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LES CAPTEURS

| 8 INTRODUCTION

Une éolienne est un véritable systéme automatisé, pour assurer un bon
fonctionnement, il faut connaitre en permanence le sens, la force du vent.

Dans les systemes techniques, le s utilisateurs ont be
®gal ement de | a pr @sbgnecte, odudumen pedd BmNnN e
toutes ces données est devenue un paramétre incontournable.

i nfc

De nombreuses grandeurs physiques (température, pression, intensité lumineuse, position, déplacement,...) sont
en plus a mesurer et a prendre en compte par les unités de traitement

1 a fallu d®vel opper des organes t ecesh grandeurs physimuees, nee t t a

transformation et | a transmission ddinformations exploit

Cet organe technique qui est " | 6origine de cette cha’” ne
CAPTEUR.

Les capteurs permettent de controle r par exempl e, l a pr®sence, | 6absence

d®f il ement, | e bourrage, | e comptage ddobjets, |l es varia

.1 - Exemples de systémes techniqgues

Les diff®rentes positions d6éun syst me de transfert
d®t ect®es " | daide depnomhureyx ® &gttewmPcani ques, i ndl

Les capteurs . Le pupitre de commande
Le systéme transgerbeur

Codeur optique

Le pupitre de commande
assure un dialogue homme-
mac hi ne, laodatdos t
avec | Bop®ratet
de piloter la machine, de
sai sir des don
i nfor mer sur I
machine.

Les capteurs ou
détecteurs vont
permettre de donner
des informations par
exemple, sur la
position des piéces de
la machine, la présence
de matiere.

capteurs.docx Page 2 sur 26



’2 Enseignement Transversal Commun Fiche de cours

ROBERT GARNIER LES CAPTEURS
La Ferté-Bernard ——
Détecteur placé dans un Dans les domaines domestique et tertiaire, on utilise sans le savoir
couloir quotidiennement de nombreux capteurs qui facilitent notre vie et qui

apportent de plus en plus de confort et de sécurité.
Les détecteurs de présence a infrarouge font partie de ces constituants.

Pour faire fonctionner correctement une pompe a chaleur par exemple, il
est indispensable de déterminer la température intérieure de la piéce a
chauffer.

I FONCTI ON DBUN CAPTEUR

Il .1- Situation des capteurs

Les capteurs font partie de Ime.cha" " ne ddédinformation do&un

Grandeurs physiques

Images informationnelles utilisables ou exploitables
g I ) ] > Interface
. > Traiter —> Communiquer ;
— 7 ACCILIerIr l Homme/Machine
Interface —] Consignes
Homme/Machine Chaine d’information
Consignes
-
Ordre A
Energie d'entrée ALIMENTER DISTRIBUER T
—> ET ] ET CONVERTIR TRANSMETTRE | ]
PROTEGER COMMANDER ! e
Chaine d'énergie @
) L
H Energie
' Grandeurs 3 Signal
i Physiques électrique
—_— Capteur S
| Température Logique (TOR)
- Pression Analogique
, Force Numérique
2 - D®finition ddun capteur

Un capteur est un constituant ou un organe <capable dba
transformer en une grandeur exploitable par une unité de traitement.

Le capteur est caractérisé par sa fonction : s = F(m) ou s est la grandeur de sortie ou la réponse du capteur.

Mesurande (m) Grandeur de sortie (s)

. . Capteur
Grandeur physique a mesurer b Grandeur physique exploitable

(d®pl acement, te
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Un capteur peut étre caractérisé selon de nombreux critéres dont les plus courants sont les suivants :

F la grandeur physique observée

F son temps de réponse,

F son étendue ou plage de mesure : variation possible de la grandeur a mesurer définie par une
valeur minimale (portée minimale) et une valeur maximale (portée maximale).

F sa sensibilité : paramétre qui exprime la variation du signal de sortie en fonction de la
variation du signal d"entrée.

F sa précision : le capteur est d'autant plus exact que les résultats de mesure qu'il indique
coincident avec la valeur vraie (par définition théorique) que I"on cherche a mesurer.

F safidélit¢ :cdest tenter dobéobtenir toujours |l es m°mes
F salinéarité : surtout en analogique, les valeurs de sortie sont toujours proportionnelles aux
val eurs ddentr ®e dans toute | 0® endue de | a mesur e.

F sa bande passante : intervalle de fréquences pour lesquelles la réponse d"un appareil est
supérieure a un minimum. Elle est généralement confondue avec la largeur de bande passante qui mesure
cet intervalle.

F sa résolution : plus petite variation de la grandeur mesurée qui produit une variation
perceptible par le capteur.

F son hystérésis : retard de |'effet sur la cause, la propriété d'un systeme qui tend a demeurer
dans un certain état quand la cause extérieure qui a produit le changement d*état a cessé,

F sa gamme de température d'utilisation.

Il .3 - Différents types de capteurs.

En fonction de la caractéristique électrique de la grandeur de sortie, on peut classer les capteurs en

deux grandes familles : les capteurs passifs et les capteurs actifs.
Cette classification a une influence sur le conditionneur qui lui est associé.

/1.3.1 - Les capteurs passifs

Dans la plupart des cas, | es capteurs passifs ont besoin d

fonctionner (comme dans | e cas des jauges de contraintes, t h
une impédance. Une variation du phénoméne physique étudié (mesuré) engendre une variation de I"'impédance. Il

faut leur appliquer une tension pour obtenir un signal de sortie.

Le capteur se comporte en sortie comme un dipdle passif qui peut étre résistif, capacitif ou inductif.

En fonction du mesurande, on utilise plusieurs effets pour réaliser la mesure.

