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SONY

Sony Corporation communément
appelé Sony, est une société
multinationale japonaise basée
dans l'arrondissement de Minato,
a Tokyo, Japon. Elle est active
dans bien des domaines tel que la
musique, 1'électronique, la
téléphonie, l'informatique, le jeu
vidéo, le cinéma et l'audiovisuel
en général.

Sony Corporate comprend plus de
cent sociétés a travers le monde,
dont Sony France SA, Sony
Corporation of America, Sony
Music Entertainment, Sony
Pictures Entertainment, Sony
Computer Entertainment..

Origine

La société a été créée le 7 mai
1946 sous le nom de Tokyo
Tsushin Kogyo (TTK)2 par Masaru
Ibuka, ingénieur, et Akio Morita,
physicien, embauchant une
vingtaine de personnes dans une
société qui réparait des
équipements électroniques et qui
tentait de créer ses propres
produits.

Le nom, Sony, provient du latin
sonus qui signifie son, et de
l'expression anglaise alors en
vogue au Japon Sunny boy qui
désigne une jeune personne a
l'esprit libre et novateur.
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H-faudraattendre 1954 pour que
la société commence a se
développer vraiment : a cette
date, la société obtient une
licence pour la fabrication de
transistors, composant
électronique de base par
excellence. Ainsi, les premiers
transistors japonais sortent des
usines de Sony cette année-la, 6
ans apres leur invention aux
Etats-Unis. L'année suivante,
Sony commercialise le premier
récepteur radio entierement a
base de transistors.

Depuis, peu de sociétés ont
réalisé un parcours semblable a
celui de Sony en termes
d'invention et d'innovation. Parmi
les innovations importantes,
citons la cassette vidéo couleur
en 1971, le magnétoscope
Betamax en 1975, le Walkman en
1979, la Disquette 3,5 pouces en
1984, un appareil photo
électronique en 1981, le premier
caméscope grand public en 1983,
la vidéo 8 mm en 1988, le premier
numeériscope en 1985, ou encore
le Disque Blu-ray en 2006.

Sony est une société
internationale. Akio Morita a
estimé des le départ que sa
société devait considérer le
monde entier comme marché et
non se limiter au Japon. Il insista
pour que le nom Sony apparaisse
clairement sur tous les produits
de la société



Editorial

Ce numéro de minilabo est
consacré exclusivement aux
capteurs . Nous rencontrons ceux-
ci partout dans notre vie
quotidienne car ils sont utilisés
dans les tous les appareils
électronique et informatique.

Ces composants électronique sont
présentés sous un angle
historique, ensuite il sont étudiés
de maniére plus technique. Le

Shopping

Broché: 90 pages
Editeur : Hachette
Technique (15 avril
2009)

Collection : Guides
pratiques
industriels

Langue : Francais
ISBN-10: 201180521X

_pratique de
I’Blectronique

Livre :
O E'lqctronique de
) puissance
SEeltll  Editeur : Nathan
de puissance (1992)

Collection : Etapes
Lp/Lt

Langue : Francais
ISBN-10: 2-09-176-

966-5
8,95 € d'occasion

Electronique de puissance
Auteur : RMERAT |
R.MOREAU |
L.ALLAY | J-
PDUBOS |
J.LAFARGUE | R.LE
GOFF |
e Editeur : NATHAN

= Collection : Etapes

mémento

L™

ELECTRONIQUE
DE PUISSANCE
Comvertissews

Année : 09/2001

Courrier

dossier expose son mode de
fonctionnement théorique, ses
spécificités, son mode de
fonctionnement, ses applications
usuelles.

Le dossier propose également une
méthode pour tester un capteur
en laboratoire et comment
l'utiliser sur une breadbord.

