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1. Introduction :


Un détecteur est un capteur qui délivre des signaux électriques correspondant au franchissement d'un seuil (niveau, position). L'information est alors en logique binaire 0 ou 1.

Les systèmes automatisés, la robotique, l'informatique ont démultiplié l'utilisation des capteurs et détecteurs, véritables auxiliaires de commande automatique.


Un capteur est un appareil destiné à transformer une grandeur physique mesurable (vitesse, pression, lumière, température) en un signal électrique de nature analogique ou numérique.

2. Principales fonctions des détecteurs :


- Contrôler la présence, l'absence, le positionnement d'objets divers.


- Détecter le passage, le défilement ou le bourrage des objets.


- Compter les objets.

3. Principales familles de détecteurs :


- Interrupteur de position électromécanique actionné par contact direct avec les objets ou pièces.


- Interrupteur actionné sans contact avec l'objet à détecter.


- Détecteur de proximité inductif électronique pour détecter sans contact physique et à faible distance du métal.


- Détecteur de proximité capacitif électronique pour détecter sans contact physique et à faible distance des objets de natures diverses.


- Détecteur photoélectrique électronique pour détecter des objets situés jusqu'à plusieurs dizaines de mètres.


- Détecteur de pression et dépression (pressostat et vacuostat).


- Détecteur de température (thermostat, sonde de température).


- Système de lecture inductif 


- Codeurs optiques rotatifs détectant la position angulaire ou linéaire d'organes
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4. Détecteurs à action mécanique :

- Interrupteur de position :

- Présentation : 



Les interrupteurs de position sont des appareils actionnés par contact direct avec les objets, les pièces machines (table de machine outils) etc.

Ils transforment ce contact physique en une fermeture ou ouverture d'un contact électrique.

- Utilisation : 



Très utilisés dans la mécanique et la machine outil (usinage, manutention, levage), dans l’agro-alimentaire  et la chimie (conditionnement, emballage).



Ils servent sur différents types d'applications tels que :




- Détection de pièces machines (came, butée, pignons).




- Détection de chariot, détecteurs de sécurité (ils sont rouges).

- Constitution :



La tête de commande (à galet, à poussoir, à tige…)



Elle est choisie en fonction du mouvement de détection.
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- Le corps, équipé de contacts électriques :



Contacts à action brusque (rupture brusque) : le changement d'état des contacts électriques est indépendant de la vitesse de l'organe de commande. Peut être utilisé avec des vitesses de détection très faibles.
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5. Détecteurs de proximité :
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- Symboles :
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5.1: Détecteur magnétique :



Ils fonctionnent sans contact mécanique. L'action d'un aimant permanent provoque un changement d'état d'un contact magnétique.

Ils sont utilisés pour la détection de vitesse de rotation et de positionnement d'un tambour.

On les trouve aussi montés sur les vérins pneumatiques (ILS, interrupteur à lame souple). Le piston du vérin est équipé d’un aimant permanent. Lorsque le piston se trouve au niveau de l’ILS, l’aimant fait fermé le contact. Cela permet de déterminer la position du piston dans le vérin. 
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5.2: Détecteur inductif :



- Rôle : les détecteurs de proximités inductifs permettent de détecter sans contact des objets métalliques ferreux ou non (produisant des courants de Foucault, fer, alu…) à une distance variable de 0 à 60 mm.



- Applications : détection de pièces de machine (butée, cames), la présence d'objets métalliques, le comptage de pièces.



- Avantages : pas de contact physique avec l'objet, donc pas d'usure, possibilité de détecter des objets fragiles ou fraîchement peint. 



- Principe de fonctionnement : lorsqu'une pièce métallique pouvant être magnétisée est placée dans le champ magnétique alternatif du détecteur, les courants induits dans la pièce à détecter perturbent le champ magnétique et provoquent un changement d'état du détecteur.
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5.3: Détecteurs capacitif :


- Rôle : les détecteurs de proximités capacitifs permettent de détecter sans contact des objets de toutes sortes (les matériaux isolants, solides, liquides, ou en poudre) à une distance variable de 0 à 40 mm.


- Applications : contrôle de remplissage de liquides dans flacons ou des cuves, matériaux en poudre dans des trémies, matériaux conducteurs à travers un film isolant, verre, carton…


- Avantages : pas de contact physique avec l'objet, donc pas d'usure, possibilité de détecter des objets fragiles, détection de matériaux de toutes natures.


- Principe de fonctionnement : la face avant du détecteur est constituée de deux électrodes correspondant aux armatures d'un condensateur dont l'air correspond au diélectrique du condensateur (partie isolante  du condensateur).

