CAPTEURS - CHAINES DE MESURES
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Plan du Cours

Propriétés générales des capteurs

Notion de mesure

Notion de capteur: principes, classes, caractéristiques générales
Caractéristiques en régime statique

Caractéristiques en régime dynamique

Conditionnement et électronique de mesure

Conversion numérique

Transport, perturbations, protection, Isolation des sighaux
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Transport des signaux

LIGNE DE TRANSMISSION
Pertes Ohmiques
ource R ligne de signal
2 — gl | DS
Aoy T
e ligne de retour
= Rp

Vea=V

“R,+2r+R,
= La perte ohmique provoque un affaiblissement du signal regu

= La perte ohmique est d'autant plus faible que
- la résistance de la ligne est faible
- I'impédance du récepteur est forte
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Signal analogique

Transport des signaux

Y

Signal logique

A
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Perturbation du Signal

= toute perturbation provoque une
erreur sur le signal analogique

= la perturbation est admissible si elle
est inférieure a la précision admissible
(évaluée par rapport au pas de
quantification)

_ _seull logique haut
- - seull logique bas

>

_lllll.'_
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= la perturbation n'a
d'influence que pour une
amplitude dépassant les
seuils de basculement de la
logique



Transport des sighaux
Perturbation du Signal

Perturbation par couplage capacitif
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= la source perturbatrice a pour fréquence
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= éloigner la source perturbatrice
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Transport des sighaux
Perturbation du Signal

Blindage capacitif
Ecran
equipotentiel
C' C!
....... IS ST

circuit source Y, i i 7 UR circuit E E
de perurbation M M M = recepteur * 2
e petturbé  * 3

constant

= Le blindage est réalisé en matériau conducteur

= Le blindage n ‘est efficace que s 'il est relié a un
potentiel constant par rapport au circuit a protéger
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Transport des signaux
Perturbation du Signal

Blindage capacitif d 'un element isolé

Blindage capacitif d ‘une liaison

£ constant

= un seul point de référence pour le montage

\\ Université
g Lill el Pierre Bonnet - Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures

nologies



)

Blindage capacitif d ‘'un ensemble

Transport des signaux
Perturbation du Signal

une seule référence de potentiel pour

I'ensemble du montage

=le point de référence unique de référence de | ‘ensemble des

blindages est appelé nceud de masse
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Transport des sighaux
Perturbation du Signal

Perturbation par couplage magnétique

lighes de champ
* . du couplage
. ‘ N

[ N N N Y
ann® .y

A circuit source

% de perturbation circuit recepteur

., e, et perturbé
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= la source perturbatrice est une source alternative

= le circuit récepteur est le siege d'une f.e.m. Induite :

e:—d—(b avec ®=28.5
dt
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Transport des signaux
Perturbation du Signal

Blindage magnétique

courant de Foucault
induits
>
champ source » circuit l;gcgpteur
de perturbation protege
>

=le blindage magnétique est réalisé par un matériau

conducteur
= une forte perméabilité magnétique permet de conduire les
lignes de champ et d ‘éviter les fuites magnétiques
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Transport des sighaux
Perturbation du Signal

Orientation des circuits

circuit source

de perturbation ~ trreseseestt N circuit récepteur

perturbé

Orientation des conducteurs

\\ Université
y Lllle]_rh Pierre Bonnet - Master GSI - Capteurs Chdines de Mesures

Sciences et Technologies

=les circuits magnétiques a
surface non-nulle doivent Etre
disposés perpendiculairement aux
circuits perturbateurs
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Transport des signaux
Perturbation du Signal

Circuits a surface moyenne nulle

W

Flemmmte S e >t e S eSS e
Vo

Paire torsadée ¥

Paire torsadée hlindée

=les mémes régles sont a appliquer aux circuits perturbateurs:
- cablage par paires ( triplets ou quadruplets pour les
réseaux a courants triphasés )
- torsade des paires
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Transport des signaux

Boucle de courant

Principe

(Genérateur Réceptelr

(e courant de courant
pilote

Information a )
transmettre

= La tension aux bornes du générateur et du récepteur est définie par les
propriétés de ces fonctions

= La tension de boucle n ‘a aucune influence sur la valeur de | ‘information
transmise
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Transport des signaux