Si vous avez envie d'approfondir
le sujet, vous pourrez le faire

ISBN-13: 978-2011805218
16,53€ sur Amazon.fr

Destiné aux éleves de lycées
professionnels et aux auditeurs de
la formation continue, ce guide
pratique, qui regroupe les
connaissances de base d'un
électronicien, est a la fois : un

Nombre de pages : 127
Reliure : Relié

ISBN 10 : 2091779822
ISBN 13 :9782091779829

12,54 € d'occasion

1 - Diode de redressement ;

2 - Diode. Comportement ;

3 - Transistor de puissance ;

4 - Transistor de puissance ;

5 - Transistor MOSFET ;

6 - Amplification de puissance ;

7 - Redressement non commandé
en monophasé ;

8 - Filtrage par condensateur ;

9 - Filtrage par une bobine ;

10 - Redressement non commandé
en triphasé ;

11 - Redressement commandé.
Principe ;

12 - Redressement commandé
double alternance ;

13 - Alimentation d'une machine a
courant continu ;

grace aux livres de références qui
vous sont proposés.
Bonne expérimentation a tous

aide-mémoire qui énonce les
principales lois de 1'électricité et
de l'électronique ; un résumé de
la technologie des composants ;
un formulaire. Cet ouvrage
permet de découvrir ou de
retrouver facilement les principes
et les notions fondamentales de
I'électronique tout en évitant de

14 - Onduleur assisté ;

15 - Redresseurs industriels ;

16 - Gradateurs ;

17 - Hacheur série. Principe ;
18 - Hacheur série avec charges
inductive ;

19 - Hacheur parallele ;

20 - Hacheur réversible ;

21 - Alimentation a découpage :
convertisseur "fly-bach" ;

22 - Alimentation a découpage
"forward" ;

23 - Onduleurs a deux transistors ;
24 - Onduleur en pont ;

25 - Onduleur a MPLI ;

26 - Onduleurs.Applications ;

27 - Systemes commandés ;

28 - Systémes asservis ;

29 - Régulation de la vitesse d'un
moteur ;

30 - Précision et stabilité ;

31 - Transducteurs et capteurs.
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Dossier : Les capteurs

Un capteur est un dispositif
transformant 1'état d'une
grandeur physique observée en
une grandeur utilisable exemple :
une tension électrique, une
hauteur de mercure, une
intensité, la déviation d'une
aiguille. On fait souvent (a tort) la
confusion entre capteur et
transducteur : le capteur est au
minimum constitué d'un
transducteur.

Capteur infrarouge

Type de sortie

Les capteurs et leurs
conditionneurs peuvent aussi faire
I'objet d'une classification par
type de sortie :

Capteurs analogiques

La sortie est une grandeur
électrique dont la valeur

est proportionnelle a la
grandeur physique

mesurée par le capteur.

La sortie peut prendre

une infinité de valeurs
continues. Le signal des
capteurs analogiques peut étre

du type :

sortie tension ;

sortie courant ;

regle graduée, cadran, jauge
(avec une aiguille ou un fluide) ;

etc.

Quelques capteurs analogiques
typiques :

capteur a jauge de contrainte ;
LVDT ;
thermocouple.

Capteurs numériques

La sortie est une séquence d'états
logiques qui, en se suivant,
forment un nombre. La sortie peut
prendre une infinité de valeurs
discretes. Le signal des capteurs
numeériques peut étre du type :

train d'impulsions, avec un
nombre précis d'impulsions ou
avec une fréquence précise ;

code numérique binaire ;

bus de terrain ;

etc.
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Le capteur se distingue de
I'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 a
lui-méme, disposant d'un
affichage ou d'un systéme de
stockage des données. Le capteur,
lui, en est dépourvu.

Quelques capteurs numériques
typiques :

capteurs incrémentaux ;
codeurs absolus.

Capteurs logiques

Ou capteurs TOR. La
sortie est un état
logique que 1'on note 1
ou 0. La sortie peut
prendre ces deux. Le
signal des capteurs
logiques peut étre du type :

courant présent/absent dans un
circuit ;

potentiel, souvent 5 V/O V ;

DEL allumée/éteinte ;

signal pneumatique (pression
normale/forte pression) ;

etc.

