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Caractéristiques générales des capteurs et 

des instruments de mesures 
 

Les trois aspects à étudier pour choisir ou concevoir un capteur sont : 

• Les caractéristiques du mesurande et son accessibilité 

• L’utilisation du capteur (gestion, décision, contrôle) et les performances 

minimales attendues 

• Son insertion dans une chaîne de mesure. 

 

2- Caractéristiques des capteurs utilisés en 

statique 
Capteur utilisé en statique : la valeur d’un mesurande ne dépend pas du temps (à 

l’échelle de la mesure).  

2.1- Fonction de transfert 
 

Un  capteur  convertit  l’effet  d’une  grandeur  physique en  une grandeur de 

sortie (souvent électrique). La grandeur de sortie gs est l’image par f de la 

grandeur physique gp (mesurande) : gs = f(gp) 
 
f est appelée fonction de transfert du capteur ou courbe d’étalonnage. Elle peut 

être donnée sous forme de tableau ou d’une fonction (une droite, un 

polynôme…). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Cas général     Cas idéal 

gs 

gp 

gs = f(gp) 
gs 

gs = f(gp) 
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2.2- Les grandeurs d’influence 
 

Des grandeurs appelées grandeurs d’influence perturbent le mesure. 

 

   

 

Grandeurs d’influence : [influence 

quantity] grandeur qui, lors d'un 

mesurage direct, n'a pas d'effet sur la 

grandeur effectivement mesurée, mais a 

un effet sur la relation entre l'indication 

et le résultat de mesure. 
 

 

 

 

Q1 : Citez les grandeurs dôinfluences qui vous viennent ¨ lôesprit, leur 
action. 

 

 

 

R1 :  

Température : agit sur lôagitation des ®lectrons, des ions, des atomes 
donc sur les grandeurs électriques et sur les propriétés mécaniques du 
corps dô®preuve. 

 

Perturbations électromagnétiques : elles induisent des fem dôinduction 
ou des modifications de la résistivité des matériaux 

 

Ondes de déplacement ou de pression : elles modifient les dimensions et 
les propriétés mécaniques via les contraintes 

 

Rayonnement nucléaire : il induit des défauts dans les matériaux 
(lacunes, dislocations) qui modifient les propriétés mécaniques du corps 
dô®preuve ou sôajoute au mesurande (mesure de niveau par rayonnement 
Gamma)  

 

Tension dôalimentation : pour certains capteurs la tension de sortie 
dépend de la tension dôalimentation (amplitude ou fr®quence) 

 

Humidité : lôhumidit® peut agir sur les propri®t®s m®caniques des 
matériaux (polymères, matériaux composites) et sur leurs propriétés 
électriques (constante diélectrique, résistivité) 
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2.3- Etendue de mesure et notions associées 
 

Intervalle nominal des 

indications  
[nominal indication 

interval] 

(intervalle nominal ou calibre)  

Ensemble des  valeurs comprises entre deux  

indications extrêmes arrondies ou approximatives, 

que l'on obtient pour une position particulière des 

commandes d'un instrument de mesure ou d'un 

système de mesure et qui sert à désigner cette position  

Un intervalle nominal des indications est 

généralement exprimé en donnant la plus petite et la 

plus grande valeur, par exemple «100 V à 200 V» 

  

Etendue de mesure  
[range of a nominal 

indication interval] 

(étendue nominale) 

Valeur absolue de la différence entre les valeurs 

extrêmes d'un intervalle nominal des indications. 

EXEMPLE : Pour un intervalle nominal des 

indications de –10 V à +10 V, l'étendue de mesure est 

20 V. 

  

Portées minimale et 

maximale 

Valeurs limites inférieure et supérieure de de 

l’intervalle nominal des indications. 

  

Valeur « pleine 

échelle »  

[full scale]. 

 

Valeur maximale de l’intervalle nominal des 

indications 

Dynamique de 

mesure [dynamic 

range]. 

