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Introduction générale : 

 

         La mesure ou la surveillance des phénomènes physiques devient de plus en plus 

primordiale dans tous les domaines de la vie .Cependant toute science non traduisible en chiffre 

se voit frappée par un jugement de dépréciation, perd tout son intérêt et devient obsolète, d’ou la 

nécessité de trouver un moyen de traduire la grandeur physique en une grandeur électrique 

quantifiable, ce rôle est toujours assuré par un capteur. Ainsi la connaissance des différents 

types de cet instrument et leurs principes d’utilisation et la circuiterie qui va avec est importante. 

         Partant sur cette voix et dans le cadre de notre projet de fin d’étude, nous nous proposons 

un ensemble de travaux pratiques destines aux étudiants sur quelques types des capteurs les plus 

utilises, pour le laboratoire capteur, et ceci après la représentation de la fiche technique de 

chaque capteur.et enfin l’élaboration d‘une carte d’acquisition de température à l’aide du PIC 

16F877A comme exemple d’utilisation des capteurs. 

         Pour mener à bien notre tache nous avons partagé notre travail en trois chapitres de la 

manière suivante : 

         Le premier chapitre et consacré aux TP concernant l’instrumentation relie aux capteurs 

(conditionnement, amplification, filtrage). 

         Dans le deuxième chapitre nous abordons la présentation de la fiche technique de chaque 

capteur suivie des TP pour se familiariser à l’utilisation de ces capteurs. 

         Quant au troisième chapitre, il portera sur des TP  concernant l’acquisition des données à 

l’aide des convertisseurs analogiques numériques, du pic 16f877A et du logiciel 

d’instrumentation le lab view. Nous terminons par une conclusion générale. 
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I) Etude théoriques : 

I-1) Définition des capteurs : 

Les capteurs ( en anglais sensor ) sont utilisés depuis longtemps comme organe de 

détection, mais plus récemment leur champ d’application s’est considérablement étendu.ils se 

définissent comme étant les premiers maillons d’une chaine de mesure ,leurs  rôles  principal est 

de prélever une information sur le comportement d’une grandeur et le transformant en une 

information exploitable souvent de nature électrique ,de fait que ce dernier se prête facilement à 

de nombreuses transformations difficile à réaliser avec d’autres types de signaux .                                           

                                                          Grandeur d’influence (température) 

    

 

               Mesurande signal électrique   

Figure .1 : Principe général des capteurs 

I-2) classification des capteurs : 

Les capteurs se classent par le principe de leurs fonctionnements, on distingue deus types  

A-Capteurs actifs :  

Ils se comportent comme des générateurs, ils fournissent une grandeur active (tension, 

courant, charge électrique) sans nécessiter une source d’alimentation externe, on cite par 

exemple : le thermocouple, les capteurs piézoélectriques … 

B-Capteurs passifs : 

Il s’agit d’impédance dont l’un des paramètres déterminant est sensible au mesurande. Ils 

nécessitent une source d’alimentation extérieure (générateur de courant ou de tension) et qui   

CAPTEUR

TP 1 : Introduction aux capteurs 
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dissipent de l’énergie sous forme de chaleur par effet  Joule (R I2) ou qui emmagasinent de 

l’énergie électrostatique (C V2/2) ou électromagnétique (LI2/2). 

I-3) Constitution général d’un capteur : 

I-3-1) Corps d’épreuve : 

Elément mécanique qui réagit sélectivement à la grandeur à mesurer, il transforme cette 

dernière en une autre grandeur physique dite mesurable. 

I-3-2)  Transducteur : 

Il traduit la réaction du corps d’épreuve en une grandeur électrique constituant  le signal 

de sortie. 

I-3-3) Transmetteur : 

Mise en forme, amplification, filtrage, mise à niveau du signal de sortie pour sa 

transmission à distance, il peut être incorporé ou non au capteur proprement dit.                                               

I-4) caractéristiques des capteurs : 

I-4-1) L’étendue  (bande passante) : 

C’est la différence entre la limite supérieure et la limite inférieure de la grandeur 

mesurable par le capteur, lorsque le capteur fournit une valeur de la grandeur entre 0 et le max, 

ce max et appelé pleine échelle du domaine de non détérioration qui est lui-même inférieur au 

seuil de destruction. 

I-4-2) Sensibilité : 

La grandeur électrique fournit par le capteur varie proportionnellement avec le paramètre 

mesuré, ainsi pour une grandeur de sortie variant de S de telle sorte que : S = S. M                              

S : est la sensibilité du capteur, elle dépend de son vieillissement et de son  environnement       

(la variation des autres grandeurs)                                                  

M : est la variation de la mesurande. 
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I-4-3) Rapidité (temps de réponse) : 

La rapidité est la spécification d’un capteur qui permet de voir de quelle                  

façon la grandeur de sortie suit dans le temps la variation du mesurande. 

Donc la rapidité est liée au temps nécessaire pour que la contribution du régime transitoire par 

rapport à la grandeur de sortie soit négligeable. La grandeur utilisée pour définir 

quantitativement la rapidité et le temps de réponse. 

I-4-4) Linéarité : 

Un capteur est dit linéaire dans une plage déterminée si sa sensibilité est indépendante de 

la valeur du mesurande.  

I-4-5) Précision : 

C’est l’aptitude d’un capteur de donner des résultats qui sont proches de la valeur vraie 

du mesurande. 

I-5) Etalonnage du capteur : 

L’étalonnage d’un capteur comprend l’ensemble des opérations qui permettent 

d’expliciter sous forme graphique (courbe d’étalonnage) ou algébrique (équation caractéristique 

du capteur) la relation entre les valeurs du mesurande et celle de la grandeur  électrique de  sortie 

et ceci compte tenu de tous les paramètres additionnels susceptibles de modifier la réponse du 

capteur (grandeur d’influence). 

I-6) Partie pratique: 

1) Faire une description sommaire d’un capteur de votre choix. 

2) Faire l’étalonnage de ce capteur en expliquant la méthode à suivre. 

3) Tracer la courbe d’étalonnage  et déduire les caractéristiques de ce capteur (temps de réponse 

et sensibilité).  

4) Quels sont les critères de choix d’un capteur. 

5) Donner des exemples de chaque type de capteur (actif et passif). 

6) Citer les différentes origines du bruit dans un système de mesure. 
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E : source d’alimentation 

R : résistance 

Rc : résistance du capteur 

Il représente trois inconvénients majeurs qui sont : 

-  Sensibilité aux parasites et aux dérives de la source (fluctuation de l’alimentation)  

-  Existence d’une tension au repos : en l’absence du phénomène étudie, la tension aux 

bornes du capteur est toujours présente, engendrée par Es ou Is 

-  Faible résolution de mesure : dans le cas ou la variation de la tension aux bornes du 

capteur est si faible que sa mesure est impossible. 

I-7-2) partie pratique : 

Alimentation en tension : 

Soit un capteur dont l’impédance purement résistive Rc évolue en fonction du mesurande 

m sur  l’étendu de mesure m Є [0, 2], selon le tableau suivant : 

M 0 0,3 0,6 0,9  1,1 1.3 1,6 1,9 2 

Rc 100,00 103,03 106,11 109,35 111,36 113,51 116,77 120,08 121,20 

Rc, lin 99,81 102,99 106,17 109 ,35 111,47 113,59 116,77 119,95 121,01 

 

Une étude par régression polynomiale sur les valeurs montre que le comportement de ce 

capteur est très bien décrit par la loi suivante : 

Rc(m) = am2 + bm + c    avec   a = 0,3, b = 10  et c =100  

Après une régression linéaire de la caractéristique du capteur, on obtient une 

approximation linéairisée de la loi de variation du capteur donnée par : 

Rc, lin (m) = b’m + c’            avec          b’ = 10,6   et  c’ = 99,81   
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Conclusion : 

Donner une explication théorique aux résultats obtenus quant à la linéarité. 

b) Étude en fonction de la variation de E : 

Données : R1 = R2 = R3 = 100Ω Rx = 110Ω 

9) Relever UAB pour E variant de 1V à 5V. 

