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Définitions

3
Il. Capteurs

Capteur : Dispositif qui détecte/mesure une grandeur
physique, chimique ou biologique
— Conversion en un signal exploitable (plus souvent électrique)

Transducteur : Convertit une énergie en une autre
— Pas nécessaire un signal informatif
— Peut étre bidirectionnel (haut-parleur, microphone)

Tout capteur est un transducteur mais non l'inverse
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Définitions (cont.)
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Il. Capteurs

= Transmetteur : Dispositif qui convertit le signal de sortie
d'un capteur en un signal de mesure standard

grandeur a
mesurer

Pression
Température

Capteur

signal
exploitable

-

Distance

Définitions (cont.)
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Il. Capteurs

>
varriations:

R,L,C

Transmetteur

signal
standard
—
0-10V
4-20mA

U, 1,Q

10-Link

= Corps d'épreuve : Elément mécanique (ou physique) qui
est directement soumis a la grandeur physique a mesurer
— Réaction physique mesurable par le capteur

grandeur a

mesurer

pression

grandeur
Corps intermédiaire
d’épreuve . .
déformation

signal
¢lectrique
Capteur >
AR




Les signaux standards de sortie
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Il. Capteurs

= Signaux TOR
— PNP
— NPN
— Push-Pull
— Contacts mécaniques
= Signaux analogiques
— [ov;10V]; 10V
— [4mA; 20mA]
= Signaux numériques
— 10-Link
— HART
— Modbus RTU/TCP
— AS-i

Contacts NO/NC

IVERSITE +—

Il. Capteurs

_O

Normally Open

—O0 00—

Normally Closed




Les Sorties TOR de contact
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Il. Capteurs

Contact mécanique

Les Sorties TOR de contact (cont.)
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Il. Capteurs

Relais :

Permet de commander une charge ou une entrée
d'automate par un contact électromécanique isolé.




Les Sorties TOR électroniques
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Il. Capteurs

NPN(majoritaire au Japon) et PNP (majoritaire en Europe)

"Sinking” output LED current "sinks" down to "Sourcing" output Switch "sources” current
proximity switch ground through the switch proximity switch out to the LED
- +V — +V
Brn
l Output LED T I
Pl
~ ) 24VDC
Sensor C @) 2avne
circuit
Ground T

gem
Switch is "sinking" or "NPN" type

NPN Sensor NPN Input PNP Sensor PNP Input .
o D @ ™
) D @ \

Les Sorties TOR électroniques (cont.)

Switch is "sourcing" or "PNP" type

\

2
3
3
5
Q
=

Push-Pull (NPN+PNP)

vee vee vee ﬁ
*
E E 3
B B B
c c c
Low High 1] I}
[al [b] [al m] [al
" 1 . o —0—. out
B8 B B

Push-pull : [a] Low Push-pull : [a] High

Push-pull
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Les Sorties TOR en atmosphere explosif (ATEX)
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Il. Capteurs

Namur

/iy HAZARDOUS AREA A, SAFE AREA
- N
PLC
‘f -
Intrinsic Safoty
Barrier
NAMUR Proximity Sensor. — [
| o— —_—
NAMUR Proximity Sensor.
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Les Sorties TOR : synthése
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q N q q q 5 - Raccordement
Type de sortie TOR Principe Signal de sortie Isolation galvanique Vitesse Usure typique 2 un API
P Coqtactlphquue Contact ouvert / . n Entrée Dl via
Mécanique actionné . b4 Faible 1 Oui . .
Ao fermé alimentation
mécaniquement
. Bobine -> armature . 8 5
Relais - contacts COM /NO /NC = Faible 1. Oui Entrée DI ou charge
Transistor source le P
PNP courant 0V/+24V b 4 Elevée * DI standard PNP
NPN VESEEIERRIE | 6y pooniy b'e Elevée b'e DI compatible NPN
courant
Transistors PNP + +24VetOV s DI compatible push-
Pl NPN activement X Hvee X pull
Variation du courant o o Amplificateur
NAMUR ~12/2,1mA X Elevee X NAMUR - DI

consommé
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https://www.youtube.com/watch?v=0hPVyFPcVAM

Les Sorties analogiques
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Il. Capteurs

Conditionneur : Amplification, filtrage, offset, linéarisation

Signal conditioning

AD
converter

Filter

N Amplifier
14

—

T
i

i

Sensor-specific conditioning) Isolation |

R + Sensor excitation (analog) i

i

i

Isolation

Sensors (digital)

« Bridge completion

Bus/network
interface

0- 100 LUX 0- 1000 LUX
100 1000
80 800
60 600
40 400
20 200

)
2 1 6 [ 10V

Signal nominal de sortie
Sortie fréquence

pour couple nominal positif kHz 15 (45 V symétrique') / 12 V asymétrique?!)

pour couple nominal négatif kHz 5(+5V symétrique)/ 12 V asymétrique?))
Sortie tension

pour couple nominal positif v +10

pour couple nominal négatif v -10

13

Les Sorties analogiques (Cont.)
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Il. Capteurs

Alim. de
I’émetteur

& £
< <
Emetteur
= > Récepteur [—>
Fils de la
boucle
2-Wire Analog
Distance: 1m to >5km nputiodulc
+LOOP
2-Wire
4-20mA
Sensor
Transmitter
4-20mA 1RTN
—>
Rioap
2500

