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Révisions du document

Rev. Date Changements courants

07 |29 septembre 2023 |Informations actualisées sur le marquage des capteurs et la
conformité aux normes.

06 |25 mars 2020 Mise a jour des dimensions du capteur (voir Fig. 6) :
e Remplacement de [16.4 + 0.05] par [16.25 1.9 15

La figure 9 a été supprimée.

05 |12 avril 2019 Mise a jour des informations sur le poids des capteurs (voir Tableau
2).

Mise a jour des informations sur la pression maximale admissible
sur la surface supérieure du capteur (voir section 5).

Mise a jour des dimensions du capteur (voir Fig. 6) :
e Remplacer [0,88 + 0,05] par [0,8 ]. 72 505
e Remplacement de [16.4 + 0.05] par [16.25 ].70% 5

Mise a jour de la description de la réponse pour les commandes
<@>, <@*X> et <DATAE2> (voir Appendix C.2.1).

Le numéro d'identification du document a été modifié de
ESAT.100000.00.XX UM a ESAT.100100.00.XX UM.

04 |8 avril 2019 Mise a jour des informations sur le marquage des capteurs et la
conformité aux normes (voir Tableau 4).

Mise a jour Fig. 8. Schéma de contrble de la sécurité intrinséque.

Mise a jour de la description des commandes <CCS>, <CFS> et
<CKS> (voir Appendix C.2.1).

03 |21 mars 2019 Mise a jour des informations sur le marquage des capteurs et la
conformité aux normes (voir Tableau 4).

02 12 décembre 2016 Formatage.

Le mode manuel de réglage du zéro de température a été exclu
(voir Appendix D.2).

Ajout d'informations sur l'affichage de certaines valeurs du mot
d'état dans le champ de concentration lorsque le mode "INDSIG"
est actif (voir Tableau 12).
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Ajout d'informations sur les valeurs de concentration dépassant la
plage de mesure (voir section 6.4).

Les codes de commande pour l'adaptateur de gaz et la carte
d'interface ont été ajoutés.

Une sortie UART directe a été ajoutée sur la figure 9.

La fréquence d'échantillonnage recommandée en envoyant la
commande <F> est modifiée pour le dépannage de 0,1 Hz a 0,6 Hz (voir

Appendix F).
01 11 mars 2016 Version publiée.
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1. INTRODUCTION

Ce manuel de l'utilisateur (UM) est destiné a décrire la conception et le fonctionnement du capteur de
gaz de petite taille MIPEX-04-X-XX-3.1 (ci-apres dénommé MIPEX-04 ou capteur). Il contient des
données techniques de base, des recommandations et d'autres informations nécessaires au bon
fonctionnement, a I'entretien et au stockage du capteur.

Le capteur est destiné a la mesure automatique et continue de la concentration d'hydrocarbures dans
I'atmosphére des zones dangereuses. Le capteur peut étre utilisé comme élément d'un équipement
d'analyse de gaz des groupes | et Il selon la norme IEC 60079-0 dans les zones a risque d'explosion des
classes 0, 1, 2 selon la norme IEC 60079-10-1, et de la classe |, division 1, groupe A, B, C, D selon les
normes UL Std. 913, UL 60079-0, UL 60079-11, CAN/CSA -C22.2 NO. 60079-0, CAN/CSA -C22.2 NO.
60079-11.

Toute commande énoncée dans la présente UM sous la forme <X>, ou X représente un texte de
commande composé d'un nombre quelconque de caracteres, doit étre lue et/ou envoyée sans les

symboles "<" et ">".
SIA MIPEX se réserve le droit d'apporter des modifications a ce manuel, a I'exception des paramétres
des capteurs a sécurité intrinséque.

1.1. Liste des abréviations

e LEL estl'abréviation de Lower Explosive Limit (limite inférieure d'explosivité) ;

e LED est I'abréviation de Light Emitting Diode (diode électroluminescente) ;

e CGM signifie mélange de gaz de contrble ;

e NDIR signifie Non-Dispersive Infra-Red (infrarouge non dispersif) ;

e UART signifie Universal Asynchronous Receiver/Transmitter (récepteur/émetteur
asynchrone universel).

e CRC signifie Cyclic Redundancy Check (contréle de redondance cyclique).
e |P signifie Ingress Protection (protection contre les infiltrations).

e PCB est I'abréviation de Printed Circuit Board (circuit imprimé).

1.2. Liste des termes

e Le gaz cible est un gaz dont le capteur est destiné a détecter et a mesurer la
concentration.

e Le gaz d'étalonnage fait référence au CGM contenant ce gaz, utilisé pour I'étalonnage
du capteur.

Toute commande énoncée dans la présente UM sous la forme <X>, ou X représente un texte de
commande composé d'un nombre quelconque de caractéres, doit étre lue et/ou envoyée sans les
symboles "<" et ">".
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2. DESCRIPTION

Le capteur peut étre modifié pour répondre a des besoins spécifiques. Elles different par les types de
photodiode et de LED, les gaz d'étalonnage, les plages de mesure, etc. Appendix A).

Le capteur est un systéme intégré intelligent qui comprend un systéme optique a miroir, une
photodiode et une LED, des amplificateurs de signaux, un microcontrdleur, un pilote de courant pour la
LED infrarouge, un générateur de signaux pour l'interface UART et une unité d'alimentation en tension
de formation. Le microcontroleur du capteur assure le stockage des constantes d'étalonnage uniques du
capteur, le traitement des résultats de mesure et de la concentration du gaz mesuré, ainsi que I'échange
d'informations.

Le principe de fonctionnement du capteur est basé sur la technologie NDIR, c'est-a-dire sur I'absorption
sélective du rayonnement infrarouge par les molécules de gaz.

Le rayonnement infrarouge de la LED traverse une cellule de mesure a gaz de type diffusion et arrive sur
des photodétecteurs de signal et de référence, dont I'un ne détecte que le rayonnement dans la gamme
de longueurs d'onde du rayonnement infrarouge absorbé par les gaz, tandis que l'autre ne détecte que
le rayonnement dans la gamme de longueurs d'onde de 3,5...3,7 um. Le gaz circulant dans la cellule
absorbe le rayonnement de la longueur d'onde de fonctionnement (As ) et n'affecte pas le rayonnement
de la longueur d'onde de référence (Arer ). L'amplitude Us du signal de fonctionnement du
photodétecteur varie en fonction de la concentration du gaz cible selon I'équation suivante :

Us
T exp(—[K(As) — K(Are)] - C- L)
ref

ou:
K(Q) - coefficient d'absorption a la longueur d'onde prédéterminée ;
L - longueur optique de la cellule ;
C - concentration mesurée du gaz;
Us, Urer - amplitude du signal au niveau du photodétecteur.

La méthode différentielle a double longueur d'onde permet d'éliminer la vapeur d'eau, la contamination
des éléments optiques et d'autres influences non sélectives.

Les gaz cibles disponibles pour MIPEX-04 sont énumérés dans le Tableau 1.
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Tableau 1. Gaz cibles pour les capteurs MIPEX-04

Code des e e
. Description des éléments Caractéristique
Gaz cible A . : . spectrale Notes
taches analytiques optiques (voir :
) maximale
Appendix A)
A . . Pour la sensibilité des
nalyse d'un mélange -~ ; .
éléments optiques a
de gaz contenant X
CHa rincioalement du 1 3,31 mp d'autres
princip hydrocarbures, voir
meéthane. "
Fig. 4.
Analyse d'un mélange Pour la sensibilité des
de gaz contenant des 14 : .
hydrocarbures lourds éléments optiques a
CsHs Lz résence de ' 2 3.40 mp d'autres
P hydrocarbures, voir
méthane est ’
A Fig. 5.
négligeable.
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3. SPECIFICATIONS TECHNIQUES

Tableau 2. Spécifications générales (pour les options disponibles, voir Appendix A)

Méthode d'échantillonnage des gaz Diffusion
Principe de fonctionnement Infrarouge non dispersif (NDIR)
CHa4
Gaz cible?
CsHs
. Humidité relative, en % jusqu'a 98
Conditions

d'utilisation, de | Pression atmosphérique,

stockage et de | kPa 80...120
fransport Température? , °C -40...+60
-10...+40
Plage de température, °C -40...+60
-20...+50
Dimensions totales, mm 52x24x18
Temps d'échauffement, sec <120
Poids, g 11.0...13.5
Matériau du boitier Polycarbonate Lexan™
Espérance de vie® (pas moins de), années 7

20 (sans filtre a poussiére)

Indice de protection IP 54 (si un filtre & poussiére fourni par SIA MIPEX est

appliqué, voir Appendix E)

Tableau 3. Spécifications des mesures

0..25

Plage de mesure typique, % vol. 0..5

0...100

+ 0,1 % vol. ou =5 % des relevés (le plus élevé des deux) pour

- agug 2 o 4
Variabilité de base (+20...+25 °C) le CHa

1 Voir 'annexe A Appendix A pour plus de détails.

2 Le terme "température de fonctionnement" fait référence a la température ambiante a laquelle le
capteur fonctionne et sa sécurité intrinséque est assurée, mais la précision du capteur indiquée dans le
Tableau 3 n'est assurée que dans la plage de température spécifiée (voir Tableau 5 et Tableau 6).