10) Tracer la caractéristique UAB = f(E).En déduire la relation qui lie les grandeurs UAB et E. 

11) Quel est l'avantage de prendre E élevé. 

12) Quel est l'inconvénient de prendre E élevé. 
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C-Tension de décalage (tension d'offset) : 

Quand la tension différentielle est nulle la tension de sortie ne l'est pas, ce qui fait que 

l'AOP présente une tension de décalage en sortie en absence de tout signal à l'entrée.  

I-10) partie pratique : 

1) Prenons pour exemple un amplificateur opérationnel très courant le µA741.  

a- Donner son brochage. 

Voici maintenant un extrait de la fiche technique du µA741: 

Les caractéristiques électriques 

SYMBOLE PARAMETERE 
TEST 

CONDITIONS 
Min Typ Max UNIT 

VS Supply voltage +/- 18 V 

VIN Differential input voltage +/- 30 V 

VOS Offset voltage RS = 10 k 2,0 6,0 mV 

IOS Offset current 20 200 nA 

IBIAS Input bias current 80 500 nA 

Vout Output voltage swing RL = 10 k 
 

+/- 

12 
+/- 14 V 

CMRR 
Common Mode Rejection 

Ration  
70 90 

 
dB 

VIN Input voltage range 
 

+/- 

12 

+/- 

13  
V 

RIN Input resistance 0,3 2 M� 

ROUT Output resistance 75 � 
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4) Fixer la valeur V2 = 3V par la mesure de la tension v(+) à l’aide du voltmètre électronique en 

faisan varier V1 de -5V à +5V relever l’échelle de la courbe de la tension Vs en fonction  de     

(V2-V1).Déduire à partir de la courbe le gain différentiel Ad du montage.  

5) Sachant que la tension en mode commun est égale à 5V (Vmc=V1=V2=5V) mesurer la tension 

Vs et calculer le gain en mode commun Amc =    et calculer le taux de rejection de mode 

commun ζr =   

6) Déconnecter le potentiomètre RV1, injecter une tension sinusoïdale d’amplitude 0.5V et de 

fréquence 50Hz 

7) Relever  les tensions observées à l’oscilloscope  en mode DC lorsque V(+)=0V  V(+)=2V ; 

V(+) = 4V. 
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But de TP : 

Le but de ce TP est de présenter des circuits très importants en électronique sur les filtres. 

On étudiera leur principe de fonctionnement et ses différents types. 

I-11) Etude théoriques : 

Le signal de mesure, support de l’information est caractérisé par son spectre de fréquence 

(spectre utile).La fonction du filtre est d’éliminer l’ensemble des fréquences extérieures au 

spectre utile en particulier les signaux non désires parasites…cette fonction est indispensable si 

on veut éviter le repliement dans le spectre util de fréquence indésirable. 

I-11-1) Types des filtres: 

On peut classer les filtres à partir de la forme de leur fonction de transfert ou par le 

comportement des éléments passifs qui composent le filtre. Les filtres les plus courants sont les  

suivants : 

A-les filtres universels : 

Les filtres passe-haut : ne laissent passer que les fréquences au-dessus d'une fréquence 

déterminée, appelée fréquence de coupure. Il atténue les autres (basses fréquences).  

Les filtres passe-bas : ne laissent passer que les fréquences au-dessous de sa fréquence de 

coupure.  

Les filtres passe-bande : ne laissent passer qu'une certaine bande de fréquences (et atténue tout 

ce qui est au-dessus ou en dessous). Il est très utilisé dans les récepteurs radio, TV… pour isoler 

le signal que l'on désire capter.  
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3) Tracer alors le diagramme asymptotique de Bode. 

4) Le relevé expérimental du diagramme de Bode se fait de la manière suivante : 

Réaliser le montage ci dessus, le GBF étant branché en Ve. Ce générateur délivre un signal    

sinusoïdal d’amplitude maximale 10 V. A l’aide de l’oscilloscope, visualiser Ve et Vs. On fera 

varier la fréquence par saut de 1 kHz entre 1kHz et 10 kHz et par saut de 10 kHz entre 10kHz et 

100 kHz. Relever alors dans un tableau les valeurs des tensions max de Ve (elle doit être 

constante), de Vs ainsi que le déphasage ρ. Rajouter ensuite dans le tableau une ligne pour  et 

une autre pour 20 log  .  

5) Déterminer la fréquence pour laquelle le gain vaut -3dB. A quoi correspond-elle? 

6) Les courbes sont elles conformes aux prévisions? 

I-13) Les filtres à capacité commuté : 

La réalisation des filtres à capacités commutées est basée essentiellement sur des 

structures du premier et du second ordre. En effet grâce à de telles structures, des filtres d'ordre 

supérieurs peuvent être réalisés en utilisant le principe de la synthèse en cascade. Ce principe 

consiste à mettre en « cascade » des filtres du premier et du second ordre pour réaliser un filtre 

d'ordre supérieur. 

I-13-1) principe de fonction : 

Le principe d'une capacité commutée consiste à charger et à décharger une capacité. En 

valeur moyenne, celle-ci se comporte comme une résistance. 

 

Figure.3: Principe de la capacité commuté 
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Plus précisément, une capacité commutée est représentée sur la figure.3, S1 et S2 sont 

deux interrupteurs commandés par un signal carré de fréquence fCLK  de période T. 

Sur une période [0, T/2], S1 est fermé et S2 est ouvert alors que S2 est fermé et S1 est ouvert 

pendant l'intervalle [T/2, T]. On a donc V1 = Q1/C pendant T/2 et      V2= Q2/C sur l'intervalle 

[T/2, T] ce qui correspond à un transfert de charge         

  ∆Q = Q2 – Q1 donné par :  

∆Q = C.(V2 – V1) =C.V21 

Le courant I correspondant à ce transfert de charge sur une période est égal à  

∆Q/T soit I = V21.C/T.  

En valeur moyenne, on peut donc écrire :  

V21 = REQ. I 

Avec : REQ =  = 
 .  

 

La capacité commutée se comporte donc comme une résistance et la fréquence  f CLK  de 

commutation permet de faire varier la valeur de la résistance REQ.  

I-13-2) Avantages et inconvénients : 

Un filtre à capacités commutées permet la réalisation de filtres d’ordre élevé sans 

comporter de résistances et capacités externes, de plus sa fréquence de coupure est ajustable, elle 

est proportionnelle à l’horloge de commutation. Cependant, un filtre à capacités commutées 

effectue un échantillonnage du signal il peut donc créer un repliement de spectre. Il ajoute aussi 

au signal un parasite à la fréquence de l’horloge utilisée pour la commutation 
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II- Capteurs de température :  

Introduction : 

La température est une grandeur physique extrêmement importante, elle détermine de 

façon décisive les propriétés de la matière et elle se définit comme étant l’amplitude de l’énergie 

du mouvement des atomes ou des molécules et cette énergie est la chaleur. Elle se mesure par les 

capteurs de températures dont une caractéristique de sortie varie proportionnellement à la 

température. Cette caractéristique de sortie peut être une variation de résistance, de courant, de 

tension. On peut distinguer deux types de capteurs de température, à contact et à distance, et 

parmi les capteurs de température on cite : thermocouple, thermistance, PT100, les pyromètres, 

LM335… 

 

 

But de TP :   

Dans se TP on va se familiariser avec le capteur de température à coefficient de 

température négatif (CTN) on étudiant sa caractéristique R = F (T) après étalonnage et  son 

circuit de conditionnement.   