14



https://cdn.prod.website-files.com/684ab66c43766be3eb25f712/68c3be839f74cf7740be7d98_DOL-16_0-100_1000-LUX_4-20mA_Technical-User-Guide_EN.pdf?_gl=1*1088jqk*_gcl_au*ODAxMjI2MTgzLjE3ODkwMjk4NzE.*FPAU*ODAxMjI2MTgzLjE3ODkwMjk4NzE.*_ga*NzEyMjcwNjAyLjE3ODkwMjk4NzE.*_ga_Z02DQBDV5D*czE3ODkwMjk4NjQkbzEkZzEkdDE3ODkwMjk5NDkkajYwJGwwJGgxMTI2MjAyMTY5*_fplc*NnBIQVd0VFBmQ0t6V3hsdlElMkZXZ2o0eWhpcmolMkZKcm5iMndUWTZKZXB0UU9LV00lMkJyY1BVVmdCTXd5dXFvR2hBWkw1aVNnYnRPdVpTY2tzQU54eGJJNjJ5QXZOeG1xVzExaXFuQ3AzZEUlMkJzREo4WSUyRlVMZzZvaSUyRkYxJTJGSVAlMkZFUSUzRCUzRA..
https://cdn.prod.website-files.com/684ab66c43766be3eb25f712/68c3b4a0342e4c8776aaa5af_EN-DOL-16-0-10V-Light-sensor-TI_A5-701514123-en-US.pdf?_gl=1*1d62vps*_gcl_au*ODAxMjI2MTgzLjE3ODkwMjk4NzE.*FPAU*ODAxMjI2MTgzLjE3ODkwMjk4NzE.*_ga*NzEyMjcwNjAyLjE3ODkwMjk4NzE.*_ga_Z02DQBDV5D*czE3ODkwMjk4NjQkbzEkZzEkdDE3ODkwMjk5NDkkajYwJGwwJGgxMTI2MjAyMTY5*_fplc*NnBIQVd0VFBmQ0t6V3hsdlElMkZXZ2o0eWhpcmolMkZKcm5iMndUWTZKZXB0UU9LV00lMkJyY1BVVmdCTXd5dXFvR2hBWkw1aVNnYnRPdVpTY2tzQU54eGJJNjJ5QXZOeG1xVzExaXFuQ3AzZEUlMkJzREo4WSUyRlVMZzZvaSUyRkYxJTJGSVAlMkZFUSUzRCUzRA..
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Les Sorties analogiques : Synthése

Caractéristique
Type

Plage du signal
Valeura 0 %
Valeur a 50 %

Valeur a 100 %

Information transmise

Alimentation du capteur
Sensibilité aux parasites

Influence de la résistance des
cébles

Longues distances
Détection de rupture de cable

Entrée automate
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Il. Capteurs

0-10V
Tension analogique

0a+10V
ov
5V
oV

0 -> 100 %

Souvent 24 V DC

Moyenne a élevée
Oui
Peu adaptée
Difficile

Al tension

Les Sorties numériques
_Protocole 10-Link ¢

*10V

Tension analogique bipolaire

-10a+10V
-0V
ov
+10V

-100 -> +100 % ou 0 -> 100 %

Souvent 24 V DC

Moyenne a élevée
Oui
Peu adaptée
Difficile

Al tension 10 V

4-20 mA
Courant analogique

4320mA
4 mA
12 mA
20 mA

0-> 100 %

Souvent 24 V DC
Faible

Faible
Trés adaptée
Facile : courant = 0 mA

Al courant

@ Industrial Internet of Things

Analogue signal

7 LT A2 5 A

o - \/\/\_/\_/' =EEE —
4..20mA
10-Link communication
" 10k mtr w 1 v
A0 e @ :
ssmie
=
ssmio. 20 mis s—p - EEE
s0mio -m —
s @10-Link
ek
commanication

mio
0mio
25mio
20mio
15mio
10mio

smio

o2 2013 2014 2005 206 207 20 208 2020 21 20z 20m 204 2025 2026
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Grmvalun:
19.4mis

€3 0.6 mis variance

fras—
20 mis

+4,5bar
+263°C
+234m
+8SC

+Status

@ correct values



Les Sorties numériques
Protocole AS-j
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Il. Capteurs

API
Hj m Structure d'une requéte maitre Structure d'une réponse esclave
Coupleur AS-i SB CB A4 A3 A2 A1 AD 14131211 10 PB EB SB D3 D2 D1 DO PB EB
00 10101001101 1 o 0 1 0 1 0 1
SB Start Bit SB Start Bit
—E CB Bit de contréle D0aD3 4 Bits de données
AN 'E AODaA4 5 bits d'adresse PB Bit de parité
l_ﬁ - 0414 5 bits dinformation EB End Bit
E E PB Bit de parité
Architecture passerelle Architecture Coupleur EB End Bit
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Les Sorties numériques
PJotbcaleHABL =
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Il. Capteurs

HART PROTOCOL: DUAL SIGNAL TRANSMISSION PRINCIPLE

wes ANALOG SIGNAL: Primary Variable ANALOG SIGNAL (4-20mA)
e DIGITAL SIGNAL: Advanced Data (FSK) PRIMARY PROCESS VARIABLE TT.V > oo

