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1. Caractéristiques d’un dispositif de mesure

 Plusieurs formes

o Sonde/capteur, voire simple élément sensible

 = élément sensible, actif ou passif, parfois « encapsulé », parfois 

« prêt à l’emploi », utilisé pour la mesure d’une ou plusieurs 

grandeurs physiques et délivrant un signal électrique.

Capteur de rayonnement PAR. 

(Crédits photo : LI-COR)

Thermo-hygromètre (température et humidité relative 

pour la mesure dans l’air), composé de deux éléments 

sensibles. (Crédits photo : Vaisala, Daniel Berveiller) Exemples d’éléments sensibles diverses (fils de thermocouples, PT100 et LM35CZ pour 

la mesure de température. Crédits photos : GO Tronic, RueDuCommerce)



5

1. Caractéristiques d’un dispositif de mesure

 Plusieurs formes

o Sonde/capteur, voire simple élément sensible

 Capteurs plus ou moins complexes

Capteur CCD utilisé en photographie, vidéo, 

...(supplanté par le CMOS, moins couteux) permettant 

de produire une photographie (image 2D). (Crédits 

photo : Wikipédia)

Photodétecteurs utilisés pour la mesure de gaz ou gaz trace dans l’air et utilisés 

dans la photospectroscopie (associé à un CMOS). (Crédits photos : Hamamatsu 

Ltd.)
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1. Caractéristiques d’un dispositif de mesure

 Plusieurs formes

o Analyseur

 Exemples d’analyseurs de gaz

Sonde de mesure de CO2 dans l’air ou les liquides

Analyseurs NDIR (Non-Dispersive Infra Red) : 

utilisation d’une source IR et d’un détecteur (type 

photodiode) pour la mesure de CO2 et H2O dans 

l’air (Crédits photos : LI-COR)

Analyseur laser open-path

pour la mesure de CH4 dans 

l’air. (Crédits photos : LI-COR)Analyseurs de gaz trace (CH4, NO2, CO, istotopes, … combinaisons 

de plusieurs gaz CO2/CH4/ C isotopes). (Crédits photos : PICARRO)



2. Choix du capteur et préparation(s) 
pour son déploiement in natura
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2. Choix du capteur

 Conditions d’utilisation et spécifications

o Quel environnement ?

 Dans l’air ? Dans un liquide ? eau,+/- agressif (acide, basique, 

turbide, etc…) ? Dans une matrice (réacteur biologique, boue, …)

Exemple d’un capteur de 

rayonnement PAR « designé » pour 

résister à l’immersion (Crédits 

photo : LI-COR)
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2. Choix du capteur

o Quel environnement ?

 Dans l’air ? Dans un liquide ? eau,+/- agressif (acide, basique, 

turbide, etc…) ? Dans une matrice (réacteur biologique, boue, …)

 Quelles conditions de température, humidité 

plage de température a priori, rayonnements, 

gaz oxydatifs ? Quelles conditions CEM ?

Quel indice de protection IP ?

o Quelles conditions environnementales ?

 Conditions d’utilisation et spécifications
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2. Choix du capteur

o Quel environnement ?

 Dans l’air ? Dans un liquide ? eau,+/- agressif (acide, basique, 

turbide, etc…) ? Dans une matrice (réacteur biologique, boue, …)

o Quelles conditions environnementales ?

 Selon la taille et la masse du capteur, le 

capteur ou le dispositif tout entier sera ou 

non adapté

o Quel encombrement ?

 Conditions d’utilisation et spécifications

 Quelles conditions de température, humidité 

plage de température a priori, rayonnements, 

gaz oxydatifs ? Quelles conditions CEM ?

Quel indice de protection IP ?