Lorsqu'un objet passe devant les électrodes le diélectrique change ainsi que la valeur du condensateur provoquant un changement d'état du détecteur.
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5.4: Détecteurs photoélectrique :

[image: image13.png]



[image: image14.png]Mouvement rectiligne

a poussoir a galet a levier
et galet







- Rôle : les détecteurs photoélectriques sont des appareils capables de détecter des objets à des distances très grandes (du cm à plusieurs dizaines de mètres).

Ils sont deux de types : 


- sans reflecteur avec un boîtier émetteur et un boîtier récepteur : type barrage.

 
- avec ou sans réflecteur mais un seul boîtier contenant émetteur et récepteur type réflexe.
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- Applications : détection d'objets de toutes formes et de toutes natures, dans la manutention, convoyage, ascenseurs, détection de personnes, de véhicules, d'animaux.


- Principe de fonctionnement : il se compose d'un émetteur de lumière (DEL) associé à un récepteur sensible à la quantité de lumière reçue. Cette lumière peut être visible ou non selon la longueur d'onde d'émission (infra rouge ou lumière rouge ou verte). Sur les systèmes reflex et fibre optique, la lumière est rouge.

L'émission de lumière est émise de façon pulsée afin que la lumière ambiante ne soit pas prise en compte par le système qui ne sera sensible qu'à la lumière pulsée.


5.5: Détecteurs photoélectriques à fibre optique :
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L’information détectée par le capteur est véhiculée par une fibre optique vers le boîtier. Cela permet de détecter de toutes petites pièces La fibre, en plastique (PMMA) ou en silice, se comporte comme un conduit de lumière. Les rayons lumineux entrant sous un certain angle sont véhiculés jusqu’à l’endroit destiné avec un minimum de perte. 


5.6: Schémas de raccordement des détecteurs :



Tous les détecteurs de proximité se câblent de la même façon. Il y a trois types de détecteurs donc de câblage. Le plus performant est la technique 4 fils.

Deux fils : l’alimentation et le contact sont communs.

[image: image18.png]



Trois fils : un conducteur commun pour l’alimentation et le contact
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Type XCK-P en plastique a double isolation, conforme CENELEC EN 50047

Appareils complets a une entrée de cable pour presse-étoupe 11

Avec téte
a mouvement

Rectiligne
Dispositif A poussoir A poussoiren | A poussoir A levier a galet en thermoplastique, 1 sens d’attaque
de commande métallique acier avec a galet latérale verticale latérale ou
soufflet en en thermo- verticale
élastomere plastique

Références (© contact « 0 » a manceuVre positive d’ouverture)

Contact bipolaire « O + F » o | & XCK-P110 XCK-P111 XCK-P102 XCK-P121 XCK-P127 XCK-P128
aaction brusque  \..... e &) &) &) &) &)
(XES-P2151) %

-~ &
Contact bipolaire « O + F » S:’l & XCK-P510 XCK-P511 XCK-P502 XCK-P521 XCK-P527 XCK-P528
décalés aacton "\ &) &) &) e e)
dépendante (XEN-P2151) . .

.- N
Contact bipolaire « F + O » Y 9| XCK-P610 XCK-P611 XCK-P602 XCK-P621 XCK-P627 XCK-P628
chevauchants a action /... &) &) &) &) &) &)
dépendante (XEN-P2161) ol=. xf

N -
Contact bipolaire « O + O » L« XCK-P710 XCK-P711 XCK-P702 XCK-P721 XCK-P727 XCK-P728
simultanés a action [y
dépendante (XEN-P2141) ol © © © © © <

- o

m' & | XKC-P810 XKC-P811 XKC-P802 XKC-P821 XKC-P827 XKC-P828

Contact bipolaire « F + F » =

simultanés a action

dépendante (XEN-P2131) q :-w
-

&) @ e © e S

Contact bipolaire « O + O »

11
2

XCK-P910 XCK-P911 XCK-P902 XCK-P921 XCK-P927 XCK-P928

aaction brusque [y &) &) &) &) &) e
(XES-P2141) o o

= o
Masse (kg) 0,055 0,055 0,055 0,060 0,060 0,060

Caractéristiques complémentaires aux caractéristiques générales

Appareils pour attaque En bout Par came 30°
Vitesse d’attaque maximale 0,5 m/s 0,3 m/s 1m/s
= ) 15 milionsdecycles ~ [1Omilionsde | .o .. . .
Durabilité mécanique de mance i cycles de m 1 15mmmdﬁw e
Effort minimal d’actionnement 15N 12N 6N
d’ouverture positive |45 N 36N 18N
Entrée de cable 1 entrée taraudée pour presse-étoupe 11 selon NF C 68-300 (DIN Pg 11). Capacité de serrage

de7a10 mm

Autres réalisations

Appareils a contacts dorés. Consulter notre agence régionale.