8 Pour garantir les propriétés métrologiques pendant la durée de vie du capteur, I'étalonnage du span
doit étre effectué périodiquement (voir Appendix D.1).

4 Pour connaitre la variabilité de I'ensemble de la plage de température de fonctionnement pour toute
modification du capteur, se reporter au Tableau 6.
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1 0,05% vol. ou + 5% des relevés (le plus élevé des deux) pour
CsHs

Temps de réponse t(90), sec

< 30 (capteurs CHa4)

< 45 (capteurs CzHs)

Tableau 4. Spécifications électriques, marquage et conformité aux normes

Tension d'alimentation, VDC +2.8...+5.0
Tension d'alimentation maximale, +55

VDC

Interface de communication UART
Courant moyen, pA 35

Marquage et conformité aux normes

Les détails de la certification sont précisés a | Appendix B (voir
Fig.8).

Le capteur est adapté a une utilisation dans des équipements
finaux avec des classes de température T1-T6 a une
température ambiante maximale de +60 °C.

ExialMa/ExiallC Ga

Selon les normes :

IEC 60079-0:2017 7éme édition
IEC 60079-11:2011 6e édition

Cl,Divl, GrAB,CD;

Cl,Zone 0, AEx ia llIC Ga ; Ex ia lIC Ga
Selon les normes :

UL 913:2013 Ed.8

UL 60079-0:2019 Ed.7

UL 60079-11:2013 Ed.6

CSA C22.2 n° 60079-0:19 Ed.4

CSA C22.2 No. 60079-11:2014 Ed.2

IM1/11 1 G Exial Ma/ Ex ia lIC Ga
Selon les normes :

EN IEC 60079-0:2018

EN 60079-11:2012
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4. SECURITE INTRINSEQUE

La sécurité intrinseque du capteur est assurée par :

e limiter les paramétres de ses circuits électriques a des valeurs de sécurité intrinséque
conformément a la norme EN 60079-11 ;

e en prévoyant les dégagements électriques et les lignes de fuite nécessaires
conformément a la norme EN 60079-11.

Parameétres des circuits de capteurs combinés a sécurité intrinséque :
o |ECEX/ATEX:U;j=55V,[[=200mA, Pi=0,13W, Ci=26 uF,Li=0.
o CAN/CSA :Vmax=5,5V, Imax = 200 mA, Pmax = 0,13 W, C; = 26 uF, Li= 0.

Le capteur ne peut étre raccordé qu'a des circuits a sécurité intrinséque dont la tension nominale de
sortie en courant continu (Up ) est comprise entre +2,8 et +5,5 V et dont la puissance de sortie (Po ) est
comprise entre 0,02 et 0,13 W, conformément aux normes IEC 60079-0 et IEC 60079-11, et dont les
parameétres sont conformes aux valeurs de sécurité intrinseque MIPEX-04 susmentionnées. Le courant
fourni par le bloc d'alimentation doit étre de 20 mA < lp < 200 mA.

ESAT.100100.00.07 UM Révision 07 29 septembre 2023 Page 10 de 51

LA PROPRIETE EXCLUSIVE DE SIA MIPEX. TOUTE REPRODUCTION SANS L'AUTORISATION ECRITE DE SIA MIPEX EST INTERDITE.



L ] ®

mipG
TECHNOLOGY CONSOMMATION CAPTEUR DE GAZ INFRAROUGE
MIPEX-04-X-XX-3.1

PRECAUTIONS DE MANIPULATION

e Ne pas utiliser un capteur endommagé. Il ne doit étre réparé que par du personnel
autorisé par le fabricant.

e Le capteur ne doit pas entrer en contact avec des substances agressives, par exemple
des environnements acides, qui peuvent réagir avec les métaux, ainsi que des
solvants, qui peuvent affecter les matériaux polymeres.

e Les trous de diffusion du capteur doivent étre protégés contre la pénétration de la
poussiére et des matériaux pulvérisés.

e Le capteur n'est pas destiné a mesurer les hydrocarbures contenus dans les fluides.

o |l est interdit d'utiliser des fours a braser, des fours a infrarouge ou des fours a
convection pour souder les contacts des capteurs a I'équipement de I'utilisateur final.
Les conditions de brasage énoncées a l'article 6.2 ne doivent pas étre enfreintes.
Soudure par points uniquement.

e La pression maximale sur la surface supérieure du capteur ne doit pas dépasser 0,27
N/mm? .

e |l estinterdit d'exercer une pression sur la surface latérale du capteur.

e Le capteur met a jour les informations relatives a la concentration toutes les 1,32 + 0,04
secondes. L'envoi d'une commande plus souvent qu'une fois toutes les 2 secondes
(0,5 Hz) peut réduire la précision du capteur et augmenter sa consommation de
courant.

e La mesure est correcte lorsque la température ambiante ne varie pas plus vite que 0,6
°C/min.

e Le capteur peut accumuler une charge électrostatique sur son boitier. Il existe donc un
risque de décharge électrostatique. Nettoyez-le uniquement a l'aide d'un chiffon
humide. Tenez-en compte lors de linstallation et de l'utilisation du capteur dans
I'équipement de I'utilisateur final.

e Le recouvrement des trous de diffusion du capteur augmente son temps de réponse
t(90).

e Lors de l'utilisation du capteur, respecter les conditions indiquées dans le Tableau 2 et
Tableau 4.

e L'inspection et I'entretien doivent étre effectués par du personnel diment formé,
conformément au code de pratique applicable (par exemple, EN 60079-17).

e |Les personnes qui ont étudié cette UM doivent étre informées en temps utile des
mesures de sécurité a prendre lors de I'utilisation de matériel électrique destiné a étre
utilisé dans des zones explosives.
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e Lors de la manipulation de bouteilles contenant un mélange de gaz sous pression, il
est nécessaire de respecter les régles de sécurité. Le déversement de CGM dans la
zone de travail n'est pas autorisé.

e |l n'y a pas de risque de pollution ni d'impact négatif sur la santé humaine. Le capteur
ne contient aucune substance nocive susceptible d'étre libérée lors de son
fonctionnement normal.

e |l est strictement interdit d'enlever I'étiquette du capteur ou d'endommager les
informations de marquage de quelque maniére que ce soit.
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6. INSTALLATION ET SERVICE

e Le MIPEX-04 peut accumuler une charge électrostatique sur son boittier. Il
existe donc un risque de décharge électrostatique. Nettoyez-le
uniqguement a l'aide d'un chiffon humide. Tenez-en compte lors de
l'installation et de I'utilisation du capteur dans I'équipement de I'utilisateur
final.

e Le capteur doit étre monté avec ses contacts soudés aux plots
correspondants du circuit imprimé. L'utilisation d'un four a braser a cette
fin n'est pas autorisée. Les conditions de brasage énoncées au point 6.2
ne doivent pas étre enfreintes. Soudure par points uniquement.

e La charge de pression maximale sur la surface supérieure du capteur ne
doit pas dépasser 0,27 N/mm? .

e |l estinterdit d'exercer une pression sur la surface latérale du capteur.

e |'étalonnage du span est nécessaire lors de linstallation initiale des
analyseurs de gaz et lors de la préparation des tests annuels. La mise a
zéro manuelle doit étre effectuée aprés un stockage prolongé sans
alimentation électrique, aprés le transport ainsi qu'apres l'application d'un
filtre anti-poussiére (voir Appendix D.1).

e Il est nécessaire d'effectuer un étalonnage du span au moins une fois tous
les 2,5 ans.

