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Correction du contrôle /// 3ELT: Capteurs et Métrologie  ///2021/2022 
Exercice 1  
 1/ Notion de mesurande 
C’est la grandeur physique que l’on souhaite connaître et elle se représente par le symbole m. 

 Notion de mesurage 
Le mesurage est l’ensemble des opérations 
expérimentales qui concourent à la connaissance de la 
valeur numérique du mesurande. 
 
 Notion du capteur 
Le capteur est le dispositif qui soumis à l’action d’un 
mesurande non électrique présente une caractéristique de 
nature électrique (charge, tension, courant, impédance) 
désignée par s et qui est fonction du 
mesurande : s f m ( ) .  On appelle s la grandeur de 
sortie ou réponse du capteur et m la grandeur d’entrée ou 
excitation (Fig.1.1).  La mesure de s doit permettre la 
connaissance de m .  Dans la figure 1.2 on présente 
l’évolution d’un mesurande m et la réponse du capteur s 
correspondante pour la mesure de cette grandeur physique.  
La relation s f m ( )  résulte dans sa forme théorique des 
lois physiques qui régissent le fonctionnement du capteur et 
dans son expression numérique de sa construction  ( sa 
géométrie, dimensions), des matériaux qui le constituent et 
éventuellement de son environnement et de son mode 
d’emploi.  Pour tout capteur la relation s f m ( ) sous sa 
forme numériquement exploitable est explicitée par 
étalonnage (pour un ensemble de point de m connues avec 
précision on mesure les valeurs correspondantes de s ce qui 
permet de tracer la courbe d’étalonnage). 
2/Le rôle est le suivant : 
 Capteurs pour la sécurité des voitures 

 reconnaissance de piétons 
 distance entre les voitures sur l‘autoroute 
 capteur de pression des pneus ▬▬►transmission sans fil 
 Eviter tout accident, même si le conducteur est inattentif et/ou pétulant. 

 
Exercice 2  
1/ THERMOMETRIE PAR RESISTANCE 
PRINCIPE 
 La résistance d'un matériau varie en fonction de sa température ⇒ mesure de la température par mesure de 
résistance 
Les lois de variation de résistances sont différentes suivant qu'il s'agit d'un métal ou d'un agglomérat d'oxyde 
métallique. 
THERMOMETRIE PAR THERMOCOUPLE 
DEFINITION 
Un thermocouple est un circuit électrique fermé, constitué par deux métaux différents A et B, dont les 
jonctions sont soumises à un gradient de température. La conversion d’énergie thermique crée un déplacement 
d’électrons et génère une force électromotrice (f.é.m.) de Seebeck, qui dépend de la nature des deux métaux et 
de la différence des températures au niveau des jonctions (fig. 2.2). 
 

 
Fig 2.2 Constitution d’un circuit thermoélectrique ou thermocouple 

 

m s  C ap teu r 

Fig.1.1 : N otion du c apteur 

 

 
 
 

Fig.1.2 : Evolution d’un mesurande et sa réponse 
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Dans la désignation d’un thermocouple A/B, le métal A est le conducteur positif et le métal B le négatif. La 
jonction de mesure est soumise à la température Tc à mesurer, et la jonction de référence, reliant les bornes de 

l’instrument de mesure, est à une température Tf connue. La f.é.m. de Seebeck, notée fc TT
BAE ,

/ , est positive 
lorsque la température Tc est supérieure à la température Tf . Elle est négative dans le cas inverse, et nulle si 
les températures Tc et Tf sont égales. 
 
2/ La mesure de la température est l’une des grandeurs physiques dont la mesure est la plus fréquente. Et cela 
pour plusieurs raisons: 
 certaines grandeurs physiques leur état est fonction de leur température; par exemple la pression ou le 

volume d’un gaz varie selon son état de température 
 résistance des matériaux varient selon leur état de température 
 induction rémanente des aimants varient selon leur état de température 
 fonctionnement et fiabilité des équipements sont liés directement à leurs températures. 
Exercice 3 
2 /les inconvénients des capteurs de type (potentiomètre à curseur mécanique) sont : 
 Frottement du curseur sur la piste ; 
 Usure de la piste ; 
 durée de vie  limitée. 
Exercice 4 
* Effet thermoélectrique : Un circuit formé de deux conducteurs de nature chimique différente, dont les 

jonctions sont portées à des températures différentes T1 et T2, est le siège d’une force électromotrice e(T1 , 
T2).  Application : Détermination à partir de la mesure de e d’une température inconnue T1 Lorsque T2 
(0°C par exemple) est connue (Fig.1.4a). 

* Effet d’induction électromagnétique : lorsqu’un conducteur se déplace dans un champ d’induction 
fixe, il est le siège d’une fem proportionnelle au flux coupé par unité de temps, donc à sa vitesse de 
déplacement. 
Application : la mesure de la fem d’induction permet de connaître la vitesse du déplacement qui a lui 
donné naissance (qui est à son origine) fig. 1.4d. 

* effet photovoltaïque : Certain matériaux libèrent des charges lorsqu’ils sont exposés aux 
rayonnement solaire. Exemple le Silicium. 

Application : la mesure de la tension aux bornes de la cellule permet la détermination du rayonnement solaire 
à laquelle elle est exposée (fig.1.4e). 
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N° **********************Questions******************** vrai faux 
1 

 
X  

2 En coordonnées cylindriques, le volume élémentaire est : dV= rdrddz X  
3 La circulation d’un gradient dépend du chemin parcouru  X 
4 En coordonnées cartésiènnes, la surface élémentaire est : dS=dxdydz  X 
5 

 
X  

6 La divrgence d’un vecteur est un vecteur en coordonnées cartésiennes est : 

 

X  

7 Chaque gradient  n’est pas toujours un vecteur  X 
8 le vecteur de position élementaire en coordonnées cylindriques est : 

 

X  

9 
 

X  
10 Chaque vecteur est toujours un gradient  X 
11 La surface élémentaires en coordonnées cylindriques est : dS= rdrddz  X 
 Exercice 1 :(4pt) 

 

  

12 1/  le vecteur V n’est pas un gradient  X 
13 2/𝜑 = 𝑥ଶ − 𝑦𝑥 + 𝑦ଶ − 2𝑧ଶ + 𝐶, tel que   Vdagr


  X  

 Exercice 2 : (6pt) 

 

  

14   1/ pour que le vecteur E  soit un gradient il faut que : f=xy+cx+c  X 
15  X  
16  3/ la circulation de vecteur E entre (0,0,0) et (1,1,1) est : 3+c  X 
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