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< Pic Optique  

Stand off = Distance de travail au milieu de la zone linéaire. 

MODELES D Mouvements de la cible  
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MODELES RC Mouvements de la cible  



 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

Remarque : La configuration mécanique des sondes (dimensions, coude, filetage…) peut être adaptée sur demande : Option T. 
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Gammes Linéaires :   La gamme linéaire des capteurs représente 10% à 30% environ de la gamme totale de 

fonctionnement. Les courbes d’étalonnage en usine sont fournies avec le capteur ainsi que les limites des zones linéaires et 
la sensibilité du signal de sortie correspondant. Les mesures précises de déplacement peuvent être effectuées dans la partie 
linéaire en mesurant les variations de la tension de sortie du capteur et en les multipliant par la sensibilité fournie. 

 
 
Gammes de mesure étendues (Option P) :  L’étalonnage peut être étendu au-delà des limites de la gamme linéaire et 

ce, sur toute la gamme de fonctionnement du capteur. 
Extension par courbe polynomiale appropriée : Sur demande, Philtec peut fournir une équation polynomiale 

appropriée aux données d’étalonnage et ses coefficients.  
L’équation est de la forme : y = a + bx + cx2 + dx3 + ex4 + fx5 + gx6.  
La précision de l’ajustement de l’équation polynomiale à la courbe d’étalonnage dépend de la gamme de données 
sélectionnée : plus elle est petite, meilleure est la précision de l’ajustement.  
Un exemple est exposé ci-dessous pour le modèle D170 dans la gamme 2.3 – 38.1 mm (90 – 1500 mils) :  

 
Les limites de la partie 

linéaire de la courbe au-delà 
du pic optique sont 
typiquement 1.6 – 6.7 mm  
à +1% (65 – 265 mils). Le 
but de ce calcul est de 
pouvoir utiliser la plus 
grande gamme qu’il soit 
possible d’obtenir avec une 
précision satisfaisante. 

 
Les zones linéaires peuvent être doublées voire triplées et le résultat de l’ajustement  par courbe polynomiale appropriée 
est précis à environ + 0.1%. 
Une équation polynomiale peut également être fournie de façon à couvrir la gamme totale de fontionnement de ces 
capteurs. L’ajustement  par courbe polynomiale appropriée sera précis dans ce cas au pire à + 2%. 

 
 
Perpendicularité : Afin d’obtenir la gamme linéaire maximale offerte par ces capteurs, la perpendicularité de la 

sonde par rapport à la surface doit être respectée avec une tolérance de + 0.5° à +1° suivant les modèles.  
Cependant, les capteurs dont les sondes sont de petit diamètre, comme les modèles D6, D12 ou D20 sont beaucoup moins 
sensibles au mauvais alignement que les capteurs à large sonde comme les D170 ou D171. Un fonctionement à des angles 
plus importants peut être accompli, mais un étalonnage in situ est recommandé. 

 
 
Texture de la surface de la cible : Les mesures de distance peuvent être effectuées vers toute cible réfléchissant la 

lumière. Les meilleurs résultats, c’est à dire les plus précis et reproductibles, sont obtenus sur les cibles à surface polie. 
Les surfaces diffuses telles que les finitions mates ou rugueuses réfléchissent la lumière aléatoirement,  et de ce fait 
réduisent la répétabilité du capteur. 
Les meilleures précisions et répétabilités sont obtenues en visant des objets à réflection 
spéculaire : finement usinés, polis, brillants, où les rayons lumineux sont réfléchis de manière 
prédictive. 
Les étalonnages en usine sont menés en utilisant une cible spéculaire. Pour une application 
donnée, lorsque la surface visée procure une réflection spéculaire, l’étalonnage d’usine peut être 
appliqué avec des résultats à haute précision. La visée vers des surfaces rugueuses peut être 
effectuée, mais la répétabilité est compromise. Un étalonnage in situ est recommandé dans ce 
cas. 