Quelques capteurs logiques
typiques :

capteurs de fin de course ;

capteurs de rupture d'un
faisceau lumineux ;

divers capteurs de position.

Les capteurs sont les éléments de
base des systéemes d'acquisition de
données. Leur mise en ceuvre est

du domaine de l'instrumentation.

IR SENSOR (TRANSCEIVER)

Capteurs passifs

Ils ont besoin dans la plupart des
cas d'apport d'énergie extérieure
pour fonctionner (exemples :
thermistance, photorésistance,
potentiomeétre, jauge
d’extensométrie appelée aussi
jauge de contrainte...). Ce sont
des capteurs modélisables par une
impédance. Une variation du
phénomene physique étudié
(mesuré) engendre une variation
de l'impédance. Il faut leur
appliquer une tension pour
obtenir un signal de sortie.
Capteurs actifs (ou capteurs
directs)

On parle de capteur actif lorsque
le phénomene physique qui est
utilisé pour la détermination du
mesurande effectue directement
la transformation en grandeur
électrique. C'est la loi physique
elle-méme 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 trés
étendus.

T température - effet
thermoélectrique ou effet Seebeck




Exemple

Capteur d'humidité et de
température

Capteur de courant a effet Hall
Capteur de température LM 335
Capteurs a effet Hall

Capteurs a fibres optiques.
Capteurs cinématiques
Capteurs de débit

Capteurs de flux thermique
Capteurs de mesure de courant
Capteurs de niveaux

Capteurs de position

Capteurs de position et de
proximité

Capteurs de pression

Capteurs de pression

Capteurs de température
Capteurs de température
Capteurs de température
Capteurs de vitesse et de position
Capteurs de vitesse et de position

Les capteurs

Angle

*les codeurs incrémentaux
relatifs ;

eles codeurs absolus.

Contrainte

ecorde vibrante
*piézo-électrique

ejauge de contrainte (jauge de
déformation)

*plot magnétique

Courant

ecapteur de courant a effet Hall
eshunt

ecapteur de courant a effet
fluxgate

Champ magnétique

Le capteur de champ magnétique
Le capteur de champ magnétique
(ou capteur magnétique) est
I'élément de base (élément
sensible) du magnétometre. Il en
existe de nombreuses sortes:

ecapteur magnétique a effet Hall
ecapteur magnétique utilisant
l'effet Faraday

*Fluxgate

*Fluxmetre
*Magnétorésistances:
oMagnétorésistance anisotrope
oMagnétorésistance Géante
oMagnétorésistance a effet tunnel
*Magnétoimpédance Géante
*débitmetre a turbine

eroue ovale

eplaque a orifice

etube de Pitot

*débitmetre a effet vortex
*débitmetre électromagnétique
edébitmetre a Venturi
*débitmetre a ultrasons
edébitmeétre ionique

edébitmeétre massique

Déplacement

Voir Capteur de déplacement.
Distance

einductif

ovariation de reluctance
ocourants de Foucault

e capacitif

*optique

oconfocal chromatique
otriangulation

oréflexion
oombroscopie, diascopie
oépiscope

olidar

ostéréovision
odéfocalisation

eultrason

*micro-onde

Inertiels

eaccélérometre
sinclinometre
egyrometre

*gyroscope

Lumiére

*photodiode ou phototransistor
*capteur photographique
scellule photoélectrique
Niveau

*a pression différentielle
*a sonde capacitive

*a tube de torsion

+a flotteur (par exemple poire
de niveau)

*a rayon gamma

*a ultrasons

epar radar

Position

esouris (informatique)
ecapteur de proximité
ecodeur

*détecteur de mouvement
*LVDT et RVDT

ecorde vibrante

Pression

*tube de Bourdon
scapsule anéroide
*piézo-électrique

ecorde vibrante
*barometre

*hypsometre

Son

emicrophone

*micro pour instruments
*hydrophone
Température
sthermometre
sthermometre a résistance de
platine

ethermocouple,
epyrometre infrarouge
ethermistance
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o Différents tvpes de capteurs :
1. Capteurs 3 senil de pression pnenmatigue:

Ce sont des captewurs fin de course qui se montent directement sur les vénns. Pour pouvoeir fonctionner correctement. il est nécessaire de
les coupler avec une cellule Non-nhibition a sewl.

