
Fiche de synthèse n°1 

Instrumentation CIRA - JnT 

 

• Mesurande : grandeur physique à mesurer (pression, température, vitesse, …) 

• Corps d’épreuve : élément intermédiaire sur lequel le mesurande agit (membrane, cellule piézoélectrique, …) 

• Transducteur :  

C’est l’élément sensible du capteur qui en réponse au mesurande et à sa variation : 

- Génère un signal électrique bas niveau (tension ou courant) pour les capteurs actifs ; 

- Se comporte comme une impédance (résistance, capacité ou inductance) pour les capteurs passifs. 

 

• Transmetteur : convertit le signal ou l’impédance de sortie du capteur en signal normalisé de tension ou de courant. Un 

étalonnage est nécessaire pour établir la correspondance entre ce signal et le mesurande. Tous les transmetteurs industriels 

sont compatibles avec une boucle de courant « 4 – 20 mA » et intègrent généralement le protocole de communication HART. 

Le transmetteur permet entre autres de linéariser la relation entre la mesure et le signal de sortie. Le réglage du « Zéro » et 

du « Span » (étendue de mesure) permettent d’adapter la plage de mesure à son domaine d’utilisation dans le process. 

 

CAPTEUR – TRANSMETTEUR ou « CAPTEUR » 

Mesurande 

Capteur Transmetteur 

Signal électrique bas niveau (capteur ACTIF) 

ou impédance (capteur PASSIF) 

Corps d’épreuve 
Elément sensible 

(Transducteur) 

Filtrage 

Amplification 
Conditionnement 

Signal de sortie 

Analogique (4 – 20 mA ; 0 – 10 V) 

Numérique (HART, bus de terrain) 

TOR (contacts de relais, transistor) 
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Exemples de capteurs 

▪ Sonde de température « PT-100 » avec transmetteur 

 

La sonde PT-100 est un capteur passif de type RTD (Resistance Temperature Detector). Son 

élément sensible est un fil de platine dont la résistance varie en fonction de sa température (100 Ω 

à 0°C) : 

   

Le transmetteur permet son raccordement en montage 3 fils ou 4 fils pour éliminer l’influence de la 

résistance des fils de liaison. Il intègre un pont de Wheatstone permettant de convertir la variation 

de résistance en signal de tension bas niveau. L’amplification et la conversion de cette tension en 

signal de courant normalisé « 4 – 20 mA » permet son raccordement à un régulateur ou une entrée 

d’automate pour par exemple réguler la température mesurée. 

Capteur (passif) 

Transmetteur de température 

Bornes de raccordement de la thermorésistance 

Montage 2, 3 ou 4 fils 

Bornes de sortie « 4-20mA » 

 

Elément sensible : fil en platine 

Boucle de courant « 4-

20 mA » dans laquelle sera 

insérée l’entrée mesure du 

régulateur.  
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▪ Thermocouple : 

Un thermocouple est un capteur de température fonctionnant grâce à l’effet Seebek :  

 

La jonction ou soudure de deux métaux différents (A/B) soumis à un gradient de température (𝑇1  ≠

 𝑇2) génère une f.e.m. 𝐸 de quelques 𝑚𝑉. Sa valeur dépend à la fois de la nature des métaux et de 

l’écart de température. En fixant 𝑇2 à une température connue 𝑇𝑟𝑒𝑓 on peut ainsi déterminer 𝑇1 à 

partir de la mesure de 𝐸 et de tables d’étalonnage. 

En pratique, la mesure de la f.e.m. nécessite de raccorder deux fils de connexion jusqu’à l’appareil 

de mesure, créant ainsi deux jonctions supplémentaires (A/Cu et B/Cu) : 

 

On montre que si les deux nouvelles jonctions sont maintenues à la même température 𝑇𝑟𝑒𝑓  alors 

la tension mesurée 𝐸𝑚 ne dépend que du couple A/B et des températures 𝑇1 et 𝑇𝑟𝑒𝑓 : 

𝐸𝑚 =  𝐸𝑇1

𝐴𝐵 − 𝐸𝑇𝑟𝑒𝑓

𝐴𝐵  

Plusieurs solutions sont possibles pour accéder à la valeur de 𝑇1 : 

- On fixe 𝑇𝑟𝑒𝑓 = 0°𝐶 (bain de glace) alors 𝐸𝑇𝑟𝑒𝑓=0°𝐶

𝐴𝐵 = 0𝑉 (propriété de tous les thermocouples) 

et on mesure 𝐸𝑚 =  𝐸𝑇1

𝐴𝐵  ; A partir de 𝐸𝑇1

𝐴𝐵, les tables du thermocouple AB donnent alors 𝑇1 ; 

- On mesure avec précision 𝑇𝑟𝑒𝑓, on lit la valeur de 𝐸𝑇𝑟𝑒𝑓

𝐴𝐵  à l’aide des tables, on calcule  

𝐸𝑇1

𝐴𝐵 = 𝐸𝑚 + 𝐸𝑇𝑟𝑒𝑓

𝐴𝐵  et on déduit 𝑇1 à partir des tables : 

 

Exemple : Thermocouple K, 𝑇𝑟𝑒𝑓 = 24°𝐶, on mesure 𝐸𝑚 = 2,556𝑚V : 𝐸𝑇𝑟𝑒𝑓

𝐴𝐵 = 0,960𝑚𝑉. 

On calcule 𝐸𝑇1

𝐴𝐵 = 𝐸𝑚 + 𝐸𝑇𝑟𝑒𝑓

𝐴𝐵 = 2,556 + 0,960 = 3,516𝑚𝑉 ; On en déduit 𝑇1 = 86°𝐶. 

𝑇1 
𝑇2 𝐸 

A 

B 

 

 

Cu 

Cu 

𝐸𝑚 
𝑇1 

A 

B 

  

𝑇𝑟𝑒𝑓 

V 
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Au niveau industriel, on choisit un thermocouple en fonction de sa gamme de température, de sa 

sensibilité et de l’environnement du capteur. Chaque couple de métaux est identifié par un type et 

un tableau de correspondance ou une loi de variation permettant de connaitre le couple 

« température 𝑇 – f.e.m. 𝐸𝑇
𝐴𝐵 » : 

 

Raccordement d’un thermocouple à un transmetteur : 

 

Certains transmetteurs disposent d’un circuit de compensation de température de soudure froide : 

ils génèrent automatiquement une tension 𝐸𝑐𝑜𝑚𝑝 opposée à −𝐸𝑇𝑟𝑒𝑓

𝐴𝐵  dans le circuit de mesure (en 

mesurant 𝑇𝑟𝑒𝑓  et avec des tables ou fonctions polynomiales intégrées) ainsi : 

𝐸𝑚 =  𝐸𝑇1

𝐴𝐵 − 𝐸𝑇𝑟𝑒𝑓

𝐴𝐵 + 𝐸𝑐𝑜𝑚𝑝 = 𝐸𝑇1

𝐴𝐵. Le courant de la boucle est alors directement l’image de 𝑇1. 

Prolongation du câble d’un thermocouple : 

- Pour ne pas modifier la f.e.m., il faut que le câble dit d’extension ou de compensation ait les 

mêmes propriétés thermoélectriques que le thermocouple : même métaux ou métaux 

équivalents dans la gamme de mesure ; 

- On utilise des couleurs de câbles et de connecteurs normalisées en fonction du type de 

thermocouple : 

 

𝑇𝑟𝑒𝑓 

Cable de compensation Transmetteur 
Thermocouple 