Eléphant de mer mâle équipé de trois balises collées sur son dos et sa 

tête : le sonar, le CTD (Conductivity Temperature Depth) GPS, et la 

petite balise spot à l’arrière pour pouvoir le retrouver plus facilement 

quand il revient à terre. (Crédit photo : Pauline Goulet)
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2. Choix du capteur

o Quels besoins énergétiques ?  quelles sources d’énergies disponibles

 Consommation éventuelle du capteur (regarder en Ampères ou milli Ampères)

 Sources d’énergies disponibles : secteur ? batteries (Pb, Lithium, …) ? via panneaux solaires, 

éolienne, turbine, …

 Conditions d’utilisation et spécifications

 Attention à la perte de charge : adaptation de la section du câble d’alimentation



12

2. Choix du capteur

o Quels besoins énergétiques ?  quelles sources d’énergies disponibles

 Consommation éventuelle du capteur (regarder en Ampères ou milli Ampères

 Filaire (analogique, numérique), radio (bluetooth, wifi, autres bandes radio) ou 

optique ?

o Quels moyens de communication ?

 Conditions d’utilisation et spécifications

 Sources d’énergies disponibles : secteur ? batteries (Pb, Lithium, …) ? via panneaux solaires, 

éolienne, turbine, … ?

 Attention à la perte de charge : adaptation de la section du câble d’alimentation
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2. Choix du capteur

o Quels besoins énergétiques ?  quelles sources d’énergies disponibles

 Consommation éventuelle du capteur (regarder en Ampères ou milli Ampères

 Filaire (analogique, numérique), radio (bluetooth, wifi, autres bandes radio) ou 

optique ?

o Quels moyens de communication ?

 Gamme de mesure ? Linéarité ? Temps de réponse ? Sensibilité, justesse et fidélité ?

o Quelles caractéristiques spécifiques du capteur ?

 Conditions d’utilisation et spécifications

 Sources d’énergies disponibles : secteur ? batteries (Pb, Lithium, …) ? via panneaux solaires, 

éolienne, turbine, … ?

 Attention à la perte de charge : adaptation de la section du câble d’alimentation
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2. Choix du capteur

 Conditions d’utilisation et spécifications

 Gamme de mesure ? Linéarité ? Temps de réponse ? Sensibilité, justesse et fidélité ?

o Quelles caractéristiques spécifiques du capteur ?



 PC = polycarbonate

 Matériau parfois très important : exemple de la résistance aux UVs, à la 

corrosion ou aux gaz réactifs (impact sur la mesure)

 IP 66  Etanche à la poussière, Protection contre les jets d’eau puissants

 Fabrication et IP (manque la masse)
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2. Choix du capteur

 Conditions d’utilisation et spécifications

o Lecture des spécifications d’un capteur : exemple du thermo-hygromètre HMP155 (Vaisala)

 Caractéristiques générales :

 Consommation
 Plage de tension d’alim confortable

 Faible consommation de courant

 Dimensions
 Informations permettant d’adapter un support, un 

accessoire, une protection (abri), etc.

 Durée de vie ?
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2. Choix du capteur

 Conditions d’utilisation et spécifications

o Lecture des spécifications d’un capteur : exemple du thermo-hygromètre HMP155 (Vaisala)

 Caractéristiques spécifiques (ici sur le capteur d’humidité) :

 Gamme de mesure
 Plage complète de mesure pour le mesurande concerné
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2. Choix du capteur

 Conditions d’utilisation et spécifications

o Lecture des spécifications d’un capteur : exemple du thermo-hygromètre HMP155 (Vaisala)

 Caractéristiques spécifiques (ici sur le capteur d’humidité) :

 Gamme de mesure
 Plage complète de mesure pour le mesurande concerné

 Temps de réponse
 20s à 63% et 60s à 90% ? Exemple d’illustration sur un capteur de température

 Dépend principalement de la construction du capteur
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2. Choix du capteur

 Conditions d’utilisation et spécifications

o Lecture des spécifications d’un capteur : exemple du thermo-hygromètre HMP155 (Vaisala)