(e.g., Pressure, Temperature) DIGITAL SIGNAL (FSK) [ g /o' 2 W VARV

COMMUNICATION PROTOCOL

CONFIGURATION, DIAGNOSTICS
& DEVICE DATA
[ E 20mA
il
p &

HART FIELD DEVICE DCS/PLC & HANDHELD
9. transmitter) FIELD DEVICE CABLE . COMMUNICATOR
(TWISTED PAIR) ~ e . 4mA
| FREQUENCY SHIFT KEYING (FSK) @ —— mw >
MODULATION (BELL 202) t

B sinary 1212000z \ NS S\S\u
ginary ‘02 2200Hz \\/\/\ \/\/\/\s

18



Les Sorties numériques
_Protocole Modbus_¢
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Il. Capteurs

Eng:HosamYousef

MODBUS

v v
Modbus TCP\IP Modbus RTU
RS485 — RS232

RS2

RS-485
5 - -

sy L

Modbus RTU
Energy Meter

=

Modbus RTU
Energy Meter

]|

Up to 1200 Meters in Distance
The speed reaches 12 Mbps at short distances

Up to 100 Meters in Distance
UP to 100 Mbps or more

19

f]lveuswt
J s 08 £ADOU

- T

. R348
! Wodbus RTU

2
S
3
5
Q
=

Protocole

Type

Support physique

Alimentation par le cable

Topologie

Nombre de dispositifs

Distance typique

Débit

Communication

Données

Particularité

Application typique

10-Link

Communication point-a-
point

3 fils, généralement
M12/M8

Oui

1 Master <> 1 Device
par port

1 par port du Master

20 m max par liaison
4,8 /38,4 / 230,4 kbit/s

Bidirectionnelle

Mesures + parameétres +
diagnostic +
identification
Communication
numérique intelligente
avec capteur

Capteurs intelligents

Modbus RTU
Bus de terrain / liaison
série
RS-485 principalement

Généralement non

Bus multipoint
Plusieurs esclaves sur un
bus

Jusqu'a ~1200 m selon
débit/cablage

dépend du débit
configuré

Bidirectionnelle

Registres / bits

Simple, robuste, trés
répandu

Automates, variateurs,
instruments

Wireless Mesh Network
with 1Q Home devices

) s E
—Tiogas rro—

Modbus
Master

Modbus TCP

Communication sur
Ethernet

Ethernet

Non

Réseau Ethernet

Plusieurs équipements
sur le réseau
Typiquement 100 m par
segment cuivre
Ethernet : 10/100/1000
Mbit/s...

Bidirectionnelle

Registres / bits

Méme protocole
Modbus mais sur
Ethernet

Automates, IHM, PC,
équipements Ethernet

Applications with PLCs

HART
Communication
numérique sur boucle 4—
20 mA
Paire de fils de la boucle
4-20 mA
Oui, pour transmetteur 2
fils
Point-a-point ou
multidrop
Plusieurs appareils
possibles en multidrop

Jusqu'a plusieurs km
selon installation

1200 bit/s

Bidirectionnelle, half-
duplex

Variable analogique +
données numériques

Numeérique superposé au
4-20 mA

Capteurs/transmetteurs
de process

Bus de terrain
capteurs/actionneurs

Cable AS-i 2 fils

Oui

Arborescence / ligne /
étoile

Jusqu'a 62 esclaves/ligne
100 m sans répéteur
~167 kbit/s

Bidirectionnelle

E/S TOR + analogiques

Transporte données +
alimentation sur 2 fils

Capteurs et actionneurs
de proximité




Les‘,3.:grandes familles de capteurs

IY‘E‘R‘SI Il[ -

(¥)

Il. Capteurs

= Capteurs actifs
— Fonctionnement en générateur
— Effet physique qui transforme I'énergie de la grandeur physique en
une énergie électrique

= Capteurs passifs
— Impédance dont I'un des parametres est sensible a la variation de la
grandeur physique
* Variations de la dimension du capteur
» Déformations résultant d'une force ou de grandeur s'y ramenant

= Capteurs mécaniques

Pringipes physiques

—

Capteurs de bbsition

IVERSITE

Il. Capteurs

Extrait d'Automation24

Capteurs de position W Capteurs capacitifs

.ﬁ? Capteurs inductifs

' Barriéres / cellules photoélectrigues

" Capteurs laser

II Barriéres immatérielles

@? Capteurs & ultrasons

22

~F" Détecteurs magnétiques
— P
s Capteurs pour vérins
a Capteurs annulaires / capteurs & tube
l Barriéres photoélectriques 3 fourche et & cadre

‘ Interrupteurs de position mécanigues


https://www.automation24.fr/systemes-de-capteurs

Printipes physiques
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Capteurs de position : présence ‘ou déplacement &5

Il. Capteurs

Capteurs passifs

Pringipes physiques

® o m

o’ IVERSITE
ey % OF {00
0

Il. Capteurs

Capteurs capacitifs : <H>_1.:

CAPACITIVE SENSOR

Capteurs passifs



https://www.youtube.com/watch?v=ESnqb_fPWmg
https://www.youtube.com/watch?v=ESnqb_fPWmg