II-1) Etude théoriques : 

II-1-1) Définition : 

Une thermistance est un composant semi-conducteur (agglomérat d'oxydes métalliques 

frittés) thermosensible dont la  valeur ohmique de la résistance électrique varie considérablement 

en fonction de  sa  température (3à 5,5% par °C).                     

Il existe deux types de thermistances :   

*Les CTN (coefficient de température négatif) dont la résistivité diminue quand la température 

augmente et inversement 

*les CTP (coefficient de température positif) dont  la résistivité augmente quand la température 

augmente et inversement. Comme il existe une autre sorte des thermistances, elles sont les RTC 

TP1 : LES THERMISTANCES  
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(résistance à température critique) elles ont les mêmes caractéristiques que les CTN mais leur 

résistances baissent brusquement à partir d’un certain seuil de température.   

Dans notre TP on va s’intéresser aux CTN car ils sont les plus utilisés, vue leurs différentes  

caractéristiques. 

 

 

Figure.1 : La thermistance. 

II-1-2) les caractéristiques d’une CTN : 

les avantages Les inconvénients 

‐ Faible encombrement (sous forme de 

petit cylindre, disque) 

‐ Leur précision  va de 0.1 à 0.5 degré 

‐ Leur domaine d’utilisation va de -80 

à+700°C  

‐ Rapidité 

‐ Elles ne présentent pas le phénomène 

de polarisation et peuvent être 

traversées indifféremment par un 

courant continu ou alternatif. 

- Non linéaire 

- gamme de temps réduite. 

- Fragile 

- auto échauffement 

- Nécessite une source de courant 
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II-2) Partie pratique : 

II-2-1)  Etalonnage et conditionnement : 

On considère  une thermistance dont la résistance est donnée par : 

          R(T) = R0 exp B ( 1
T
 – 1

T0 
 ) 

B : constante positive 

T : température absolue 

T0 : température de référence  

On rappel que à la température t = 0°C correspond à une température absolue  T = 273,15 K. 

Les seuls caractéristiques données par le constructeur sont R(T1) = 5000Ω à t1=25°C et  

R(T2) = 4135 Ω à t2 = 30°C. 

1) Calculer la valeur de B, en déduire  le type (CTN ou CTP) de la thermistance. 

2) Etablir une expression de R(T) en fonction de R(T1), B, T et T1. 

3) Immergée la thermistance dans un bécher contenant 100 ml d’eau froide à 18°c environ qu’on 

chauffera grâce à un agitateur magnétique  chauffant jusqu’à 60°C. Un thermomètre permet de 

connaitre la température de l’eau chauffée et un ohmmètre permet la mesure de la résistance à la 

borne de la thermistance. 

4) Remplir le tableau suivant : 

 

 

T(C°)               

R(K)               
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- Mettre sous tension. 

- Indiquer quelle diode électroluminescente DEL est allumée. 

b - Température de consigne : 

- Lorsque la température de la CTN est inférieure à la température de consigne, la DEL 

verte est allumée. 

- Lorsque la température de la CTN est supérieure à la température de consigne, la DEL 

rouge est allumée 

- Le basculement se réalise lorsque :  =  avec RT résistance de la CTN à la 

température de consigne T. 

1) Calculer RT si R1 = 10 kΩ, R2 = 10 kΩ et R3 = 820 Ω. 

2) Déterminer la température de consigne T en utilisant la courbe d’étalonnage de la CTN. 

3) Chauffer la CTN entre les doigts. La température entre les doigts est-elle supérieure à la 

température de consigne ? Justifier la réponse. 

II-2-3) Mesure de température avec amplification :  

             Pour la  mesure de température on utilise une thermistance, comme le montre la figure.4  

où le conditionnement du capteur est assuré par un pont de Wheatstone formé des résistances R0 

et de la résistance de la thermistance RT. 

 Le signal différentiel ∆V est ensuite amplifié par l’amplificateur différentiel pour 

obtenir la tension Vs1. Vs2 est obtenu à partir de Vs1 à travers le circuit de la cellule RC. 

Les amplificateurs opérationnels utilisés  sont des AOP idéaux qui sont alimentés par une tension 

de 0 à 5V  

E=+5V, R0=24K, R1=5K, R3=10K  
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II-3) Etude théoriques : 

II-3-1)  Définition : 

Le LM335 est un capteur de température analogique  très simple qui fournit une tension 

évoluant linéairement avec la température (en kelvin). Il se présente sous la forme d'un boitier 

TO92 à trois pattes. 

  Il doit être traversé par un courant dont l'intensité est: 

400 µA < I < 5 mA. 

On a alors U = a.T avec a = 10 mV.K -1. Exemple : T = 273 K : U = 2,73 V. 

Le LM335 appartient à une famille de capteurs qui se distinguent par leurs plages d'utilisation: 

LM135 : - 55 °C < T < +150 °C 

LM235 : - 47 °C < T < +125 °C 

LM335 : - 40 °C < T < +100 °C 

 

 

Figure.1 : Brochage du LM335 et son symbole graphique. 

 

TP2 : LE  LM335 
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But de TP : 

Cette manipulation a pour objectif d'analyser les performances statiques de ce capteur et 

de valider les principes de conditionnement usuels. 

 

II-5) Etude théoriques : 

II-5-1) Définition : 

 

La P.T 100 est une sonde de température régulièrement utilisée dans l'industrie pour la 

mesure des températures. PT représente le mot platine qui est le matériau principal de la sonde le 

plus utiliser en raison de son inertie chimique (inoxydable) qui lui confère une grande stabilité et 

dont la plage d’utilisation s’étend entre  -200°C et 1000°C.  100 détermine la valeur ohmique de 

la sonde à zéro degré centigrade. La PT 100 est donc une résistance qui vaut 100 ohms à une 

température ambiante de zéro degré centigrade. La résistance de la sonde s'élève en fonction de 

l'augmentation de la température ambiante selon la loi d’évolution suivante : 

  

R(T) = R0 x [1+ AT+BT2 + CT3 (T-100)] 

 

T : température exprimée en °C. 

R0 : la résistance  à 0°C  

Les coefficients : A, B, C dépendent de la nature du métal utilisé, en l’occurrence, le platine dans 

notre cas, donc :  

R0 = 100Ω à 0°C. 

A = 3,9 x 10-3  

B = 5.8 x 10-7 

C = 0 si T > 0         C = -4,27 x 10-12 si T < 0 

 

 

 

 

TP3 : LA PT100 
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II-7) l’effet Hall : 

II-7-1) principe de l’effet Hall : 

Lorsqu'un courant traverse un barreau en matériau semi-conducteur (ou conducteur), et si 

un champ magnétique d'induction B est appliqué perpendiculairement au sens de passage du 

courant, une tension, appelée tension Hall, proportionnelle au champ magnétique et au courant 

apparaît sur les faces latérales du barreau tel que : les - e subit la force de Lorentz :  

Fm= -e. v B.  

Où - e correspond à la charge d'un électron et v la vitesse de déplacement des électrons (cas ou 

le barreau de type N). 

 Il en découle un déplacement d'électrons et une concentration de charges négatives sur l'un des 

côtés du matériau ainsi qu'un déficit de charges positives du côté opposé. Cette distribution de 

charge donne naissance à la tension Hall VHall  ainsi qu'à un champ électrique EH  Ce champ 

électrique est lui même responsable d'une force électrique qui agit sur les électrons  

Fe = - e.EH   (Force de Coulomb).  

L'équilibre est atteint lorsque la somme des deux forces est nulle (deuxième loi de Newton). On 

peut alors écrire :   EH = -v B. 

