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Mise en situation
Présentation : 
 (
Verre polarisé marqué par une encoche indiquant la direction de polarisation
)Le système étudié est une machine automatique permettant d’identifier la direction de polarisation de verres solaires polarisés. Une fois la direction identifiée on vient marquer le verre. Ce marquage servira, après détourage à monter correctement les verres sur la monture. Cette étape est indispensable afin que le déversement relatif des directions de polarisation entre chaque verre après montage soit dans les tolérances définies par les normes. 



La machine automatisée est constituée d’un système de transfert des verres, d’un système de maintien et de marquage ainsi que d’un système optique permettant de détecter la direction de polarisation.


 (
Système de transfert des verres
) (
Système de maintien et de marquage des verres
) (
Machine sans capotage
) (
Domaines d’étude : 
l
’étude suivante s’intéressera à la réduction de la lumière parasite afin d’améliorer le rapport signal/bruit, à la détection de la direction de polarisation du verre polarisé par l’automate ainsi qu’à la mise en place du verre sur le plateau rotatif en vue de son marquage.
) (
Système optique : Détecteur de direction de polarisation
)
Travail demandé :

PARTIE 1 (durée conseillée : 55 minutes)
Problématique :
Le principe physique retenu pour l’identification de la direction de polarisation du verre polarisé de lunette est celui de l’analyseur à pénombre. Le niveau du signal est très faible, il faut donc veiller à éliminer au mieux la lumière parasite venue de l’extérieur du système et isoler le signal. Vous allez travailler à l’amélioration du rapport signal/bruit. Deux axes d’étude seront explorés :
· Étude de l’aspect spectral,
· Étude de l’aspect spatial.

Schématisation optique de la machine automatique




Schématisation optique de l’analyseur à pénombre
 (
Capteurs
Voie 1
Voie 2
L1
L2
[F’
L1
]
[F’
L2
]
Filtre
Séparateur
Lame demi-onde
Fibres optiques collectrices du signal
Lentilles focalisatrices
Polariseurs
)

























Les deux rayons parallèles en traits gras continus représentent le faisceau expansé issu de la source. Cette source est constituée d’un laser HéNé d’une longueur d’onde d’émission de 632,8 nm.
Les traits gras interrompus représentent des rayons de lumière parasite venus de l’extérieur du système.


	
	Étude de l’aspect spectral : incidence du choix du filtre



	Question 1.1
	Citer quelques sources possibles de lumière parasite.



	Question 1.2
	Proposer parmi la liste normalisée du document DT1, la fonction spectrophotométrique susceptible d’isoler le signal issu de la source laser.

	DT1 page 13
	



	Question 1.3
	Nous admettrons les exigences spectrophotométriques suivantes :
(400 nm à 620 nm) <0,01
(632,8 nm) >0,9
(645 nm à 750 nm) <0,01
Remarque : un exemple de correspondances exigences/gabarits pour la fonction réflexion est donné dans le document DT2.
Construire sur chaque courbe de transmission des trois filtres proposés les gabarits correspondants aux exigences spectrophotométriques citées plus haut.

	DT2 page 14
DR1 page 20
	



	Question 1.4
	Identifier le filtre répondant aux exigences spectrophotométriques de la question 1.3
Conclure sur sa capacité à améliorer le rapport signal/bruit.

	
	





	
	Étude de l’aspect spatial : incidence de l’architecture du système



	Question 1.5
	En respectant les règles de réfraction de l’optique géométrique, prolonger le tracé des rayons collimatés issus de la source jusqu’au plan [F’L1] de la voie 1. Utiliser le document réponse DR 2.

	DR2 page 21
	



	Question 1.6
	En respectant les règles de réfraction de l’optique géométrique, prolonger le tracé du rayon de lumière parasite jusqu’au plan [F’L1] de la voie 1 (faire apparaitre les traits de construction). Utiliser le document réponse DR 2.

	DR2 page 21
	



	Question 1.7
	Au vu des tracés effectués, indiquer quel(s) est (sont) le(s) rayonnement(s) collecté(s) par la fibre optique de la voie 1.
Conclure sur la capacité du système à éliminer la lumière parasite passant par le filtre.
Indiquer quelle incidence cela a-t-il sur le rapport signal/bruit.

