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2. Les capteurs classiques à sortie analogique 

2.1 LDR (light dependant resistor) 

Un LDR, aussi appelé photorésistance, est un composant à deux bornes qui réduit sa résistance 

ohmique R si l'intensité lumineuse E
X
 de la lumière qui tombe sur la surface active augmente. 

symbol: 

 

apparence: (source: tutorial.cytron.com.my) 

 

courbe caractéristique avec double échelle logarithmique: 
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Comme valeur caractéristique on indique souvent la valeur R
H1000

 dans les catalogues. C'est la 

résistance à 1000 Lux. 

Exercice 1:  

Déterminez la résistance R
H1000

 d'un LDR03 et estimez l'intensité lumineuse à 30 000Ω. 
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extrait d'un catalogue: (source: Conrad) 
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2.2 NTC 

Un NTC est un composant à deux bornes qui réduit sa résistance R en augmentant sa tempéra-

ture T. NTC est l'abréviation pour "negative temperature coefficient". Le coefficient de tempéra-

ture n'est rien d'autre que la pente de la courbe caractéristique. Le coefficient de température 

indique de combien d'ohm la résistance diminue sa valeur si on augmente la température d'un 

degré Celsius. Un coefficient négatif veut donc dire que la résistance diminue avec la tempéra-

ture.  

symbol: 

 

apparence: (source: www.pollin.de) 

 

 

courbe caractéristique: 

R [Ω]

T [°C]
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2.3 PTC 

Le PTC est logiquement un composant qui augment sa résistance avec la température. 

symbol: 

 

apparence: (source: wikipedia.de) 

 

Le PTC le plus important en technique de mesure est le PT100. Il s'agit d'un capteur standardisé 

avec une résistance de 100Ohm à 0°C et d'un coefficient de température d'environ 0,391 
C

Ω

°
. 

Sa plage de mesure est de -200°C à 850°C. Le PT100 est construit sur la base de platine. 

Comme beaucoup d'autres métaux il augmente sa résistance assez linéairement avec la tempé-

rature. 

courbe caractéristique d'un PT100: (source: www.buerkert.de) 
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Exercice 2:  

a) Construisez la formule pour calculez la résistance R
PT100

 si on connait la température T 

en °C. 

b) Calculez la résistance du PT100 à une température de 400°C et comparez la valeur trou-

vée avec la valeur déterminée par lecture graphique dans le diagramme ci-dessus. 

c) Transformez la formule du point a) suivant la température T. 

d) Calculez la température T si le PT100 a une résistance de 256Ω. 

 

A part du PT100 il existe aussi d'autres PTC qui ont des courbes caractéristiques très non-

linéaire. Ils ne sont pas utilisés comme capteurs mais comme fusibles auto-réenclenchant. 

 

PTC comme fusible auto-réenclenchant: 

 

Si on court-circuite la sortie du circuit le courant de court-circuit va chauffer le PTC d'avantage 

et faire augmenter sa résistance ce qui limite le courant de court-circuit. Si le pontage est retiré 

le PTC se refroidit et il laissera passer le courant à nouveau. 
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2.5 Le thermocouple 

Le thermocouple est un capteur actif. Il consiste de deux métaux différents qui sont soudés en-

semble en un point. En se point de contact se crée une tension U qui augmente très linéaire-

ment avec la température T. 

symbol: 

 

apparence: (source: wikipedia.de) 

 

Par rapport aux thermistances NTC ou PTC la température n'est donc pas convertit en une ré-

sistance variable mais directement en une tension. 

courbe caractéristique: (source: Wikipedia) 
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avantages des thermocouples: 

• très grande plage de mesure. Le thermocouple du type K (Nickel-Chrome/Nickel) qui est le 

thermocouple le plus fréquemment utilisé a p.ex. une plage de mesure de −270 à 1372 °C. 

• La tension augmente très linéairement avec la température ce qui facilite l'évaluation élec-

tronique de la température. 

• Les thermocouples ont un temps de réaction très court comme ils sont tellement petits. 

désavantages des thermocouples: 

• La tension produite est très petite (quelques mV) et doit donc souvent être amplifiée avant 

d'être évaluée. 

• A l'aide du thermocouple on sait seulement déterminez la différence de température ∆T par 

rapport à la température ambiante. Pour déterminer une valeur absolue de la température 

T il faut donc déterminez la température ambiante T
0
 à l'aide d'un autre capteur et l'addi-

tionner à ∆T.  

T = T0 + ∆T 

La tension de sortie U
OUT

 du thermocouple se calcule: 

OUT
U S T= ⋅ ∆  

U
OUT

 est la tension fournie par le thermocouple en microvolt (µV) 

S est la sensibilité du thermocouple en volts par degré Celsius (V/°C) 

∆T est la différence de température entre la température mesurée et la température am-

biante en degré Celsius (°C). 

Exercice 3:  

a) Soit un thermocouple du type K avec un coefficient de température de 41µV/°C. Calculez 

la tension de sortie en mV si la température au point de mesure est 750°C plus haute que 

la température ambiante. 

b) Soit un thermocouple du type S avec un coefficient de température de 10µV/°C. Calculez 

la température mesurée si la tension de sortie est 4,1mV et si la température ambiante est 

20°C. 
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2.6 FSR (force sensing resistor) 

Un FSR est un composant qui change sa résistance ohmique en fonction de la force appliquée 

sur la jauge. 

symbol: 

 

apparence: (source: wikimedia.com) 

 

 

montage: 

 

courbe caractéristique: 

 

 

Le plus fort on pousse sur un FSR, le plus petit la résistance ohmique entre les électrodes sera. 
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2.7 Le diviseur de tension 

2.7.1 Le diviseur de tension fixe (rappel de X0ET) 

circuit: 

 

Il vaut: 

UIN = U1 + U2 

La tension d'entrée U
IN
 est divisée en deux tensions partielles plus petites. 

1 1
U R I= ⋅  et  2 2

U R I= ⋅  

Comme l'intensité I est identique à travers les deux résistances, les valeurs des deux tensions U
1
 

et U
2
 dépendent juste des valeurs des résistances ohmiques R

1
 et R

2
. Le plus petit une des résis-

tances sera, le plus petit la tension sur cette résistance sera aussi. 

phrase clef sur le diviseur de tension: 

Sur la plus petite des résistances est appliquée la plus petite des tensions. 

Exercice 4:  

Complétez les phrases suivantes. 

La plus grande des tensions est appliquée sur la plus ______________ des résistances. 

Si une des résistances augmente, alors la tension sur cette résistance _________________ aussi. 

Si une des tensions diminue, alors la résistance correspondante _____________________ aussi. 
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2.7.2 Le diviseur de tension variable 

Exemple: 

 

Exercice 5:  

a) Comment est-ce que la tension U
OUT

 dans le circuit ci-dessus varie si l'intensité lumineuse E
X
 

augmente? Argumentez votre réponse. 

b) Tracez un circuit qui augmente la tension de sortie si l'intensité lumineuse E
X
 augmente. 

 

Le diviseur de tension variable sert souvent à convertir les variations de résistance d'un capteur 

en une variation de tension. 


