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CHAPITRE IV

CAPTEURS DE TEMPERATURE

INTRODUCTION

Capteurs de Température

Appareils électroménagers
Automobile Industrie de 

transformation
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Capteurs de température
Échelles thermométriques

Échelle centésimale Échelle absolue

Zéro absolu

Absence de 
mouvement
moléculaire

Capteurs de Température

Capteurs de température
à lecture directe

Capteurs de température
électriques

Capteurs de température
Familles de capteurs

Passifs à résistance Actifs à couple
thermoélectriques

Thermomètres

A dilatation
de fluide 

(gaz ou liquide)

Digital
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Capteurs de température
Capteurs à lecture directe

• L’indication de la 
température est lisible 
directement à travers la 
déviation d’une aiguille
sur un cadran gradué, la 
hauteur d’un mercure ou 
un affichage digital. 

• Cette indication est 
fournie tout près du lieu 
de mesure. 

Capteurs de température
Capteurs électriques

• Les capteurs électriques ont l’avantage d’une plus grande 

souplesse d’emploi (information transmissible, enregistrement) 
pour les emplois industriels et en laboratoire. 

• Ces capteurs sont rencontrés dans le milieu industriel avec une 
structure proche d’une canne. 

Tête de raccordement 

Manchon métallique Protecteur (céramique ou métallique)

Élément sensible

Câble de transmission
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Capteurs de température
Thermocouples: principe

Soudure chaude
(point de mesure)

Soudure froide
(point de référence)

• Deux fils métalliques conducteurs de natures différentes sont 

soudés ensemble à leurs extrémités. Si les deux soudures se 

trouvent à des températures différentes, on mesure une tension 

(f.e.m) aux bornes de l’un des deux conducteurs.

V

Capteurs de température
Thermocouples: effet Peltier (ou Seebeck)

• A la jonction de deux conducteurs de natures différentes 

s’établit une différence de potentiel, qui ne dépend que de la 

nature des conducteurs et de la température de la jonction.
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Capteurs de température
Thermocouples: mesure
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Température 
ambiante

(Jonction de référence) e < e(Tc)

(Point de mesure)

Capteurs de température
Thermocouples: tables de référence

+ 1°C

+ 10°C

Valeur de tension correspondant à T = 23 °C
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Capteurs de température
Thermocouples: détermination de la température de 

soudure chaude

TfTc
eee

00
+=

Déterminer la valeur de tension
correspondant à la température (Tf)

Déterminer la valeur de tension
correspondant à la température (Tf)

Ajouter la valeur de tension 
lue sur le voltmètre pour obtenir 

la tension de soudure chaude

Ajouter la valeur de tension 
lue sur le voltmètre pour obtenir 

la tension de soudure chaude

Déterminer la valeur de température (Tc)
correspondant à la tension calculée

Déterminer la valeur de température (Tc)
correspondant à la tension calculée

Capteurs de température
Thermocouples: types

• Les thermocouples sont désignés selon les métaux qui les 

constituent. Chaque type a une plage de fonctionnement, une 

précision et une sensibilité différentes. 
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Capteurs de température
Thermocouples: code des couleurs

Blanc (-)

Capteurs de température
Thermocouples: caractéristique e = f(T)
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+ sensible

- sensible

+ linéaire
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Capteurs de température
Thermocouples: sensibilité (ou coefficient 

de Seebeck)

Capteurs de température
Thermocouples: équation

• Pour obtenir les valeurs des températures en fonction des 

tensions lues:

• T = Température à mesurer. 

• e = Tension mesurée par le thermocouple. 

• ai = Coefficients uniques pour chaque thermocouple (i={1..n}).

• n = Ordre maximum du polynôme.
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Capteurs de température
Thermocouples: tables NBSTT

Capteurs de température
Compensation de soudure froide: besoin

• Pour une valeur donnée de température de soudure chaude, 

on peut obtenir une variation de f.é.m. si la température de 

soudure froide varie. 

• Les tables de référence donnant des f.é.m. pour une valeur de 

température de soudure froide à 0°C (jonction de référence), il 

faut donc que la soudure froide soit à 0 °C, pendant les 

mesures, pour éviter toute dérive.

� Nécessité de compenser la soudure froide pour que la f.é.m. 

lue soit égale à la valeur donnée par la table de référence. 
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Capteurs de température
Compensation de soudure froide: méthodes

Compensation de soudure
froide

Thermocouple de 
compensation

Électriquement Décalage
d’échelle

Capteurs de température
Compensation de soudure froide par 

thermocouple de compensation

� On place dans le circuit un autre thermocouple de même 

nature que le thermocouple de mesure. Sa soudure chaude 

devrait être placée dans un mélange eau/glace (0°C), ce qui va 

s’opposer à la tension générée par la soudure froide (     ).
Tfe
0

Cuivre

Cuivre
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Capteurs de température
Thermocouples: compensation électrique (1)

Cuivre

Cuivre

� On place dans le circuit une source de tension, qui va générer 

une tension opposée à la tension de soudure froide (VCSF). Cette 

tension de compensation doit, continuellement, suivre les 

variations de la température de soudure froide, ce qui nécessite 

une mesure précise de cette température. 