MESURANDE EFFET UTILISE (Grandeur de sortie) MATERIAUX
Température Résistivité Platine, nickel, cuivre, semi-conducteurs.
Tres basse température | Constante diélectrique Verre
Flux optique Résistivité Semi-conducteurs
Déformation Résistivité Alliages nickel

Perméabilité Alliages ferromagnétiques
Position Résistivité Magnétorésistances : Bismuth, antimoine
doéi ndi um

Humidité Résistivité Chlorure de lithium
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11.3.2. L es capteurs actifs

Lorsque le phénomeéne physique qui est utilisé pour la détermination du mesurande effectue
directement | a transformation en grandeur ®l ectrique, on
C'est la loi physique elle-méme qui relie le mesurande et grandeur électrique de sortie.

La sortie du capteur est assimilée a un générateur.

Cdbest un diptle actif qui peut ° téledrigdelQ en gopl@mbsc our ant, ten
Certains principes physiques peuvent étre mis en jeu.

MESURANDE EFFET UTILISE GRANDEUR DE SORTIE

Température Thermoélectricité Tension
(thermocouple)

Flux optique Photoémission Courant
Pyroélectricité Charge
Force, pression, accélération Piézoélectricité Tension
Position Effet Hall Tension
Vitesse Induction Tension

Il .4. Fonctions appliquées a la détection.

Les détecteurs font partie de la famille des capteurs, | 6i nf or mati on d®Itypeg TORe en soOr |
Les applications de la détection sont trés vastes, on peut néanmoins lister les domaines suivants :

Y Activités liées a la détection de piéces ou a la manutention, de personnes et de véhicules.

-D®t ection de pr®sence ou de positionnement ddun ¢
-D®t ection de passage, de d®f il ement ou ddun bl oc:

V' Activités spécifiques nécessitant la .

- Détection de présence (ou de niveau) de gaz ou de liquide,
- Détection de forme, de position (angulaire, linéaire),
-D®t ection doé®tiquette, avec |l ecture et ®criture

En fonction des applications, les détecteurs sont congus pour résister :

-l 6humi di t ®, sienoad coreosidnbdesmaniations fortes de température, des salissures
de tous ordres et méme au vandalisme, etc.

De nombreuses technologies sont développées par les fabricants pour satisfaire toutes les attentes des clients.

Depuis quelgques années, de nouveaux capteurs dits intelligents sont disponibles.

Ils sont capables de mesurer une grandeur physique, mais possedent également d*autres fonctionnalités comme

|l es fonctions d'autotest et d'autocontr?tl] e, dd®t al onnage
fonctions configurables de traitement du signal (le contréle, la compression et la transmission des données, le

filtrage, et c é)
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I8 LES INFORMATIONS TRANSMISES PAR LES CAPTEURS,

REPRESENTATION DES SIGNAUX

L6information transmise:par un capteur peut °tre

111 dLO6Ii nf or mat i:on

| ogi que

Inf ormation simpl e

exploiter, la fermeture dou
électrique. COe st un capteur

| ogique de type tout o

/
Capteur ) Partiede [ 1
TOR détection
G
Unhcapteur d®tecte | a pr®sence ou | dabsence ddune personn
qgui alimente une | ampe plac®e ~ | 6int®rieur ddédun coul oir
Pas de présence Pr ®sence
personne Pas de présence
Contact d
prggeﬁf:e Sel Lampe H1 Contact de Lampe H1

Lampe H1
présence si Contact de P
® ® présence sl ®

sl=0 et H1=0

sl=1et Hl=1

sl1=0 et H1=0

a

Etat

logique Alluredel 6 ®t at | ogi gue du contact de
1

Pas de présence Pr ®sence

Pas de présence
personne
0

» Temps

Cdest une i nformati on

|l ogique, de type Tout Ou K

Les détecteurs délivrent donc un signal binaire (deux états possibles :0oul).

Quelgues exemples de capteurs : les interrupteurs de position électromécaniques, les détecteurs de

proximité inductifs, capacitifs, photo-®| ect r i ques etceé

capteurs.docx
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I 1.2 0L6i nf ormation anal ogi que

Cbest une grandeur qui ®volue dans | e temps et qu

Ldinformation ° transmettre peut varier de mani r
ddune pi ce 7 | daide doéune sonde.

Léinformation d®I| treaayeilleest du type variable ¢comtinue qui passe par une
infinité de valeurs,c 8 est wune information anal ogique.

La mesure de la température, de la pression, du débit, de la vitesse peut se faire
capteur qui délivre une information analogique.

Exemple pour une mesure de température

Température Température
En degrés ‘r Allure de la température En degrés ,  Allure du signal délivré par la
19 Tt A 19 :
i
1
Sonde de :
température E
|
1
|
0 > 0 . —

Temps 20 Intensité en mA

Le signal issu de la sonde de température évolue entre deux valeurs limites de maniére
continue en fonction de la grandeur mesurée.

Sel on l e conditionneur mi s en Tuvr e, | i nform
natures avec de nombreuses plages différentes:

- entension :quelques microvolts,0 -5V, 0 -10V,+ - 10V

- encourant4 -20mA ou0O -20mA

1.3 0LOi nformati on num®ri que

Une grandeur numérique est un ensemble ordonné de grandeurs logiques.

Ces informations peuvent °tre d®livr®es sous | a
nombre de bits d®finis (0 ou 1)), d 6 u m"impulseomsou adec unep u |
fréquence précise).

Une information qui ne prend qudun nombre fini de

Le nombre de valeurs nécessaires pour coder une information est déterminé par la formule
suivante : Nombre de valeurs =2 " avec N étant le nombre de bits nécessaire au codage.
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Exemple de codage pour 4 valeurs possibles .