Princjpes physiques

i

T n g : | L
Capteurs de position : présence 0u déplacement ¢ 2

T
Lrllvmsrri
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Il. Capteurs

Apprentissage Apprentissage de référence par rapport 3 l'arriére-plan (2)

Barrage photoélectrique, récepteur (26)

O ptiq u eS _ ba rrage 0 u réfl exion Barrage photoélectrique, émetteur (24)

Barrage photoélectrique, émetteur/récepteur (2)
(effet photoélectrique) :
p q b 1 Capteur de contrastes (4)

Err TP @ E Cellule photoélectrique a réflexion (20)

r-.f"—v—'—l Cellule photoélectrique & réflexion avec Fix Fokus (2)

: : Barriére photoélectrique a réflexion (10)
BR |BL

Barriére photoélectrique 3 réflexion avec filtre de polarisation (26)

Cellule photoélectrique a réflexion avec suppression d'arriére-plan (45)

--|BK-

Détecteur de couleur (1)

Emetteny Racs pteur Emetteuy Réospteur

Printipes physiques

. .
_-nulj]lvzusm: -

Capteurs de pbsition : présence 0u déplacement. & | m

Il. Capteurs

Barriéres immatérielles : sécurité effet photoélectrique

Barriere a fourche et a cadre : mesure, détection, comptage



https://www.youtube.com/watch?v=l1rjErRvbgw
https://www.youtube.com/watch?v=l1rjErRvbgw
https://www.youtube.com/watch?v=l1rjErRvbgw
https://www.youtube.com/watch?v=l1rjErRvbgw
https://www.youtube.com/watch?v=zp3uenBc4IY
https://www.youtube.com/watch?v=zp3uenBc4IY

Princjpes physiques
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Capteurs de position : présence ‘ou déplacement &5
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Plaque alignée
(exemple d'objet) T

\ Portée max.
\ Portée de travail

Tube (exemple d'objet) détecté

Capteurs actifs

27

Pringipes physiques

IVERSITE

Capteurs de bbsition : présence o

u déplacement

Il. Capteurs

Magnétique (effet Hall) :

Hall-effect Sensors Output

'
Hl :
'
H2 %
H3 i
o

Capteurs actifs

28


https://www.youtube.com/watch?v=Afqx4iICuXg
https://www.youtube.com/watch?v=pctianNobm8

Princjpes physiques
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) + X |
(= DR a i z

8| Capteurs de position : présence ‘'ou déplacement |

Pg=py+py.x1-cos(2'6) o = e

s
u eﬁ Jllfg‘i""u saticn

Free layet
7 mekc artentation

Magnetic field of magnet

_— g Princ_[pes physiques ! :
sty © 0 — 0 g
- 8 Capteurs de position : présence & \ ‘ )
Capteurs pour vérins : Reed-Switchs m---? ——
— [
4 1 S
F i ™ f

Actionnement mécanique

30


https://www.youtube.com/watch?v=91ZnHEboFbI
https://www.youtube.com/watch?v=lqHcIFReqLg
https://www.youtube.com/watch?v=bskOtHWzn1c
https://www.youtube.com/watch?v=EfOf07O89KA
https://www.youtube.com/watch?v=EfOf07O89KA
https://www.youtube.com/watch?v=EfOf07O89KA

Printipes physiques
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Capteurs de bfbsition : présence ¢

Il. Capteurs

0 oo EisolisPLC

Actionnement mécanique

Pringipes physiques

Capteurs de bjitsition 5 déplacemént

.
'-,g:ﬂ f]lveus;T[
U R
u

Il. Capteurs

Potentiométriques :

Capteurs passifs



https://www.youtube.com/watch?v=_NpHUSMO07s
https://www.youtube.com/watch?v=LBRM9lARNN8

Princjpes physiques

s ) R
:

Capteurs de pfo‘sition : déplacement

Il. Capteurs

Prinfipes physiques (=) ()
L o N 0 | ,T—k—.—R T

Capteurs de pbsition : déplacenient

..
_-;Lf]wznsm:
n et
u

Il. Capteurs

4

Capteurs passifs (variation perméabilité magnétique)

34


https://www.youtube.com/watch?v=08yKYiZv-kg&time_continue=3&source_ve_path=NzY3NTg&embeds_referring_euri=https%3A%2F%2Fhubblecontent.svc.cloud.microsoft%2F
https://www.youtube.com/watch?v=H0kkPxnth9c
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Technologie

Inductif
Capacitif

Optique
Ultrasons

Magnétique — Hall

Magnéto-résistif - AMR/GMR/TMR

Reed
Interrupteur mécanique
Potentiométrique

LvDT

Magnétostrictif

Codeur incrémental

Codeur absolu

Princjpes physiques

Il. Capteurs

Pringipes physiques

Il. Capteu

Type de position

Capteurs de bbsition : synthése

Usages typiques

Présence ou déplacement de quelques mm a Détection de fin de course, position de

dizaines de mm

Présence ou déplacement court

Présence ou position/distance

Distance / position

Présence, position ou vitesse

Position angulaire ou linéaire

Présence / fin de course
Présence / fin de course
Position linéaire ou angulaire

Déplacement linéaire

Position linéaire

Position relative + vitesse

Position absolue

vérins, pieces métalliques sur machines
Détection de pieces, niveau de
liquides/poudres, position de matériaux non
métalliques