Boucle de courant

Exemples d'émetteur et de récepteur de boucle

Emefteurs de boucle
I

In
_),
[
‘u‘inT : 1T ::
L & o
Emetteur analogique non-isolé Emetteur analogique isolé galvaniquement

Recepteurs de boucle

out
& o *>— €
R Vout ’_} k
L & *—

Recepteur de courant Recepteur opto-isolé
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Transport des sighaux

Boucle de courant

Boucles avec alimentation

Boucle a émetteur passif

® A
Information a Genérateur
—)" de courant
transmettre ilots
Informatian _ W _
recue alimentation
Fecepteur
de courant >
Boucle a emetteur actif
A®
Information & (Generateur
—> de courant
ransmetire piloté boucle
| ' | Information
alimentation o
Recepteur
de courant )
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Transport des signaux

Boucle de courant

Boucle auto-alimentée 4-20mA

| ® A
y (>enérateur
Electroninus _}
boucle Mesure pﬁg’[é%{]ﬁgiﬂa

I Inforrnation alimintation
Fécepteur recle
de courant S

W
récepteur

= Courant d ‘auto-alimentation disponible d ‘au moins de 4mA, ce qui
permet d ‘alimenter le conditionneur de signal du capteur

= Le capteur est isolé de sa masse locale

= Méme principe pour les actionneurs auto-alimentés (servo-valve, petit

actionneur électrique...)
= Sécurité de transmission (rupture, court-circuit)
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Transport des signaux

Boucle de courant

Convertisseur PT100-Boucle de courant numérisé

Scheéma de principe :

E R LI“‘“SJII;:‘UI\{“-I' 9 ! Alil’"lEJ'l‘ﬂtiDll c+b& P
l DC = EHE r | 24 o, 24.230Veak
Uy nc _ ~ I 10 ! Wee 24...250Vee
¥ g Alimentation (Gnd &N
W+
CPU
. — D/A Mg WV
Entrea + c? mA 3 !50;"; S;rt. SDlFL-
Comip, + lﬁ MUX AID — o —
R.Lin. RTD v-
g B
_ 5 0
= " E S8 - 0% 100%
@® Entrée Pt100, Pt1000, Ni100 ou Ohm T -
2202 =
@® Compensation de la résistance de ligne
@ Sortie analogique linéarisée
@® Alimentation 24 Vcc ou universelle )
electronics
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Transport des signaux

Boucle de courant

Convertisseur PT100-Boucle de courant numérisé (suite)

)

» Spécifications électriques :

*Tension d'alimentation ..............ccccooiiiiiii 10...35 Vcc

*Temps dechauffe ..o < 5 min.

*Rapport signal / bruit ..o Min. 60 dB

*Dynamique du signal d’entrée .............ccoooviiiiiiiiiiiiiiene, 17 bit

*Dynamique du signal de sortie ............ccccevviiiiiiiiiiiiine e, 16 bit

*Temps de réponse  (0...90%,100...10%) ....ccvvvverrvrnrennnnnn. . <165 ms

«Coefficient de température échelle > 100°C ...................... +0,01% de 'EC/°Camb.
sErreurde liN€arité .........oouviniiiiie e <0,1% de 'EC
*Résistance de ligne par fil max. .......c..coeiiiiiiiiiiiiin e, 10 Q

sCourant de Capteur ..........ccooeuiiiiiii i >0,2mA<0,4mA
*Précision de base ... < #0,3°C

Indication de rupture de capteur ............coooiiiiiiiiiiii Haut d’échelle / bas d’échelle
*Charge (IMaX.) «ooeeeee i e (Valim. - 10) / 0,02 [Q]

« Stabilité de charge ..o <0,01% de 'EC /100 Q
sLimite de courant ... <28 mA
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Transport des signaux

Boucle de courant

Boucle auto-alimentée 4-20mA numérisée

HART |
COMMUNICATION FOUNDATION U U K JJI 20 mé,

HART =ignal

Lo

www.hartcomm.org Aralogus

signal

www.romilly.co.uk

C = Command
4 ma R = Responze

Time [zec)

» Highway Adressable Remote Transducer

» Superposition d 'un signal numérique a valeur moyenne nulle (modulation FSK a 1200 bauds) sur le signal de
boucle de courant

