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PEIP-2-A          Capteurs 
 

Extraits du devoir – durée 1h50  
 
 
 
 
Exercice 1   
 
The sensitivity of a probe platinum whose resistance is 100 Ω at 0 ° C is of the order of  3.9 110 Ω/°C 
assumed substantially  constant  with  temperature  (linear variation of resistance with temperature).   
Calculate  the  accuracy  of  the  temperature  measurement  if  we  measure  the resistance of the 
probe with an uncertainty of 0.1% in the vicinity of 100 ° C. 
 
 
Exercice 2   
 
Un capteur résistif d’humidité h  a pour équation   B hR h Ae  avec 126.92 10A   , 21B  . 

 

1. Quelle est la résistance du capteur, notée 50R  à 50 % d'humidité  0.5h   ? 

 
2. Considérant que h  est quelconque, quelle est la résistance équivalente  1R h  obtenue par 

l’installation en parallèle de la résistance  R h  avec une résistance 1 MR   . 

 
3. Pour quelle raison brancher ces deux résistances  R h  et R  en parallèle ? 

 
La résistance  1R h  est placée dans un pont de Wheatstone 

(voir ci-contre). Les résistances 2R  et 4R  sont égales et 

valent 10 k . 
 
4. Démontrer que la tension entre A et B s’exprime : 
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5. Quelle est la condition d'équilibre  0S   de ce pont ? 

6.  Quelle est la valeur de la résistance 3R  sachant que le pont est à l'équilibre pour 50% d’humidité ? 

 
7. Calculer les tensions 60S , 80S  et 100S , pour les différentes valeurs de la résistance du capteur    

 60R , 80R  et 100R  à une humidité respective de 60%, 80% et 100%.  
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8. Pour différentes valeurs de l’humidité relative h , on a relevé la tension de déséquilibre du pont 
ainsi que la valeur de la résistance 1R . En déduire la valeur de E . 

 

 %h  0 20 40 60 80 100 

 1 kΩR  1000 999 998 959 259 5 

 mVS  -0.21 -0.18 -0.17 1.4 106.1 2497 

 
 
Exercice 3   
 
On souhaite mesurer la température d’un polymère dans un réacteur. 
 
1. Choix du capteur de température 
 
Pour des raisons de qualité du produit fabriqué, on souhaite obtenir une précision de mesure de           
0,8 °C à la température de 200 °C. L’objectif de cette étude est d’obtenir cette précision sur une 
étendue de mesure de 0 à 300 °C, tout en minimisant les coûts de maintenance. Toutes les mesures 
de température sont obtenues à l’aide de capteurs de type Pt 100 en montage 3 fils. 
 
1.1. Rappeler le principe physique de mesure de température par un capteur à sonde résistive Pt 100, 

et indiquer le rôle du montage 3 fils. 
 

 
1.2. À l’aide de l’annexe 1, donner la classe du capteur devant être choisi pour répondre au cahier 

des charges. Justifier. 
 

2. Principe d’abaissement de résistance 
 

Le principe consiste à placer une résistance de valeur élevée en parallèle sur le capteur, pour 
désensibiliser la dispersion de valeur, en cas de changement du capteur : ce dispositif permet 
de garantir l’interchangeabilité de tout capteur de la même classe. À l’aide d’un four 
d’étalonnage de grande précision, on mesure la valeur ohmique délivrée par le capteur choisi 
et, par une résistance de valeur adéquate placée en parallèle, on porte sa valeur fictive à la limite 
basse de sa précision. 

 
2.1. La température du four est fixée à 200 °C. La résistance mesurée TR   du capteur par un 

ohmmètre de grande précision est de 175,43  . À l’aide de l’annexe 2, déterminer la valeur de 
température correspondante T   au 1/100 °C près. Vous détaillerez la méthode scientifique 

suivie pour avoir une telle précision. 
 

2.2. À l’aide de l’annexe 2, donner la valeur de résistance souhaitée SR  afin de se placer à la valeur 

entière de limite basse de précision, soit 198 °C. 
 

2.3. On place alors une résistance de correction CR  en parallèle avec celle du capteur dans la                

« tête » de ce dernier afin d’abaisser sa valeur de résistance. 
  Calculer la valeur de la résistance CR  (au centième d’Ohm près) afin d’obtenir la valeur de 

résistance souhaitée SR . 
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On utilisera une résistance de valeur normalisée précise CR  = 120,00 k . En déduire la valeur 

réelle de SR . 

À l’aide de l’annexe 2, déterminer la nouvelle valeur de température S  correspondante. 

Donner l’erreur absolue de la température mesurée S  par rapport à la température T  

déterminée en 2.1 et déterminer l’erreur relative. 
 

 
Annexe 1 

 
Valeurs des tolérances pour éléments de 100 

Ohms 
Intervalle fondamental 38,5 ohms 

 
 
 

 

Annexe 2 
 

Relation entre résistance et température dans la plage de –200°C à 
300°C pour élément sensible  

de thermomètre à résistance de platine 
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Exercice 4 
 
La résistance R  d’une thermistance, formée d’un matériau semi-conducteur, varie avec la 

température absolue T  suivant la loi :   0
0

B B
R T R exp

T T

 
  

 
, où B , 0 12R k  et 0 298T K   

sont des constantes.  
 
1. Que représente la constante R0 ?   
 

2. Exprimer le coefficient de température 
 

 1 dR T

R T dT
   en fonction de B  et de T . 

 
3. Calculer B sachant que α (T = 298 K) = – 4,135 10–2 K–1.  
 
4. Calculer R aux températures 0°C et 100°C.  
 
 
Un montage potentiométrique est représenté sur la 
figure ci-contre. Le générateur délivre la tension 
d’alimentation e et a pour résistance interne r. Le 
voltmètre de résistance interne Rd mesure la tension aux 
bornes de la résistance thermométrique R qui dépend de 
T .  
 
5. Exprimer v1 en fonction de R1, R, Rd, et e.  
  

 
6. Comment doit-on choisir Rd pour que la tension v1 ne dépende pas trop du voltmètre utilisé (c’est-

à-dire de Rd) ? Quelle est alors l’expression de v1? On suppose cette condition désormais réalisée.  
 
 
7. À T = T0, la résistance thermométrique R a pour valeur R0 et la tension de mesure la valeur v1. Ces 

conditions définissent un point moyen de fonctionnement.  Lorsque R varie de ∆R, v1 varie de ∆v1. 

En se limitant au cas où  ∆R<< R on a 1 1v dv

R dR





. Exprimer dans ce cas ∆v1 en fonction de ∆R, 

R1, R et e,  
 

8. Pour quelle valeur de R1 la sensibilité 1v

R




 est-elle maximale au voisinage de T = T0 ? Calculer 

cette sensibilité maximale.   