Le principe de fonctionnement de ce capteur est dutiliser la contre pression {pression résistant au déplacement) qui existe dansla
chambre non soumize 3 1a pression duréseau. Lorsgue le piston subit une pression il se déplace. Ce déplacement entraine une réduction du
vohime dela chambre qui n'sst passoumise 3 la pression du réseau. Ceci entraine une augmentation dela contre pression qui est amplifiée
pardesréglewrs de debit. Lorsque le vénn amive en fin de cowurse, cette contre pression chute. Lorsqu'elle est infénewre 3 1/12émedela
pression dureseaule capteur déclenche. On peut tradire cette mfonmation, soit parun signal electnque soit parun signal pneumatique.

Txemple :
Sihema - Principe de la contre pression :
Vi pression
F
1eseau pression motrice P
g .{’ ; '
PO LT L LT T
contre-pression
d'échappement P,
1]
inversion du début de course
distributeur du vérin
racoordernant
Ul e wérin
preumatique _/ Electrique elechionique
modules de détection encliquetables
{doc Télémécanigque)

2. Détecteurs fluidique de proximité :

Ces capteurs sont des captewrs de proximmite. Ils n'ont pas de contact direct avec l'objet a détecter. Pour pouvor fonctionner
cormrectement, ces capteurs doivent ére couplés avecun relais amplificateur et un detendeur basse pression. Le detecteur est alimente avec
une pression de 100 a2 300 mbar, en fonction de la distance de détection. Lorsquil n'v a pas de detectionl'air s'echappe parl'onfice du
capteurprévu a cet effet. Lorsque l'objet a détecterpasse devantle capteur, un signal de faible pression {0.5 a 2 mbar)passe parle condut
central du capteur et va jusqu'aurelais amplificateur qui amplifie le signal 3 la pression mndustrielle (3 a & bars).
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[Exemple :

p mbar

Frezzion d alimentation

8 8-

2

i

o

Tm Zm am

Pr : L = distance détecteur
Etatrepos Etata

3. Capteurs 3 fuite :

Les captewrs a finte sont des captewurs de contact. Le contact avecl'objet a détecterpeut se fare soit parune tige souple soit par
une bille. Pour pouveir fonctionner correctement, ces capteurs doivent étre couples avecun relais pour capteur a finte. Le capteur
est alimenté en pression par le relais. L'air peut alors s'échapperde ce capteur parun onfice prévu a cet effet. Lorsque la bille ou
lalame souple est déplacée dans sonlogement, elle obture l'orifice d'évacuation d'airetle relais pour capteur 3 fuite se declenche
et émet un signal ala pression ndustrelle.

exemple :

Etat repos Etat actionng Etat repos Etat actionn

4. Capteur capaciti ;

Les capteurs capacitifs sont des capteurs de proximité qui permettent de détecter des objetsmetalliques ou isolants. Lorsquumn
objet entre danszle champ de détection des électrodes sensibles ducapteur, il provogue des oscillations en modifiantla capacite de
couplage du condensateur.

exemple :
Capteur . C{hj&t
a deteci
CE o

7 R

Capacite Flectrodes
sensibles
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3. Capteur mduwciil :

Exemple :