VCSF

Capteurs de température
Thermocouples: compensation électrique (2)

� Pour une mesure précise de la température de soudure froide, 

on utilise un autre capteur de température (un Détecteur 

Thermique Résistif ou DTR par exemple). La tension de 

compensation (VCSF) est, ensuite, générée par un module 

électronique (ice-point module).  

VCSF
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Capteurs de température
Thermocouples: compensation électrique (3)

• Thermcouple de type E

avec une large plage de 

mesure: 0 ~ 1024 °C.

• Circuit de compensation 

intégré interne de la 

soudure froide. Plage de 

compensation de la 

soudure froide: - 20 ~ + 

80 °C.

Thermocouple (E)

Circuit de compensation

Capteurs de température
Thermocouples: compensation par décalage 

d’échelle

� A la valeur de tension mesurée (E), ajouter une valeur (e'), qui 

n’est autre que (     ). Ceci revient à décaler le zéro de l’échelle 

d’une quantité (e').

Tf
e0
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Thermométrie par résistance

Sonde de résistance
Thermistance

Capteurs de température
Capteurs thermo-résitifs: types

À coefficient de
Tre positif

(CTP)

À coefficient de
Tre négatif

(CTN)
Pt Cu

Métal

Ni

Oxyde métallique

�

Capteurs de température
sonde de résistance: principe

• Le fonctionnement de ces capteurs repose sur la 

caractéristique qu’ont certains métaux de varier de résistivité, 

quand la température varie. Cette variation peut être 

approximée par la l’équation affine suivante:

• T = Température à mesurer. 

• R = résistance mesurée à la sortie de la sonde. 

• K = Coefficient de température, dépendant du métal utilisé.

• Ro = valeur de la résistance à T = 0°C (ou résistance de base).

( )TKRTR o .1)( +≅
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Capteurs de température
Sonde de résistance: caractéristique

Ro

T

S = Ro.K

Capteurs de température
Sonde de résistance en Platine

• Ce type de sonde est le seul à offrir la stabilité à long terme et 

l’interchangeabilité entre sondes de différents constructeurs. En 
pratique, les valeurs de résistances de base 100 Ω, 500 Ω et 

1000 Ω se sont imposées. 

13
109.3.

−−
°×==⇒= CCteKKRS o

0.39Ω/°C

1.95Ω/°C



15

Capteurs de température
Sonde de résistance: transmission 

du signal (1)

Montage 2 fils

Montage 3 fils

Résistance des câbles

• Le montage le plus simple.

• Erreur de mesure due à la 

somme des résistances des 

lignes (R1+ R2). 

• Le montage le plus utilisé.

• Transmission théoriquement

Sans erreur. 

• Les résistances Ri doivent 

impérativement être identiques.

Capteurs de température
Sonde de résistance: transmission 

du signal (2)

Montage 4 fils

• Le montage le plus complexe.

• Transmission théoriquement sans erreur. 

• Robuste aux variations des Ri (le chemin de mesure      

de la tension est indépendant du courant).
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Capteurs de température
Thermistance: principe

• Une thermistance est constituée d'oxydes métalliques frittés, 

c'est-à-dire rendus compacts par haute pression (150 bars), 

exercée à température élevée (1000 °C). La composition d'une 

thermistance peut-être, par exemple:

– Fe2O3 (oxyde ferrique) ;

– MgAl2O4 (aluminate de magnésium) ;

– Zn2TiO4 (titane de zinc).

Capteurs de température
Thermistance: types

• Les CTN peuvent être utilisées dans une large plage de 

températures, de −200°C à + 1000°C. Elles sont disponibles en 

différentes formes. Les résistances nominales vont de quelques 

(Ω) à une centaine de (kΩ). 

• Les CTP sont généralement utilisées pour protéger des 

composants (moteurs, transformateurs) contre une élévation 

excessive de la température et comme protection contre des 

surintensités.



17

Capteurs de température
Thermistance: équation

•To: Température de base 

(généralement 25°C)

• Ro: résistance à la Tre de base

(généralement R25)

• B: coefficient strictement positif

(gén. Compris entre 3000 et 7000

K)

Attention: les températures sont 
exprimées en Kelvin!!!!

Thermistance CTN

Capteurs de température
Thermistance: sensibilité

• La résistance électrique d'une thermistance est très sensible à

l'action de la température.
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Capteurs de température
Comparaison

modéréVariableBasCoût 

MoyenneHauteHautePrécision

Non requiseRequiseRequiseAlimentation

variableLentRapideTemps de 
réponse

moyenneBasseHauteSensibilité

Presque 

linéaire

Presque 

linéaire

Non linéaire 

(exponentielle)

Linéarité

-200 °C

+550 °C

Sonde résistive

-200 °C

+2000 °C

-55 °C

+125 °C

Plage de 

Température

ThermocoupleThermistance