6.1. Préparation

e Si le capteur a été conservé dans des conteneurs de transport a des températures
inférieures a zéro centigrade, laissez-le a 10...35 °C pendant au moins une heure.

e Retirer 'emballage. S'assurer qu'il n'y a pas de blessures mécaniques sur les surfaces
des capteurs.

6.2. Montage

Le capteur doit étre monté avec ses contacts soudés aux plots correspondants du circuit imprimé.
Soudure par points uniquement. La température maximale de soudure est de 350 °C ; la durée maximale
de soudure est de 3 s.

La configuration recommandée de la carte d'adaptation et le brochage du capteur sont indiqués dans |
Appendix A.

La conception de I'équipement de l'utilisateur final doit garantir que le capteur ne subit pas de pression
excessive sur son boitier et qu'il n'y a pas de pénétration de poussiére, de saleté ou d'humidité
condensée, car ces facteurs peuvent affecter la précision de la mesure. Il est recommandé d'utiliser un
filtre a poussiére (disponible en option ; voir Appendix E). Le filtre doit étre vérifié régulierement et
remplacé en cas d'encrassement important.
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6.3. Conditions électriques

e Pendantles 0,01 premiéres secondes apres la mise sous tension, le capteur
consomme jusqu'a 18 mA (voir Fig. 1).

e Pendant le fonctionnement, le MIPEX-04 consomme de I'énergie par
impulsions. La période de répétition des impulsions est d'environ 320 ms, le
courant de pointe maximal est de 4 mA. La consommation moyenne est de
35 pA (voir Fig. 2 et Fig. 3).

e L'envoi d'une commande plus d'une fois par 2 secondes (0,5 Hz) peut
réduire la précision du capteur et augmenter sa consommation de courant.

Utiliser des connexions de circuit a sécurité intrinseque représentées dans Appendix B.

L'alimentation du capteur doit étre conforme aux exigences des normes IEC 60079-0 et IEC 60079-11,
avec une plage de sortie nominale de la tension continue de sécurité intrinséque Uo de +2,8...+5,0 V,
avec une plage de puissance nominale Py de 0,02...0,13 W. Le courant fourni par ['unité d'alimentation
doit étre de 20 mA < 1o £ 200 mA.

Le capteur transmet des informations sur la concentration mesurée via l'interface UART. Le capteur
prend en charge |'auto-test intégré en cours de fonctionnement et est congu pour un fonctionnement
continu 24 heures sur 24 et 7 jours sur 7.

L'émetteur-récepteur UART de I'équipement de |'utilisateur final doit répondre aux exigences des
normes IEC 60079-0 et IEC 60079-11.

Les propriétés de communication de I'émetteur-récepteur UART du capteur sont les
suivantes :

e Le niveau logique élevé de la ligne de transmission TxD est de +2,1 V ;

e Le niveau logique élevé de la ligne de réception RxD est compris entre +2,1 et +2,3
Vi

e Le niveau logique bas est compris entre +0,1...+0,6 V ;

e Le courant de sortie maximal de I'UART ne dépasse pas 2,1 mA.
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Tension U, V

0,1 ﬂ
| M-u“" e L :.'..':m‘u--t'J \&WJWWL%HW

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Temps T, s

Fig. 1. Chute de tension typique du capteur aprés la mise sous tension (résistance de charge R =
100 Ohm)
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g 01
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0,05
0 i
-0,05
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025
Temps T, s
Fig. 2. Chute de tension typique au cours d'une seule période de fonctionnement (entrée 3,3V ; R
=100 Ohm)
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.
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0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

Temps T, s

Fig. 3. Chute de tension typique au cours d'une seule période de fonctionnement et pendant le
transfert de données
(entrée 3,3 V; R =100 Ohm)

6.4. Pour commencer

e Sile mode "INDSIG" est actif, pendant les 40 premiéres secondes suivant
la mise sous tension, le capteur ne renvoie pas la valeur de la concentration
mesureée (la valeur est affichée sous la forme "-1", hex : "8001", cf. Tableau
12).

affichée sous la forme "32767" (hex : "7FFF").

e Le capteur met a jour les informations sur la concentration toutes les 1,32 +
0,04 secondes (en fonction de la température ambiante et de I'activation ou
non de 'UART).

j e Lorsque la plage de mesure est dépassée, la valeur de concentration est

e La mesure est correcte lorsque la température ambiante ne varie pas plus
vite que 0,6 °C/min.

La mise en marche et |'arrét du capteur s'effectuent automatiquement lors de I'alimentation ou de la
déconnexion de I'alimentation électrique.

Une fois le capteur installé dans I'équipement de I'utilisateur final, vérifiez son état en envoyant la
commande <DATAE2> via l'interface UART :
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e pour la description de la commande <DATAEZ2>, voir Appendix C.2.1;
e pour la description de la réponse et les recommandations, voir Tableau 10

L'étalonnage de la portée du capteur et la mise a zéro doivent étre effectués ensuite. Les méthodes
d'étalonnage de la portée du capteur et de mise a zéro sont indiquées a | Appendix D.1.
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7. STOCKAGE ET TRANSPORT

Le transport peut étre effectué par tous les moyens de transport, dans des véhicules couverts ou dans
des compartiments d'avion chauffés et pressurisés, conformément aux regles de transport des
cargaisons en vigueur pour le type de transport concerné.

Le capteur dans I'emballage du fabricant doit étre conservé dans les entrep6ts du fournisseur et du
client dans les conditions de stockage spécifiées dans le Tableau 2. L'atmospheére ambiante doit étre
exempte de toute impureté nocive susceptible de provoquer la corrosion.
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8. GARANTIE

Le fabricant garantit la conformité du capteur aux spécifications et aux exigences énoncées dans la
présente UM si le client respecte les conditions d'utilisation, de transport et de stockage.

Pendant la période de garantie, le fabricant remplace ou répare gratuitement tous les produits qui ne
fonctionnent pas en raison d'un défaut de production.

La période de garantie est de 24 mois a compter de la date d'expédition du produit au client. La date
d'expédition est enregistrée dans le certificat du fabricant ESAT.100000.00.XX PS.

Le fabricant n'est pas responsable des défauts du capteur et interrompt la garantie dans les cas suivants

si les regles et les conditions d'utilisation, de transport et de stockage énoncées dans
la présente UM et dans la fiche technique du capteur n'ont pas été respectées ;

e sile capteur présente des traces de tentatives de réparation non autorisées ;

e en cas de dommages mécaniques et/ou de dommages causés par I'exposition a des
températures extrémement élevées ou basses, la corrosion, I'oxydation, la pénétration
d'objets étrangers, de matériaux, de liquides ou d'insectes ;

e sile capteur a été endommagé par l'utilisation d'un circuit de connexion qui n'est pas
conforme aux exigences énoncées dans la présente UM ;

e sile dommage est causé par un cas de force majeure, un accident, un acte intentionnel
ou négligent du client ou d'un tiers ;

e si le dommage (ou le défaut) est causé par linstallation, la modification ou la
détérioration du micrologiciel du capteur et/ou par la modification des parameétres du
micrologiciel a I'aide de codes de service ;

e sile dommage (ou le défaut) est causé par le fait que les cables d'alimentation et de
signal ne sont pas conformes a la norme ou aux régles techniques et/ou par des
interférences électromagnétiques dépassant les limites autorisées selon la norme EN
60079-29-1.

Le remplacement ou la réparation d'un capteur défectueux ne prolonge pas la période de garantie
initiale.

Le fabricant n'est pas responsable des dommages éventuels causés directement ou indirectement par le
capteur aux personnes et aux biens dans le cas ou ils résultent d'une utilisation, d'un stockage et d'un
transport inappropriés ou d'actions intentionnelles ou négligentes de la part du client et/ou de tiers.

Les risques et les colts de transport et d'emballage ainsi que les autres éventualités concernant le
retour du produit au fabricant sont pris en charge par le client.