La tension de Hall : Vh = Eh x H    ou H est la hauteur de barreau. 

Vh = vBH,   et comme la vitesse des électrons et liée à l’expression de I par la relation :  

 

TP4 : Capteur à effet Hall 
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De plus, VH est proportionnelle à B et à I : on pourra donc, en mesurant VH, avoir une 

mesure de B ou de I. 

 

1-1 Indiquer, sur un schéma, le sens de I, le sens de B et le sens de E. 

1-2 Si on fait passer un courant constant connu I, quelle sera l’allure de la courbe VH = f(B) ? 

 

2) Mesure sur une bobine en alternatif : 

2-1 Placer la sonde à l’intérieur d’une bobine alimentée en 24V 50Hz. 

2-2 Relever les oscillogrammes de la tension d’alimentation Ua et de la tension de Hall du 

capteur. 

2-3 Déterminer l’amplitude maximale Bm et le déphasage φ de B par rapport à Ua. 

2-4 Recherche et caractéristiques de quelques champs magnétiques rayonnants 

2-5 Placer la sonde successivement au voisinage de: 

- Un transformateur en charge 

- Un cordon d’une charge résistive alimentée par un pont redresseur. 

Dans tous les cas relever l’oscillogramme de la tension de hall, et mesurer l’amplitude du champ 

rayonnant. 

3) Utilisation comme détecteur de métaux ferromagnétiques : 

On considère un solénoïde comportant N spires. En vous aidant de la figure  ci-dessous 

où on a déposé de la limaille de fer dans le solénoïde : 
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II-8) Etude théorique : 

 

La connaissance des contraintes mécaniques auxquelles une structure est soumise est un 

élément essentiel pour l'appréciation de la sécurité de son fonctionnement. Les contraintes 

produisent des déformations du milieu auquel elles sont appliquées et les relations entre les deux 

grandeurs, contrainte et déformation, peuvent être explicitées par la théorie de la résistance des 

matériaux. La mesure des déformations en des zones judicieusement choisies permet donc de 

calculer les contraintes qui sont à leur origine. 

Les capteurs de déformation sont aussi désignés comme extensomètres ou jauges de 

déformation, le type le plus souvent utilisé étant la jauge résistive : elle est collée sur la structure 

dont elle subit la déformation et ses faibles dimensions, du mm au cm selon les modèles, 

permettent des mesures quasi ponctuelles. 

Les applications des jauges de déformation débordent de la seule analyse des contraintes. 

En effet toute grandeur physique, en particulier mécanique, dont l'action sur un corps d'épreuve 

entraîne sa déformation est mesurable par extensométrie c'est le cas de la pression, de la force, de 

l'accélération, du couple.  

II-8-1) Constitution de la jauge de contrainte : 

 

Sous sa forme la plus simple, une jauge est constituée d’un très fin fil (2 microns) 

conducteur collé sur un support. Cette feuille très mince est arrangée suivant la forme de la 

figure1. Les brins de fil constituant la jauge étant principalement alignés suivant la direction de 

mesure, on peut admettre que le fil subit les mêmes déformations que la surface sur laquelle la 

jauge est collée. 

La résistance d’un fil conducteur est définie par la loi de Pouillet : 

R =  

 

TP5 : Les jauges extensométriques 
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Figure.1 : Jauge de contrainte 

Où : R est la résistance électrique 

       ρ la résistivité du matériau                                         

       S la section du fil 

       L  la longueur du fil                                                                   

En prenant le logarithme népérien et la différentielle de chaque membre et en considérant 

que les paramètres varient très peu lors de la mesure, on obtient la relation : 

 

     =  +  -  

Qui peut se réécrire :    = k                       

Où k est appelé le facteur de jauge. 

II-8-2) Principe de fonctionnement :  

La jauge de contrainte repose sur le principe d'un fil que l'on déforme. Le fil, très fin, est 

placé préférentiellement longitudinalement par rapport à la déformation. En agissant par traction 

ou compression sur le fil, celui-ci devient plus ou moins long par rapport à son état au repos. 

Cette variation de longueur modifie la résistance électrique du fil. On mesure alors cette 

variation de résistance entre  l'état de repos et l'état sous contrainte. Comme la variation de 

résistance électrique due à la déformation d'un seul fil est très faible, le fil est agencé sous forme  
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1) La course utile de potentiomètre est de 2l= 10 cm et sa résistance totale est 2R0 .en déduire 

l’expression des résistances Rb (∆x) et Rh (∆x)du potentiomètre voir la figure 1pour un 

déplacement  ∆x du curseur  par rapport à la position milieu  

2) Le potentiomètre est monté suivant le schéma de la figure 1.la tension de mesure Vmes, image 

de la position de curseur, et mesurée par une électronique et d’impédance d’entré Rapp .exprimer 

Vmes en fonction de Rb (∆x),Rh(∆x),Rg, Rapp et Vg. 

3) Que devient cette expression pour Rapp >>R0 ? 

4) En déduire la sensibilité Smes de la mesure. 

5) Quelle valeur doit-on donner à Rg pour que cette sensibilité soit maximale ?que deviennent 

dans ce cas Vmes et Smes ? Calculer les sensibilités réduites Sr 

 

II-11)  Mesure de position angulaire : 

 

1-Etude du conditionneur à montage inverseur : 

 

1) Configurer le montage inverseur de la Figure.2. Alimenter le montage en bipolaire avec une 

tension de 12V et alimenter le capteur avec une tension Vp de 5V. 

2) Connecter le capteur au conditionneur et remarquer la variation du signal de sortie en fonction 

de l’angle de rotation. Mesurer la tension de sortie correspondante aux angles de rotation. 

3) Tracer la courbe d’étalonnage du : capteur + conditionneurs en fonction de ө 

 

 

 
 

Figure.2 : Capteur + conditionneur inverseur 
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2. Etude du conditionneur à montage non-inverseur : 

 

1) Configurer le montage non-inverseur de la Figure.3. Alimenter le montage en bipolaire avec 

une tension de 12V et alimenter le capteur avec une tension Vp de 5V. 

2) Connecter le capteur au conditionneur et remarquer la variation du signal de sortie en fonction 

de l’angle de rotation. Mesurer la tension de sortie corresendante aux angles de rotation. 

3) Tracer la courbe d’étalonnage du : capteur + conditionneurs en fonction  de ө . 

4) Déduire la différence entre les deux montages. Conclusion 

 

 

 
Figure.3 : Capteur + conditionneur non inverseur 
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Figure.3 : Mesure de Pression/Débit  

 

1-1Etalonnage d’un capteur de pression : 

 

1) Relever la tension à la sortie du capteur de pression pour différents niveaux et tracer cette 

variation en fonction du niveau effectif affiché sur la colonne et en fonction du niveau affiché 

par le fréquencemètre  

2) Déduire la sensibilité du capteur (V/mm) et l’erreur sur la mesure du niveau. 

 

1-2 Etalonnage d’un capteur de débit numérique : 

 

1) Relever la tension à la sortie du capteur de débit  pour différents débits et tracer cette variation 

en fonction du débit effectif et en fonction du niveau affiché par le fréquencemètre 

2) Déduire la sensibilité du capteur (V.mn/l) et l’erreur sur la mesure du débit. 
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III) Etude d’une Chaine d’acquisition : 

Introduction : 

Ces dernières années ont été marquées par le développement des cartes d’acquisition car 

de nombreux systèmes électroniques utilisent la technique numérique, à base de 

microprocesseurs ou microcontrôleurs, du fait des avantages que présente cette dernière par 

rapport à la technique analogique : facilité de conception des fonctions complexes, mémorisation 

possible des informations, faible sensibilité au bruit … Lorsque les informations issues des 

capteurs sont des grandeurs analogiques il est nécessaire de procéder à des conversions de 

données d’où l’importance croissante des techniques d’acquisition de données 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure.1 : Schéma synoptique d’une carte d’acquisition analogique 
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III-1) Multiplexage : 

Un multiplexeur est un ensemble de commutateurs analogiques en entrée et une sortie. 