Détection de piéces, mesure de position,
comptage, barriéres

Mesure de niveau, position d'objets,
détection de véhicules/pieces

Position de piston, détection d'aimant,
commutation, mesure de vitesse

Encodeurs magnétiques, position de
moteurs, angle de rotation, position de
vérins

Vérins pneumatiques, portes, capots,
détecteurs de position simples

Fins de course, portes, capots, mécanismes
industriels

Vérins, joystick, réglage de position,
commandes

Mesure précise de déplacement, position de
vérins, machines-outils, métrologie

Position de vérins

industrielles, automatisation

Moteurs, convoyeurs, machines-outils,
robotique

Robotique, servomoteurs, machines-outils,
axes industriels

Points forts

Robuste, industriel, insensible a la poussiére
etalalumiere

Détecte métal, plastique, verre, liquides...

Grande portée, rapide, trés précis selon
technologie

Fonctionne sur objets opaques,
indépendammentde leur couleur

Sans contact, compact, rapide

Trés sensible, sans contact, bonne résolution

Trés simple, peu codteux, isolation
galvanique

Trés simple, robuste, économique
Mesure absolue, simple, sortie analogique
directe

Trés précis, robuste, sans contact électrique,
longue durée de vie

Trés précis, sans contact, mesure absolue,
longues courses

Simple, haute résolution, mesure de vitesse
facile

Position conservée aprés coupure, haute
précision

Limites
Nécessite généralement une cible métallique
; portée limitée
Sensible a I'humidité, aux perturbations et
aux propriétés du matériau
Sensible a la poussiére, salissures et parfois a
la lumiére ambiante

Sensible a la température, au vent, a la
géométrie de la cible

Nécessite généralement un aimant ; dépend
de I'orientation du champ

Nécessite une source de champ magnétique
et une électronique adaptée

Contact mécanique, usure, vitesse limitée

Usure mécanique, rebond, contact physique
nécessaire

Usure du curseur, frottement, durée de vie
limitée

Plus complexe et colteux ; nécessite une
excitation AC et une électronique

Plus colteux ; électronique plus complexe

Perd la position absolue aprés coupure sans
référencement

Plus coGteux et plus complexe



https://www.youtube.com/watch?v=zzHcsJDV3_o
https://www.youtube.com/watch?v=yOmYCh_i_JI

Printipes physiques

Capteurs de bffession
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Les différents types de capteurs de pression

Plusieurs types de capteurs de pression sont utilisés dans des
systemes pneumatiques ou hydrauliques pour mesurer la
pression du fluide. Cette diversité est due essentiellement a la
technologie adaptée pour effectuer les mesures :

* Les capteurs de pression piézorésistifs
* Les capteurs de pression capacitifs
* Les capteurs de pression résistifs a couche mince

Pringipes physiques

U

Il. Capteurs

Capteurs de b;ession (cont.)

Differential pressure sensors

the pressure compared to a vacuum the pressure in relation to the
enclosed in the sensor element. ambient air pressure.

Piézorésistifs : modification de p / Jauges de contraintes : modification de L et S lors de compression / traction

Capteurs passifs

38



https://www.youtube.com/watch?v=zXIeqeT_FC8

Printipes physiques

—— i =

Capteurs de b;ession (cont.)

Il. Capteurs

—F
Capacitifs : e |
. Ov_i

PRESSION  PARTIE MOBILE 100
’g 75
8
* /
\/TENSION > £
7 o 25
: 8

PRESSION

PARTIE FIXE

CALIBRATION ELECTRONIQUE

Capteurs passifs

Pringipes physiques
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Capteurs de b;ession (cont.) : | : |

Il. Capteurs

Pression dynamique (piézoélectrique) : %

Boitier métallique ———=

Matériau amortisseur pour les

Piezo Material capteurs larges bandes Electrode

Elément

Couplant
piézoélectrique

i
w W Eprouvette
Lighter =
—— Piezoelectric Element

Gas +—

Capteurs actifs
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https://www.endress.com/en/support-overview/learning-center/pressure-measuring-principle-animation
https://www.youtube.com/watch?v=JoRVcys5PB8

Princjpes physiques

Capteurs de piression (cont.)

Il. Capteurs

Rack

lever

Adjustable link
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Il. Capteurs

Technologie

Piézorésistif / résistif (jauges de

contraintes)

Capacitif

Piézoélectrique

Manométre
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Capteurs de ‘p_;ression : syntheéseC

Capteurs mécaniques

Pringipes physiques

Usages typiques

Pression industrielle, pression
hydraulique/pneumatique, pesage,
force

Pression faible a moyenne, mesure
de pression différentielle, capteurs
MEMS, pression absolue

Pressions dynamiques, vibrations,
explosions, chocs, combustion,
mesures rapides

Lecture locale de pression
hydraulique, pneumatique, process
industriels

Points forts

Trés répandu, bonne précision,
large gamme de pressions,
technologie mature

Trés sensible, faible
consommation, bonne résolution,
adapté aux faibles pressions

Trés rapide, excellente réponse
dynamique, fonctionne sans
alimentation continue du matériau
sensible

Simple, autonome, robuste, pas
besoin d'alimentation électrique

Limites

Nécessite une alimentation et une
électronique de conditionnement ;
influence de la température

Sensible aux variations de
température et aux capacités
parasites ; conditionnement
électronique nécessaire

Peu adapté a une pression statique
maintenue dans le temps ;
électronique spécifique nécessaire

Lecture généralement locale,
précision limitée par rapport aux
capteurs électroniques, pas de
transmission directe vers un
automate


https://www.youtube.com/watch?v=fmOnrEZ_z6k

Princjpes physiques

Capteurs de température

IVERSITE

Il. Capteurs

Capteurs RTD Capteurs d'inclinaison ’ Capteurs de contraste ‘0

flotteur ?