Quatre fils : l’alimentation et le contact sont séparés 
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Forme cylindrique filetée M18 x 1
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a

Longueurs (mm) :

a = Hors tout a = 335 a = 45

b = Filetée b :=: 26 b =26

¢ = Pour appareils non noyables

Portée nominale (Sn) 5 mm 10mm |8

Références

Type 3 fils === PNP NO XS1-N18PA340 XS1-N18PA349 XS1-N18PA340D XS1-N18PA349D
NC XS1-N18PB340 XS1-N18PB349 - XS1-N18PB349D

NPN NO XS1-N18NA340 XS1-N18NA349 XS1-N18NA340D XS1-N18NA349D

NC XS1-N18NB340 XS1-N18NB349 - XS1-N18NB349D

Type 4 fils === PNP NO + NC XS1-N18PC410 - XS1-N18PC410D -

(sorties complé-

mentaires) NPN NO + NC XS1-N18NC410 - XS1-N18NC410D -

Masse (kg) 0,100 0,100 0,040 0,040

Caractéristiques

Mode de raccordement Par cable 3 x 0,34 mm?2 ou 4 x 0,34 mm?

longueur2m(1)

Degré de protection IP 67

Domaine de fonctionnement 0... 4 mm

Reproductibilité 3 % de Sr

Course différentielle 1...15 % de Sr

Température de fonctionnement -25...+70°C [-25...+50°C -25...+70°C [-25...+50°C

Signalisation d’état de sortie

DEL annulaire

Tension assignée d’alimentation
Limites de tension (ondulation comprise)

==12.. 24V

DEL 4 positions a 90°

Courant commuté

Tension de déchet, état fermé

===10... 38 V (~ 24 V redressé double alterﬁance filtrée)

Courant résiduel, état ouvert

Courant consommé a vide

Fréquence maximale de commutation 2 000 Hz 60 Hz 2 000 Hz 60 Hz
Retards a la disponibilité =5ms =10 ms = 0,15 ms =10 ms
a I'action =0,15ms =10 ms =0,15ms =10 ms
au relachement =0,35ms =20ms =0,35ms =20 ms
Raccordements

Type 3 fils === sortie NO ou NC
XS1/XS2-N18 ##340/340D/349/349D

o~
BK/4 (NO)

BK/2 (NC)

BK/4 (NO)
BK/2 (NC)

Type 4 fils === sortie NO + NC
XS1/XS2-N18¢410/410D

(1) Détecteurs avec autres longueurs de céble :
Longueur de cable

Repére a ajouter en fin de référence du détecteur choisi avec cable de 2 m

Masse augmentée de

5m L1

0,120 kg

10m 12

0,320 kg

Exemple : détecteur XS1-N18PA340 avec cable de 5 m devient XS1-N18PA340L1.

(2) Les reperes indiquent les connecteurs et prolongateurs femelles adaptables.






5.7: Fiches techniques :

Voici parmi les nombreux détecteurs quelques documentations techniques :
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Miniatures cylindriques filetés M8 x 1, type XUA
Alimentation en courant continu. Sortie statique
Raccordement par cable

Systéeme
Type d’émission Infrarouge Infrarouge
Portée nominale (Sn) 2m ’ , . | -~ 1005m

Références (Commercialisation fin 1995)

Type 3 fils, PNP Fonction claire XUA-H0224 XUA-H0515

Fonction sombre XUA-H0214 XUA-H0525
Type 3 fils, NPN Fonction claire XUA-J0224 XUA-J0515

Fonction sombre XUA-J0214 XUA-J0525
Emetteur XUA-H0203 - ‘
Masse (kg) 0,050 0,050
Caractéristiques
Température de Iair ambiant Pour fonctionnement : - 25... + 55 °c. Pour stockage : - 30... + 70 °C
Tenue aux vibrations 7 gn, amplitude + 1,5 mm (f = 10... 55 Hz), selon IEC 68-2-6
Tenue aux chocs 30 gn, durée 11 ms, selon |EC 68-2-27
Degré de protection IP 67 selon IEC 529 (et IP 673 selon NF C 20-010)
Mode de raccordement Par céble : diamétre 3,5 mm, longueur 2 m, section des fils : 3 x 0,14 mm?
Matériaux Boitier : laiton nickelé ; lentilles : PMMA ; cable : PVC
Tension assignée d’alimentation =12, 2 V avec prouethn contre Pinterversion dosaﬂs
Limites de tension === 10... 30 V (ondulation comprise)
Courant commuté (au maintien) - ‘160 mA m,c pm.eﬁou contre les surcharges et les cbuﬂ&d!‘wm
Tension de déchet, état fermé =18V
Courant consommé sans charge Emetteur : = 20 mA ; récepteur : < 20 mA ; proximité : < 25 mA
Fréquence maximale de commutation |2 000 Hz | 700 Hz
Retards A la disponibilité : < 20 ms