Un système logique (décodeur) permet de sélectionner une entrée son principe de 

fonctionnement est donne sur la figure.2 

 

1 

2     -  

   + 

 

2n Sortie = entrée sélectionnée 

                              0   1           n 

 

 

Figure.2 : Structure interne du multiplexeur 

 

Questions : 

1) Réaliser le montage de la structure interne du multiplexeur 

2) Donner le rôle de décodeur, de registre et d’amplificateur suiveur ainsi que le principe de 

fonctionnement 

 

 

Registre Décodeur 



Chapi

 

III-2) L

A

circuit d

que met

 

 

III-2-1)

 

L

où l'inte

analogiq

nulle (R

L

n'est po

bornes 

converti

l'échant

Questio

1) Réali

2) Que p

 

tre III     

L'échantillo

A pour rôle

de command

t le Convert

) Principe d

La tension 

errupteur es

que car la r

RC=0). 

L'interrupte

ossible puisq

du condens

ir une tens

tillonnage.  

on : 

iser le mont

peut ont uti

                

onneur - blo

e de prélev

de. Il doit a

tisseur A/D 

Fig

de fonction

analogique 

st fermé. Le

résistance d

eur est alors

que la résist

sateur est tr

sion stable

tage de l’éch

ilisé comme

               

oqueur: 

ver un échan

aussi mainte

pour faire l

gure.3 : Circ

nement : 

 est transm

e condensat

du  circuit d

 ouvert et la

tance d'entr

ransmise pa

 étant exa

hantillonneu

e circuit de c

               

63 

ntillon à de

enir la tensio

la conversio

cuit échanti

 

mise via un 

teur C se  c

de La charge

a tension du

rée du 2ème 

ar le 2ème s

actement ce

ur bloqueur

commande

                

es intervalle

on échantill

on.  

illonneur-bl

suiveur au 

charge  rap

e est la rési

u condensat

 suiveur es

suiveur au c

elle corresp

r sur lab d’e

?donner son

               

es de temps

lonnée cons

oqueur 

condensate

idement à l

istance de s

teur reste sta

st infinie. L

convertisseu

pondante à 

essai 

n schéma 

     TP ac

s précis fou

stante penda

ur C penda

la valeur de

sortie du su

able: aucun

La tension p

ur A/D qui

l'instant c

quisition

urnis par le

ant le temps

 

ant le temps

e la tension

iveur, donc

e  décharge

résente aux

i peut alors

choisi pour

e 

s 

s 

n 

c 

e  

x 

s 

r 



Chapi

 

 

 

 

But de 

D

les prin

Compre

l’exemp

Compre

 

III-3) E

III-3-1)

       Le 

cela de 

 

 

III-3-2)

III-3-2-

 

A

est prop

d’un co

en fonct

tre III     

TP :  

Dans ce TP

cipaux type

endre le pri

ple d’un CA

endre le prin

Etude théor

) Définition

but du CAN

manière rég

) Types des

-1) Le conv

A la valeur 

portionnelle

ompteur. On

tion de l’am

                

P, on introdu

es de conve

incipe d’un

AN à approx

ncipe d’une

rique des co

n : 

N est de con

gulière (à la

s CAN : 

vertisseur si

de la tensio

e à cette ten

n génère ain

mplitude du 

TP1 :

               

uit le concep

ertisseurs,  l

n Convertis

ximations su

 acquisition

onvertisseu

nvertir un si

a fréquence 

Figure

imple ramp

on d’entrée,

nsion. Cette 

nsi le code 

signal à con

: Acquisit
analo

               

64 

pt de conve

eurs perform

sseur Analo

uccessives.

n de donnée

urs analogiq

ignal analog

d'échantillo

e.4 : Princip

 

pe : 

on fait corr

impulsion v

binaire de s

nvertir. 

tion  à bas
ogique nu

                

ertisseur ana

mances et l

ogique Num

s et introdu

ques numé

gique contin

onnage).  

pe de CAN

respondre u

vient contrô

sortie en co

se de conv
umérique

               

alogique / n

leurs princip

mérique(CA

uction à la n

riques (CA

nu en un sig

une impulsio

ôler l’autori

omptant plu

vertisseur

     TP ac

numérique,  

pes de fonc

AN) en s’ap

otion de mu

AN): 

gnal discret 

 

on dont la la

isation à s’i

us au moins

r 

quisition

en étudiant

ctionnement

ppuyant sur

ultiplexage.

et 

argeur 

incrémenter

s longtemps

t  

t 

r 

r 

s 



Chapi

 

 

 

 

 

Phase 1

Phase 2

tension 

 

 

Vc < Vi

Phase 3

Le comp

 

III-3-2-

 

O

Compos

tre III     

1 : RAZ Vc=

2 : Intégratio

du condens

in on compt

 : Vc=Vin 

parateur ba

-2) Le conv

On effectue

sants 

                

Fig

=0 et N=0 

on aux born

sateur Vc es

te tous les T

scule et blo

 
vertisseur d

e une double

Figu

               

gure.5 : Pri

nes du cond

st inférieure

 

T, T période

oque le comp

double ram

e intégration

ure.6 : Arch

               

65 

incipe de CA

ensateur sou

e à la tension

e de l’horlog

pteur à sa d

pe (ou par 

n de manièr

hitecture de 

                

AN simple r

us un coura

n à converti

ge système.

dernière vale

intégration

re à faire s’a

CAN doubl

               

rampe 

ant constant 

ir Vin.  

 

eur N : 

n) : 

annuler les 

le rampe 

     TP ac

tant que la 

erreurs due

quisition

 

s aux 

 



Chapi

 

 

Phase 1

représen

Phase 2

incréme

tension 

Ces con

de mesu

 

III-3-2-

 

 O

arriver a

 

 

O

connect

correspo

A la pl

supérieu

 

 

 

 

tre III     

1: On charg

nte un cycle

2 : On déc

ente un com

à quantifier

nvertisseurs 

ure de temp

-3) Le conv

On dispose

au code fina

Figur

On effectue

té au registr

ondant à la 

lace de «*»

ure on posit

                

ge une cap

e complet du

charge la c

mpteur (n bi

r. On notera

offrent une

érature, de v

vertisseur p

e d’un regis

al : 

re.7 : Elabo

e une compa

re. Le prem

tension « m

», on vient 

tionne un «1

               

acité penda

u compteur

capacité so

ts) qui une 

a qu’il faut q

e bonne rés

valeurs qua

par pesées (

stre qui à c

oration d’un

araison de l

mier code i

moitié » (Vr

placer le 

1», si elle es

               

66 

ant un temp

. 

us une ten

fois la déch

que Vref et 

olution, ma

asi-constante

(approxima

chaque cou

n convertisse

 

la tension à

ssu du regi

ref/2). Puis 

résultat de 

st inférieure

                

ps T0, fixé,

nsion fixée 

harge termin

Vin soit de

ais sont très 

es.  

ations) succ

up d’horloge

eur à approx

à convertir V

istre est 10

on décale c

la compar

e on position

               

 sous la te

Vref. Dura

née, sera l'i

e signe oppo

lents. Ils so

cessives : 

e va décale

ximation su

Vin avec la 

00 (Cas d’u

ce code vers

raison. Si la

nne un «0».