ESAT.100100.00.07 UM Révision 07 29 septembre 2023 Page 20 de 51

LA PROPRIETE EXCLUSIVE DE SIA MIPEX. TOUTE REPRODUCTION SANS L'AUTORISATION ECRITE DE SIA MIPEX EST INTERDITE.



L ] ®

mipG
TECHNOLOGY CONSOMMATION CAPTEUR DE GAZ INFRAROUGE
MIPEX-04-X-XX-3.1

9. CONTACTS

TECHNOLOGIE MIPEX
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APPENDIX A. TYPES DE CAPTEURS ET
CARACTERISTIQUES

MIPEX-04-B-RX-3.1

L Options d'interface :

1. UART

Type de logement :
3. "Plastique

Application :
R - gaz d'étalonnage et gamme*
X - classe de température et précision**

Gaz cible** :
1. CH4 (méthane)
2. C3Hg (propane, CmHn - hydrocarbures)

MIPEX numéro de modéle

* Voir Tableau 5 pour plus de détails.

** \oir Tableau 6 pour plus de détails.
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Tableau 5. Propriétés métrologiques du capteur (code RX)

Gaz Gaz Plage de Plage de
Numéro de piéce o s e mesure, % température, Code RX
cible®> | d'étalonnage o
vol. C
MIPEX-04-1-00-3.1 0..25 00
MIPEX-04-1-10-3.1 0..5 -10...+40 10
MIPEX-04-1-20-3.1 0...100 20
MIPEX-04-1-01-3.1 0..25 01
MIPEX-04-1-11-3.1 CHa 0..5 -40...460 11
MIPEX-04-1-21-3.1 0...100 21
MIPEX-04-1-02-3.1 CHa 0...2.5 02
MIPEX-04-1-12-3.1 0..5 -20...+50 12
MIPEX-04-1-22-3.1 0...100 22
MIPEX-04-1-61-3.1 0..1.5 61
-40...+60
MIPEX-04-1-71-3.1 0..25 71
CsHs
MIPEX-04-1-62-3.1 0..1.5 62
-20...450
MIPEX-04-1-72-3.1 0..25 72
MIPEX-04-2-61-3.1 0..1.5 61
-40...+60
MIPEX-04-2-71-3.1 0..25 71
CsHs CsHs
MIPEX-04-2-62-3.1 0..1.5 62
-20...450
MIPEX-04-2-72-3.1 0..25 72

5 La sensibilité typique du capteur a d'autres hydrocarbures est indiquée sur la Fig. 4 et Fig. 5.
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Tableau 6. Relevés de base des capteurs Variabilité®

Gaz
d'étalonnage

Variabilité des relevés a
I'intérieur d'une plage de
température

Variabilité
supplémentaire ity
due a la pression

Varia bilité
supplémentaire due
a I'hu midité

CHg4

10,1% vol. ou +5% de l'indication (le
plus élevé des deux) dans la plage
de +20...+25 °C

10,2 % vol. ou £10 % de l'indication
(le plus élevé des deux) dans la
plage de -10...+20 °C et +25...+40
°C

10,4 % vol. ou £20 % de l'indication
(le plus élevé des deux) dans la
plage de -40...-10 °C et +40...+60 °C

10,2 % vol. ou 30 %
de lindication (le plus
élevé des deux) a 100
kPa (testé a : 80 kPa,
100 kPa, 120 kPa)

+0,2% vol. ou £15% de
l'indication a 40 °C et
0% RH (testé a : 20%
RH, 50% RH, 90% RH)

CsHs

10,05% vol. ou £+5% de l'indication
(le plus élevé des deux) dans la
plage de +20...+25 °C

10,1 % vol. ou £10 % de l'indication
(le plus élevé des deux) dans la
plage de -10...+20 °C et +25...+40
°C

10,2 % vol. ou £20 % de l'indication
(le plus élevé des deux) dans la
plage de -40...-10 °C et +40...+60 °C

10,1% vol. ou £30% de
lindication (le plus
élevé des deux) a 100
kPa (testé a : 80 kPa,
100 kPa, 120 kPa)

10,1 % vol. ou +15 %
de lindication (le plus
élevé des deux) a 40
°Cet0%HR (testé a:
20 % HR, 50 % HR, 90
% HR)

6 Le tableau montre la variabilité de base des relevés du MIPEX-04. Pour chaque modification du
capteur, la variabilité des relevés est indiquée dans le Tableau 6 est fournie dans une plage de température
déterminée par le code RX du capteur (voir le Tableau 5).
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Fig. 4. Sensibilité typique de MIPEX-04-1-XX-3.1 (le gaz cible et d'étalonnage est CH. ) a d'autres
hydrocarbures
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Fig. 5. Sensibilité typique de MIPEX-04-2-XX-3.1 (le gaz cible et d'étalonnage est C Hss ) a d'autres
hydrocarbures

Tableau 7. Brochage du capteur

Epingle Objectif
8 +2,8...+45,0 VDC
1-3,7 GND
6 Vide
5 UART Rxin
4 Sortie UART Tx
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Fig. 6. Schéma du capteur (toutes les dimensions sont en millimeétres)
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Fig. 7. Configuration recommandée de la carte d'accouplement (toutes les dimensions sont en
millimétres)
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APPENDIX B. SCHEMA DE CONNEXION S

EMPLACEMENT DANGEREUX(CLASSE)

Group |, Il, Zone O, 1, 2 or

Class I, Division 1, Group A, B, C, D, T6

Note: Le code de température T6 est basé sur une

température ambiante de +60 °C.

MIPEX-04-X-XX-3.1

Parameétres d'entrée
combinés :

IECEX/ATEX:
Ui=5.5V, ;=200 mA,
Pi=0.13 W, C; = 26 pF,
Li =0.

CAN/CSA:

Vmax = 5.5V, Inax = 200 mA,
Pmax = 0.13 W, C; = 26 uF,
Li =0.

NET NET
8.Power |—<H Power
7. GND GND
6. Empty
5. Rxin —<  Txout
4. Txout P> Rxin

NET NET
3. GND GND
2. GND GND
1. GND GND

Alimentation
électrique

et circuit

de surveillance
a sécurité
intrinséque

Fig. 8. Schéma de controle de la sécurité intrinséque
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IECEX/ATEX:
U=55V, =200
Ci=26pF, L =0

MIPEX-04-X-XX-3.1

mA, Pi=0.13 W,

CAN/CSA:
Vmax = 5.5 V, Imax = 200 mA, Pmax=0.13 W,
Ci=26pF, L =0
GND | PWR | RXxD | TxD
Y v ia" circuit
a sécurité
‘ - - by
=t H 3 intrinséque
% 150
(1] D Ohm
>
-
o pf oo
+—ri ohen
—p}
3 x BZX84C5V6
}— .
} 3 x BZX84C2V4
25>R>150hm [] P
LDO +2.8...+5.0 VDC
+5.5 V max

w_J

HIGH logic level for Tx signal is +2.1V
HIGH logic level for Rx signal is +2.1..+2.3 V
LOW logic level for Tx and Rx signals is +0.1..+06 V

Fig. 10. Exemple de connexion d'un capteur a un circuit de sécurité intrinséque "ia
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APPENDIX C. PROTOCOLE DE COMMUNICATION DES

CAPTEURS

Le présent manuel décrit la version 11.9 du micrologiciel. Le protocole de communication du capteur est
basé sur l'interface UART.

Appendix C.1. Informations générales

L'échange de données avec les capteurs MIPEX-04 s'effectue via l'interface UART :

Le capteur a un taux de symbole de 57600 bauds.
Format des données : Message de 8 bits, 1 bit d'arrét, pas de contréle de parité.

Les parametres électriques de I'émetteur-récepteur UART sont indiqués dans la
section 6.3.