Les capteursinductifs prodmsent a 'extrénite
leur téte de detection un champ magnetigue
oscillant. Ce champ est génére parune self et
une capacité montée enparalléle. Lorsquun
objet metallique pénétre dans ce champ il va
perturbation de ce champ puis atténuation du

champ ozcillant. Cette vanation est exploitée

parun amplificateur qui délivre un signal de

zortie, le capteur conmmute.
(doclamaintenance.fr)
Capteur Objet m¢

é détl onclliateur mime on forme  dtage de sort

-

Capacite Self
Oscillateur (Sitelec)

6. Capteur optigue

Un capteur photoélectrigue est un capteur de proximité. Il se compose d'un émetteur de lumiére associé a un récepteur.
La détection d'un objet se fait par coupure ou variation d'un faisceaulumineux. Le signal est amplifié pour Etre exploité

parla partie commande.

exemples :

Détecteur photoélectnque cylindrique
(doc Telemecanique)

Détecteur photoélectrique
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Les différents types de détection :
11 existe trois grands types de détection, la détection par barrage ou l'objet a détecter coupe un faisceaun
lumineux situé entre 1'émettenr et le récepteur, la détection par barrage ont un faisceau réfléchi est coupé
parl'objet a détecter et le systéme réflex o le faiscean émis par le réceptenr est renvoye par la piéce a

détecter sur le réceptenr situé sur le méme capteur.

Systeme barrage [Sitelec)
Emettaur Récepteur
-
Systémerﬁﬂu{ﬁilﬂggﬂ
Emetteur Récepteur Réflectaur

&
— — > %
' ) :
4
5
3
¥

Systeme de proximité (réflexion directe) (Sitelec)

Emetteur Fécapt
dcepteur Le faizcean est perdu

_F '- _____
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7. Codeurs rotatifs

Les codewrs rotatifs sont des captewrs de position angulaire. Le
dizque du codeurest solidare de I'arbre tournant dusystemea
controler. Il existe deux types de codewrs rotatifs, les codeurs
mecrementaux etles codeurs absolus.

Codeur rotatif incrémental

Lapénpheéne dudisque ducodeur est
divizée en "x" fentesréguliérement
réparties. Un faisceauhumineus se trouve
demiére ces fentes dingé vers une diode
photosensible. Chaque fois que le faiscean
est coupé, le captewur envoie un signal qui
penmet de connaitre la vanation de
position de l'arbre. Pour connaitrele sens
derotation du codeur, on utilize un
deuxiéme faisceauhumnineux qui sera
décale parrapport aupremier. Le premier
faisceau gui enverra son signal indiquera
aussile sens de rotation du codeur.

Wers électronique
de comptage

émetteur
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Fiste intériaura (MSE)

Cette fois ci, le disque posséde un grand
nombre de pistes et chague piste est munie dune
dicde émettrice dun faisceau humineusx et dune
diode photosensible. La piste centrale est la
piste principale, elle détenmine dans quel dermi-
tourla lecture est effectuée. La piste suivante
détermine dans quel quart de tour on se situe, la
suivante le huitigme de tour etc. Plus i v aura de
pistes plus la lecture angulaire sera précise. Il
existe des codeurs absolus simple tour qui
permmettent de connaitre une position sur un tour
etles codeurs absolus multitours qui penmettent
de connaitre en plus le nombre de towurs
effectués. exempleici

001

oo

o1 Piste extérieurs (LSE)

Les capteurs de position sont des capteurs de contact. Ils peuvent étre équipé d'un galet, d'une tige
souple, d'une bille. L'information donnée par ce type de capteur est de type tout ou rien et peut &tre
électrique ou pneumatique.

Micro-mupteur £lectrique
(doc Telemeécanique)

Capteur fin de course et 2 galet

(doc Télémécanique)

Corps

de vanne &
#ablizzement
da ircuit

Etat repos Etat action
Capteur a galet Capteurs 3 levier et atige souple
(doc Télémécanigque) (doc Télémécanique)



Capteurs ILS (Interrupteur 3 Lame Souple) :

Contact ferme

[ —— _--""
| e =
y‘ﬂ ﬁ.! =

)

’
g

Capteurs ILS montés sur le corps vérin :

Un capteur ILS est un capteur de proximits
cormposé dune lame souple sensible ala
présence dun champ magnétigue mobile.
Lorsquele champ setrouve sousla lame, i
fermele contact du circuit provoguantla
commutation du capteur. Ce capteur se monte
directement sur un venn et penmet de détecter
despositions autres queles positions extrémes.
Pour utilizer ce type de capteur, i est nécessaire
dutiliser un vénn comportant un aimant monte
sur le piston.