A Paction et au relachement : < 250 ps ’ A Paction et au relachement : < 750 us
Tableau de fonctionnement Fonction Systéme barrage Systéme de proximité
Absence d’objet Présence d’objet Absence d’objet Présence d’objet
dans le faisceau dans le faisceau dans le faisceau dans le faisceau

Etat de la sortie (PNP ou NPN) Claire T~ BE e X TS o RN . ) &

et du voyant DEL rouge

(éclairé pour I'état = -

passant du détecteur) g (%) I (% 4 + IR e ®
Sombre 1&: :(&





[image: image22.jpg]Rayon lumineux

_—=<)

7

Photo diode Pastiiy
|
o—put





[image: image23.jpg]



[image: image24.jpg]


6. Codeur rotatif optoélectronique :
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- Rôle : c'est un détecteur capable de réaliser un comptage, un décomptage, un positionnement ou un contrôle de vitesse.


- Types de codeurs :



Il y a deux types de codeurs :




Codeur incrémental :





- Principe de fonctionnement : le faisceau lumineux d'un photo élément (DEL + photodiode) passe à travers des orifices placés sur un disque. La réception alternative du faisceau lumineux transformé en signal électrique et converti en signal carré est transmis vers une unité de traitement (automate ou micro-ordinateur) permet de compter un nombre de tours, une vitesse ou un déplacement.

Le disque possède en général deux pistes, comportant n intervalles qui sont alternativement opaques et transparents et de même valeur angulaire. La deuxième piste est décalée d’un demi intervalle pour donner le sens de rotation. Une piste possède un seul repère, c’est le top zéro.

L’information délivrée est un comptage/décomptage d’impulsions.

Si un disque comporte 10 orifices, lorsque le faisceau aura été interrompu et compté 20 fois, la pièce associée au capteur aura fait deux tours. 

De même si en une seconde on a compté 20 impulsions, le mobile aura fait 120 tr/mn.
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Codeur absolu :





Le codeur absolu donne des informations sous forme de codes binaires et comporte autant de pistes que de valeurs binaires, ce qui détermine le nombre de position : 3 pistes donne 23 = 8 positions, 4 pistes 24 = 16 positions. L’information est délivrée sous forme de mots binaires.
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- Caractéristiques  des codeurs :



Les capteurs rotatifs sont caractérisés par leur résolution, c’est à dire le nombre de positions qu’ils peuvent indiquer par tour. Un codeur incrémental peut indiquer 400 positions par tour, un codeur absolu aura toujours un nombre de positions multiples d’une puissance de 2 (16, 32, 64, 128, 256, 512…). La résolution du codeur est égale à : 360° / le nombre de positions :

Exemple :

360°/512 = 0,70°
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7. Détecteur de pression et dépression, pressostat et vacuostat :


- Rôle : ils ont pour fonction de contrôler ou de réguler une pression (pressostat) ou une dépression (vacuostat) dans un circuit pneumatique ou hydraulique.


- Principe de fonctionnement : une membrane en se déformant agit sur un micro contact. Le changement de pression est transformé en signal électrique tout ou rien.

Ils sont prévus pour la régulation entre deux seuils avec point de consigne haut (PH) et bas (PB). 


- Utilisation : régulation de compresseur, enclenchement d'une pompe de distribution d'eau en fonction de la pression d'eau du circuit de puisage.


- Répétabilité (R) : C’est la variation du point de fonctionnement entre plusieurs manœuvres successives.

8. Capteur de température :


8.1: Couple thermoélectrique :



- Rôle : c'est un capteur capable de transformer une valeur de température en différence de potentiel. Le signal est analogique, proportionnel à la température.
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- Principe de fonctionnement : deux métaux de natures différentes sont soudés entre eux. La jonction réalisée s'appelle "jonction de mesure". La différence de température entre cette jonction et une "jonction de référence" (soudure froide) provoque une DDP.