Information Repr®sentation ddéun signal
) /'
4°™ valeur
-
3éme I - \ . -
valeur y; == Sjanal numériaue
4 \
2°™ valeur <
\\J N
ere A
1%" valeur
> Temps

Les capteurs numériques vont étre capables de transmettre des valeurs déterminant des positions, des

pressions, des temp®ratures, etceée
Les informations qui sont des combinaisons de signaux O-1 , sont transmises ° Il dur
peuvent étre lues Soit en paralléle, soit en série.
..... ——_—— T L Transmission
W Transmission o
N serie
..... U I B paralléle
11
Quelgues exemples de capteurs qui peuvent délivrer un signal numérique :
Les codeurs optiques (absolus et incr®ment aux |
Les informations transmises par les bus de données industriels ou en domotique, les
lecteurs de cartes magnétiques ou de codes-barres sont numériques.
IV CONSTI TUTI ON DO6UN DETECTEUR
Les détecteurs font partie de la famille des capteurs , | 6i nformation d®Il ivr

type Tout ou Rien.

Un détecteur est constitué principalement de 3 parties : Fun corps do®preuve,
F un élément de transduction
F un boitier.

Selon les cas, il peut étre complété par un module électronique de conditionnement.

18, Signalde sortie
Boitier, [‘L——
\ Selon les cas

GRANDEUR | e Signal

PHYSIQUE CORPs  [Reaton  FIEMENTDE | Module demesure
WD ocppeuve ) TRANSDUCTION o Elctoniquede | =0

AMESURER conditionnement transmissible
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F Le corps ddo®preuve (t°te 0 uest clénsept oredaniqud quidr@git ¢ 0 mme
s®l ectivement Il a gr ande ltranstpumé lal grandeuru d mesuees enruaer autre
grandeur physique dite mesurable, cette grandeur constitue | a r®action du

F L6® ®ment de transduction est wune plaaduitiesréastensdui bl e |
c or p s reuvéed pne grandeur électrique constituant le signal de sortie.

F Le boftier (ou corps) est un élément mécanique de protection, de maintient et de fixation du
capteur .

-Le modul e ®l ectroni qgue de conditionnement encor e
®l ectriquement |l e capteur (le cas ®ch®ant), de mettre e
corriger et mettre a niveau le signal pour la transm ission.

3. Transmission de
I'information

Sortie du détecteur
signal électrique Tout ou rien (TOR)
ou analogique.

Ce signal sera envoyé vers le
module de traitement

1. Détection de la cible

2. Mise en forme du signal
(Traiter I'information)

V 0 LES DEUX PRINCIPALES CATEGORIES DE DETECTEUR

V.1 8 Introduction

On peut classer les capteurs en fonction par exemple du type de grandeur de sortie

(conditionneur), du type de corps do®preuve, et du ¢ty
De maniére tres simplifiée, deux grandes catégories de détecteurs sont principalement misesen i uivr e
Les capteurs avec contact Les capteurs sans contact

Information = 0

Information = 1

Détection de passage
d'un flacon

Détection de passage
d'un carton

Le choix du type de détection dépend des objets et de leur environnement.
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V2 0D®t ecti on avec contact dédobjets non d®&for

V2.1 - Ladétection éElectromécanique

On utilise souvent pour détecter la présence des objets des interrupteurs de position électromécaniques, voici
guel ques exemples dbéapplication

Pour téte multi-directions

Pour téte a
poussoir a galets Pour téte a mouvement © Schneider Electric
angulaire
Avec des interrupteurs de position électromécaniques, la détection est réalisée par un contact
physigue (palpeur ou organe de commande) avec un objet ou un mobile.
~
Le palpeur, ou organe de commande, peut avoir différents degrés de
','E: @ @ liberté ou de mouvements (rectiligne, angulaire, multi-directions).
: T La d®tection est al ors possible dans

aux objets a détecter est alors plus aisée.

‘ &

Le capteur transf or me | 6i nformati on e
traitement par | e biais ddun contact ®I
La maniuvr e des contacts est un crit

Mouvements de capteurs © Schneider Electric

Détections possibles . tout objet solide ou  non déformable Synbole :
(contact avec | dobjet) T
NC NO
Avantages .
- s®curit® de fonctionnement ®|l ev®e fiabilit® des cont s
- bonne fidélité sur lespointsd dencl enchement (jusqué”™ 0,01 mm)

- séparation galvanique des circuits

- bonne aptitude a commuter les courants faibles, combinée a une grande endurance électrique

- tension ddédemploi ®l ev®e

- mise en Tuvre simple, fonctionnement ais® et bien vis
- grande résistance aux ambiances industrielles

Technologie . 2 fils ou conducteurs électriques sont nécessaires pour effectuer le raccordement
ddun c &edrenécanique.
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V.22 - Les codeurs optiques
Problématique

On souhaite déterminer en permanencelaposi ti on ddun objet sur un tapis par
Une solution possible : On pourrait installer de nombreux capteurs électromécaniques, mais la précision obtenue

l ors des d®pl acements de | dobjet ne serait pas satisfais.
Un constituant peut permettre de déter mi ner et contrtler Il a situat ésbun, | e
capteur angulaire de position.

V.2.2.1 - Constitution :

Un codeur optique rotatif est composé

Fdoun ®metteur de |l umi re (LE

Codeur [y

Fdoéun disque | i ® m®cani quement par son axe ~ | &

F ddoun r®cepteur photosensible

Le disque est compos® dobéune succession de zones opagqu

La lumi re ®mise par des LED arrive sur des photodiodes
disque. Les photodiodes délivrent alors un signal électrique qui est amplifié puis converti en signal carré, avant
dé°tre transmiédetratenentune unit

Lorsque le disque tourne, le signal de sortie transmis par le codeur est une suite de signaux carrés.