Détecteurs sur vérin pneumatique,

en fin de course

au long de la course

Champ

Fiit amagnétique :

permanent

minilabo

magnétique duralumin, acier inox,
résine...

ampoLle

lames souples

‘ .
i * CofinExion

IJI-H

ligne e /“‘-..._ -
rragnetigue

doc www _teaser fr




Jauge de contrainte |

e Principe:
Zone de soudure Fil résistant Larésistance chmique dun fil conducteur est donneé parla
* Y relationsuivante: E=p 1/x
{ p - résistivité dumétalenC /m,
} l: longueur du fil enm,
( s - section dufils enm?®.
am )] 51 on tire sur ce fil, i va s'allonger (1 augmente) et sa
section va se réduire, saresistance va donc augmenter(1's
R augmente). L'épaizseur du fil est d'environ Spm, la plaque
Isolart izolante de l'ordre du double.

8. Autres capteurs

La température est I'une des grandeurs physiques dont la mesure est la plus fréquente. Ce n'est pas
une grandeur directement mesurable (comme la longueur) mais une grandeur repérable a 1'aide d'un
phénomene associé tel que la variation de résistance d'un conducteur électrique, la dilatation d'un fluide
oul'émission d'un rayonnement thermigue.

Avant de choisir une méthode de mesure, il convient de bien connaitire la nature du milieu solide,
ligquide, gazeux ou le passage de I'un a 1'autre.

Les thermocouples :

Principe :

Soudur es)
froide s

A onchare
chaude

Competisation de la température ambdante
aprés ftalommage par adjonction dune résistance dansle cirowt

Lorsque deux fils en métaux differents sont connectés alewrs deux extrémités, un courant continu circule dansla boucle 51
v aune différence de température entre les deux jonctions. On distingue 1a jonction chaude a la température Te (2 mesurer)
etla jonction froide ala température Tf constante et connue (aujourdhn cette pratique est évitée parune compensation
electronique). On mesure la différence de potentiel E entre les deux jonctions, résultat du courant I, avec un voltmetre.

' Y

E est proportionnelle 3 A T{A T = Tc - Tf)
E(volt) = x (Tt - T
o, est appelé coefficient de Seebeck. [
Cette force électromotrice E dépend: .<
- De la nature desmétaux de jonction;
- De la température Te
Pour faciliter la lecture de Te, ongardela
soudure froide 3 température constante (exempls
:mélange eau+ glace — T = 0°C)

alors E =t x (Tc - TE). I\“' "/I
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Les captenrs de pression :

Dansun capteur de pression, on mesure la force qui
s'exerce surla surface constante et connue 5 dun corps
d'épreuve.

Pression (Pascal) P =F force (Newton)' 8 Surface {m®)
Il faut éviter d'exprimer la pression en bars (saufpour les
pressions hydrauliques).

lbar=1 dalN/em?®= 0.1 Mpa

1 Mpa =1Méga Pascal=106Pa =106 N/m*

Pressostat/ Vacuostat

Les capteurs de vitesse angulaire :

Certaines machines automatigues, telles gque les machines 3 commande numérigue, exigent une mesure
précise de la vitesse. La mesure de la vitesse linéaire peut se ramener a celle de la mesure de la vitesse
angulaire. Ces capteurs tachvmétrigues peuvent &tre classés en deux familles simplifices.

Les générateurs analogiques :

- & courant continu avec collectenr a novau de fer, ou a bobine mohile.
- & courant continu sans collecteur.
- & courant alternatif.