Format général de la commande :

toute commande énoncée dans la présente UM sous la forme <X>, ou X représente
un texte de commande composé d'un nombre quelconque de caractéres, doit étre lue
et/ou envoyée sans les symboles "<" et ">" ;

Code ASCII pour les commandes et les réponses ;
se termine par le symbole du retour chariot (hexadécimal : "0x0D") ;

Les mots et/ou les valeurs d'une réponse a la plupart des commandes sont séparés
par un symbole d'espacement (hexadécimal : "0x20") ou, dans certains cas, par une
tabulation (hexadécimal : "0x09") ;

tous les symboles de la commande doivent étre envoyés en un seul mot, sans délai ;
Le capteur ne répond pas aux commandes envoyées de maniére incorrecte ;

a deux modes de fonctionnement (niveaux d'acces) : "OEM" et "USER" : "OEM" et
"USER" ; le mode "OEM" dispose d'un ensemble de commandes étendu pour les
développeurs, tandis que le mode "USER" est utilisé pour les opérations sur le terrain.

ESAT.100100.00.07 UM Révision 07 29 septembre 2023 Page 31 de 51

LA PROPRIETE EXCLUSIVE DE SIA MIPEX. TOUTE REPRODUCTION SANS L'AUTORISATION ECRITE DE SIA MIPEX EST INTERDITE.

CONSOMMATION CAPTEUR DE GAZ INFRAROUGE
MIPEX-04-X-XX-3.1



mip&

TECHNOLOGY

CONSOMMATION CAPTEUR DE GAZ INFRAROUGE
MIPEX-04-X-XX-3.1

Appendix C.2. Commandes du protocole de communication

Plusieurs types de commandes sont utilisés pour communiquer avec les capteurs :

1. pour demander des données mesurées (voir Appendix C.2.1) ;

pour contréler le mode de fonctionnement (voir Appendix C.2.2) ;

2
3. pour demander les paramétres et les propriétés d'usine (voir Appendix C.2.3) ;
4

pour la configuration du capteur et I'étalonnage du span (voir Appendix C.2.4).

Vérifiez toujours la syntaxe de la commande avant de l'envoyer. Les
commandes qui ne sont pas répertoriées dans ce manuel d'utilisation sont
interdites. Dans le cas contraire, cela pourrait entrainer un dysfonctionnement

du capteur.

Appendix C.2.1. Commandes de demande de données mesurées et de

diagnostic

L'utilisateur dispose de quatre commandes pour demander une valeur de concentration. La commande
principale pour demander des données mesurées est <@*X> car elle nécessite une puissance minimale

pour la traiter.

La fréquence d'envoi de ces commandes ne doit pas dépasser 0,5 Hz.

Demande Mode Mode . . A
1 Description de la réponse Description de la commande
syntaxe utilisateur OEM
Renvoie les relevés du capteur
@ oui oui 2_oct’ets au format entier non dg la concentration mise a
signé (voir Tableau 8). I'échelle Ci (pas
périodiquement, une seule fois).
Renvoie les relevés du capteur
de la concentration mise a
symbole "@" et 2 octets au | I'échelle Ci périodiquement
@*X oui oui format entier non signé (voir | (toutes les [1,32 + 0,04] x X
Tableau 8). secondes), ou X est une valeur
comprise dans la plage 0...9 au
format ASCII).
5 octets au format ASCII, Renvoie les relevés du capteur de
symbole espace ou symbole la concentration mise a I'échelle
CCS oui oui moins, 5 octets au format Cy, la température ambiante
ASCII, tabulation, 5 octets au actuelle en degrés Celsius et le
format ASCII et symbole "OD". | mot d'état.
Renvoie les relevés du capteur de
Identique a la description de la | la concentration mise a I'échelle
CFS oui oui réponse a la commande Cy, la température ambiante
<CCS>. actuelle en degrés Fahrenheit et
le mot d'état.
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Renvoie les relevés du capteur de
Identique a la description de la | la concentration mise a |'échelle
CKS oui oui réponse a la commande Cy,, la température ambiante
<CCS>. actuelle en Kelvins et le mot
d'état.
5 octets au format ASCII et | Renvoie les relevés du capteur
DATA oui oui le symbole "OD" (voir | de la concentration mise a
Tableau 9). I'échelle C1 .
5 octets en format binaire et
le symbole "0D" (voir Renvoie les relevés du capteur
de la concentration calibrée C1
DATAE2 oui oui sous la formg (,jun nombre
entier non signé, de deux
octets d'état et d'une valeur
CRC.
Tableau 10).
Tableau 8. Structure de la réponse aux commandes <@> et <@*X>.
< > « n
CommandeOD@) (hex - "40 Commande <@*X> (hex : "40 2A X 0D")
Nombre
d'octets 1 2 1 2 3
Données par CiH’ CcL @ (hex : "0x40") CiH CiL
octet
Tableau 9. Structure de la réponse a la commande <DATA
Commande <DATA> (hex : "44 41 54 41
ODII)
Nombre
d'octets -5 6
Données par on "
octet C: hex : "Ox0D

7 La structure des octets de poids fort et de poids faible est représentée sur la Fig. 9.
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Tableau 10. Structure de la réponse a la commande <DATAE2>.

Commande <DATAE2> (hex : "44 41 54 41 45 32 0D")
Nombre
d'octets 1 2 3 4 5
Dong(e;:tﬁ par CiH CiL StatusByteH® | StatusByteL | hex: "0Ox0D"
15 8,7 0
HEEEEEEEEEEEEEEN
ByteH ByteL

Fig. 9. Structure des octets de poids fort et de poids faible

8 Si les bits des octets d'état sont vrais, vérifiez leur signification dans le Tableau 11 et effectuer les
opérations recommandées. La structure des octets de poids fort et de poids faible est représentée sur la
Fig. 9.
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Tableau 11. Description des bits des octets de statut

Bit Conformité
du mot Description Recommandations
nombre " engO
d'état
- 00 Mode normal, température statique -
0 10 Le capteur se réchauffe. Ne pas effectuer d'étalonnage du span.
L',.ln changgmerllt brus’,que du signal (dd a Ne pas effectuer d'étalonnage du span ou de
I'introduction d'un mélange gazeux dans L : . .
. R mise a zéro. Si cet état persiste plus de 20
1 50 'atmosphére du capteur) ou une . g
. . 1z minutes dans des conditions sta ble,
augmentation du bruit sur les éléments
4 remplacer le capteur.
optiques du capteur.
Exposition possible a I'humidité. Sécher le
L'une des valeurs du signal est | capteur. Aprés séchage, si cet état dure plus
2 30 el . - : g
inférieure a la valeur autorisée. de 20 minutes dans des conditions stables,
remplacez le capteur.
3 - réservé Ne contient pas d'informations significatives.
Mode’ temperature dynamlqye (la Ne pas effectuer d'étalonnage du span ou de
4 21 température change plus rapidement LG
. . mise a zéro.
que 0,6 °C/min).
Mode’ temperature dynamlqye (la Ne pas effectuer d'étalonnage du span ou de
5 22 température change plus rapidement LG
o - mise a zéro.
que 2 °C/min).
Dépassement des limites de - . .
6 40 température. Vérifier la température ambiante.
Défaillance du micrologiciel (problemes | Contactez le service d'assistance pour plus
7 90 PR e
de mémoire flash). de détails.
8 11 Le taux de demande de données est | Ne pas effectuer I'étalonnage du span ou la
supérieur a 1 Hz. mise a zéro. Diminuer le taux de demande.
Exposition possible a [I'humidité. Apres
. . i séchage, si cet état dure plus de 20 minutes
9 31 F.Qayo S‘ZO.(YOW Tablea_u ,15) dépasse la dans des conditions stables, effectuer une
limite supérieure autorisée. AT . .
remise a zéro (voir Appendix D.1 pour la
description de la procédure).
10 - réserve Ne contient pas d'informations significatives.
11 51 Statut complexe. Echec technologique. Contgct.ez le service d'assistance pour plus
de détails.
12 - réserve Ne contient pas d'informations significatives.
13 - réserve Ne contient pas d'informations significatives.
14 - réservé Ne contient pas d'informations significatives.
15 - réservé Ne contient pas d'informations significatives.

9 Le mot d'état est contenu dans la réponse a la commande <F> (voir Tableau 15).
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(4v5)&9

24

Mode température dynamique ; le zéro
se déplace vers la valeur négative.