     TP ac

nsion à me

ant cette dé

image numé

osé.  

ont utilisés 

er le code 

 

uccessive. 

tension issu

un CAN 4 

s *100 puis 

a tension d

. 

quisition

esurer.   T0

écharge, on

érique de la

dans le cas

initial pour

ue du CNA

bits), code

**10 etc…

d’entrée est

0 

n 

a 

s 

r 

A 

e 

 

t 



Chapi

 

 

III-3-2-

 

C

compara

L

L

qui coût

 

 

III-4) P

Enoncé

L

intégré 

converti

L

19,5 mV

Déclenc

P

du circu

Contra

L

supérieu

tre III     

-4) Le conv

C'est un rés

ateurs et rés

Le type de c

La conversi

te très cher.

Partie prati

é : 

La convers

ADC 804. 

isseur 8 bits

La tension 

V. 

chement de

Pour déclen

uit intégré. C

intes du m

La tension d

ures à 5 V  o

                

vertisseur F

seau de com

sistances. 

conversion 

ion est faite

.  

ique : 

ion analogi

Le résultat

s. 

de référenc

e la convers

ncher la con

Ceci peut êt

ontage : 

d’entrée do

ou négative

               

Flash (ou pa

mparateur mi

est lié au ch

e en un cou

Figure.8

ique numér

t est fourni

ce est de 5 

sion : 

nversion, il 

tre réalisé m

oit être comp

es est assuré

               

67 

ar compara

is en parallè

hoix des val

up d’horlog

: Le conver

rique de la 

i  sur 8 lign

V, ceci  im

faut appliq

manuellemen

prise entre 

ée par deux 

                

aison direc

èle. Un coda

leurs des ré

ge, c'est un

rtisseur Flas

tension d’e

nes en sort

mpose sur 8

quer un fron

nt grâce à l’

0 et 5 V ; u

diodes et un

               

te) : 

age sur n bi

sistances. 

système qu

sh 

entrée  est 

tie du circu

8 bits un pa

nt descendan

’interrupteu

une protecti

ne résistanc

     TP ac

its nécessite

ui est très ra

 

réalisée pa

uit, il s’agit

as de quanti

nt sur la lig

ur à poussoir

ion contre d

ce. 

quisition

e 2n−1 

apide  mais

ar le circuit

 donc d’un

ification de

gne START

r. 

des tensions

s 

t 

n 

e         

T 

s 



Chapi

 

L

tension 

L

visualis

L

assuré p

 

1) Réali

2) Alim

3) En fa

5 V, et e

tableau 

tre III     

L’alimentat

d’alimentat

Le nombre

é par les 8 D

L’achemine

par  la techn

iser le mont

menter le mo

aisant varie

en observan

suivant : 

Ue

N

N

                

tion du mon

tion de 7 à 1

e binaire di

DELs rouge

ement des i

nique du mu

tage de la fi

Figur

odule et app

er la tension

nt les DELs

e(V) 

Nb 

Nd 

               

ntage +Vcc 

15 V. 

isponible su

es : Del allu

information

ultiplexage.

igure.9 suiv

re.9 : Acqui

liquer une t

n Ue (tensio

, relever un

0 

 

 

               

68 

 est de 5 V

ur les lign

umée 1, Del

ns à l’entré 

vante : 

isition à bas

tension com

on d’entrée)

ne partie de l

1 

 

 

                

V. Un régula

es D0 à D

éteinte 0 

de convert

se d’un conv

mprise entre 

) pour quelq

la courbe N

1,5

 

 

               

ateur intégré

D7 (du circ

tisseur anal

vertisseur 

0 et 5 V en

ques valeur

N = f (Ue) ap

... 

 

 

     TP ac

é permet d’

cuit intégré

logique num

 

n entrée  

rs bien répa

près avoir c

5 

 

 

quisition

utiliser une

) peut être

mérique est

arties de 0 à

compléter le

e 

e 

t 

à 

e 



Chapitre III                                                                                       TP acquisition 

69 

 

4) Y-a-t-il linéarité ? 

Correspondance bit - tension d’entrée.  

5) Relever la valeur de la tension d’entrée Ue correspondante  à un niveau 1 de chaque bit isolé 

(D0 à D7) : 

 

Bit n° 0 1 2 3 4 5 6 7 

N 1 2 4 8 16 32 64 128 

Ue (mV)         

 

6) On perçoit les défauts de linéarité du convertisseur.  
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III-5-1) Ces caractéristiques : 

- Mémoire programme flash de 8K mots de 14 bits. 

- Mémoire RAM 368 x 8 bit (368 octets). 

- Mémoire EEPROM 256 X 8bit (256 octets). 

- 1 convertisseur analogique numérique 

- 35 instructions (composant RISC).  

- 5 Ports d’entées /sorties (port A B, C, D, ET E) 

- le nombre de Timers est de 3 (Timer0, Timer1, Timer2) leur utilisation est incontournable vu 

la précision offerte et le gain en espace mémoire. 

 

III-5-2) Le circuit du Reset  (circuit d’initialisation) : 

 

Lors de la phase d’alimentation du pic, ce dernier n’est pas prêt à exécuter des 

instructions instantanément, une broche nommée MCLR va permettre d‘initialiser le pic après la 

mise sous tension. Cela est bien utile lorsque notre programme se trouve dans un état 

indéterminé ou non souhaité. 

Ce reset peut être en interne en reliant uniquement la broche MCLR à +5V par le biais d’une 

résistance évidement ou bien si on veut faire un reset à tout moment il sera nécessaire de réaliser 

dans ce cas un schéma tel que celui représenté à la figure suivante : 
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III-8) Lab VIEW : 

Introduction : 

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) est un logiciel de 

développement d'applications d'instrumentation. LabVIEW est plus particulièrement destiné à 

l'acquisition de données et au traitement du signal. Ce logiciel offre la possibilité de 

communication entre l'ordinateur et le monde physique (par cartes d'acquisitions analogiques ou 

numériques, réseau, liaisons série et parallèles, etc.)  

L'idée de LabVIEW est de remplacer les instruments de mesures et d'analyse d'un 

laboratoire par un ordinateur muni de cartes spécifiques et d'un logiciel approprié. Dans le cadre 

de la mesure, les cartes permettent de convertir des signaux électriques (provenant de capteurs 

mesurant des grandeurs physiques) en données numériques. Ainsi, un seul ordinateur muni d'une 

carte d'acquisition analogique et de LabVIEW est capable de remplacer un voltmètre, un 

fréquencemètre ou un oscilloscope 

III-8-1) Le principe de LabVIEW : 

     LabVIEW permet de réaliser, des instruments virtuels. Par extension on appellera VI 

(pour Virtual Instrument) toute application réalisée avec LabVIEW, ainsi on pourra manipuler 

des instruments virtuels comme s'il s'agissait d'instruments réels : par exemple tourner un 

potentiomètre (virtuel puisque c'est une image de potentiomètre) grâce à la souris ou bien 

visualiser une courbe sur une portion de l'écran représentant un oscilloscope.  

Un VI est composé de trois parties liées : 

1) Une face-avant (Front-Panel) Figure 1 : c'est l'interface (ou moyen de communication) avec 

l'utilisateur. Cette face-avant est composée d'objets graphiques comme des interrupteurs, des 

potentiomètres, des zones de graphismes… Elle représente la face-avant de l'instrument. 

 

 

TP 3 : Introduction Au  Lab  View 
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Figure 1 : La face-avant (Panel) 

2) Un diagramme (Block-Diagram) Figure 2 : cette partie décrit le fonctionnement interne du 

VI. On utilise le langage G pour décrire ce fonctionnement. Destiné à être utilisé par des 

ingénieurs et des scientifiques, non informaticiens de formation, LabVIEW utilise un langage de 

programmation graphique G (pour Graphique) afin de décrire les programmes dictant le 

comportement de l'application. Ainsi l'utilisateur est affranchi de la lourde syntaxe des langages 

de programmation textuels tels que C, Basic, etc.. 