Principe :

Les générateurs analogiques se comportent comme une genératrice a courant continu, ils délivrent une
tension de sortie propordonnelle a la vitesse d'entrainement du rotor. La mesure précise de cette tension

permet de mesurer indirectement la vitesse angulaire. Ce capteur doit £tre monté directement en bout
d'arbre dont on veut contrdler la vitesse.

9. Choix d'un capteur :

Tous les capteurs dont les fonctionnements ont été décrits précédemment présentent deux parties
distinctes. Une premiére partie qui a pour rile de détecter un événement et une deuxieme partie qui a
pour rile de traduire événement en un signal compréhensible d'une maniére ou d'une autre par une
partie PC. Pour choisir correctement un capteur, il faudra définir tout d'abord

-le type événement a détecter,
-lanatare de événement,

-La grandeur de 1'événement,
-I'environnement de 1'événement.

En fonction de ces paramétres on pourra effectuer un ou plusieurs choix pour un type de détection.

D'autres éléments peuvent permettre de cibler précisément le capteur a utiliser :
- ses performances,
- son encombrement,
- sa fiahilité (MTBEF)
-lanature du signal délivré par le capteur (électrigque, pneumatique)
- 501 prix...
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MESURES PAR PONTS

1) Principe de la mesure

Les mesures d'impédances a I'aide de ponts sont employées lorsque I'on recherche une certaine
précision. En effet, la mesure est déduite d'une détermination de zéro (équilibrage du pont), ce qui est
plus

facile et plus précis que la mesure d'une valeur absolue. Nous présenterons d'abord le principe des
mesures en pont, puis nous décrirons 2 types de ponts, permettant de mesurer des résistances et des
capacités. Dans tous les cas, le montage électrique est le suivant :

Dans le cas général, tous les eélements ont une
Impedance complexe | Z; = R; + ] X;

G générateur de tension
D : appareil de détection,

continu (ampéremétre ou galvanomeétre)
ou alternatif (oscilloscope ou voltmétre)

L'équilibre du pont est obtenu lorsque l'appareil de détection mesure un courant ou ume tension
nulle entre les pomts Bet D : Uy, =0 et ip = 0. On a alors :

UBA:I_E)AdQOI:I.Z1 i1:Z_1i2 UCB:UCDd.OiIZ3E:aj4 . i1:i3 Etizzii.
Onendédutn/n =72/ Z=u/w=73/ Zsetenfin: 71 Z4=7p 73
Cette relation permet de détermuner ine impédance connaissant les trois autres.

2) Le pont de Wheatstone permet de mesurer des résistances pures.

Tous les éléments du pont sont des résistances pures -
Zi=R; (X;=0,Vi)

Le pont peut fonctionner en continu ou en alternatif,
mais est géeneralement employé en continu. Dans ce
cas, on obtiendra la meilleure sensibilité en utilisant un
Galvanométre (Gv) comme appareil de détection du
Zéro.

La relation d'équilibre du pont se réduit alors a : R1 R4 = R2 R3. Si la résistance inconnue est R3,

on aura R3 =R4 "r, ou le rapport r = R1/ R2 est un multiple de 10 (10-4 a 104) obtenu a l'aide d'une
"téte de pont" (double boite a décades de résistances de précision 0,05 % variant de 100 a 104 ? ). La
résistance R4 sera une boite de précision a plusieurs tourelles. On choisira le rapport r de fagon a utiliser
toutes les décades de R4 (nombre maximum de « digits »). Les valeurs de R1 et R2 sont ensuite
choisies si

possible du méme ordre de grandeur que la résistance a mesurer, afin que les tensions des quatre
branches

du circuit soient toutes du méme ordre de grandeur. On placera un interrupteur a la sortie du générateur,
afin de mesurer des résistances qui restent "froides" (pourquoi ?). On prendra garde aux courants limites
admissibles dans les résistances ! Par précaution, on utilisera d'abord un ampéremétre comme appareil
de

détection, et le galvanometre ne sera inséré dans le circuit que lorsque I'on sera proche de I'équilibre du
pont (iD voisin de 0).