 Caractéristiques spécifiques (ici sur le capteur d’humidité) :

 Gamme de mesure
 Plage complète de mesure pour le mesurande concerné

 Temps de réponse
 20s à 63% et 60s à 90%

 Incertitude d’étalonnage

 Dépend principalement de la construction du capteur
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2. Choix du capteur

 Conditions d’utilisation et spécifications

o Lecture des spécifications d’un capteur : exemple du thermo-hygromètre HMP155 (Vaisala)

 Caractéristiques spécifiques (ici sur le capteur d’humidité) :

 Gamme de mesure
 Plage complète de mesure pour le mesurande concerné

 Temps de réponse
 20s à 63% et 60s à 90%

 Incertitude d’étalonnage

 Fidélité/exactitude (accuracy) et justesse/répétabilité 

(precision)

 Dépend principalement de la construction du capteur



3. Les outils/techniques pratiques du 
déploiement
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3. Les outils/techniques pratiques du déploiement

 Installation

o Selon l’environnement 

 Choix éventuel d’un coffret adapté pour protéger

 Le capteur

 Le dataloger

 Le dispositif de transmission de données (ex. modem, radio)

 L’alimentation (ex. batterie, régulateur, convertisseur dc/dc)
Abri ventilé pour capteur de T° ou 

T°/RH. Existe aussi à ventilation 

forcée (ventilateur)
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3. Les outils/techniques pratiques du déploiement

 Installation

o Selon l’environnement 

 Choix éventuel d’un coffret adapté pour protéger

 Le capteur

 Le dataloger

 Le dispositif de transmission de données (ex. modem, radio)

 L’alimentation (ex. batterie, régulateur, convertisseur dc/dc)

 Installation éventuelle selon les normes WMO
 WMO = OMM = Organisation Mondiale de la 

Météorologie

 Elles définissent, par ex pour une station météo : 

 la hauteur d’installation normalisée

 la distance aux obstacles

Abri ventilé pour capteur de T° ou 

T°/RH. Existe aussi à ventilation 

forcée (ventilateur)
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3. Les outils/techniques pratiques du déploiement

 Installation

o Selon l’environnement 

 Choix éventuel d’un coffret adapté pour protéger

Selon les contraintes, le coffret sera ensuite percé pour faire sortir les câbles via des 

presse-étoupes, passe câbles, … 

Utilisation éventuelle de pâte terostat 7 (réduire au maximum les interstices)

Matériau du coffret à prendre en compte pour la durabilité (résistance aux Uvs 

polyester, polycarbonate ; PTFE (Teflon) …

Coffret de dérivation 

avec presses étoupes Pâte Terostat 7
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3. Les outils/techniques pratiques du déploiement

 Câblage

o Choix de la connexion filaire :

o Choix du câble : privilégier les câbles blindés

 Connexion RS232  60 m max à 2400 bds, 30m max à 4800 bds

 Connexion Ethernet  100-120 m max

 Connexion RS485  1000 m max selon le débit configuré

 Connexion SDi12  65 m (www.unidata.com.au), 1200 bds

protocoles permettant 

de connecter plusieurs 

capteurs

Câble 3 paines torasdées, blindage 

alu + tresse Cu étamé
Câble ethernet Cat 6 S/FTP

S’assurer de la continuité des blindages 

 voir Webinaire CEM

http://www.unidata.com.au/


o Choix de la connexion filaire :

o Prolongation des câbles
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3. Les outils/techniques pratiques du déploiement

 Câblage

Soudure à l’étaim puis utilisation de gaine thermorétractable sur chaque fil puis sur le câble

 Gaine thermo

 Boite de dérivation

 Utilisation de connecteurs

 Résine éventuelle 

Connecteurs type Wago à levier (pour multibrins) Coulage de boite de dériv. avec résine
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3. Les outils/techniques pratiques du déploiement