	
	




	
	Étude de l’aspect spatial : incidence des caractéristiques de la fibre


Le schéma ci-dessous représente une des caractéristiques essentielles de la fibre : son cône d’acceptance qui est défini par son ouverture numérique « n.sin u » avec n = 1. Pour la fibre retenue celle-ci est de 0,56. Les deux rayons tracés représentent des rayonnements de lumière parasite susceptibles d’arriver directement sur la fibre puis d’être acheminés par celle-ci jusqu’au capteur.

 (
Rayon 1
)

 (
Rayon 2
)


 (
Cône d’acceptance
) (
u
)




	Question 1.8
	Indiquer lequel ou lesquels de ces deux rayons sera(ont) acheminé(s) par la fibre jusqu’au capteur. Justifier votre réponse.

	
	



	Question 1.9
	Calculer l’incidence u limite au-delà de laquelle les rayons ne serons plus acheminés par la fibre.

	
	



	Question 1.10
	Discuter de l’influence de la valeur de l’ouverture numérique sur le rapport signal sur bruit.

	
	



	
	Autres possibilités d’améliorer le rapport signal/ bruit.
Nous avons montré dans les parties précédentes que les choix du constructeur permettaient de se préserver d’une partie de la lumière parasite. Néanmoins, la fibre n’est pas totalement protégée de la lumière venant de l’extérieur.



	Question 1.11
	Proposer d’autres solutions permettant d’empêcher la lumière extérieure d’arriver jusqu’à la fibre.





PARTIE 2 (durée conseillée : 1 heure 10 minutes)
Problématique : 

 (
Emettre de la lumière
Modifier la polarisation
Analyser la polarisation
Conditionner
 les signaux
Traiter les signaux
Mettre en rotation

E

S

1

2
V
6
Rotation
Commande de la rotation
Pos. OK
)La recherche de la direction de polarisation du verre est effectuée par la mise en rotation de celui-ci grâce à un moteur, commandé par un automate programmable. Quand la position correspond à la direction de polarisation, l’information Pos. OK est délivrée par l'automate et une marque est réalisée sur le verre.





Schéma fonctionnel du système
Lorsque la direction de polarisation du verre de lunette est correctement alignée, les flux 1 et 2 sont égaux.
Lorsque la direction de polarisation du verre de lunette n'est pas dans la position souhaitée, les flux 1 et 2 varient en fonction de la différence d'angle entre la position courante et la position souhaitée.
La mesure des flux 1 et 2 en fonction de l'angle a donné les résultats suivants :
 (

1 (µW)

2 (µW)
Angle (°)
o
o
o
o
o
o
)
La fonction "Conditionner les signaux" reçoit les flux 1 et 2 représentant la polarisation :
· 1 = 2 le verre est en bonne position, la tension V6 est égale à 5,1V.
· 1 > 2 le verre n’est pas en bonne position, il faut commander la rotation dans le sens positif jusqu’à ce que 1 = 2
· 1 < 2 le verre n’est pas en bonne position, il faut commander la rotation dans le sens négatif jusqu’à ce que 1 = 2

Il s’agit de montrer que la fonction "Conditionner les signaux" permet de fournir à l’automate programmable les informations représentatives de la direction de polarisation du verre solaire et que l'automate pourra les prendre en compte.


Nous allons vérifier que la longueur d'onde de la source lumineuse est adaptée à la fibre optique plastique en poly méthacrylate de méthyle (PMMA).
	Question 2.1
	Deux longueurs d'onde ont été envisagées pour la source lumineuse, 632,8 nm et 850 nm. A partir du document DT3, indiquer quelle longueur d'onde est la mieux adaptée à la fibre plastique en PMMA, justifier votre réponse.

	DT3 page 15

	



Dans le but de pouvoir déterminer la tension en sortie de la fonction "Conditionner les signaux", nous allons calculer à partir des documents techniques la sensibilité des photodiodes à la longueur d’onde de 632,8 nm.
	Question 2.2
	À partir du document DT6, indiquer la fonction des photodiodes D1 et D2. Dans quel mode de fonctionnement sont-elles utilisées ?
Indiquer le principal avantage et le principal inconvénient de ce mode de fonctionnement.

	DT6 page 17

	



	Question 2.3
	À partir du document DT5, calculer la sensibilité S950 en A/W de la photodiode à la longueur d’onde de 950 nm.

	DT5 page 16

	



	Question 2.4
	Rechercher sur la courbe de sensibilité relative la valeur SR950 à 950nm puis la valeur SR632,8 à 632,8nm.

	DT5 page 16

	



	Question 2.5
	Montrer que la sensibilité S632,8 à la longueur d'onde de 632,8 nm est de 0,34 A/W.