Disque rotatif fendu

Récepteur
optique

Emetteur
optique

Disque rotatif
situé dans le codeur

I Chariot mobile Moteur électrique
Vis a billes ‘ ‘

V.2.2.2 - Principe de fonctionnement :

B I I

Signal transmis

Lorsque | 6objet © contr!ler se d®place, |l e disgqgue gradu®
Le nombre doi mp udppelé césokitiop aptique coorespond au nombre de graduations sur
le disque ou & un multiple de celui-ci.

Plus le nombre de points est important plus le nombre de mesures par tour permettra une division plus fine du
déplacement ou de la vitesse du mobile relié au codeur.

La pr®cision sdexprime par | e rapport di stance
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V.2.2.3 - Les différents types de codeurs optigues :

Pour répondre aux applications industrielles, il y a plusieurs familles principales de codeurs :

Les codeurs incrémentaux

Les codeurs incr®mentaux sont deopagiasiopagus edtdansiucides,s dlya c ol
une piste ext®rieure (voies A et B) divis®e en ondé inter\
une seule fenétre transparente.

Deux photodiodes décalées installées derriére cette piste projette une lumiere sur le disque qui
en rotation laisse ou non passer la lumiére.

3 voies sont alors disponibles, une voie A donnant « n » impulsions par
tour, une voie B identique a la A mais décalées de 90° et une voie Z
Piste extérieure . .
(Voies At B) donnant une seule impulsion par tour.

Les deux photodiodes délivrent des signaux carrés A et B chaque fois
que le faisceau lumineux traverse une zone transparente.
Piste intérieure
= On peut ainsi compter | e nombre do&ir
position relative do caontroleo inidépkcementren p e u
effectuant le comptage ou le décomptage des impulsions.

Le décalage entre la voie A et B permet de connaitre le sens de rotation du codeur.

Ce type de codeur nécessite une mise a zéro a la mise sous tension. Le signal Z, appelé « top zéro », est
synchrone avec les signaux A et B. 1l définit donc une position de référence et permet la réinitialisation a
chaque tour.

Les codeurs absolus de position

I'l's permettent ®gal ement de ¢ on nda controder doradépacement, isamn  d
fonctionnementest similaire 7 celui ddun codeur incr ®ment al , S €

Le disque est en effet composé de plusieurs pistes concentriques
divisées en segments égaux successivement opaques et
transparents. lls ont un émetteur-récepteur par piste qui envoie
un signal lumineux et ainsi donne les informations

Pistes LSB

Le codeur absolu donne un <code qu
Pistes Ms8 exacte ddun mobile " surveiller surt

Disque Binaire Disque Gray

Le code numérique délivré par un codeur rotatif absolu
est généralement soit du binaire naturel (binaire pur),
soit du binaire réfléchi, encore appelé code Gray.
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La premi re piste int®rieure est compos®e doéune moiti® o
piste permet de déterminer a un demi-t our pr s 0% se situe | dobj et (MSB
suivantes, du centre ver s | 6ext ®rieur du di sque, sont

transparents. La piste extérieure correspond au bit de poids le plus faible (LSB : Least Significant Bit).
Le nombre de sorties paralléles est le méme que le nombre de bits ou de pistes sur le disque.
La combinaison de tous les signaux a un instant donné, donne la position du mobile.

Le codeur absolu ne garde pas la trace des parasites et peut fonctionner immédiatement aprés une coupure
ddali mentation du r ®seau ®l ectrique

Exempl e de fonctionnement des codeMarseille:sur [ e site de [ 6
http.//www.stielec.ac-aix-marseille.fr/cours/abati/flash/codeur.swf

V.3 0 Détection sans contact

Pl usieurs solutions peuvent °tre miboéobmadlliqgues, e en
isolants, liquides, en poudreé s aétérioration et sans usure ( détecteur statique)

V.3.1 - La détection proximité inductive

Détections possibles . sans contact pour tous les objets métalliques de forme quelconque.

Principe de fonctionnement

Un circuit inductif (bobine déinductan
Ce circuit est associé a un condensateur de capacité C pour former un

circuit résonnant a une fréguence Fo généralement comprise entre 100

KHz et 1 MHz . Un circuit ®l ectroni que p
oscillations du systéme selon la formule suivante

Fo ZQ_EJE Ecran métallique
Ces oscillations créent un champ magnétique alternatif devant la bobine.
Un écran métallique placé dans le champ est le siege de courants de
Foucault qui induisent une charge additionnelle modifiant ainsi les C C
conditions ddoscillation. La pr®sence doun obj et m®e®t al
détecteur diminue le coefficient de qualité du circuit résonnant.

| | |

Symboles | (()>_"_ (}_"_
JSML ML
|

Caractéristiques principales : 2 fils 3 fils

F La portée de travail :
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La portée de travail d"un détecteur de proximité inductif varie avec les paramétres suivants:

- La dimension de la piéce a détecter.

- La température ambiante

- La tension d'alimentation du détecteur.
- La nature du matériau a détecter.

Remarque. La portée nominale d’un détecteur est donnée pour un matériau a détecter en acier doux.

- Les différents montages:

On retrouve de par leur construction, des détecteurs qui sont noyables ou non noyables dans une
masse métallique.

Détecteur noyable Détecteur non noyable
Avantage : Pas d"influence latérale Portée 2 fois > a celle d"un modéle noyable
Inconvénient : Portée réduite Dégagement latéral pour éviter I"influence

des masses métalliques

- Equivalence électrique :

Contacts de sortie:  Les détecteurs sont disponibles avec des sorties:

- a Fermeture NO : Le transistor ou thyristor de sortie devient passant en présence d'un écran.
- a Ouverture NC : Le transistor ou thyrist  or de sortie devient bloqué en présence d'un écran.
- a Inverseur NO/NC : On a alors deux sorties complémentaires.