Ne pas effectuer d'étalonnage du span ou de
mise a zéro.
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Appendix C.2.2. Commandes de controle du mode de fonctionnement

Sy::::(:n‘:;:la uti':,ils(:::ur l\g::/le Description de la réponse Description de la commande
La réponse contient le mot Fait passer le '||’1|veau" d?
. "OEM" ou, si le mot de passe est commande = de U,SER a
OEM XXXX oui non incorrect. le mot "USER" au "OEM" ; XXXX représente le
’ o mot de passe actuel. Le mot de
format ASCII et le symbole "0OD". passe par défaut est 0000.
La réponse contient 4 octets au Renvoie le mot de passe
PASS? non oui format ASCII et le symbole "0OD" actuel pour passe"r du nlllveau
bol. d_e commande "USER" au
niveau "OEM".
Destiné a modifier le mot de
passe actuel pour faire passer
le niveau de com mandes de
PASS XXXX YYYY OK "USER" a "OEM". XXXX
PASS XXXX YYYY non oui ou représente l'ancien mot de
PASS XXXX YYYY FAULT passe et YYYY le nouveau. Le
nouveau mot de passe ne doit
contenir que les chiffres 0...9
au format ASCII.
UTILISATEUR
UART? oui oui ou Renvoie le niveau d'acces actif.
OEM
La réponse contient le mot Fait passer le niveau de
USER non oui "USER" au format ASCII et le commande de "OEM" a
symbole "0D". "USER".

Appendix C.2.3. Commandes pour demander les parameétres et propriétés

d'usine
Syntaxe de M_c!de Mode L. . s
la demande utilisat OEM Description de la réponse Description de la commande
eur
Contient des informations sommaires
au format ASCII sur le type de
ID? oui oui capteur, son numéro de série, ses Renvoie I'ID du capteur.
caractéristiques et la version du
micrologiciel.
5 octets au format ASCII et le symbole
RT? oui oui "0D" (la liste des codes est disponible | Renvoie le type de capteur.
sur demande).
2 octets au format ASCII et le symbole | Renvoie les caractéristiques du
RX? oui oui "0D". Voir le Tableau 5 pour plus de capteur (classe de température, plage
détails. d'étalonnage et précision).
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. . 8 octets au format ASCII et le symbole | Renvoie le numéro de série du
SRAL? oui oui e
oD". capteur (SN).
SREV? oui oui Version du micrologiciel du capteur. Renvoie la version du micrologiciel.
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Appendix C.2.4. Commandes pour la configuration du capteur et

I'étalonnage du span

Mode
utilisate
ur

Syntaxe de la
demande

Mode

OEM Description de la réponse

Description de la commande

AZERO? non

AZERO ON
oui ou
AZERO OFF

Destiné a vérifier I'état actuel de
I'algorithme de mise a zéro
automatique.

AZERO OFF non

oui AZERO OFF

Désactive I'algorithme de mise a zéro
automatique.

AZERO ON non

oui AZERO ON

Active l'algorithme de mise a zéro
automatique.

CALB AAAA non

CALB AAAA OK
oui ou
CALB AAAA FAULT

Cette commande est utilisée pour
I'étalonnage de la plage de gaz, ou AAAA
est une valeur de concentration du CGM
en % vol. x 100. Par exemple, AAAA =
0198 correspond a 1,98 % vol. Voir
I'annexe D.1. Appendix D.1 pour une
description détaillée de la procédure
tion.

CALB1 XXXXX non

CALB1 XXXXX OK

oul ou CALB1 XXXXX FAULT

Ecrit le coefficient d'échelle pour la
plage d'étalonnage du capteur de 0...5 %
vol. XXXXX est la valeur du coefficient
incrémentée a 10000 (par exemple :
pour écrire le coefficient d'échelle de
0,009, envoyez <CALB2 00090>). Ce com
mand peut étre utilisé pour recalibrer le
sen sor si le coefficient d'échelle est
connu. Les coefficients d'échelle pour les
différents gaz sont propres a chaque
capteur. Pour obtenir des coefficients
croisés, contactez le service d'assistance.

CALB2 YYYYY non

CALB2 YYYYY OK

oul ou CALB2 YYYYY FAULT

Ecrit le coefficient d'échelle pour la
plage d'étalonnage du capteur de
5...100 % vol. YYYYY est la valeur du
coefficient incrémentée a 10000 (par
exemple : pour stocker le coefficient
d'échelle de 0,01, envoyez <CALB2
00100>). Ce com mand peut étre utilisé
pour recalibrer le sen sor si le coefficient
d'échelle est connu. Les coefficients
d'échelle pour les différents gaz sont
propres a chaque capteur. Pour obtenir
des coefficients croisés, contactez le
service d'assistance.

CALB3 27272 non

CALB3 77777 OK
oui ou
CALB3 77777 FAULT

Ecrit le coefficient d'échelle Conc3 pour
toute la gamme d'étalonnage du capteur
(0...100% vol.). Z2ZZZ est la valeur du
coefficient cient incrémentée a 10000
(par exemple : pour enregistrer le
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coefficient d'échelle de 0,7, envoyer
<CALB3 07000>). Cette commande peut
étre utilisée pour recali brer le capteur si
le coefficient d'échelle est connu. Les
coefficients d'échelle pour les différents
gaz sont propres a chaque capteur. Pour
obtenir des coefficients croisés,
contactez le service d'assistance.

Mode
Syntaxe de la utilisat Mode Description de la réponse Description de la commande
demande OEM P P P
eur
DATEZC? oui oui BD.MM.YY Renvoie la date de la derniere

opération d'étalonnage du span.

Enregistre la derniére date
d'étalonnage du span dans la
mémoire du capteur (DD - 00...31
;MM -0...12 ; YY - 00...99).

DATEZC DD.MM.YY OK
DATEZC DD.MM.YY non oui ou
DATEZC DD.MM.YY FAULT

Désactive I'affichage du mot

INDSIG OFF non oui OFF d'état dans le champ de
concentration.
INDSIG ON non oui ON Active |'affichage du mot d et.at
dans le champ de concentration.
INIT OK P
. Réinitialise le capteur aux
INIT non out ou arametres d'étalonnage d'usine
INIT FAULT P & '
Destiné a déterminer la
température ambiante actuelle
SETC XXXXX OK en degrés Celsius (XXXXX signifie
SETC XXXXX oui oui ou degrés ; par exemple 00023 = 23

SETC XXXXX FAULT

°C). Le capteur écrit la valeur ADC
de la température actuelle dans
sa mémoire.

Cette commande permet de
mettre le capteur en mode de
mise a jour du micrologiciel. Ce
mode se désactive

UPLOAD non oui U_OK automatiquement des que le
micrologiciel est mis a jour. Pour
le désactiver, il faut réinitialiser
manuellement I'alimentation du
capteur ().

Cette commande permet d'écrire
ZERO OK la valeur ADC de la température
ZERO non oui ou actuelle et la valeur du rapport St
ZERO FAULT dans la mémoire du controleur
de capteur.
ZEROO OK Efface les coeffi cients de
ZEROO non oui ou température précédemment
ZEROO FAULT définis par I'utilisateur.
ZERO2 OK Destiné a la mise a zéro du
ZERO2 non oui ou capteur. Elle lance le calcul et le
ZERO2 FAULT stockage du coefficient
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d'unification du zéro dans la
mémoire du capteur. Les valeurs
C et C1 sont mises a zéro et le
rapport St; devient égal a 1 par
cette commande.
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Mode

Syntaxe de la demande utilisrateu “g::ne Description de la réponse Dezzr::;:::ee la
Renvoie les dix numéros
Contient 59 octets contenus dans la section
USERDATA? oui oui d'information et le symbole utilisateur de la mémoire du
"oD". capteur, séparés les uns des
autres par le symbole "0D".
Renvoie un numéro contenu
Contient 5 octets
USERDATAXX? oui oui d'information et le symbole dans la cgllule XX (00...09)
"OD". de la section utilisateur de
la mémoire du capteur.
Ecrit un nombre YYYYY
(00000...99999) dans la
USERDATAXX YYYYY non oui USERDATAXX YYYYY OK cellule XX (00...09) de la

section utilisateur de la
mémoire du capteur.