Capteurs de niveau & 1
prcs anoaY e, Capteurs de pression $ Capteurs de proximité \’i

Capteurs de Capteurs fibres
Capteurs de visi
vibrations paatloda ) optiques \‘
Capty
dis ‘4(, Capteurs a effethall ® Codeurs

photoélectriques

Cabl
Contréleurs de niveau ! Sk Débitmetres 9
. thermocouples [
ipes o comiiinias - Lecteurs de codes- Mesures et détection
g ,® barres fixes lasers

S
Répartiteurs pour o Thermocouples
capteurs B
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Il. Capteurs

Capteurs de niveau

Capteurs de tempéra-

ture infrarouges

Capteurs intelligents

Contrdleurs de débit

Indicateurs de chocs
et de renversements

Objectifs de caméra
diinspection

Etiquettes
thermosensibles
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Every material has atoms On heating atoms absorb heat energy
that vibrate due to their stored energy and vibrate faster

® ® ® ® g ® o ® 0 o
® ® g ® g ® @ g o

(Resistance)
Vibrating atoms opposes electron flow
- [
| ] -
U

Faster vibrating atoms restrict the flow of electron,
thereby increasing electrical resistance.

Capteurs passifs

2 Fils : Pas de fil de compensation, le
conducteur doit &tre court.

A Fils : La résistance est mesurée sur les 4 fils
conducteurs, et Finstrument en danne la
moyenne. Le mesure est donc plus précise.

3Fils : La résistance du fil B est déduit de la
mesure. Connexion la plus commune.



https://fr.rs-online.com/web/c/automatisme-et-controle-de-process/capteurs/
https://www.youtube.com/watch?v=yNryBIe5kEg
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Capteurs de témpérature (cont. |
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Il. Capteurs

SONDE PTC

Capteurs passifs

Pringipes physiques
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Capteurs de témpérature (cont.).

Il. Capteurs

Cold
Junctiof
Hot Junction 2
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=
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Copper Lead
Wi
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Capteurs actifs


https://www.youtube.com/watch?v=g683mTSZ2i0&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=9wp9U9wCqQ0
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Capteurs de témpérature (cont.)-
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INFRARED THERMOMETER

Capteurs actifs
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w| Printipes physiques
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§| Capteurs de \t,émperature : synthéese
Technologie Usages typiques Points forts Limites
Mesure de température industrielle,  Trés bonne précision, bonne stabilité, Plus coliteux que les thermistances ;
RTD (PT100, PT1000...) procédés, HVAC, laboratoires, bonne répétabilité, large gamme de  nécessite un conditionnement ;
machines température cablage 2/3/4 fils
Electronique, électroménager, Plage de température plus limitée ;
Thermistances NTC / PTC protestlon thermique, mgsure de Treﬁs sensnble,s, petites, Peu compgrtem]en't non I|ne§|re,;-
température, compensation coliteuses, réponse rapide précision généralement inférieure
thermique aux RTD
Fours industriels, combustion, Trés grande plage de température, Faible tension de sortie (mV),
Thermocouples moteurs, procédés haute robustes, rapides, peu coliteux, auto- précision limitée, nécessite une
température, métallurgie générateurs compensation de soudure froide

Mesure de température sans contact,
piéces en mouvement, objets trés
chauds, fours, maintenance, contréle
qualité

Sans contact, trés rapide, permet de  Dépend de |'émissivité de la surface,
mesurer des objets difficiles ou sensible a I'environnement et a la

Infrarouges
dangereux a toucher poussiére/fumée
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https://www.youtube.com/watch?v=eBPBSdQv7es
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Capteurs de debit

®
_-_-Lf‘llvmsrrz
.

Il. Capteurs

Produits > Mesure du débit

Mesure du débit pour les liquides,
gaz et vapeurs

Présentation du produit et tout ce que vous devez savoir sur la mesure du débit dans les

process industriels

A propos de la mesure du débit ~ Avantages  Pourquoi la mesure du débit est-elle importante 2 Les technologies de mesure  Avantages des débitmétres multivariables ~ Dé >

Catégories

ébitme vortex

Coriolis ébitme gy

thermi Mesure du débit par pression différentielle

Printjpes physiques
i1 . o
Capteurs de 'débit (cont.)
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_-_-Lf]nvmsm:
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Il. Capteurs

https://www.metlaninst.com/

Souvent capteurs passifs

50


https://www.youtube.com/watch?v=dsB88O_f-88
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Capteurs de debit (cont.)
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Il. Capteurs

Capteurs de débit (vitesse du fluide) :

Magnetoelectric . [
Converter --_.. .._"-—|
|
2>

Vortex Flow Meter Indicating the flow direction in the pipeline

https://www.metlaninst.com/

— —
Ultrasonic Flow Meter
i https://www.metlaninst.com/
https://www.metlaninst.com/
-
- -
Vitesse de rotation de la turbine Fréquences des tourbillons Différence de temps d'aller-retour

e —

Printipes physiques
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Capteurs de ‘d’ébit (cont.)