41>_/_ ¢ <ID:1>L

NO NC NO - NC

Lors de | a mise en Tuvre d'un capédapesant; deux contraintes

(D¢

Son alimentation en énergie électrique.
€ Son raccordement .

On retrouve deux grandes catégories, les détecteurs dits "7Technique 2 fils" et "Technique 3 fils

Technique 2 fils:

Les appareils de cette catégorie se branchent en série avec la charge a commander . Il présente :
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- Un courant résiduel Ir : Courant qui traverse le détecteur a I'état bloqué.
- Une tension de déchet Ud : Tension aux bornes du détecteur a I'état passant.

Ces détecteurs 2 fils sont disponibles:

o

- en alimentation courant continu non polarisé.

P

- en alimentation courant alternatif/continu.

—— —0—
z
(@]
—
z
(@]

Technique 3 fils

Les détecteurs 3 fils sont alimentés en courant continu . Ils comportent deux fils pour 'alimentation et un fil
pour la transmission du signal de sortie . Certains appareils ont un fil supplémentaire (type 4 fils NO + NC).

Ces appareils n"ont pas de courant résiduel et leur tension de déchet est négligeable. Seule leur limite de
courant commuté est a prendre en compte pour vérifier la compatibilité entre détecteur et charge.

Les détecteurs 3 fils sont en général de deux types a sortie PNP ou a sortie NPN

- Les détecteurs a sortie PNP sont utilisés lorsque la charge a commander a déja une de ces bornes
connectée au potentiel négatif de I'alimentation.

- Les détecteurs a sortie NPN sont utilisés lorsque la charge a commander a déja une de ces bornes
connectée au potentiel positif de l'alimentation.

Sortie NPN Sortie PNP

¢ = . ¢ :

‘

Circuit

Circuit Vce Princip N Vce
Prinrin
Dl ™~ Dl
L1
Représentation schématique
24V 24V
¢ P \v
NPN 1\ NO PNP
oV ov
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V.3.2 - [a détection proximité magnétique . Les ILS

DETECTEURS SUR VERIN PNEUMATIQUE
En fin de course Au long de la course

Aimant Champ

. Fat amagnétique

permanent magnétique duralumin, résine, acier

Principe de détection .

le—2
Un interrupteur a lame souple est constitué d*un corps (2) a I'intérieur duquel est placé 1
un contact électrique métallique souple (1) sensible aux champs magnétiques . 3
Lorsquun champ magnétique (4) est dirigé sur la face sensible (3) du capteur, le
contact s'établit entre les deux bornes du capteur. 4
S
Ce type de détecteurs est souvent monté directement sur le corps de vérins en tant
que fin de course (dans ce type de montage, le piston du vérin est magnétisé). Symbole : |
Utilisation : Détection de fermeture de portes ou fenétres (domotique) e
D®t ection de | a position ddun L y
V.3.3 - La détection capacitive |
Détections possibles : Tous types de matériaux conducteurs et isolants (verre, huile, bois, plastique, etc), sans
contact mais le distance de détection est faible
Principe de détection :
= Vsin o Electrode = Face sensible
v=vsin d'aire A du détecteur
Le principe de la détection capacitive repose sur un circuit oscillant RC. Le ‘ 2
détecteur de proximité capacitif mesure la variation de la capacité qui est Toal DT Lignes dechamp
. [ L électriqu
provoqu®e par | e rapprochement d un |ob]j "-‘a_@’s““i c hamp
condensateur. Electrode de terre
Avantages .
- pas de contact physique avec | 6objet d®tect® possibil
peints
- pas d6usure, dur®e de vie ind®pendante du nombre de n
- détecteur statique, pas de pieces en mouvement
- produit entiéerement encapsulé dans la résine (étanche)
- tr s bonne tenue © |l denvironnement dndustriel _(atmosoy
- | I
Portée de détection : i
Symbole : |V 4F
- jusqud”™ 50mm pour |l es plus courant |
- d®pend de | 0®pai sseur des objets

capteurs.docx
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LES CAPTEURS

Technologiemi s e en T uvr e

- 3 fils, PNP ou NPN
Utilisation :

- contrdle de remplissage de liquides dans des flacons ou des cuves
- détection de la présence de matériaux pulvérulents dans des trémies

V.3.4 - La détection photoélectriqgue

Dans les systémes automatisés, on peut détecter une présence, sans contact avec un objet ou une
personne, voir méme en étre trés éloigné. On utilise entre autre des détecteurs de proximité photo électrigue :
la seule restriction étant que les objets soient opaques.

La détectionvariedequel ques millim tres 300m

jusqud”

Principe de détection .

Ils sont constituésd 6 un ®metteur qui envoie un faisceau | umineux
fai sceau si |l 6obj et est non pr®sent .

Le composant do®miss Le composant de réception
Les détecteurs photoélectriques utilisent des diodes Céest par un effet d
electroluminescentes (DEL) qui transforment le signal gudun courant ®lectr

électriqgue en signal lumineux monochromatique. On
utilise souvent des diodes bi chromatiques.

i ~D¥

la photodiode ou le phototransistor.

Les deux syst mes mis en iFuvre

Détection par blocage de la lumiere émise Détection par renvoi de la lumiére émise

@

- mode barrage,
- mode réflex,
- mode réflex polarise.

capteurs.docx

- mode proximité,
- mode proximité avec
effacement de l'arriere
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F Systéme barrage

-  Emetteur et récepteur sont situés dans 2 boitiers
s®par ®s cela permet doavoir dles digtanc entlr
importantes (30 m).