Tableau 12. Mot d'état affiché dans le champ de concentration lorsque le mode "INDSIG" est actif

Valeur de la Valeur de la Conformité du
concentration au | concentration au mot d'état (voir Description Recommandations
format ASCII format hexagonal Tableau 16)
Le capteur est en train de
chauffer. Aprés la mise
sous tension, la valeur de
COI’\CGIi\tI’a,tiOI’I n'\]esurée Ne pas effectuer
-0001 8001 10 est affichée apres 40 s, L
mais les propriétés d'étalonnage du span.
métrologiques du capteur
ne sont fournies qu'apres
120s.
Possibilité d'humidité
condensée sur les
éléments optiques. Sécher
le capteur. Apres séchage,
Le zéro passe 3 la si cet état dure plus de 20
-0002 8002 31 e minutes dans des
valeur négative tive. .
conditions stables,
effectuez une remise a
zéro (voir Appendix D.1
pour la description de la
procédure).
adede BT | e s e
-0003 8003 24 ; ’ d'étalonnage du span ou de
déplace vers la valeur L,
négative. mise a zero.
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APPENDIX D. CONFIGURATION DU CAPTEUR

Appendix D.1. Mise a zéro et étalonnage du span

La mise a zéro du capteur et |'étalonnage de la plage de mesure doivent étre effectués lors de son
installation initiale, ainsi qu'une fois par an pendant la période de préparation de I'essai. Il est également
recommandé d'effectuer la mise a zéro lorsque le mot d'état du capteur "31" s'affiche (voir Appendix F,
Tableau 15 et Tableau 16). Dans tous les cas, |'opération de mise a zéro doit étre effectuée avant
I'étalonnage du span. Pour la liste des CGM recommandés pour I'étalonnage du span, voir Tableau 13 et
le Tableau 14.

1. Le recouvrement des trous de prélevement de gaz du capteur augmente
le temps de réponse t(90).

2. Avant l'opération d'étalonnage du span, il est recommandé d'envoyer la
commande <INIT> pour I'étalonnage et l'initialisation des coefficients de
mise a zéro. Pour effectuer cette étape, remplir I'atmosphére du capteur
avec de l'azote avant d'envoyer la commande.

3. Pendant que I'étalonnage du span est en cours, éviter :
e pression excessive sur le boitier du capteur,
e > 98 % d'humidité,

f:} e pression du gaz en circulation inférieure a 99 kPa et supérieure & 103
kPa ;

e |a température varie plus rapidement que 0,6 °C/min,
e la pénétration de la poussiére (si le filtre a poussiére n'est pas utilisé),
e taux de demande de données supérieur a 1 Hz.

4. Débit d'alimentation en gaz recommandé lors de l'utilisation d'adaptateurs
de gaz ESAT.300355.00 :

e 100-150 mL/min pour un capteur ;

e  500-600 mL/min pour 50 capteurs connectés consécutivement au flux
de gaz.

La mise a zéro et I'étalonnage du span doivent étre effectués par du personnel qualifié en dehors d'une
zone explosive et dans des conditions normales, dans I'ordre suivant :

1. Communiquer avec le capteur via l'interface UART (l'exemple basé sur la carte
d'interface MIPEX-04 ESAT.200100.00 est illustré sur la Fig. 10; l'adaptateur de gaz
ESAT.200105.00 est disponible en option).

2. La procédure de mise a zéro automatique des relevés de concentration du capteur est
lancée automatiquement pendant |'autodiagnostic du capteur aprés la mise sous
tension. L'autodiagnostic du capteur fonctionne en permanence lorsque l'appareil est
sous tension. Utilisez les commandes suivantes pour contréler I'algorithme : <AZERO
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ON>, <AZERO OFF> et <AZERO?>. Toutefois, si le zéro se décale quand méme, il
est recommandé d'effectuer la mise a zéro manuellement :

2.1. dans les 5 minutes suivant la mise sous tension, commencer a alimenter le CGM
#1 (azote de haute pureté) dans I'atmosphére du capteur ;

2.2. une minute aprés que le CGM #1 a été alimenté, envoyer la commande
<ZEROZ2>; ainsi, les lectures du capteur sur la concentration seront mises a zéro

2.3. arréter d'alimenter le CGM #1 dans I'atmosphére du capteur.
Commencer a alimenter le CGM n°2 dans l'atmosphére du capteur.

Une minute aprés que le CGM #2 a été fourni, envoyer la commande <CALB AAAA>,
ou AAAA est une valeur de concentration du CGM (par exemple, la valeur 0198
correspond a 1,98% vol.). La valeur de concentration mise a I'échelle C; devient alors
égale a la valeur envoyée AAAA. Le coefficient d'échelle est stocké dans la mémoire
du microcontréleur du capteur jusqu'au prochain étalonnage de la plage de mesure.
Avant d'envoyer la commande <CALB AAAA>, s'assurer que les conditions suivantes
sont remplies :

4.1. La valeur de concentration saisie ne doit pas s'écarter des valeurs actuelles de
plus de 20 fois et ne doit pas étre inférieure a 11 :

(C-20>C; >C-0.05) && C > 10
4.2. Le CGM doit contenir plus de 0,2 % en volume de gaz cible ;
4.3. sices conditions ne sont pas remplies, le capteur répond "CALB AAAA FAULT".
5. Cessez d'alimenter le CGM n°2 dans I'atmosphére du capteur.
6. Introduisez le CGM n°3 dans I'atmosphére du capteur et vérifiez les relevés du capteur.

7. Pour les capteurs de méthane étalonnés jusqu'a 100 % vol., répéter les étapes 3, 4 et
5 de la procédure avec le CGM n° 4.

Si les exigences relatives a la variation de la lecture du capteur ne sont pas respectées conformément au
Tableau 6la procédure de mise a zéro et d'étalonnage du point de mesure doit étre répétée. En cas de
discordance répétée entre les lectures du capteur et la valeur de la concentration du gaz cible dans le
CGM #3, le capteur doit étre envoyé au fabricant pour réparation ou remplacement.
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e

La conversion du % vol. en % LIE s'effectue selon la formule suivante :

PC

Micro-USB cable

Adaptateur
de gaz

o

Carte d'interface

CGM

Fig. 10. Schéma typique de I'étalonnage du MIPEX-04

LFSCL 100 x C
- C(
ou:
LFSCL - concentration du composant, % LIE ;
C - concentration du composant, % vol ;
C(h) - limite inférieure d'explosivité du composant, % vol (constant).
Pour le méthane C(h) = 4.4% vol ; pour le propane C(h) = 1.7% vol.
Tableau 13. CGM utilisés pour I'étalonnage de la plage de mesure CH4
Limites de d'in:IcT'?teiLz au
Numéro du Composition Teneur en Limites d'écart I'erreur de re is:)re de
CGM selon le P méthane, % vol | admissibles, % qualification e & N
des composants .. I'Etatou ala
texte (% LIE) vol. admissible, % P .
désignation
vol. . .
normalisée
1 N2 0 - - ISO 2435-73
2 CHa, N2 2.2 (50) +0.25 +0.04
3 CHa, N2 4.15 (94) +0.25 +0.04
4 CHa, N2 40 +2.5 0.4
Tableau 14. CGM utilisés pour I'étalonnage du CsHg span
Numéro du Combosition Teneur en Limites d'écart Limites de d'incht::nteiL: au
CGM selon le P propane, % vol admissibles, % I'erreur de . P
des composants e . registre de
texte (% LIE) vol. qualification e N
I'Etat ou a la
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admissible, % désignation

vol. normalisée

N2 0 - - ISO 2435-73
C3Hs, N2 0.85 (50) +0.05 +0.015
Cs3Hs, N2 1.6 (94) 0.1 +0.05

Appendix D.2. Dépendance de la température du réglage du zéro

L'utilisateur peut régler la dépendance du zéro par rapport a la température. Le réglage peut étre
effectué pour un maximum de 10 valeurs dans la plage de température de fonctionnement. Toute plage
de température est divisée en intervalles égaux d'environ 12,5 °C chacun (300 comptes ADC). Chaque
intervalle est utilisé pour la température de fonctionnement correspondante.

Exemple de procédure pour une plage de température de -40...+60 °C :

1. Remplir I'atmosphére du capteur avec de l'azote.

2. Mise sous tension du capteur.

3. 1 minute aprés, envoyer la commande <ZEROO>. Cette commande efface les
coefficients de température précédemment définis.