 Câblage

o Suivi et maintenance :

o Etiquetage  utilisation étiqueteuse type Dymo

utilisable avec gaine thermo 

o Numérotation avec bagues de repérage

o Utilisation éventuelle 

d’embouts de câblage
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3. Les outils/techniques pratiques du déploiement

 Câblage

o Suivi et maintenance :

o Réalisation de 

schéma de 

câblage lorsque 

l’installation 

devient 

importante

Exemple de schéma 

réalisé avec la version 

gratuite de Winrelais
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3. Les outils/techniques pratiques du déploiement

 Câblage

o Suivi et maintenance : exemples de réalisations
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3. Les outils/techniques pratiques du déploiement

 Suivi qualité du capteur et de la mesure

o Suivre les préconisations constructeur du capteur ou à défaut :

o Nettoyer les surfaces (ex. : abris, dôme de capteur de rayonnement, 

o Remplacer les filtres et les pièces d’usure (ex. de systèmes de pompage avec analyseurs) 

o Effectuer un calibrage régulier :

• En usine  certificat de calibrage (définit généralement 

selon la norme ISO 17025)

• Comparaison à une référence connue 

et étalonnée (ex. d’un capteur de 

rayonnement utilisé uniquement pour 

cela et stocké le reste du temps au sec, 

à l’obscurité et à température 

constante)
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3. Les outils/techniques pratiques du déploiement

 Suivi qualité du capteur et de la mesure

o Assurer le suivi opérationnel :

o Utilisation d’un « log book » ou équivalent

Qui ?
Quand ?

Quoi ?

Comment ?

Commentaires 

éventuels ?

o Mise en place d’une fiche de vie du capteur

o Analyse des Modes de Défaillance, de leur Effets et de 

leur Criticité (AMDEC)

Date d’achat Date de déploiement

Date de calibration

Anticipation
Analyse des risques

Prévention
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3. Les outils/techniques pratiques du déploiement

 Suivi qualité du capteur et de la mesure

o Assurer le suivi opérationnel :

o Exemple simple de suivi de capteurs : fichier Excel utilisé sur la station ICOS de Barbeau

http://www.barbeau.universite-paris-saclay.fr/


32

3. Les outils/techniques pratiques du déploiement

 Suivi qualité du capteur et de la mesure

o Assurer le suivi opérationnel :

o Exemple simple de suivi de capteurs : fichier Excel utilisé sur la station ICOS de Barbeau

http://www.barbeau.universite-paris-saclay.fr/


4. Conclusions et perspectives
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3. Conclusions et perspectives

 Etapes importantes du déploiement du capteur

Analyse de 

l’environnement

Choix du capteur 

le mieux adapté

Contraintes 

météo, 

énergétiques, 

etc.

Objectifs 

scientifiques

Contraintes 

règlementaires

Contraintes 

techniques

Déploiement in 

natura

Techniques de 

câblage, de 

communication

, etc.

Suivi de la qualité 

du capteur

Marquage, 

positionnement, 

plans

Monitoring en 

local ou à 

distance

Vérifications, 

maintenances 

et calibrations 

 logbook
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Merci de votre attention

Quelques ressources :

Capteurs et chaine d’acquisition

Webinaire sur la Compatibilité Electromagnétique (CEM)

Webinaire : Application web centralisée pour la Gestion et la Maintenance des Instruments (GMI)

Webinaire : Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets et de leur Criticité (AMDEC)

Forum du RTCE

https://eduscol.education.fr/sti/sites/eduscol.education.fr.sti/files/ressources/pedagogiques/6151/6151-capteur-et-chaine-dacquisition-ensps.pdf
https://www.canal-u.tv/chaines/rtce/la-compatibilite-electromagnetique-cem
https://mycore.core-cloud.net/index.php/s/jKL1nxfSNFwRpfY
https://mycore.core-cloud.net/index.php/s/SibtHTziEmQ9zyY
https://rtce.forum.inrae.fr/