	
	



Nous allons maintenant calculer la valeur de la tension de sortie de la fonction "Conditionner les signaux" (V6) quand le verre est bien positionné, cela dans le but de vérifier ce qui est annoncé dans le cahier des charges (V6 = 5,1 V pour un verre en bonne position).
Étude de la fonction "Convertir le Courant en Tension" :
	Question 2.6
	En négligeant C1 et pour une longueur d'onde des flux 1 et 2 de 632,8 nm, Exprimer V1 = f (1).
Quand 1 = 2, le flux reçu 1 est de 0,248µW, montrer que V1 = 0,185V.

	DT6 page 17

	




Étude de la fonction "Amplifier" : L’amplitude de la tension V1 n’étant pas assez grande, une amplification est nécessaire. Nous allons choisir la valeur de AJ1 pour que V3 soit égal à 10V pour un flux 1 de 0,248µW.

	Question 2.7
	
La fonction de transfert de U1B est : .
Calculer la valeur à donner à AJ1 pour que V3 soit égale à 10V quand 1 = 2 = 0,248µW.
A partir du document DT8, choisir dans la série E3 une valeur pour AJ1. Justifier votre choix.

	DT6 page 17

DT8 page 19 
	



	Question 2.8
	Exprimer V3 = f(1).
En procédant par analogie, exprimer V4 = f (2).

	DT6 page 17

	



Etude de la fonction "Amplifier la différence" :

	Question 2.9
	
À partir de la fonction de transfert de U3 : V6 = , Calculer la valeur de V6 quand 1 = 2 = 0,248µW.
Comparer votre résultat à la valeur attendue, conclure.

	DT6 page 17

	



Nous allons maintenant vérifier que la tension V6 permet de détecter une déviation de 0,5° de l'axe de polarisation.
	Question 2.10
	À partir du document DT7 et de vos calculs précédents (On donnera à AJ2 la même valeur qu'à AJ1), compléter le document DR3.
Conclure quant à l’indication fournie par la tension V6.

	DT7 page 18

	



Nous allons vérifier que le module d’entrées analogiques de l’automate est adapté à l’acquisition de l’information que l’on veut mesurer. Le module d'entrées analogiques de l'automate a pour référence TWD AMI 2HT.

	Question 2.11
	C'est la gamme d'entrée en tension qui est utilisée, à l'aide du document DT9, calculer le quantum du convertisseur analogique numérique.
Conclure sur la capacité du système à détecter une variation de l’angle de +0,5°.

	DT9 page 19

	





PARTIE 3 (durée conseillée : 45 minutes)
Dans cette partie, on va s’intéresser au système de transfert des verres et plus précisément à la mise en place des verres sur la platine de rotation motorisée.
Après la pose d’un verre sur la platine de rotation motorisée par le préhenseur 1, le système doit maintenir le verre afin que celui-ci ne puisse pas bouger lors du marquage. Ce maintien se fait par aspiration du verre au travers de 5 trous dans la forme. Chaque trou étant entouré d’un joint torique assurant normalement une étanchéité suffisante afin que l’aspiration soit efficace. Or il s’avère qu’occasionnellement, l’aspiration ne remplisse pas son rôle par manque de plaquage du verre sur les joints toriques. Ceci génère une fuite entre le verre et le joint torique, ce qui empêche le plaquage.
 (
Verre sur le posage
)Nous allons proposer une solution technologique au problème et valider cette solution. 
 (
Forme de mise en position du verre
) (
trou
 d’aspiration + joint torique 
)
 (
Platine de rotation motorisée
(
fixée
 sur le système de maintien et de marquage des verres)
)




 (
Forme de mise en position du verre (platine non représentée)
)
 (
Chariot translation horizontale
Vérin translation verticale
Coulisse verticale
Préhenseur 2
Préhenseur 1
Ventouses aspirantes
)
 (
système
 de transfert  des verres
)





 (
Vérin translation horizontale
)


 (
Magasin 2 : Verres identifiés et marqués
) (
Magasin 1 : Verres à identifier par marquage
)



Afin de résoudre le problème de fiabilité d’aspiration du verre, on désire mettre un ressort de compression sur le préhenseur 1 pour qu’un effort soit exercé sur le verre lorsque celui-ci est posé sur la platine de rotation. Actuellement l’effort sur le verre est uniquement dû au poids propre du préhenseur 1, à savoir : 3,8N. On estime que cette force devrait être de 40N (+/-1N) pour que l’aspiration du verre soit fiable. Le poids du ressort sera négligé.