- lls sont bien adaptés aux environnements difficiles (Fumées, poussiéres)

Avantages : Inconvénients
T utilisation pour des longues distances

i détection précise et fiable, - 2 Boitiers a cabler
i adapté aux environnements difficiles, - Reéglage difficile sur longue distance

T détection d'objets brillants,
oo
Symbole . @) +;f <O> :<

I pas de zone aveugle.
Remarque : |

- Demande un alignement précis de I"émetteur et du récepteur (pour une longue distance).
- Le diamétre du faisceau est connu, il détermine ainsi la taille minimum de I*objet que I*on pourra
détecter

F Systeme reflex

- Emetteur et récepteur sont regroupés dans un méme boitier. La \%’}4

port®e est dbéenviron 10 m. \ %

-En | dabsence de | dobjet. | e faisceau elst r ML
-En pr®sence de | 6objet, |l e faisceau ndlest p renvoy :

- Si des objets brillants perturbent la réflexion il faut alors utiliser un systéme
reflex polarisé.

Avantages : Inconvénients :

T un seul boitier (émetteur + récepteur),

i  portée courte ou moyenne, - Sensible aux objets brillants

- Zone aveugle liée au type de réflecteur

i facilit® de mise en Tuvr e.
Remarques : Symbole .

T engénéral I'objet a détecter doit étre plus grand que le réflecteur, | |
T éviter les réflexions parasites (objets brillants ou I*arriére plan). {}—/—
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F Systéme proximité

Emetteur et récepteur sont regroupés dans un méme bottier.
- La port®e d®pend du pouvoir r®fl ®chi s di me
- En | 6absence de | 6objet, |l e faisceau oy ®.
- En pr®sence de | dobjet. | e faisceau e y a
- Les détecteurs comportent un dispositif de réglage de la sensibilité
Avantages . - un seul boitier (émetteur + récepteur),

- détection de cible a coefficient de réflexion élevé (de 0,6 a 0,9).

Symbole .

Inconvénients :_ - faibles distances de détection,

- sensible au coefficient de réflexion de I'objet (couleur et état de surface), | _f_l

- zone aveugle, @4’,?:{

- sensible a I"arriére plan. |
Remarque . Sensibilité fixe ou réglable.

V3 5- La d®tection ~ wultrasons pour tous t

Principe

lesul trasons sont produits ®l ectriquement ~ | daide ddun t
gui convertit | 6®nergie ®lectrique qui [ ui est fourni
piézoélectricité ou de magnétostriction.
Lepri nci pe consiste " mesurer | e temps de propagation de |
La vitesse de propagation est de 340 m/ s dans | dair ° 20
de 3 ms. Ce temps est mesuré par lecompteur ddun microcontrl eur.
Lédavantage des capteposivwlitrrafsonsteotnnker &~ grande di s

surtout ddé°tre capable de d®tecter tout objet r ®FfI
et de la couleur.

Application

Excité par le générateur haute tension le transducteur (émetteur-récepteur) génere une onde ultrasonique
pul s®e (de 100 ° 500 kHz suivant | e pAhlhottsseduyonnqui se d®pl
D s que | 6onde rencontre un objet, une onde r ®f| ®chi e (
vers le transducteur. Un microprocesseur analyse le signal recu et Limits ILi_mtile_

~ s . proche ointaine
mesure | dintervalle de temps entre |e Sborgnallz(;ne@uﬂ@'LS et | 6®
Par comparaison avec les temps prédéfinis ou appris, il détermine et aveugle ~ de détection

|

contr*le | 06®tat des sorties. En conrqmﬂ]mm]ﬁ)} nt [Ia ivi
| |
| |

son, une distance peut étre déduite selon la formule : D=T.Vs /2 b

PG
(0]
(7]
(7]
(9]
—

- -

Avec D : distance du d®tecteur ~ | 6obj et , | Zonededétectonpossile
T: temps ®coul ® entre | o06®mission dffbdyRdbp &t da r ®ce

Vs : vitesse du son (300 m/s). © Schneider Electric
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Performances de la détection a ultrasons

F Pas de contact physique avec | dobjet, donc

des objets fragiles ou fraichement peints

F Détection possible de tout matériau, quelle que soit sa couleur, a la méme
portée, sans réglage ou facteur de correction.

V.3. 6 - La détection de température

[ existe deux grandes familles de capteurs utilis®s

températures les couples thermoélectriques, dits thermocouples et les capteurs de température a résistances
dits Pt 100 ou sondes platine, les thermistances.

Conducteur 1

Les thermocouples
T F.é.m.

» Conducteur 2

Les thermocouples sont I'un des capteurs les plus couramment utilisés pour la
mesure de températures, car ils sont relativement peu onéreux, tout en étant  PointA Point B

Aci i 4 Température T Température Th
précis, et peuvent fonctionner dans une large gamme de températures. emperature Ta emperature

Un thermocouple est constitué de deux fils de métaux différents, réunis par
soudure en une extrémité appelée « soudure chaude », qui sera exposée a la

temp®r ature ° mesurer . Ldautre extr ®mi t I
référence ». Elle doit étre maintenue a une température uniforme et stable
(référencée a 0°C dans les normes). Un thermocouple est donc constitué lorsque
deux métaux différents entrent en contact, ce qui produit au point de contact
une faible tension en circuit ouvert qui correspond & la température. Cette © Pairform@nce
tension thermoélectrique est connue sous le nom d'effet Seebeck. La tension
n*est pas linéaire par rapport a la température.
Cependant, pour de faibles variations de température, la tension est a peu prés linéaire, ou DV=S.DT.
Lor sque &Vchaegsnient lde tension, S est le coefficient de Seebeck et DT est la variation de
température. La force électromotrice développée entre les deux conducteurs, est donc proportionnelle a la
nature diff®rente des fils et =~ joneGtorsrt de temp®r atur e
Il existe plusieurs types de thermocouples, désignés par des lettres capitales indiquant leur composition
conformément aux conventions ANSI (American National Standards Institute). Un thermocouple de type J, par
exemple, est constitué d"un conducteur en fer et d"un autre en constantan (alliage de cuivre et de
nickel). Parmi les autres thermocouples, citons ceux de types B, E, K, N, R, S et T.