 
Lumière Ambiante : Ces capteurs fonctionnent en lumière continue. Les modèles standards sont sensibles aux 

variations de luminosité. Dans le cas où la lumière ambiante pourrait poser problème (instabilité du flux lumineux), 
l’ option R (Suppression de la Lumière Ambiante) peut être incluse à tous les modèles utilisant une diode LED 880 nm. La 
détection de la lumière ambiante peut être diminuée de 50 à 100 fois grâce à l’utilisation d’une photodiode utilisant un filtre 
passe-bande centré à 880 nm.   
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Taille du spot lumineux (cibles planes) : La lumière non collimatée issue de chaque fibre 

optique émettrice diverge. Les rayons lumineux sont réfléchis par la surface de la cible puis 
captés par les fibres réceptrices adjacentes. Les rayons lumineux qui divergent au delà de 
l’embout de sonde ne peuvent donc être captés par les fibres réceptrices.  
De ce fait, la taille du spot lumineux cible n’est jamais plus importante que la section des fibres 
optiques de la sonde du capteur.  
 

 
 
 
 
 
 
Sondes remplaçables (Option B) : Des configurations avec sonde remplaçable sont disponibles. Il n’y a aucun 

élément électronique dans la sonde ou dans le câble f.o. Un connecteur optique permet de connecter les faisceaux de fibres 
optiques. Des sondes remplaçables supplémentaires peuvent être commandées séparément pour chaque capteur. Sondes et 
capteurs ne sont pas interchangeables, c’est à dire qu’une sonde TD6 ne peut être utilisée qu’avec un capteur D6 par 
exemple.  
Cette option offre plusieurs avantages :  
  

- Remplacement aisé d’une sonde endommagée. 
 - Substitution de sondes de différentes longueur. 
 - Substitution de sondes à angle droit. 
 - Déconnection de l’amplificateur du capteur. 
 
 
Des sondes à configurations mécaniques non standards sont disponibles : à angle droit, coudée, longueur supplémentaire de 
f.o. etc. Le connecteur peut également être monté directement sur le boitier de l’amplificateur, ce qui permet le 
remplacement éventuel du câble f.o. complet. 
 
Remarques : Il doit être noté que la configuration Sonde Remplaçable réduit les possibilités en bande passante et 
augmente le bruit du capteur. Exemple : 4-5 mV au lieu de 1-3 mV. 
Pour les possibilités en fréquence au delà de 20 KHz, il est nécessaire de nous consulter si l’option B a été retenue. 
 
 
 Configuration ultra vide :  Tous les capteurs peuvent être configurés pour des applications ultra vide jusqu’à          
10-11 Torr .  
Dans ce cas le capteur comprend :  
 - Un câble f.o. et la sonde pour montage dans 
 l’enceinte à vide. 
 - Une interface à monter sur la paroie de 
 séparation du milieu vide et du milieu ambiant. 
 - Un amplificateur avec cable f.o. 
Il n’y a aucune électronique dans la sonde et le câble f.o. Les embouts de câble f.o. sont sécurisés au moyen de vis dans les 
réceptacles de l’interface. 
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Sondes à visée latérale (option S) :  

Elles sont utilisées dans le cas où la mesure doit 
être effectuée dans un espace restreint qui interdit 
l’installation de sondes standards ou coudées. 
Cette option est disponible pour les modèles D63 à 
D171.  
Les sondes à visée latérale sont équipées d’un 
prisme droit fixé à l’extrémité du faisceau f.o. Seule la partie de la courbe du signal de sortie située au delà du pic optique 
est utilisable sur ces modèles (avec une gamme linéaire moins étendue que sur les modèles standards). Ceci est dû au fait 
que le prisme est situé entre le faisceau de fibres optiques et la cible.  
Le signal de sortie est maximal lorsque la sonde est en contact avec la cible. Il est nécessaire de nous consulter pour valider 
toute configuration mécanique particulière de la sonde. 

 
 
 

 
 
 

 
Fenêtres de protection (option W) :   

Elles sont utilisées pour les applications à haute 
pression afin de protéger les fibres de 
l’environnement à haute pression.  

- Les sondes standards fonctionnent 
correctement jusqu’à 33 bars.  
- Pour les pressions de 33 à 100 bars il est 
nécessaire  de nous consulter afin de 
déterminer si l’option W est nécessaire.  
- Des applications à des pressions jusqu’à 2000 bars ont été effectuées avec succès.  