 (
Préhenseur 1
) (
Verre posé
)


 (
43
) (
Ressort
)

 (
Ventouses
)




 (
Nb : L’écrasement des ventouses a déjà été pris en compte
)

	Question 3.1

	- Déterminer la force que le ressort devra exercer sur le préhenseur.



	Question 3.2
DT4 page 15
	- À partir du document DT4, choisir un ressort pouvant convenir parmi ceux proposés 

 Démarche conseillée : faire une première sélection en prenant en compte le critère de longueur à vide, puis calculer la force exercée par les ressorts en position. 
Rappel : F=-k(l-lo) avec F : force du ressort, k : raideur du ressort, lo : longueur à vide 
et l : longueur sous charge.



Validation structurelle du préhenseur
À la suite de la modification de l’effort sur le verre par un ressort, on souhaite vérifier que les tiges cylindriques horizontales supportant les ventouses résisteront à ces nouveaux efforts. Pour cela nous allons dans un premier temps calculer l’effort exercé par le verre sur chaque ventouse. 
On isole l’ensemble constitué des deux ventouses (Voir DR5 page 23). Il est en équilibre sous l’action du verre sur la ventouse gauche notée F(verre/vg), l’action du verre sur la ventouse droite notée F(verre/vd), l’action du ressort et du poids du système notée F(res+poids) avec   ||F(res+poids)|| = 40N
Hypothèses simplificatrices : le problème sera considéré comme plan : plan d’étude (OXZ). Les liaisons sont parfaites. Le frottement est négligé. On assimilera les liaisons ventouses/verre à des liaisons ponctuelles de normales na et nb. 
	Question 3.3
DR4 page 23
	 - Faire le bilan des actions mécaniques extérieures sur le préhenseur 1 en complétant le tableau. On indiquera les inconnues par des points d’interrogation. 



	Question 3.4

	 - Énoncer, dans ce cas particulier, le principe fondamental de la statique qui vous permettra de déterminer graphiquement les actions mécaniques inconnues.



	Question 3.5
DR5 Page 23
	 - En appliquant le principe fondamental de la statique, déterminer graphiquement toutes les forces. Le tracé du dynamique se fera à partir du point O (voir DR5).


Une étude de résistance des matériaux a été effectuée par un logiciel afin de vérifier que les tiges reliant les ventouses au préhenseur pouvaient supporter cette augmentation de force sur le verre.
Avant modification du système par des ressorts, les tiges de diamètre 5 mm étaient en alliage d’aluminium (EN AW 2017) et on souhaite avoir un coefficient de sécurité de 4 au minimum afin de garantir l’intégrité de système au cours du temps.
	Question 3.6

	 - À partir des résultats de la simulation ci-dessous, calculer le coefficient de sécurité actuel, c’est-à-dire avec les tiges en alliage d’aluminium. 



	Question 3.7

	- Conclure quant à la capacité de la solution actuelle à répondre au cahier des charges.
- Proposer, le cas échéant, un nouveau matériau pour la réalisation des tiges.



 (
Résultats simulation
)








 (
Max : 106 MPa
)

	Matériaux
	Limite élastique (MPa)

	EN AW 2017 (Alliage d’aluminium)
	245

	X8CrNiS18-9 (Acier inox)
	400

	XC45 (Acier non allié)
	580

	ABS (Thermoplastique)
	45

	Laiton
	295

	18CrNiMo7-6 (Acier allié)
	785













DT1 : liste normalisée des fonctions spectrophotométriques

	Fonction principale 
	Définition 

	Réflexion 
	Traitement augmentant la réflectance d’une surface optique sur une gamme de longueurs d’onde spécifiée 

	Anti-réflexion 
	Traitement réduisant la réflectance d’une surface optique sur une gamme de longueurs d’onde spécifiée et augmentant habituellement la transmittance

	Séparation de faisceau 
	Traitement séparant le flux incident en deux faisceaux, l’un transmis et l’autre réfléchi, la répartition énergétique de chaque faisceau reproduisant de manière essentiellement non sélective la répartition énergétique incidente sur une gamme de longueurs d’onde spécifiée

	Atténuation 
	Traitement réduisant la transmittance de manière essentiellement non sélective sur une gamme de longueurs d’onde spécifiée

	Filtrage
Filtre passe-bande
	Traitement modifiant la transmittance de manière sélective sur une gamme de longueurs d’onde spécifiée