 

 

Figure.2 : Le diagramme (Diagram) 
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3) Une icône (Icon) Figure 3 : c'est la symbolisation de l'instrument virtuel qui permettra de 

faire appel à un instrument virtuel déjà créé à l'intérieur d'un autre instrument virtuel, c'est un 

principe de structure hiérarchique . 

 
Figure 3 : l'icône (Icon) 

III-8-2) Le langage G :  

Le langage G se base sur le principe du flot de données, auquel ont été rajoutées des 

structures de programmation afin d'obtenir un langage de programmation complet. 

Un diagramme flot de données permet d'exprimer une fonction de manière graphique. Un tel 

diagramme (Figure 4) est composé de : 

* Terminaux : ils définissent les entrées (rectangle gras) et les sorties (rectangle fin) de la 

fonction,  

* Nœuds :  ils définissent les opérations à effectuer. Ils sont représentés par un carré pouvant 

éventuellement contenir une image illustrant leur fonctionnalité 

* Arc orientés : ils relient nœuds et terminaux et permettent d'indiquer le passage de données 

d'un nœud vers un autre. Par convention, ces arcs sont orientés implicitement de gauche à droite, 

* Jetons : ils représentent les données transitant sur les arcs. Ils sont représentés par des points. 

Des règles d'évolution permettent de faire évoluer ce diagramme : 

1) A l'initialisation, les terminaux d'entrée produisent chacun un jeton,  

2) Lorsqu’un nœud possède un jeton sur chacun de ces arcs entrant, le nœud peut être exécuté : 

chaque jeton en entrée est consommé et le nœud produit un jeton sur chacun de ces arcs sortants. 

3) Un diagramme flot de données peut être encapsulé afin d'être réutilisé, en tant que noeud, par 

d'autres diagrammes flot de données. Les terminaux du diagramme deviennent alors les 

entrées/sorties du nœud. 
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Ainsi le diagramme de la Figure 4 exprime le calcul de "d = a + b * (b - c)" et de "e = b - 

c". A l'instant considéré, le nœud "+" peut être tiré, le nœud "-" a été tiré. Le nœud "*" ne peut 

être tiré pour l'instant puisqu'un de ces arcs d'entrée ne possède pas de jeton. Cela sera possible 

lorsque le nœud "+" aura été tiré et qu'il aura produit un jeton sur son arc de sortie. La Figure 5 

représente la forme encapsulée de ce diagramme. 

 

 
Figure.4 : Un diagramme Flot de données 

 
Figure.5 : Encapsulation d'un diagramme flot de données 

III-8-3) L’environnement de LabVIEW : 

Lorsque LabVIEW est lancé, celui-ci ouvre par défaut un nouveau VI. Deux fenêtres 

vierges apparaissent à l’écran : une face-avant ou Panel (à fond gris) et un diagramme ou 

Diagram (à fond blanc) (Figure.6) 
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Figure.6 : Un nouveau VI 

Chacune de ces fenêtres est composée de : 

1) Une barre de titres, contenant le titre du VI. L’extension Diagram indique que la fenêtre 

considérée est le diagramme. La fenêtre dont la barre de titres est bleue indique que celle-ci a le 

contrôle, c’est-à-dire que c’est à elle que s’adressent les informations provenant du clavier ou de 

la souris. On donne le contrôle à une fenêtre en cliquant dessus.  

 

2) Une barre de menus déroulants. Ceux-ci permettent de gérer la sauvegarde des programmes, 

de gérer les différentes fenêtres, etc.  

 

3) Une barre d'exécution/édition (Figure.7) se retrouve dans chacune des fenêtres et permet de 

lancer l'exécution d'un VI, de l'interrompre, etc.. Cependant, on ne retrouve les icônes de mise au 

point que dans la fenêtre du diagramme. 

 

 
 

Figure.7 : La barre d'exécution/édition 
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Différentes fenêtres permettent de créer des VIs : 

III-8-3-1) La boîte à outils : 

        On fait apparaître la boîte à outils (Figure.8) permettant de manipuler les objets graphiques, 

en suivant la séquence de menu Windows >> Show Tools Palette ou bien en ouvrant un menu 

local dans la fenêtre avec la touche SHIFT enfoncée. Une fois apparue, la boîte à outils est 

toujours visible. On sélectionne l’outil désiré en cliquant dessus. Il est à noter que la touche de 

tabulation permet une sélection rapide des outils les plus utilisés.  

 

 

Figure.8 : La boite à outil 

1) Outil Doigt : permet de positionner des éléments des palettes Controls et Functions sur la 

face-avant du diagramme. 

2) Outil Flèche : permet de positionner, redimensionner et sélectionner les objets. 

3)  Outil Texte : permet de modifier du texte et d'en créer. 

4) Outil Bobine : permet de câbler des objets entre eux dans le diagramme 

5) Outil Menu local : fait apparaître un menu local dans un objet. 

6)  Outil Main : fait défiler toute la fenêtre sans avoir recours aux barres de défilement. 

7) Outil Point d'arrêt : permet de définir des points d'arrêt dans les VIs, les fonctions, les 

séquences et les structures. 

8) Outil Sonde : permet de créer des sondes sur les fils. 

9)  Outil Pipette : copie les couleurs pour les coller à l'aide de l'outil Pinceau. 

10) Outil Pinceau : permet de définir la couleur de l'arrière-plan et du premier plan. 
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III-8-3-2) contrôle : 

Lorsqu'une fenêtre de type face-avant est active, on peut faire apparaître une fenêtre 

nommée Controls (Figure.9) permettant de positionner des objets sur la face-avant en suivant la 

séquence de menu Windows >> Show Controls Palette ou bien en ouvrant un menu local dans la 

fenêtre. 

Une fenêtre de sous-menus contenant des objets graphiques apparaît lorsque l’on clique 

sur les icônes de cette fenêtre (Figure.9). 

La sélection d'un objet dans un de ces sous-menus permet de le disposer dans la face-

avant et fait automatiquement correspondre un terminal dans le diagramme (Figure.10). 

Cette fenêtre n’apparaît que lorsqu’une fenêtre de type face-avant est active : si une 

fenêtre de type diagramme est active, cette fenêtre disparaît.  

 
Figure.9 : La fenêtre Controls et ses sous-

menus 

Figure.10 : Correspondance des objets 

entre face-avant et diagramme 
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III-8-3-3) La fenêtre Fonction : 

De la même manière que pour la face-avant, lorsqu'une fenêtre de type diagramme a le 

contrôle, on peut faire apparaître une fenêtre nommée Functions (Figure.11) permettant de 

positionner des objets dans le diagramme (diagram) en suivant la séquence de menu Windows 

>> Show Functions Palette ou bien en ouvrant un menu local dans la fenêtre. 

Une fenêtre de sous-menus contenant des noeuds (fonctions) apparaît lorsque l’on clique 

sur les icônes de cette fenêtre (Figure.11). La sélection d'un objet permet de le disposer dans le 

diagramme.  

 
Figure.11 : La fenêtre Fonctions et ses sous-menus 

III-8-4) Création d’un VI : 

La création d’un VI se déroule en trois phases :  

 Création de l’interface utilisateur, 

 Edition du diagramme flot de données, 

 Encapsulation du VI. 

Lors de la création d’un nouveau VI, il faut partir d’un VI vierge : menu File >> New . 
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III-8-4-1) Création de l’interface utilisateur : 

Il s’agit de placer dans la face-avant, les différents objets permettant de communiquer 

avec l’utilisateur. Ces objets proviennent de la fenêtre Controls et peuvent être de deux natures: 

- Contrôle : variable d'entrée, l’utilisateur pourra manipuler cet objet pour donner des 

consignes. Par exemple, un bouton ou bien un potentiomètre.  