Il. Capteurs

Capteurs de débit (Electromagnétique) : M}

https://www.metlaninst.com/

Capteurs actifs
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https://www.youtube.com/watch?v=gm1wTCb8gsc
https://www.youtube.com/watch?v=ew-6r8iXUSQ
https://www.youtube.com/watch?v=RqC25e2kKMA
https://www.youtube.com/watch?v=RqC25e2kKMA
https://www.youtube.com/watch?v=RqC25e2kKMA
https://www.youtube.com/watch?v=8AjKDn79XxM
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Capteurs de debit (cont.)
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Il. Capteurs

Capteurs de débit (débit massique : Coriolis) : 4o}

Liquid flow through tubes
causes phase shift.

Printipes physiques
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Capteurs de cfébit (cont.)

Il. Capteurs



https://www.youtube.com/watch?v=hZEc6701ADM
https://www.youtube.com/watch?v=4Iilm9wjlfs
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Technologie

Pression différentielle

Turbine

Vortex

Ultrasons

Electromagnétique

Coriolis

Thermique

2
3
3
5
Q
=

Capacitor

Electrades

Capteurs

~
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Printipes physiques

Capteurs de débit : synthése

Usages typiques

Débit d'eau, vapeur, gaz, air comprimé ;
procédés industriels

Eau, hydrocarbures, liquides propres,
applications industrielles

Vapeur, gaz, liquides industriels

Eau, eaux usées, liquides industriels,
conduites de grande taille

Eau, eaux usées, boues, liquides conducteurs

Dosage, chimie, agroalimentaire,
hydrocarbures, liquides et certains gaz

Débit de gaz, air comprimé, ventilation, gaz
industriels

Prinkjpes physiques

Dielectric
" material

Learn How Capacitive Humidity Sensor Works

Capacitance (F)

& Silicon wafer

Relative humidity (%RH)

Points forts

Treés répandu, robuste, adapté aux gros
diamétres et hautes températures/pressions

Bonne précision, réponse rapide, sortie
fréquence/impulsions facile a exploiter

Pas de piece mobile, robuste, adapté aux
températures élevées, mesure de nombreux
fluides

Pas de piéce mobile, faible perte de charge,
possibilité de mesure sans contact avec le
fluide

Pas de piece mobile, aucune perte de charge
significative, trés adapté aux liquides chargés

Tres grande précision, mesure directe du
débit massique, peut également mesurer la
masse volumique

Pas de piece mobile, bonne sensibilité aux
faibles débits, mesure directe du débit
massique

1f Humidity Changed
di electric property
o/ Willbe changed

cww
lI S0 the output

‘capacitance also be changed

<

1 there s no changes in Humidity
The di electric property will be constant

S0 the output

be constant

Limites

Perte de charge, nécessite souvent un
élément primaire (diaphragme, Venturi...),
mesure moins précise a faible débit

Pieces mobiles, usure, sensible aux particules
et aux variations de viscosité

Nécessite un débit minimal, sensible aux
vibrations et aux perturbations de
I'écoulement

Sensible aux bulles, particules et conditions
d'écoul ; certaines technologil
nécessitent un fluide suffisamment
conducteur acoustiquement

Fonctionne uniquement avec des fluides
conducteurs ; ne convient pas aux gaz ni aux
hydrocarbures non conducteurs

Coliteux, lourd, perte de charge possible,
moins adapté aux trés gros diamétres

Principalement utilisé pour les gaz, dépend
des propriétés thermiques du fluide et de sa
composition

passifs (variation permittivité électrique)


https://www.youtube.com/watch?v=qGIf1-rZrA8
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Capteurs d 'hiihvidité : Synthése

Il. Capteurs

Technologie Usages typiques Points forts Limites
" . Bonne stabilité, bonne
HVAC, météorologie, P . . N .
. L précision, faible Sensible a la condensation
Capacitif stockage, procédés . N L
. > consommation, mesure et a la contamination
industriels, salles propres .
continue
s . Plus sensible a la
Mesure d'humidité de I'air, , -
" , . . température, vieillissement
P controle de séchage, Simple, peu codteux, . .
Résistif . R . et et dérive possibles,
applications industrielles bonne sensibilité e o,
. stabilité généralement
simples el -
inférieure au capacitif
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Pringipes physiques

Capteurs de niveau
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Il. Capteurs

Radar & ondes guidées

VEGAPULS : mesure de niveau ) VEGAFLEX : mesure du niveau VEGASON : mesure du niveau
avec capteur radar de remplissage et du niveau avec ultrasons

dinterface avec un radar

guidé

Hydrostatique Radiométrie

VEGACAL : mesure capacitive . VEGABAR, VEGAWELL, PROTRAC : mesure du niveau

du niveau VEGADIF : mesure du niveau par radiométrie

par hydrostatique

Affichage magnétique/bypass

VEGAKON, EL : détection de

VEGAMAG: Indicateur de
seuils avec un détecteur de

H: niveau magnétique

niveau conductif

58
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Capteurs de niveau : détection C
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Il. Capteurs