Les capteurs de température a résistance.
Les capteurs de température a résistance fonctionnent sur le principe de la détection des variations de
résistance électriqgue des métaux purs : leur résistance varie de facon linéaire avec la température. Les
éléments types utilisés pour réaliser ces capteurs incluent le nickel (Ni) et le cuivre (Cu) mais le platine (Pt) est
de Il oin |l e plus courant, en raison de | 6®tendue de sa
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Trés connus pour leur stabilité, les capteurs de température a résistance présentent le signal le plus linéaire de

tous les capteurs électronigues en matiére de température, mais ils sont généralement plus onéreux que leurs
®qui val ent s " cause de l eur construction pl us d®l i cat e
température a résistance se caractérisent aussi par un temps de réponse élevé et par une faible sensibilité. En

outre, ils nécessitent une excitation en courant et sont sujets a I"auto-échauffement.

Les sondes capteurs de température a résistance sont habituellement classées par résistance nominale a 0°C.
Les valeurs de résistance nominale typiques pour les capteurs de température a résistance a film métallique en
platine sont 100 Y et 1 000 Y. La relation emtre r®sista

\

Sonde PT 100

Les thermistances

Les thermistances sont des semi-conducteurs thermosensibles dont la résistance o

varie avec la température, comme les capteurs de température a résistance. Les — / [
thermi stances sont const-con@estéedundimak®c / ue
encapsulé dansunepet i te bille dd®poxy ou de verre. En outre, | e

présentent généralement des valeurs de résistance nominale plus élevées que les ~ Symbole utilisé pour une
capteurs de température a résistance (de 2000 410000 Y) et p e u v e n thermigtance-
utilisées pour de plus faibles courants.

Chaque capteur a une résistance nominale propre qui varie de maniere proportionnelle en fonction de la
température selon une approximation linéaire.

Si |l a thermi stance a une r®sistance qui diminue | orsc
qui a un coefficient de température négatif (CTN). (Cas le plus courant)

Si | a thermi stance a une r®si stance qui augment e
thermistance qui a un coefficient de température positif (CTP).

Une thermistance CTP peut servir de limiteur de courant pour la protection de circuits (a la place de fusibles ou
de diodes en électronique) et comme éléments chauffants dans des fours de taille réduite a température
régulée. Les thermistances CTN peuvent étre utilisées pour la mesure de température et sont largement
répandues dans les thermostats numériques et dans les automobiles pour surveiller la température des moteurs.

Le choix déun capteur de temp®rature

Pour effectuer une mesure de température satisfaisante, il est nécessaire de bien connaitre le milieu
gue | don veut surveiller ainsi qQque son environnement . En
0 la température maximale du milieu et sa vitesse de variation
0 la composition du milieu et ses risques de réaction (oxydation, corrosion,..) vis-a-vis des
matériaux du capteur
- les dimensions possibles du capteur de facon a ne pas perturber le milieu
0 le mode de fixation du capteur
0 le mode de raccordement
0l 6hi storique de ce point de mesure
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VI 0 LE RACCORDEMENT DES CAPTEURS ET DES DETECTEURS

VI.1 - Détecteur a contacts " sec "

Ce type de détecteur comporte généralement au moins 2 contacts électriques (un NO et un NF).
Ils peuvent étre utilisés sous différentes tensions  (inférieure a la tension maximum admissible) et ne sont

pas polarisés.

Ce type de détecteur est souple dutilisation mais subit I"usure des contacts électriques.
Il est néanmoins relativement fiable.

Branchement : 11 se branche comme un interrupteur, en série avec le circuit a controler.

Exemple pour un capteur électromécanique avec 2 contacts 1 ouvert au repos (NO) et 1 fermé (NC)
+

Alimentation
continue

Charge

Lachargepeut°t re une | ampe ou une entr ®e dbéun automate progr a
continue par exemple.

- Lorsque le retour des charges des entrées est raccordé au 0 V, il faut amener un potentiel positif (+24V) a
| 6entr ®epodrerendbeiP l compt e | di nf or mat loggoue postive. par |l e al ors de

OV)2avlfO | 1] 2| 34|56 7|8|9 (|10]11

0]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
-]

Source QV
interne Entrees A.P.I

- Lorsque le retour des charges des entrées est raccordé au 24V, il faut amener un potentiel négatif (0V) a
| 6entr ®epder | pAhdre en compt e | ddelbdiqoernéuativd. on, on parl e al

213|456 7(8]9]]10|11

1
T
e
+24V

Source

interne Entrées A.P.I

capteurs.docx Page 22 sur 26



’ 2 Enseignement Transversal Commun Fiche de cours

ycee
ROBERT GARNIER LES CAPTEURS

— La Ferté-Bernard ——

VI.2 - Détecteur 2 fils

Ce type de détecteur comporte un circuit électronique qui commande une ou plusieurs sorties statiques

La plupart des détecteurs fonctionnent avec une tension continue, mais d*autres utilisent une tension
alternative. Dans certaines applications, les industriels commercialisent des capteurs universels qui peuvent
étre raccordés indifféremment sous une tension alternative ou continue.

Ce type de détecteur ne comporte que deux fils et nécessite d"alimenter en énergie un circuit électronique.
Pratiquement inusable, il ne comporte pas de contacts électriques mobiles.

Il est utilisé lorsqu'il n"y a pas nécessité d"une grande fréquence de commutation sinon un détecteur 3 fils sera
préconisé.

Il se raccorde comme un interrupteur, en série avec le circuit a controéler.