Rapport entre la plus grande et la plus petite valeur, 

généralement exprimé en dB. 

 

  

Rangeabilité Rapport entre la largeur de l’étendue de mesure et la 

pleine échelle. 

  

Erreur de mesure 

[Error of 

measurement] 

Différence entre la valeur mesurée d’une grandeur et 

une valeur de référence. 
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Exemple 1 : Observez l’intervalle nominal des indications des différents 

capteurs de pression    

 

Exemple 2 : Le mercure se solidifie à – 40 °C et s’évapore à 357 °C. L’intervalle 

nominal des indications d’un thermomètre au mercure optimal est [–35°C ; +350 
°C ]. 
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Q2 : Déterminez ces caractéristiques pour le capteur présenté ci-dessous 

 

Capteur de température Bosch NTC M12-L :  

 

 

Thermistance ayant un coefficient de température négatif (la résistance 

électrique du composant sensible décroît lorsque la température augmente) 

 

 

 

 

 

 

R4 :  Capteur de température  

Etendue de mesure : de -30°C à 60°C soit 90°C 

Portée minimale : -30°C 

Portée maximale : 60°C 

Valeur pleine échelle : 60°C 

Dynamique de mesure : 10 log10((273+60)/( 273-30) = 1,4 dB 

Rangeabilité : 90/(273+60)=27% 

Erreur maximale à 25°C : 1,4°C 

Erreur maximale à 100°C : 3,4°C 

 

 

 



IUT Saint Nazaire    Département Mesures Physiques S1 Capteurs 

 6     F. Auger, B. Courant et B. Velay 

 

2.4- Domaine d’emploi, de non-détérioration et de non-

destruction 
 

Les différents domaines sont définis 

par les valeurs du mesurande et des 

grandeurs d’influence. 

 

Domaine nominal d’emploi : 

Domaine normal d’emploi du 

capteur. Les caractéristiques métrologiques du capteur sont garanties. 

Domaine de non-détérioration : le constructeur ne garantit pas les 

performances du capteur mais ces caractéristiques ne seront pas altérées après 

retour dans le domaine nominal d’emploi. 

Domaine de non-destruction : une détérioration permanente des 

caractéristiques métrologiques du capteur sera observée mais sans 

destruction du capteur. Un nouvel étalonnage complet du capteur est alors 

nécessaire. 

Domaine de destruction : Le capteur est détruit 

2.5- Linéarité, sensibilité 
 

La linéarité d’un capteur caractérise son aptitude à délivrer une grandeur de 

sortie dont la valeur est proportionnelle à celle du mesurande.  

Elle s’apprécie par le degré de concordance entre le diagramme d’étalonnage 

statique et une droite choisie comme référence (la droite des moindres carrés ou 

sinon la droite joignant les points extrêmes de l’étendue de mesure). 

L’écart de linéarité correspond alors à l’écart maximum entre la caractéristique 

réelle et la droite de référence. 

 

 

12 MMEL -=  

 

 

M1 

M2 

M2 

M1 
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Sensibilité  [sensibility] : La sensibilité S de la mesure M vis-à-vis du 

mesurande X est sa dérivée.  

M = f(X)  et S = df / dX 

Un capteur est linéaire si sa sensibilité est constante sur tout l’intervalle nominal 

des indications.  

M = S X + b  et S = df / dX = DM / DX 

 

Dans le cas d’un capteur non linéaire la sensibilité n’est pas constante sur 

l’étendue de mesure et peut être calculée pour chaque valeur x du mesurande.  
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Au niveau des unités la sensibilité a les dimensions de M*X-1. 

 

 

Q3 : comparez la forme des courbes dô®talonnage des capteurs dôhumidit® 

présentés ci-dessous et ®valuez la sensibilit® des capteurs dôhumidit® 

correspondant au diagramme de gauche. 