	Sélection ou combinaison 
a) Filtre passe-haut
b) Filtre passe-bas 
	Traitement divisant le flux incident en deux faisceaux ou plus, dont chacun couvre une région spectrale limitée, les faisceaux étant propagés soit par réflexion soit par transmission. Le chemin inverse combine les faisceaux provenant de régions spectrales différentes 

	Polarisation 
	Traitement contrôlant l’état de polarisation du rayonnement électromagnétique émergent sur une gamme de longueurs d’onde spécifiée

	Changement de phase 
	Traitement contrôlant le changement de phase du rayonnement électromagnétique émergent par rapport au rayonnement incident et/ou la valeur de différence de phase entre les vecteurs S et P sur une gamme de longueurs d’onde spécifiée

	Absorption 
	Traitement absorbant une valeur spécifiée du flux incident sur une gamme de longueurs d’onde spécifiée

	Autre fonctions 
	Traitement apportant une fonction non optique combinée ou non avec une fonction optique





DT2 : exemple de correspondance exigences spectrophotométriques/gabarits
Exemple:
la fonction anti-réflexion

Spécifications numériques AR 
ρ(410 nm à 420 nm) <0,01 ; <0,005 
ρ(420 nm à 600 nm) <0,005 
ρ(600 nm à 640 nm) <0,005 ; <0,015 
ρ(905 nm) <0,01





Remarques :
0,01 doit être compris comme 1%
0,005 doit être compris comme 0,5%
0,015 doit être compris comme 1,5%







DT3 : courbe d’atténuation d’une fibre optique plastique en PMMA
 (
10
1
0,1
0,001
Attenuation
 (dB/m)
450
500
550
600
650
700
750
800
850
900
Wavelength
 (nm)
)





















DT4 : ressorts




DT5 : extrait de la documentation technique de la photodiode SFH250V






 (
Convertir le Flux en Courant
V1

1
V6
Convertir le Flux en Courant

2
Convertir le Courant en Tension
I1
Amplifier
V3
V2
Convertir le Courant en Tension
I2
Amplifier
V4
Amplifier la différence
Générer une tension fixe
V5
Réglage manuel
Réglage manuel
)DT6 : schéma fonctionnel de la fonction : conditionner les signaux :
















 (
V1
V2
V3
V4
V6
I1
I2
V5

1

2
24V
24V
24V
24V
-
+
U1B
-
+
U1A
D1
D2
R6
-
+
U2A
-
+
U2B
U3
-VIN
+VIN
V-
VO
V+
REF
RG
RG
D3
C1
C2
R1
R2
R3
R4
R5
AJ1
AJ2
)Schéma structurel de la fonction : conditionner les signaux :














 (
V5 = 5,1V
)




	R1
	2,2M
	R2
	1k
	R3
	2,2M

	R4
	1k
	R5
	47k
	R6
	3,3k

	AJ1
	?
	AJ2
	?
	
	

	C1
	4,7pF
	C2
	4,7pF
	
	

	D1
	SFH250V
	D2
	SFH250V
	D3
	BZX55C 5V1

	U1
	LF353
	U2
	LF353
	U3
	INA 114



 (

1 (µW)

2 (µW)
Angle (°)
o
o
o
o
o
o
o

1 (µW)

2 (µW)
Angle (°)
o
o
o
o
o
o
)DT7 : flux 1 et 2 en fonction de l'angle de la direction de polarisation du verre par rapport à la position souhaitée :


























DT8 : valeurs des séries de résistances

Série E3 à E24 :









DT9 : module d'entrées analogiques de l'automate.


DOCUMENT RÉPONSES DR1 (à rendre avec la copie) :
Courbes de transmissions des filtres
Filtre n°1

Filtre n°2

Filtre n°3


DOCUMENT RÉPONSES DR2 (à rendre avec la copie) :

 (
Voie 1
L1
[F’
L1
]
) (
Voie 1
L1
[F’
L1
]
)


























DOCUMENT RÉPONSES DR3 (à rendre avec la copie) :

	l'angle de la direction de polarisation du verre par rapport à la position souhaitée
	1 (µW)
	2.(µW)
	V6 (V)

	+ 0,5°
	
	
	

	0°
	
	
	

	- 0,5°
	
	
	





DOCUMENT RÉPONSES DR4 (à rendre avec la copie)
	Forces
	Point application
	Direction
	Sens
	Intensité

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	










DOCUMENT RÉPONSES DR5 

 (
Échelle du tracé : 1mm
0.3N
)
 (
O
)