 - L’option W peut être combinée à l’option S. 
Il est nécessaire de nous consulter pour toute cofiguration particulière de la sonde. 
Pour cette option une fenêtre en verre ou en saphir est montée à l’extrémité du faisceau de f.o. La fenêtre est scellée à la 
sonde au moyen d’une capsule filetée. Les sondes standards peuvent être positionnées très près de la cible, ce qui permet 
d’utiliser le capteur dans la partie de la courbe du signal de sortie située en deçà du pic optique. Les sondes avec Fenêtre de 
Protection ne peuvent être utilisées que dans la partie de la courbe située au delà du pic optique (avec une zone linéaire 
moins étendue que pour un capteur standard). 
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La Résolution est déterminée de la façon suivante : 

- On mesure la sensibilité en µm/millivolts. 
- On mesure l'amplitude crête à crête (millivolts) du Noise ripple* (bruit) dans le temps, sur la bande passante du capteur 
(DC-20 KHz pour les modèles standards). 
- On obtient la résolution grâce à la formule suivante : 

 
Résolution (µm)  = Sensibilité x Bruit 

 
* le bruit est proportionnel à la racine carrée du signal de sortie en tension du capteur. Pour les capteurs type D, le bruit est mesuré à 3,5 VDC. Pour les 
capteurs type RC, il est mesuré à 2 VDC. Le bruit peut être réduit en faisant fonctionner le capteur à un voltage DC aussi petit que possible. 

 
 
La Précision est la quantification de la Répétabilité de la mesure. 

De nombreux paramètres peuvent entraver les capacités du capteur pour des mesures précises telles que : 

On définit la précision du capteur comme étant limitée par sa stabilité électronique. 
 
Les spécifications standards de l'Electronic Drift sont <0.1 % de la pleine échelle, c'est à dire <5.0 mV. 
Avec les options Haute Précision, l'électronic drift est réduit à <0.005 % de la pleine échelle (<0.25 mV). 
La précision d'un capteur est calculée de la manière suivante : 
 

Précision (µm) = Sensibilité x Drift 
 
 

Options Hautes Résolution et Précision : Les capteurs Philtec ont une excellente sensibilité et un déplacement de 1 
Angström peut être mesuré (cf. ''Evaluating the Sensitivity of a Fiber Optic Displacement Sensor", Février 1995). 
La configuration utilisée pour cette étude était un capteur modèle D avec les options suivantes : 
 - A2 : résistance fixe pour le contrôle du gain en stabilité 
 - G   : sortie additionnelle avec multiplicateur de gain 10 X 
 - O   : contrôle DC offset. 
 

Option A2 pour une très haute stabilité : 
Elle permet de substituer une résistance à valeur fixe à la place du potentiomètre standard pour le contrôle du gain. 
Avec cette option, le capteur peut fonctionner aussi bien comme une unité standard ayant un contrôle variable du gain, ou 
comme une unité extrèmement stable avec une valeur de résistance fixe pour le gain. L'option A2 améliore la précision des 
modèles RC d'un facteur 2. 
 

Options O et G  pour une haute résolution : 
Les capteurs sont conçus pour fournir une tension de sortie qui varie de 0 à 5 Volts DC. 
Pour une distance de travail où le capteur est positionné au milieu de la zone linéaire, la tension de sortie des modèles RC 
est généralement de + 2 Volts DC. La tension de sortie des modèles D (au milieu de leurs zones linéaires) est de + 2 Volts 
DC pour la zone 1 (avant le pic optique) et de 4 Volts DC environ pour la zone 2 (après le pic optique). 
Lorsque des lectures haute résolution sont nécessaires, les offsets DC importants peuvent être éliminés en choisissant un 
capteur avec l'option O. L'option G permet d'amplifier (gain x10) le signal ainsi obtenu et donc de détecter de très faibles 
variations du signal de sortie.  
 
 Option N haute résolution, faible bruit : 
Cette option permet d'améliorer la résolution du capteur d'un facteur 2 grâce à l'utilisation d'un amplificateur faible bruit : 
Si la résolution du capteur est de 1µm, avec l'option N la résolution sera de 0.5µm.  
Remarque importante : Seules les cibles très réfléchissantes (mirroir, métal poli…) peuvent être visées par les capteurs 
configurés avec l'option N.  

- Stabilité du capteur (Electronic Drift) 
- Résolution et répétabillité des électroniques de mesure 
- Stabilité de la fixation de la sonde 
- Stabilité de la cible 
- Texture de la surface 
- Propreté de l'embout de la sonde et de la surface 

- Interférence de la lumière ambiante 
- Contamination du chemin optique 
- Changements de température ambiante 
- Mauvais alignement sonde/cible 
- Ondulation ou courbure de la cible. 
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