- Ce pont peut étre utilisé en continu et en alternatif. Avantages et inconvénients de travailler en
alternatif. Pourquoi faut-il éviter les fréquences de 50 et 100 Hz ?

- Equilibrer le pont pour chacune des deux résistances a mesurer (il peut étre judicieux de changer

le valeur de la téte de pont). Chiffrer les incertitudes dues a la précision des composants et a la précision
de réglage du zéro (incertitude sur la valeur de R4 a I'équilibre). Ne pas démonter le pont (utilisé
cidessous).
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A ) Principe de fonctionnement

Un thermocouple utilise principalement I'effet Seebeck

+ O Metal A afin d'obtenir une mesure de la température. Si on réunit a
g >. une extrémité deux fils métalliques de natures différentes
-0 et que l'on éléve la température de cette extrémité, il
Wetal B appardit une tension e,g aux extrémités restées libres.
% Il est possible de déterminer la température de
I'extrémité chauffée a partir de la mesure de ege.
On appelle :

# Soudure chaude : Jonction de |'ensemble thermocouple soumis a la température a mesurer
: ¢'est la jonction Capteur.

# Soudure froide : Jonction de |'ensemble thermocouple maintenu & une température connue
oua0°C: c'est la jonction Référence.

B ) Constitution d'un thermocouple industrie/

¢ ) Différents types de thermocouples

Le domaine d'utilisation et le prix d'un thermocouple dépendent des deux métaux utilisés. A chaque
couple de métaux, on associe une lettre normalisée. Voici les désignations correspondant aux principaux
thermocouples utilisés dans |'industrie :

Type Métal A (+) Métal B Plages Coef. Seebeck Erreur
(-) utilisation a(uv/°C) standard

J Fer Constantan -40 a +750°C 50,38 wV/°C 2,2%a075%
a 0°C

K Chromel Alumel -40 & +1200°C 39,45 WV/°C 2,2%a0,75%
a0°C

s Platine 10% Platine 0a 10,21 wV/°C 15% a0,25%

Rhiodii +1600°C 3 600°C

T Cuivre Constantan -40 a +350°C 38,75 wV/°C 1% a 0,75%

a 0°C

ITT - Expérience réalisée

But de I'expérience : mesurer une température variant de 0° C a 300° C a |'aide d'un thermocouple K.

Schéma fonctionnel :

Tension FEM
(en pv)

Signal de mesure

Intensité 4 a 20 mA

Transmetteur
de température

Grandeur mesuréee Thermocouple

Température (°C) | K

Protocole expérimental :

Dans un premier temps nous avons cherché & déterminer la température de la salle de TP avec le
thermocouple K que nous avons branché sur un voltmetre qui nous donnait la tension délivrée par ce
thermocouple. Si les deux jonctions sont a température ambiante alors le voltmétre mesure une tension
de OuV, ce qui correspondrait @ une température de 0°C. Pour mesurer
correctement la température ambiante nous avons mis le thermocouple K
dans un bac a glagens et nous avons constaté en utilisant des tables de
référence normalisées que cela donnait la température de notre salle de TP
de 20° C
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Gadget

Site de robot

RobotShop, la Premiére source
Mondiale pour la Technologie
Robotique Domestique et
Professionnelle. Ici vous
trouverez des robots personnels,
des robots professionnels, des
robots jouets, des robots en kits
et des pieces détachées pour
construire vos propres robots.

Réalisé par L.Defoy

RobotShop est aussi une force
importante en Education
Robotique et en Recherche. Nous
offrons une sélection de produits
variée, des rabais aux écoles et
par quantité, des ressources
utiles et un support spécialisé.

S ) minilabo

Prochain numéro
Dans le prochain numéro nous
découvriront le 555.
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