4. Modifier la température ambiante du capteur dans la plage de -40...+60 °C avec un pas
de 12,5 °C. Pour chacun des 9 points de la plage de température, bloquer la
température pendant au moins 20 minutes.

5. Lorsque la température est stable, pour chacun des 9 points de la plage de
température, envoyer la commande <ZERO> par laquelle la valeur ADC de la
température actuelle et la valeur du rapport S; (voir Tableau 15) sont enregistrées dans

la mémoire du capteur (voir Fig. 11).

ZERO ZERO ZERO ZERO
A
intervalles de température
-40 -27.5 +47.5 +60

Fig. 11. Schéma de I'ajustement des coefficients de température
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APPENDIX E. FILTRE A POUSSIERE FIXATION

Pour améliorer la fiabilité du fonctionnement du capteur, un filtre a poussiere doit étre fixé sur la face
supérieure du capteur. Les filtres sont optionnels et disponibles séparément. Le matériau du filtre est
une membrane en plastique fluoré "Vladipor MFFC TC 6-55-221-1413-2004". Au dos du filtre se trouve
une couche d'adhésif "3M Double Linered Laminating Adhesive 7952" dans les zones hachurées de la
Fig. 12.

34 +0.3
R1
- 29 £0.2 _
N
o
+l
(o]
/ \A\\
c' \ Adhesive free
Adhesive zone| \S=0.1 \zone

Fig. 12. Schéma du filtre a poussiére (toutes les dimensions sont en millimétres)

Procédez comme suit pour fixer le filtre a poussiere :

: e [Effectuer ce travail dans un endroit bien éclairé et bien ventilé.

e Une fois le filtre a poussiére fixé a la surface du capteur, effectuer la
procédure de mise a zéro (voir Appendix D.1 pour plus de détails).

1. Dégraisser la surface supérieure du capteur.
2. Extraire le filtre de I'emballage et retirer son substrat a I'aide d'une pince a épiler.

3. Alignez le filtre exactement au centre de la face supérieure du capteur a I'aide d'une
pince a épiler, puis appuyez dessus.
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APPENDIX F. DEPANNAGE

Si I'on soupgonne que le capteur renvoie des données erronées et/ou fonctionne de maniére incorrecte,
il est nécessaire de vérifier son état en envoyant la commande <DATAE2> (cf. Appendix C.2.1). Cette
commande renvoie la valeur de concentration et deux octets d'état. Si I'un des bits des octets d'état est
vrai, vérifiez sa signification dans le Tableau 11 et suivre les recommandations spécifiées. Si le soupgon
d'erreur ou |'état correspondant a I'erreur persiste, veuillez contacter le service d'assistance.

En contactant I'assistance, envoyez un fichier journal avec les réponses périodiques a la commande <F>,
qui est destinée exclusivement aux diagnostics détaillés. Elle renvoie des informations complétes sur les
relevés du capteur et son état. La consommation d'énergie du capteur est indiquée dans le Tableau 4
n'est pas garantie lors de I'utilisation de cette commande. La commande <F> renvoie 72 octets au
format ASCII et le symbole "0D". Contrairement a <DATAE2>, elle renvoie un mot d'état dont la valeur
correspond a une certaine combinaison des bits de I'octet d'état réel (cf. Tableau 11). La description
détaillée de la commande <F> figure dans le Tableau 15.

La vitesse d'envoi de la commande <F> ne doit pas étre supérieure a 0,6 Hz.

Si la valeur du mot d'état est stable, un fichier journal contenant peu de réponses (environ 10) suffit. Si
le mot d'état varie éventuellement ou périodiquement, le fichier journal doit contenir un nombre
suffisant de réponses obtenues avant |'apparition du mot d'état et au moment de son apparition.

Il est recommandé de prévoir dans I'équipement de I'utilisateur final la possibilité de créer un fichier
journal a l'aide de la commande <F>.
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Tableau 15. Structure de la réponse a la commande <F

Réponse de la commande <F> (hex : "46 0D")
B‘.g?tgg Dong:;atee St' par Description des données
1 Hex : "OXOE" | Caractere spécial
2-6 T Température du capteur exprimée en nombre de points ADC
7 Hex : "0x09" | Symbole de tabulation
8-12 St Le rapport Ulizf compte tenu de la correction de la température
13 Hex : "0x09" | Symbole de tabulation
14-18 Us Signal de fonctionnement en nombre d'’ADC
19 Hex : "0x09" | Symbole de tabulation
20-24 Uref Signal de référence dans les comptes ADC
25 Hex : "0x09" | Symbole de tabulation
26-30 Stz0 Le rapport St compte tenu des coefficients ZERO et ZERO2
31 Hex : "0x09" | Symbole de tabulation
32-36 S, Lg ratio Stzo compte tenu de l'algorithme de compensation de la
dérive
37 Hex : "0x09" | Symbole de tabulation
38-42 S {_eerr:sgfacjtztrstz compte tenu du coefficient de sensibilité a la
43 Hex : "0x09" | Symbole de tabulation
44-48 C Concentration basée sur les réglages d'usine
49 Hex : "0x09" | Symbole de tabulation
50-54 C1 Concentration basée sur les paramétres de l'utilisateur
55 Hex : "0x09" | Symbole de tabulation
56-60 Mot d'état Mot d'état (voir Tableau 16 pour plus de détails)
61 Hex : "0x09" | Symbole de tabulation
62-69 SIN Numeéro de série du capteur
70 Hex : "0x09" | Symbole de tabulation
71 CRC CRC calculé a I'aide de la méthode "OR exclusif
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72 Hex : "0x09" | Symbole de tabulation
73 Hex : "0xOD" | Retour chariot
Tableau 16. Description des valeurs du mot d'état
Niveau de
Mot d'état priorité Description Recommandations
niveau?
00 12 (le plus | Mode de fonctionnement normal, la
bas) température est statique.
10 > Le capteur se réchauffe., Ne pas effectuer d'étalonnage du
span.
Le taux de demande de données est Ne pas.effe‘ctu'er ! etglo_nnage du span
11 3 supérieur a 1 Hz ou la mise a zéro. Diminuer la
P ' fréquence de demande.
Mode température dynamique (la Ne pas effectuer d'étalonnage du
21 10 température change plus rapidement span ou de mise & zéro
que 0,6 °C/min). P '
Mode température dynamique (la Ne pas effectuer d'étalonnage du
22 9 température change plus rapidement span ou de mise 3 zéro
que 2 °C/min). P '
Mode de température dynamique ; le Ne pas effectuer d'étalonnage du
24 7 zéro se déplace vers la valeur span ou de mise & zéro
négative. P '
Possibilité d'exposition a I'humidité.
. . Sécher le capteur. Aprés séchage, si
30 4 L'une des valeurs du signal (Us ou Uret | oot e plus de 20 minutes dans
) est inférieure a la valeur autorisée. des conditions stables, remplacez le
capteur.
Possibilité d'exposition a I'humidité.
Sécher le capteur. Aprés le séchage,
31 8 Le rapport Stzo dépasse la limite si cet état dure plus de 20 minutes
supérieure autorisée. dans des conditions stables, effectuez
une remise a zéro (voir Appendix D.1
pour la description de la procédure).
40 6 Depa§sement des limites de Vérifier la température ambiante.
température.
Un changement brusque du signal (d0 | Ne pas effectuer d'étalonnage du
50 11 a l'introduction d'un mélange gazeux | span ou de mise a zéro.
dans I'atmosphére du capteur) ou une

10 | 'état du capteur est caractérisé par un ensemble de parameétres du mot d'état. La commande <F>
renvoie une seule valeur du mot d'état en fonction de la priorité. Pour visualiser toutes les valeurs des
parameétres, utilisez la commande <DATAE2>.
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augmentation du bruit sur les Si cet état dure plus de 20 minutes
éléments optiques du capteur. dans des conditions stables,
remplacer le capteur.

51 5 Statut complexe. Echec Contacter I'assistance pour plus de
technologique. détails
1 (le plus | Défaillance du micrologiciel Contacter l'assistance pour plus de
90 b A L R
élevé) (probléemes de mémoire flash). détails

REMARQUE : Si une valeur du mot d'état autre que "00" et "21" apparait, les propriétés métrologiques
du capteur ne sont pas fournies.
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