- Indicateur : variable de sortie, l’utilisateur lira la valeur de cet objet pour avoir des 

informations. Par exemple, un vumètre ou bien un graphique. 

III-8-4-2) Edition du diagramme flot de données : 

Lorsque les différents objets nécessaires au diagramme ont été créés, les arcs permettant 

de les relier sont créés à l'aide de l'outil Bobine (Figure.12) en cliquant sur les points d'entrée ou 

de sortie des différents nœuds à relier. 

Lorsque l’interface utilisateur a été définie, tous les terminaux nécessaires au  diagramme 

flot de données se trouvent dans la fenêtre du diagramme. Il faut maintenant placer les nœuds du 

diagramme. Ces nœuds se trouvent dans la fenêtre Fonctions. Il suffit donc de les sélectionner et 

de les disposer dans le diagramme  

 

 

 

Figure.12: Création des arcs à l'aide de l'outil Bobine 

LabVIEW propose des types de données de base (Figure.13). Chaque type est repéré à 

l'aide de couleurs différentes. Les arcs d'un type donné ont la couleur de ce type, leur 

représentation peut varier d'un type à l'autre. Différentes structures de données (Figure.14) sont 

disponibles, basées sur la notion de tableau (un scalaire est un tableau de dimension 0, un vecteur 

est un tableau de dimension 1, etc.).  
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Figure.13 : Différentes structures de données 

 

 

 

Figure.14 : Différentes structures de données 

III-8-5) La boucle For : 

Cette structure (figure.15) permet d'effectuer des calculs itératifs. Le flot de données 

placé à l'intérieur de cette structure est exécuté N fois. L'indice de boucle i variant de 0 à N-1. 

Lorsqu'un tableau arrive sur une structure de boucle, un tunnel est créé : le tableau est 

automatiquement indexé de sorte qu'à chaque itération, c'est l'élément d'indice i du tableau qui 

est passé dans la boucle. Cependant, il est possible d'envoyer un tableau à l'intérieur d'une boucle 

en ouvrant un menu local sur le tunnel et en sélectionnant l'option disable indexing . 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure.15 : Structure de boucle For 

 

Valeur 
d’initialisation 

Prise en compte de la 
valeur précédente 

Mémoire Locale : 
registre à décalage 
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III-8-6) La boucle While : 

La structure de boucle While permet de faire des calculs itératifs ou le nombre d'itérations 

n'est pas forcément connu à l'avance. Une condition d'arrêt booléenne doit alors être connectée : 

la boucle s'exécutera tant que cette valeur booléenne sera vraie. Comme la boucle For, la boucle 

While possède des registres à décalage et des tunnels, cependant ces derniers sont par défaut en 

mode disable indexing. 

Une boucle While s'exécutera toujours au moins une fois. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure.16 : Structure de boucle While 

III-8-7) Techniques de mise au point : 

Lors de l'édition du diagramme, des erreurs peuvent apparaître. Lorsqu'elles surviennent, 

la flèche d'exécution se brise indiquant par là que le VI ne peut s'exécuter (Figure.17). Pour 

connaître la cause de l'erreur, on peut faire apparaître une fenêtre de report d'erreur (Figure.18) 

en suivant le menu Windows >> Show error list ou bien en cliquant sur la flèche brisée.  

Le symbole d'alerte (point d'exclamation dans triangle) signale un problème potentiel (qui 

risque de se transformer en erreur). Le report des alertes se fait également dans la fenêtre de 

report d'erreurs. 

Registre à décalage
Valeur 
d’initialisation 

Indice de boucle 
(0…) 

Terminal de condition 
d’arrêt 
(Ici : Arrêter sur Vraie) 



Chapitre III                                                                                       TP acquisition 

88 

Pour localiser plus facilement une erreur, il suffit de sélectionner le texte signalant 

l'erreur et de cliquer sur le bouton Find ou bien de double-cliquer sur le texte signalant l'erreur 

 

 

Figure 17 : Signalisation des erreurs 

 

 
Figure.18: Fenêtre de report d'erreurs 

Remarques : 

L'erreur la plus courante est l'erreur de câblage : lorsque l'on tente, par exemple, de relier 

un entier à un booléen, ou bien de relier deux contrôles ou deux indicateurs entre eux. Ce type 

d'erreur se traduit par une ligne en pointillé (Figure.19) à la place d'un fil continu. Il faut alors 

enlever le fil ou la portion de fil incorrecte. Le raccourci clavier CTRL - B efface toutes les 

mauvaises connexions du diagramme.  

 

 

 

Figure.19 : Erreur de câblage 
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L'utilisation du mode animation (Figure.20)  de la barre d'outils du diagramme permet de 

visualiser les jetons circulant sur les arcs du diagramme flot de données. 

Lorsque l'on ouvre un menu local sur un arc et que le menu probe est sélectionné, une fenêtre 

apparaît qui indiquera la valeur du jeton circulant sur cet arc lors de l'exécution 

  

Figure.20 : Mode animation 

III-9) Travail demander : 

1) Construire un VI qui simule une acquisition d’une température comprise entre 2 valeurs 

Tmin et Tmax saisies par l’utilisateur, par l’intermédiaire d’un glisseur à 2 curseurs. Pour 

cela, vous utiliserez la fonction numérique Nombre aléatoire (0-1). 

2) Encapsuler ce VI pour former un sous-VI : « AcqT.vi » 

3) Créer un VI utilisant « AcqT.vi », qui réalise l’acquisition de N points (N à saisir par 

l’utilisateur en face avant) effectuées toutes les 100ms, affiche ces points sur un graphe 

déroulant, et calcule pour l’ensemble de ces points la valeur minimal, maximale et 

moyenne. Ce VI doit fonctionner tant que l’utilisateur n’a pas cliqué sur un bouton STOP 

en face avant. 

4) Créer un second graphe déroulant qui affiche la moyenne mobile de ces N points. 

5) Enregistrer au fur à et mesure, cette séquence de N points dans un fichier « c:\data.xls ». 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

Conclusion 
Générale



          Conclusion générale 
 

Conclusion générale : 

 

 Le travail qui nous a été confié consiste à l’élaboration de maquettes de TP pour le 

laboratoire capteur. 

 Cette étude nous a permis d’apporter un complément indispensable à notre formation 

en enrichissant celle-ci par des connaissances nouvelles dans le domaine des capteurs et 

l’acquisition des données. 

 Au long de ce projet nous avons pu apprendre le principe de fonctionnent des 

différents capteurs qu’on trouve dans plusieurs domaines et d’exploiter différents logiciels tel 

que : LAB VIEW, la programmation de pic 16F877 pour l’acquisition de données, « ISIS » et 

« Design Works  lite 4 » pour le dessin  et la simulation des schémas électroniques. 

 Enfin nous espérons que notre travail puisse  servir de moyen pédagogique et 

didactique aux promotions à venir et qu’il pourrait faire ses TP, et réaliser les différents 

montages et toucher aux matériels électroniques, ainsi ils puissent terminer leur formation 

d’ingénieur nos seulement par des acquits théoriques mes avec un  modeste  bagage  pratique, 

qu’il les aidera à affranchir le domaine de travail. 
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Annexe 



 
 
 
 
 

 
1) Data sheet des amplificateur opérationnels utiliser dans les TP : 

 
 

 



 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

                             



 
 
 
 
 

2) Data sheet des capteurs utiliser : 

 



 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 

 

 

 

 



 
 
 
 
 

3) Pic 16F877 : 

 

 



 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 

 

 



 
 
 
 
 

convertisseur A/N ADC 804 : 
 

 



 
 
 
 
 

 

  

 

 

 