   

M 

M = f(X) 

X 

X0 

M = S(X0) X + b 
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R6 : Les capteurs capacitifs sont nettement plus linéaires que le capteur 
résistif 

 30,0
0100

198228
=

-

-
=S pF/(% d’hudité relative) 

 36,0
0100

124160
=

-

-
=S  pF/(% d’humidité relative) 

 10,0
0100

102112
=

-

-
=S  pF/(% d’humidité relative) 

2.6- Influence du bruit 
 

Remarque : un capteur peu sensible impliquera une amplification du signal. 
Dans ce cas, le bruit sera aussi amplifié ! (rapport signal sur bruit constant…).  

 

2.7- Hystérésis 
 

L’erreur d’hystérésis est la valeur absolue de la moitié de l’écart entre les 

valeurs de la grandeur de sortie, lorsqu’une valeur de la grandeur d’entrée est 

atteinte à partir de la portée minimale puis de la portée maximale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M1 

M2 
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2.8- Résolution, mobilité 
 

Résolution  

[resolution] 

 

Plus petite variation de la grandeur mesurée qui produit une 

variation perceptible de l'indication correspondante. 

 

Seuil de 

discrimination 

[discrimination 

threshold] 

 

(Seuil de mobilité, mobilité) 

Variation la plus grande de la valeur d'une grandeur 

mesurée qui ne produit aucune variation détectable  

de l'indication correspondante 

  

 

 

 

2.9- Stabilité (lors du vieillissement) 
 

La stabilité [long-term drift] d’un capteur quantifie l’importance de sa dérive 

dans le temps. Elle est souvent exprimée en unité du mesurande par unité de 

temps, par exemple par jour ou par an. 

La stabilité d’un instrument de mesure conditionne la fréquence de son 

étalonnage. 
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2.10- Caractéristiques métrologiques du capteur 
 

Procédure de mesure 

[measurement method] 

 

Description détaillée d'un mesurage conformément à 

un ou plusieurs principes de mesure et à une méthode 

de mesure donnée, fondée sur un modèle de mesure et 

incluant tout calcul destiné à obtenir un résultat de 

mesure. 

  

Fidélité de mesure 

[measurement precision] 

Etroitesse de l'accord entre les indications ou les 

valeurs mesurées obtenues par des mesurages répétés 

du même objet ou d'objets similaires dans des 

conditions spécifiées 

 

Répétabilité 

[measurement 

repeatability] 

 

Fidélité de mesure selon un ensemble de conditions 

de répétabilité 

 

Reproductibilité 

[measurement 

reproducibility] 

 

Fidélité de mesure selon un ensemble de conditions 

de reproductibilité 

 

Conditions de répétabilité Conditions de reproductibilité 

Suivre le même mode opératoire En générale le mode opératoire est 
unique 

Faire réaliser les mesurages par le 

même opérateur 

Faire réaliser les mesurages par tous 

les opérateurs 

Utiliser le même ou les mêmes 
instruments 

Utiliser tous les instruments 
disponibles 

Répéter les mesures dans le même 
lieu 

Répéter les mesures dans tous les 
lieux pertinents 

Répéter les mesures durant une 

courte période de temps 

Répéter les mesures durant une 

longue période de temps et à 
différents moments de la journée 
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Erreurs accidentelles, systématiques, aléatoires : 

• Les erreurs aléatoires sont des erreurs dont on peut (ou non) connaître la 

cause mais sans que cela permette de prévoir leur effet sur la mesure. 

Leur évaluation ne peut être que statistique et éventuellement 

probabiliste. On ne peut pas les corriger. 

 

Q4 : A quoi sont dues ces erreurs aléatoires ? 

 

R8 : Ces erreurs proviennent de phénomènes parasites tels que la 

fluctuation des sources dôalimentation de la cha´ne de mesure, les ondes 

électromagnétiques captées par un élément du capteur, la fluctuation 

thermique... 