- Utilisation : utilisé dans tous les montages nécessitant un contrôle de mesure de température (four, température d'un liquide, échauffement d'un moteur) ou une régulation de température. La valeur de la DDP étant faible, on lui associe un régulateur permettant une amplification et la commande d'un pré actionneur (contacteur ) alimentant des résistances chauffantes, un ventilateur etc.…



- Schémas de branchements:

Contrôle de température d'échauffement 



Régulation d'une résistance



d'un moteur :






chauffante :
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8.2: Résistance thermométrique à platine Pt 100 :



- Rôle : c'est un capteur capable de transformer une variation de température en variation de résistance.
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- Principe de fonctionnement : un fil de platine est noyé dans un cylindre en pyrex ou en céramique. La valeur de sa résistance à 0°C est de 100 c'est la raison pour laquelle elle est appelée Pt (platine) 100 (valeur ohmique de référence).



- Utilisation : identique à celle des "thermocouples".



- Schémas de branchements :



Code des couleurs :





Branchement d'un aérotherme :
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9. Capteur proximétrique à ultrasons :


- Rôle : il détecte sans contact direct pratiquement toutes les substances liquides, granuleuses ou solides.


- Principe de fonctionnement : il émet un signal ultrasonique (non perceptible par l'oreille humaine). Il réagit à la coupure du faisceau ultrasonique par un objet réfléchissant le son en provenance de n'importe quelle direction.


- Utilisation : dans l'agro-alimentaire pour la détection des poudres dans des silos, des niveaux dans des cuves etc.…   

10. Capteur a variation de résistivité :


- Rôle : il permet de détecter un niveau de liquide par contact dans le fluide.


- Principe de fonctionnement : la résistance du capteur varie en fonction de la hauteur de la colonne de liquide à contrôler


- Utilisation : dans tous les domaines où un liquide homogène est à contrôler.

11. Détecteur a variation de fréquence :


- Rôle : il permet de détecter un fluide non homogène (bulle d'air, turbulence, à forte viscosité) 


- Principe de fonctionnement : deux lames vibrantes symétriques sont amenées à leur fréquence de résonance. Lorsque la sonde est plongée dans un liquide, la fréquence est modifiée et un contact électronique transmet l'information.


- Utilisation : dans les domaines où un fluide épais ou non homogène est à détecter.

12. Choix des capteurs et détecteurs :


La grande variété des modèles, des technologies permettent un choix très large mais parfois difficile à maîtriser. Toutefois on peut définir des critères de choix qui porteront principalement sur : 



- La fonction à réaliser (signal analogique, numérique, logique binaire),



- Le mode de fonctionnement (statique ou dynamique),



- La détection à réaliser : (type de matériaux à détecter, solide, liquide, etc.) contrôle de passage de pièces, déplacement, niveau, vitesse),



- La technologie du système (machine outil, château d'eau, alarmes anti-intrusion et techniques (incendie),



- L'environnement : agents extérieurs corrosifs, humide, poussiéreux…



- Les contraintes mécaniques : vitesse de commutation (comptage rapide, vitesse à détecter très grande, fréquence de manœuvres par heure …



- Les caractéristiques électriques : tension, nature de la tension, tension d'isolation, intensité, pouvoir de coupure, longueur matière et nombre de fils …

Voici un algorithme de choix des capteurs les plus communs :
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13. Conclusion:
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L’objet est-il solide ?





Objet métallique ?





Distance


< 15mm





Distance


> 15mm





Arbre de décision


Du choix des capteurs de détection sans contact





Piston


d’un vérin ?





Capteur I.L.S





Détecteur de proximité inductif





Détecteur Photoélectrique





Détecteur de proximité capacitif





Distance


> 30mm





Cellule Photoélectrique





Capteur à fibres optiques





Ambiance poussiéreuse ?





Objet brillant ?





Système Proximité





Système 


Relex





Système


Barrage





Version non noyable dans le métal 





Environnement métallique ?





CAPTEUR





Grandeur physique





Rendre compte par un signal





En fonction de la grandeur physique





Energie	Réglage du capteur / PO





Signal de sortie





CAPTEUR





� EMBED PBrush ���





PUPITRE





ARMOIRE DE COMMANDE





Signalisation





Consignes





�





Compte-rendu





Ordres





W





W électrique





PREACTIONNEUR





ACTIONNEUR





CAPTEUR





EFFECTEUR





Compte-rendu





Consignes opératives





W constantes





W contrôlée





W mécanique





Moe E





Grandeur physique





Signal de sortie





PC
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