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TP n°19 Capteur capacitif de hauteur d’eau
Thème I. Ondes et signaux (Optique)

Vendredi 24 avril 2026

Capacité exigibles du programme :
3 Mesurer une tension au voltmètre numérique ou à l’oscilloscope numérique.
3 Gérer, dans un circuit électronique, les contraintes liées à la liaison entre les masses.
3 Obtenir un signal de valeur moyenne, de forme, d’amplitude et de fréquence données.
Matériel :
— Oscilloscope, GBF, multimètre,
— Résistance R = 100 kΩ
— « Condensateur » : éprouvette graduée de V = 250 mL avec deux bandes d’aluminium collées dessus
— Un bêcher d’environ 500 mL.
— 2 pinces crocodiles

Réaliser un capteur capacitif de hauteur d’eau.
Objectif

I Données théoriques
I.1 Condensateur

Un condensateur plan est constitué de deux électrodes conductrices de surface S séparées d’une distance e.

La capacité du condensateur ci-contre s’exprime selon :

C = Ceau + Cair avec Ceau = ε0εrLx

e
et Cair = ε0L(H − x)

e

Ainsi
C = ε0LH

e
+ ε0(εr − 1)L

e
x
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On a "r = 1 pour l’air et "r = 80 pour l’eau. Le capteur est équi-
valent à deux condensateurs C1 et C2 placés en parallèle, l’un situé
dans l’air (surface des électrodes S1 dans l’air) et l’autre dans l’eau
(surface des électrodes S2 dans l’eau). Les capacités de ces deux
condensateurs placés en parallèle s’additionnent.

6. Établir l’expression de la capacité totale C = C1 +C2, et l’écrire sous la forme C = ax + b, avec a et b des
constantes à exprimer en fonction des dimensions H, L et e du condensateur, de "0 et de la permittivité
diélectrique relative "r de l’eau.

Pour mesurer la valeur de C, on place le capteur dans un mon-
tage électrique. Le générateur de tension impose une tension e(t) =
A cos!t avec A > 0.

On mesure alors la tension u aux bornes de la résistance. On admet qu’elle vérifie l’équation suivante :

RC
de

dt
= RC

du

dt
+ u

On utilise le formalisme complexe : e(t) est représenté par e(t) = Ae j!t et u(t) = U0 cos(!t + ’) par u(t) =
U0e

j!t avec U0 = U0e
j’. j est le nombre complexe tel que j2 = 1.

7. À partir de l’équation, établir l’expression de U0 en fonction de A, !, R et C.
8. Établir l’expression de l’amplitude U0 de la tension u(t) en fonction des mêmes grandeurs.
9. On se place dans la limite basse fréquence. Préciser ce que cela signifie, et donner alors l’expression approchée

de U0.
10. Expliquer comment ce montage permet une mesure du niveau d’eau.

II. Mise en pratique expérimentale
On se propose de réaliser expérimentalement un tel capteur. Pour ce faire, deux feuilles d’aluminium ont été fixé
en regars sur le pourtour d’une éprouvette de 250mL.

11. Éstimer l’ordre de grandeur de la capacité du ”condensateur-éprouvette”. Est-elle mesurable avec un capa-
cimètre du lycée ?

12. On souhaite réaliser le circuit passe-haut proposé dans l’énoncée pour obtenir la valeur de la capacité.
Proposer des valeurs de A, R et ! pour obtenir un signal de sortie avec la plus grande amplitude possible
tout en respectant les contraintes théorique d’un filtre passe-haut.

13. Réaliser le circuit. Vérifier qualitativement le bon fonctionnement de ce capteur.
14. On souhaite s’assurer que la réponse du capteur est bien linéaire. Proposer et réaliser un protocole expéri-

mentale précis pour tracer la courbe de la capacité en fonction de la hauteur d’eau.
15. En déduire une mesure de la permittivité relative "r de l’eau.

2/2

Sur une éprouvette de 250 mL, nous avons collé de façon diamétralement opposé et verticalement deux
bandes d’aluminium de 5 cm de large. On assimile ce système au condensateur plan décrit ci-dessus.

I.2 Filtres du 1er ordre
On donne les fonctions de transfert des filtres du 1er ordre de fréquence de coupure notée fc :

Passe-bas : H(jf) = H0

1 + j f
fc

Passe-haut : H(jf) =
H0

jf
fc

1 + j f
fc
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II Mise en œuvre expérimentale

Q1. Proposer un filtre du premier ordre pour lequel à « basse fréquence », le gain du filtre est proportionnel
à la capacité du condensateur (soit lié facilement à la hauteur d’eau dans l’éprouvette).

Protocole

+ Mettre en œuvre le filtre.
+ Vérifier que le filtre est de la nature voulue.
+ Évaluer sa fréquence de coupure.

Expérience qualitative

Q2. Compte tenu de l’expérience précédente, proposer une fréquence adaptée à l’utilisation du capteur,
c’est-à-dire une fréquence à laquelle le gain du filtre est lié facilement à la hauteur d’eau dans l’éprou-
vette.

Q3. Proposer un protocole permettant de vérifier la relation entre la capacité du condensateur et la hauteur
d’eau.

Protocole

+ Mettre en œuvre le protocole.
Q4. Noter les mesures.
Q5. Effectuer la représentation graphique adéquate.
Q6. Déterminer le coefficient directeur et l’ordonnée à l’origine.
Q7. En déduire la valeur de εr.

Expérience quantitative

Q8. Conclure sur l’utilisation de ce système comme capteur de hauteur d’eau.
Q9. Critiquer le modèle utilisé.

Conclusion
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