Capacitifs: [HF |

www.InstrumentationTools.com

Measures capacitance between main electrode and tank-wall ] l

Capteurs passifs N

60


https://www.youtube.com/watch?v=htlo_gUMJQg
https://www.fr.endress.com/fr/instrumentation-terrain-sur-mesure/mesure-detection-niveau/mesure-niveau-capacitive
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Capteurs de 'niveau : détection :
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Il. Capteurs

Conductifs :

xamsa!  Electrode Type Level Switch

I Supply liquid to the tank ]
|

Pringipes physiques

Capteurs de h_‘iveau : détection 6ti déplacement

_-:3l f]lvensn[
L O Mt

Il. Capteurs

Radars (Onde EM): Ultrasons (Ondes sonores):

T ‘
J @

REALPARS

Radar (Microwave) Level Sensor Ultrasonic Level Sensor

REALPARS
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https://www.youtube.com/watch?v=GA4FeA_6OoI
https://www.youtube.com/watch?v=K4P_gEK0KDY
https://www.youtube.com/watch?v=K4P_gEK0KDY

iLrllvmsu[
)

=
S
g
S
5}
=

Capteurs de hffveau : Synthese

Printipes physiques

+

Technologie

Flotteur + Reed

Capacitif

Conductif

Radar / ultrasons
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Il. Capteurs

Usages typiques

Détection de niveau haut/bas
dans réservoirs, cuves,
réservoirs d'eau, carburant

Détection de niveau de liquides,
poudres et granulés ; niveau
haut/bas ou mesure continue

Détection de niveau de liquides
conducteurs : eau, solutions
aqueuses, produits chimiques

Mesure continue du niveau de
liquides et solides dans cuves et
silos

Pringipes physiques

Capteurs de Vibrations/vitessesfaccélérations

Points forts

Trés simple, économique,
robuste, fonctionnement sans
électronique complexe

Détection de nombreux
produits, compact, possibilité de
mesure sans partie mécanique
mobile

Tres simple, économique,
plusieurs seuils avec plusieurs
électrodes

Sans contact, mesure continue,
adapté aux grandes cuves, pas
de piéce mobile

Limites

Mesure généralement
ponctuelle ; piece mobile ;
contact Reed soumis a l'usure

Sensible aux propriétés du
produit, aux dépots et a
I'humidité

Fonctionne uniquement avec
des liquides suffisamment
conducteurs ; électrodes en
contact avec le produit

Ultrasons sensibles a la
température, aux vapeurs, a la
mousse et aux obstacles ; radar
plus colteux

Piézoélectrique

Capteurs actifs
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https://www.youtube.com/watch?v=S05VUnOuXGQ
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Capteurs de vfbrations/vitesses/dccélérations ( Con’I,?)

Il. Capteurs

MEMS capacitifs

makeagifcom

Capteurs passifs

Pringipes physiques

Capteurs de ‘vibrations/vitesses/dccélérations (Contd)

..
_-;Lf]wznsm:
n et
u

Il. Capteurs

inductif

= optique

magnétique (Hall)

Codeur incrémental



https://www.youtube.com/watch?v=EsZotb2Egm8
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Technologie

Piézoélectrique

MEMS capacitif

MEMS inductif

Optique

Magnétique — Hall

Codeur incrémental

Printipes physiques

Usages typiques

Mesure de vibrations, accélération,
chocs, surveillance de machines
tournantes, roulements, moteurs

Accélérométres, vibrations,
inclinaison, systémes embarqués,
surveillance de machines

Accélération et mouvement dans
certaines applications industrielles
et automobiles

Mesure de vitesse de rotation,
vitesse linéaire, vibrations et
déplacement périodique

Vitesse de rotation, position
angulaire, comptage de tours,
surveillance de moteurs

Vitesse de rotation, position
relative, déplacement, moteurs,
convoyeurs, machines-outils

——— — T
Capteurs de Vibrations/vitesses/accélérations : Synthése

Points forts

Trés bonne réponse dynamique,
large bande passante, robuste,
adapté aux fortes accélérations

Tres compact, faible
consommation, mesure possible de
I'accélération statique et
dynamique, peu colteux

Bonne sensibilité, faible taille,
possibilité de mesure dynamique

Sans contact, trés rapide, bonne
résolution

Sans contact, robuste, fonctionne
dans des environnements
industriels difficiles

Trés bonne résolution, mesure
directe de la vitesse, nombreuses
interfaces industrielles

Limites
Peu adapté a la mesure statique

d'une accélération ; nécessite un
conditionnement électronique

Bande passante et tenue aux fortes
accélérations parfois limitées

Moins répandu que le MEMS
capacitif ; électronique plus
complexe

Sensible a la poussiére, aux
salissures et a I'alignement

Nécessite généralement un aimant
ou une cible magnétique ;
résolution dépendante de la
géométrie

Contact ou liaison mécanique avec
|'arbre selon le montage ; perte de
position aprés coupure
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