• Les erreurs accidentelles résultent d’une fausse manœuvre, d’un 

mauvais emploi ou d’un dysfonctionnement de l’appareil de mesure 

(opérateur, …). Un point aberrant ne peut pas être simplement supprimé. 

Il faut le considérer comme une erreur aléatoire ou refaire toute la série de 

mesures. Le cas où il s’agit d’une erreur de positionnement de la virgule 

fait exception, on peut alors faire la correction.    

• Les erreurs systématiques sont des composantes de l’erreur de mesure 

qui, lors de plusieurs mesurages du même mesurande, restent constantes 

ou varient d’une façon prévisible. L’étude et l’évaluation de ces erreurs 

systématiques permettent alors de déterminer une correction. Elles sont 

souvent dues à une mauvaise utilisation ou une mauvaise connaissance du 

fonctionnement du capteur (étalonnage incorrect ou périmé, non-attente 

du régime permanent, effet de charge trop important, non-linéarité ou 

saturation d’un conditionneur...) 

 

 

   

erreur de zéro    erreur de gain 

12 MMEzéro -=     12 MMEgain -=  

M1 

M2 
M1 

M2 
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Certains capteurs ( dits « intelligents » ) intègrent une compensation des 

erreurs systématiques dues aux dérives thermiques par une fonction 

d’auto-zéro. 

Fidélité, justesse, exactitude 

Le terme de précision en français est à éviter car insuffisamment « précis », 

cependant il reste d’emploi très fréquent dans les notices !  

 

Un capteur est fidèle si la dispersion de ses résultats est faible. L’incertitude 

type de répétabilité (écart type de la série de mesures) est l’estimateur de la 

dispersion et donc de la fidélité. 

 

Un capteur est juste si son erreur systématique est négligeable. L’écart de 

justesse est la différence entre le résultat de mesure et la valeur 

conventionnellement vraie lors du mesurage d’un étalon. Un système de 

mesure est juste si l’écart de justesse est inférieur à l’incertitude associée. 

 

Un capteur est exact s’il est à la fois juste et fidèle. 

 

Fidélité de mesure 

[measurement 

precision] 

Etroitesse de l'accord entre les indications ou les valeurs 

mesurées obtenues par des mesurages répétés du même 

objet ou d'objets similaires dans des conditions spécifiées. 

  

Justesse de mesure 

[trueness of 

measurement] 

Etroitesse de l'accord entre la moyenne d'un nombre infini 

de valeurs mesurées répétées et une valeur de référence. 

  

Exactitude de 

mesure 

[measurement 

accuracy] 

Etroitesse de l'accord entre une valeur mesurée et  

une valeur vraie d'un mesurande. 

  

Classe d’exactitude Classe d’instruments de mesure qui satisfont à certaines 

exigences métrologiques, destinée à conserver les erreurs 

dans les limites spécifiées. 
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Q5 : Repr®sentez sur ces cibles les r®sultats de mesure dôun appareil 

fidèle, juste, exact ou peu fidèle et juste (la valeur vraie se trouvant au centre). 

10 : 

 
 

 

 

fidèle  juste  exact peu fidèle et peu juste 

Appareil fidèle Appareil juste Appareil exact (fidèle et juste)   

fidèle  juste  exact peu fidèle et peu juste 
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Exemple de classes : balances 

Balance « de précision » Balance avec une indication résolution 

d’affichage de 1 g à 1 mg 

Balance d’analyse Balance avec une indication résolution 

d’affichage de 0.1 mg 

Balance semi-micro Balance avec une indication résolution 

d’affichage de 0.01 mg 

Microbalance Balance avec une indication résolution 

d’affichage de 1 µg  

Ultra microbalance Balance avec une indication résolution 

d’affichage de 1 µg 

 

On appelle parfois erreur de classe d’un appareil de mesure la valeur en % du 

rapport entre la plus grande erreur possible et la largeur de l’étendue de mesure. 