 (
nbb
) (
na
)

 (
C
)



 (
B
) (
A
)

 (
z
x
)

 (
F(
res+poids
)
)

 (
O
) (
(Le tracé de ce vecteur
 
n’est
 pas à l’échelle)
)





	 
   F(verre/vg)   = 

	 
  F(verre/vd)   = 
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Ressort de compression [»]1\FF111 5] W I X

CD Cordes a piano inox

- Matieres
Cordes a piano : inox selon Din 17224 -
Inox CrNi17.7
- Enroulement a droite
- Extremiteés :
Fil = 0,8mm rapprochées non meulées
Fil > 0,8mm rapprochées meulées
- T° maxi. : +60°C
- Ressorts recommandés pour des charges statiques
et des charges dynamiques moyennes
- Tolérances : toutes les tailles et forces sont selon
DIN 2095 (Grade 2)

- Les ressorts ne sont pas préréglés. La longueur
a vide Lo réduit legéerement apres les REMISES

premiéres mises en charge. 1+ B+ 20+ 50+ 125+ 250+

- Réalisations sur mesure : _
contactez-nous (Quantité mini possible AEINH Prix -10% -20% -25% -50% Sur demande

0 Nbre  Longueur Raideur Deflection Charge -
@ Fil Extérieur spires a vide K maxi. maxi. Prix Uni.

Références d DO utiles Lo N/mm  Sn (mm) Fn(N) E=28 1234

CD2245 1,60 14,10 3,90 24,00 8,38 14,00 116,00 v 8,74 €
CD2246 1,60 14,10 5,50 36,00 5,35 21,90 116,00 v 8,74 €
CD2247 1,60 14,10 8,50 53,90 3,47 33,40 116,00 v 8,74 €
CD2248 1,60 14,10 12,50 /78,00 2,34 50,00 116,00 v 8,74 €
CD2249 1,60 14,10 18,50 115,00 1,58 75,10 11600 v 8.74€
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Technical Data

Characteristics (T, = 25°C)

Parameter Symbol Values Unit
min. typ. max.

Maximum Photosensitivity Y 850 nm

Wavelength

Photosensitivity Spectral Range | A 400 1100 nm

(S=10% Spay)

Dark Current (Vg =20 V) In 1(<10) nA

Capacitance €Co ] pF

(f=1MHz, V5 =0V)
Rise and Fall Times of

Photo Current

(R.=50Q, Vq=30V, =880 nm)
10% to 90% ey 0.01 us
90% to 10% te 0.01

Photo Current (& = 10 pW
coupled from the end of a plastic

fiber)

=950 nm I 4 pA
Temperature Coefficient /p TC, —0.04 %/K
A =560 to 660 nm

Temperature Coefficient /o 0.04

A =830 nm

Temperature Coefficient I 0.2

A =950 nm
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Modules d'entrées sorties analogiques »41001«

»

2

>

type de module |analogique maitre
As-Interface
nombre 2entiées  |4eniées  [Bentées |Benmées |1 sortie 2 sorties 2 entrées / 1 sorlie 2 modules maxi,
dentrées/sorties 62 esclaves TOR
maxi, 7 esclaves
analogiques maxi
protocolelprofi |- ASInterface/M3,
V2,11 (profi
S74non
h supporté)
Taccordement | Bornier & vis débrochable
entrées
gamme  [0..10V@® [0..10V  [0..10V__ [PTGNTG |- - 010V (@ | thermocouples |-
4. 20mA®|0..20mA 0. 24mA 4..20mA@) |type K J,T
PL100PL 1000 thermosondes
Ni 100/Ni 1000) 3 fils Pt100
Tésolution |12 bits 12bits 0bis 0bits - - 2bits -
(4096 points) (4096 points)
Sorties
gamme |- - - - 010V 10V -
4..20mA
Tésolution |- - - - 12bits T bits -
(4096 points) | + signe
précision 02%PE  [05%PE  [1%PE T%PE  |02%PE 7% PE 02%PE  [02%PE -
de mesure
tension 24VDC
dalimentation
‘encombrements (235 x 70 x 0 mm 235x70x90 mm
LxPxH
références TWDAMI2HT | TWDAMIALT | TWDAMISHT | TWDARISHT [ TWDAMOTHT | TWDAVO2HT | TWDAMM3HT | TWDALM3LT | TWDNOI10M3

(3) Non diférentieles
(4) Différentielles.
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