Il faut néanmoins vérifier la tension admissible et la polarité

+

® N

Alimentation
continue

Détecteur |
Charge Charge E j

N

Alimentation
alternative

Exempl e déun capteur 2 f/'/s'raccoraay Sar

E7-

05 3
E L) O.'...‘. B
24voe ;,‘m" “ e

g Analog or 24vDe

L

VI.3 - Détecteur 3 fils

Les détecteurs 3 fils sont alimentés en courant continu
Ils comportent deux fils pour I'alimentation et un fil pour la transmission du signal de sortie
Certains appareils ont un fil supplémentaire (type 4 fils NO + NC).

Il est pratiquement inusable car il ne comporte pas de contacts électriques mobiles.
Il est utilisé lorsquil y a nécessité d'une grande fréguence de commutation.

Ces appareils n"ont pas de courant résiduel et leur tension de déchet est négligeable. Seule leur limite de
courant commuté est a prendre en compte pour vérifier la compatibilité entre détecteur et charge.

Les détecteurs 3 fils sont en général de deux types : PNP ou NPN
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- Détecteurs a sortie PNP .

Les détecteurs a sortie PNP sont utilisés lorsque la charge a commander a déja une de ces bornes
connectée au potentiel négatif de I'alimentation.

Pour comprendre le branchement, on assimilera ce dernier a un contact électrique.

Sortie PNP
+ @ . Marron
N
Noir Alimentation Cireuit
Sortie S Principal o_lNoi Vce
. Bley  Charge
Detecteur E:l E?El
- M ‘ Bleu
L

- Détecteurs a sortie NPN .

Les détecteurs a sortie NPN sont utilisés lorsque la charge a commander a déja une de ces bornes connectée au
potentiel positif de I"alimentation.

Sortie NPN
@ %<} ‘ Marron +
Brun 0
® Noir ® + Charg I_I_I
Circuit Vcc
Principal NPN @
Détecteur Bleu Alimentatior
'S Bleu -
Exempl e LOAPI fonctionne exclusivement en | ogique posi
faut lui imposer un potentiel de +24 Volts). Certains nouveaux automates fonctionnent soit en logique positive,
soit en logique négative,ilssont conf i gur ables ° | daide ddun switch.

Exempl e déun capteur 3 fils raccord® sur un automate
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VIl 8 LES APPLICATIONS GENERALES DES DIFFERENTS CAPTEURS

Les capteurs peuvent °tire mis en Tuvre pour | a

D®t ection du positionnement, de | 6absence ou

Les capteurs logiques (les interrupteurs de position, les détecteurs de proximité
inductifs, capacitifs, photoélectriques )

D®t ection de grandeurs physiques c¢ommelaJitasset ¢

Les capteurs analogiques et les capteurs logiques (les thermostats, pressostats,
vacuostats, infrarouge)

D®t ection continue dodun d®pl acement

Les capteurs numériques (Les codeurs optiques, incrémentaux, absolus)

D®t ectioncadi deant dBiun objet.

Les capteurs numériques (Les lecteurs de cartes magnétiques, de codes - barres,
systémes RFID)

Systemes RFID : systeme ID entification par RadioFr ®quence permet de |lire et d
informations stockées dans une étiquette électronique fixée sur un objet mobile.

VIl | 8 LES CRITERES DE CHOIX A PRENDRE EN COMPTE

Pour effecteur | e choix d6un capteur, de nombreux par
principal ement de | 6obj etdesonénaropmemertonne °~ d®tecter e

En fonction.de | 6obj et

-Le type ddobjets " d®tecter (naturla, vitwmesei de, d®pl lae e m¢
la fr®quence de pdapeamie avdcle détiectdul, et |,

Enfonctionde | 6 envi ronnement
-La temp®rature ambi ant glgclassificatidn des bmeauxdlés influerices exadries n
Les conditions d' ' exploitation et de [ 6unit® de trait

-La fr®quence de maniuvr e ( no mnhknaturedmasspet sitesseyde sobilead ®t ect er
controler, précision et fidélité exigées.
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LES CAPTEURS

En fonction du détecteur .

- Le type de détection (avec ou sans contact), |"effort nécessaire pour actionner le détecteur, la portée du
détecteur, la nature de I'ambiance : (humide, poussi ®r euse, corr o} letypedetireuitp ®r at v
(électrique ou pneumatique)

VL LES DEMARCHES DJ8AIDE AU CHOI X

Le choix ddédun capteur d®pend de | " environnement, de | a s
courant, du signal de sortie, etcé
Certains industriels pr®cisent ®galement | es sectewss do
L'objet est il solide ? Non
Oui
L'objet est il
Le contact du détecteur avec Non liquids cu gazeux ?
l'objet est il possible ? Oui
Oui
L'cbjet a une masse > 500 g Non w;:q‘;sel ’l; Non
Oui Oui
La vitesse de passage de Non
I'objet est elle < 1,5m/s ?
Oui La distance objet Non
détecteur est elle = 50mm 7
La fréquence de passage de Non QOui

l'objet est elle < 1 Hz ?
Qui

Interrupteurs de Détecteurs de Détecteurs a
position mécaniques proximité inductifs Ultrasons

Secteurs XC ﬁ XS % XX

Machines outils

Détecteurs Pressostats
photoélectriques Vacuostats

XM%

XU

Agro-alimentaire (})

Emballage
Levage 0

Convoyage

5700450 g

Assemblage

Industrie du bols

Industrie automabile

Industrie du papier

Mines et camiéres

0100
0

Pompage et traitement d'eau cD

0| O G[E| 0 Beper DD”

Ferroviaire véhicules embarqués

Ascenseurs - Escalators

0|00

Tertiaire - Batiments (oo

Conssillé 5 Possible 5 Déconseillé

Schneider
ZPElectric
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