» Compatibilité avec la boucle de courant analogique 4-20mA (séparation fréquentielle du signal de mesure)
 Possibilité de mesure en mode numérique

» Paramétrage a distance du capteur
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Transport des sighaux

Boucle de courant

Boucle auto-alimentée 4-20mA numérisée Hmﬂ N N
COMMUNICATION FOURMDATION U U kjl

FSK_IN

N : . STOP
'START g1 8.BIT DATA Hmmw
D_OuUT | !
fo—sef-
i 1200bps/833ps | i |
' P " ONE UART CHARACTER T €

. (START, 8 DATA BITS, PARITY, STOP)

La modulation FSK permet le transport des informations numériques sous forme d'octets
en format série classique (1 start, 8 bits data, Parité, stop)

www.hartcomm.org

www.romilly.co.uk
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Transport des sighaux

Boucle de courant

Boucle auto-alimentée 4-20mA numérisée Hmﬂ N N
COMMUNICATION FOURMDATION U U kjl

modem Hart

USB

Ry =250...500

Field
device

=1
—
=

$C300 | |

Plusieurs appareils peuvent €tre mis sur la méme boucle de courant; dans une telle utilisation, la
valeur analogique du courant de boucle n'est plus signifiactive |

Ce montage permet de transformer la boucle en BUS de communication numérique a modulation
FSK (bonne robustesse en milieu perturbé).
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Transport des signaux

Transmission Différentielle

Principe de Ila transmission différentielle analogique

it
----------- + ]
source signal
du Signal -AI: !!!!!!!!!!! - regu
Vs Vr
0 & 0
aF=vs vr=(a- A)/2
A= -Vs = Vs

=la ligne de transmission est généralement une paire torsadée
blindée pour assurer un maximum d ‘immunité au bruit
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Transport des signaux

Transmission Différentielle

Transmission différentielle perturbée

A+
source signal
du signal AT recu
s Wr
0 @ & 0
aF=vs Ve =(Vvh V) /2
A= -Vs = ({A++VN)-(A'+VM})I2
= Vs

Perturbation de mode commun

Vr

o
source
du signal A
s
0 source @ @ &0 récepteur
aF=vs Ve s(vhvyr2
A= -Vs = ((A"'-ch)-(ﬂ =Vem )/ 2
= Vs

signal
regu

\\ Univers . .
(notion de rejet de mode commun)

=la transmission différentielle est insensible aux sources de mode commun
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Transport des signaux

Transmission Différentielle

Transmission pour signaux numeériques

+5V +5V
i
SOUrce ] g— e r i ar e +
du signal i} signal
logique Lo - requ
Vs M \Vr
@ | &
A=vs Vr=( (A AT)+5V)/2
A = -Vs+5V = Vs

= la transmission différentielle pour signaux logiques utilise une tension
d ‘alimentation unique
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Transport des signaux

Transmission Différentielle

= la transmission différentielle
symétrise le signal reconstruit

Université
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'
logigque

Captet




Transport des signaux

Transmission Différentielle Numérique

Transmission unidirectionnelle point a point 2> NORME RS 422

+5lb1-F‘I +51‘-.f
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Transport des signaux

Transmission Différentielle Numérique

Transmission unidirectionnelle reseau => NORME RS 485

Rx Rx Rx

Transmission bidirectionnelle réseau half duplex dite 2 fils
E1 R1 E2 R2
| B

= la norme RS485 est la norme retenue pour de tres nombreux réseaux de
terrain (Modbus, Profibus... )
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Transport des signaux
Transmission Différentielle Numérique

_ TS
—dcontroller 1
= dcohtrcller 2
I I RSdas
— ||—; ——dcontreller 3
RSZ32

Convertisseur RS232 --> RS485 sur rail DIN

Convertisseur RS232 --> RS485 isolé type « bouchon »
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Transport des signaux
Transmission Différentielle Numérique

Exemple industriel: Modules Adams

1-ch RTD Input Module

Main Features

Built-in Watchdog Timer
Isolation Voltage 3000 VDC
Sampling Rate 10 sample/sec
Accuracy +i- 0 1% or better

Certifications

Liaison RS485

Module maftre coté PC Module esclave cdté process
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