la valeur mesurée

Un capteur est juste si I'écart !
entre la moyenne des :
résultats et la valeur
« vraie » est faible, méme si
I'écart-type est grand.

[
>

valeur Valeur de la réponse

moyenne :
«vraie »

Un capteur est juste si la réponse moyenne est proche de la valeur « vraie »

\) Université
g/ Lille1

ences et Technologies
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Erreurs aléatoires

e Précision:
Un capteur est précis s'il est juste et fidele

Juste et fidéle = précis Fidéle, non juste
Juste, non fidele ni fidele, ni juste
ref : Gwenaele Toulminet
e\ / E]n 1(;/161‘81&3 Pierre Bonnet -Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Erreurs aléatoires

e Précision:
Un capteur est précis s'il est juste et fidéle
P A

Capteur fidéle

et juste = précis \(,\ /

Capteur non fidéle

mais juste / /
VA

Valeur vraie X
: [ _ 2 2
Evaluation de la précision: P = \/J + F
avec J erreur de justesse

et [ erreur de fidélité
Umvers1te
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Erreurs aléatoires

® Exercice :

- En mesurant 9 fois de suite la méme pression, dans les mémes conditions,
on a obtenu les lectures suivantes, en kPa :

103,42 | 103,40 | 103,46 | 103,41 | 103,44 [ 103,49 | 103,47 | 103,43 | 103,45

* valeur moyenne : écart-type :
* Fidélité 95% : Fidélité relative :

- Ce tableau de mesures correspond en fait a une pression de 103,30kPa ;

L'écart entre la valeur moyenne et la valeur vraie est de

La justesse relative du capteur est soit

LoLe capteur est plus que

Remarque : pour déterminer la justesse, il est nécessaire d'avoir un mesurande étalonné.

Q!
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Caractéristiques statiques des Capteurs

Erreurs aléatoires

e Précision:
Exemple

CARACTERISTIO

Garmme de
Mmesyre

Unites Précision Resalution

s,

krfh, de 1.4 3 10§.0
Vitesse Air rmph, km/h

noeuds, (0.4 3 30 ghfs)

<20 mfs: £3% lecture
> 20 mfs: 24% lacture

H-rmin
Eclaivement Lux, o ongnnbiuy 5% lecture te
lumineux Ft-Cd
[n]
Température ,:,E’ -100-2 13080°C £{1% lecture + 1°C) a,

= 70% HE ¢+ £4%, pour

| "‘:“‘;dite W%HR 10 - 95% HR\ = 70% HR : £(4% i1
Instrument partatif 4 en 1 i ks lacture +1.2% HR)
anemometre, luxmetre, thermametre,
hugrametrs
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Caractéristiques statiques des Capteurs

Erreurs aléatoires

e Répétabilité et Reproductibilité :

%  La répétabilité caractérise la méme mesure, effectuée selon la méme
procédure, avec le méme appareillage, par la méme personne, en un méme lieu et
en un temps court vis a vis de la durée d'une mesure.

% La reproductibilité est |'étroitesse de |'accord entre les résultats des mesures
d'une méme grandeur dans le cas ou les mesures individuelles sont effectuées au
moyen de différents instruments, suivant diverses méthodes, par des opérateurs
distincts en des temps et des lieux différents. Elle élimine donc les erreurs
systématiques.

Umvers1te
r Ll e]

t Technologies
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Caractéristiques statiques des Capteurs

Erreurs aléatoires

e Réversibilité et Hystérésis :

%  La réversibilité caractérise |'aptitude d'un capteur a fournir la méme
indication lorsqu'on atteint une méme valeur de la grandeur mesurée par
variation croissante continue ou par variation décroissante continue du
mesurande.

