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Situation : Parfois l’information fournie par un capteur Tout Ou Rien (TOR) n’est pas suffisante pour 

piloter l’équipement. Dans ce cas nous devons avoir recours à des capteurs et détecteurs plus 

élaborés qui délivrent des informations beaucoup plus précises. 

Rappel: Un capteur industriel fournit à la partie commande, l’image électrique de la grandeur 

physique mesurée (température, pression, lumière, son, débit, vitesse….)

1) Principe d’un capteur et nature de l’information:

Le principe de fonctionnement d’un capteur industriel est le suivant:

Réagit à la 
grandeur à 

mesurer

Traduit la 
grandeur 

mesurée en signal 
électrique

Convertit le signal électrique 
(filtrage, mise en forme, 
amplification), afin qu’il 
réponde aux normes de 

standardisation du signal de 
sortie
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Signal fourni par le capteur

Logique Analogique Numérique
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Les capteurs délivrent des signaux électriques normalisés selon l’information à 

transmettre.

2) Signal logique :

Le signal logique ou Tout Ou Rien peut 
prendre deux valeurs.

Exemple : la sortie logique d’un 
thermostat transmet deux 
informations : la température est 
supérieure à la consigne (à la valeur 
attendue) ou la température est 
inférieure à la consigne. 
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Température 

de l’enceinte

20 °C

0 °C

Signal délivré

10V

0

0

10V

Grandeur 
mesurée

0

10V

Grandeur 
mesurée

-10V

100% 100%

0

20mA

Grandeur 
mesurée

100%

4mA

20mA

100%Grandeur 
mesurée

3) Signal analogique :

Un signal analogique varie de façon 
continue dans le temps. Il peut 
prendre une infinité de valeurs dans 
une plage donnée.

Exemple : la sortie (0/10V) d’un 
thermostat transmet l’image de la 
température de l’enceinte. 

Les signaux analogiques sont normalisés afin de faciliter l’échange des informations entre les différents 
constituants. Ces signaux peuvent être modulés en tension ou en courant.

Principaux signaux analogiques normalisés

Nature du signal 0/10V 0/10V 0/20mA 4/20mA

Caractéristiqu

e

Longueur de 

la liaison

Sensibilité 

aux parasites

Avantage

Inconvénient

Loi de 

conversion

10 m maxi 10 m maxi > 100m > 100m

élevée élevée faible faible

économique précis

Fournit une valeur 

nulle en cas de 

rupture de liaison

Détecte la rupture 

de liaison

Fournit une valeur aléatoire en cas de 

rupture de liaison

Pas de détection 

de la rupture de 

liaison

Moins précis

Us = valeur mesuréex10

Étendue de la mesure

Us   =   valeur mesuréex10 Is = valeur mesuréex20

Étendue de la mesure

Is = valeur mesuréex16

Étendue de la mesure
+4
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4) Signal numérique :

Un signal numérique est une suite d’informations logiques qui peuvent être transmises de deux manières 
différentes :

Bit 0

Bit 1

Bit 2

Bit 3

0011:valeur numérique du signal1:valeur numérique du signal

# \

Sortie

# \

Sortie
a0

a1

a2

a3

Signal numérique codé 
sur plusieurs bits Signal analogigue

t

Us

t

Tension de référence

Entrée

s

Sortie analogique

Entrée numérique000 001 010 011 100 101 110 111
0/7

1/7

2/7

3/7

4/7

5/7

6/7

7/7

t

1

0
t

En série sur un bit En parallèle sur plusieurs bits

Application 1 : La sortie 0/10V d’un thermostat délivre le signal suivant 0°C0V ; 300°C10V. A quelle 
tension correspond une température de 124,5 °C ?

US=(124,5x10)/300 = 4.15 V

A quelle température correspond un signal de 8,761V

8,761=(valeur mesuréex10)/300    ;     8,761x300=valeur mesuréex10  ;  8,761x300=valeur mesurée

valeur mesurée = 262,83°C
10

5) Convertisseurs :

5.1 Convertisseur numérique – analogique

Un convertisseur numérique – analogique (CNA), ou digital to analog converter (DAC), est un dispositif qui 
transforme un signal numérique codé sur plusieurs bits en un signal analogique.

Caractéristique de transfert d’un CNA

Application 2 : 
Déterminer la valeur de la sortie 0-10V lorsque l’entrée vaut 
101.

5/7 x 10 =7,14V 

Symbole Principe
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Entrée analogique

Sortie numérique

000

001

010
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100

101

110

111

0/7 1/7 2/7 3/7 4/7 5/7 6/7 7/7

# \  \ #

Sortie
a0

a1

a2

an-1

Signal numérique codé 
sur plusieurs bits

Signal analogigue

A
m

p
lit

u
d

e

t

Tension de référence

Entrée

Horloge

t

5.2 Convertisseur analogique – numérique

Un convertisseur analogique – numérique (CAN), ou analog to digital converter (ADC), est un dispositif qui 
transforme un signal analogique en un signal numérique codé sur plusieurs bits.

Symbole Principe

Caractéristique de transfert d’un CAN

Application 3 : 
Déterminer la valeur de la sortie si l’entrée 0-20mA vaut 
14mA. 

(14/20) =0,7  (4/7)<0,7<(5/7)
donc la valeur de la sortie est 100

5.3 Eléments de choix d’un convertisseur :

Etendue de la mesure : plage de mesure comprise entre la valeur minimale et la valeur 
maximale mesurable.

Etendue de mesure = Valeur mesurable maxi – Valeur mesurable mini

Résolution : plus petite variation de grandeur mesurable par le capteur.

Résolution = Etendue de mesure
Etendue du signal de sortie
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Exemple :

Etendue de la mesure

Etendue du signal de sortie

Résolution

Capteur analogique Capteur numérique

400mm 400mm

10V 1024 (10 bits ou 2   )

400 / 10 = 40 mm/V 400 / 1024 = 0,39mm/pt

10

Application 4 : Détecteurs de pression électroniques Schneider Electric. 

D’après la documentation technique du pressostat XMLG...D21, déterminer :

La nature du signal de sortie : Analogique 4/20mA
L’étendue de la mesure : 400 – (-1) = 401
L’étendue du signal de sortie : 20 – 4 = 16mA
La résolution: 401 / 16 = 25 bar/mA
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