& En cas d'indications différentes, on parle d'erreur d'hystérésis, qu'on exprime
aussi en pourcentage de |'étendue de mesure.
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Erreurs aléatoires

e Réversibilité et Hystérésis :

Réponse observée

Réponse théorique

Mesure A Mesure A
S S

- -

AE AE
! > 1 3 >
Mesurande | Mesurande
E E
Hystérésis provoqué Hystérésis provoqué
par un jeu mécanique par un effet mémoire
(déformation, magnétisation...)
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Erreurs aléatoires

e Réversibilité et Hystérésis :

Exemple d'un capteur de force a sortie fréquentielle

etendue de mesure 0-30H
senstbdite 105 Hz , -1
linearite 3.6 % de l'etendue de mesure
répetabilité LA
__ hystérésis 18% >
denve temporelle =& Hz h=l
denve thermique 0,5 He %C-1
facteur de qualité 180

Tableau 4.1 : caraciéristigues techniques du capteur

) E]n 1g/]er81te Pierre Bonnet -Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Erreurs aléatoires

e Grandeurs d'influence :

%  Une grandeur d'influence est un parametre d'environnement du capteur qui
modifie la mesure

% La température influence souvent la caractéristique d'un capteur. Les
parametres succeptibles d'étre modifiés sont :

- la sensibilité/gain
- le zéro ou offset

On emploie souvent le vocabulaire de dérive thermique d'un capteur

% La tension d'alimentation est un autre facteur de dérive des caractéristiques
% Ces dérives sont exprimées en ppm/°C ou ppm/V

Q!
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Caractéristiques statiques des Capteurs

Erreurs aléatoires

CARAGTERISTIQULCS CLECTRIQULES

Modéle

Reféerence commande

Tensiom dalimentatiom maximale
Impédance d'entréea

Impedance de sortie
Fesistance d'isclement

Lomngueur du cable

Charge naominzle

Classe de precision

Sepsibilité nominale

Erreur combinés

Erreur de repetabilite

Darive thermique du zéro

Cerive thermigue de la sensibilite
Fluage

E max (Kg)

n max (d)

W= E max f v min

i

Université
/ Lille1

Sciences et Technologies

Tension d"alimentation recommandes

CFP 1000
043 030 D20

CcCP 2500
043 0X0 030

CF 5000
043 02X0 050

10 W 10 W 10
15 W 15 W 15 W
4000400
3520} £sp0)
= 20000
10 m 10 m 10 m

CARACTERISTIQUES METROLOCIQUES

1000 Kg 2500 Kg 5000 Kg
1000 d. OIML ou 2000 d. OIML ou 2500 d. COIML
2.8 T1 % (mv/V) 2.5 £1 % (mviv) 2.0 T1 % (mV/IVv)
0.02 % S 0,02 % S 0,.02% S
0.02 % S 0,02 % S D.02% S

=Xfg.002 % S/°C
£ 0,002 % S/°C

<tp.002 % S/°C
Z£+0.002 % 5/°C

ZIpn.002 % S5/°C
£+0.002 % S/°C

0,02 % 5 0,02 % 5 00Z% 5
1000 2500 a000
1000 ouw 2000 ow 3000
10000 10000 10000
So0O 2000 Sooo
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Finesse

e La finesse permet d'évaluer la perturbation introduite par le dispositif
de mesure.

L'introduction du dispositif de mesure peut provoquer une modification du
mesurande. La mesure obtenue correspondra donc au systéeme composé du
systéme initial plus le dispositif de mesure.

L D'une maniére générale, il faut que les parametres extensifs du capteur soient
faibles devant ceux du systéme a étudier.

® Certains capteurs n'introduisent aucune erreur de finesse (par exemple, mesure
de distance ou vitesse par réflexion directe sur la surface en mouvement)
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Caractéristiques statiques des Capteurs
Finesse

e Exemples:

capteur de température :  capacité calorifique faible
conductance thermique forte
faibles pertes externes

capteur de pression : volume mort réduit
faible volume de respiration

capteur angulaire: moment d'inertie faible
frottements réduits

accélérometre: faible masse

’ Eln1g]ers1te Pierre Bonnet -Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures
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