
 
 
 
 
 
 
 
 
Article  technique : 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Télémesures et applications spécifiques 

 

 
La télémesure appliquée aux pièces circulant  à l’intérieur  de fours. 
Par J.L.Rouvet – Sté Giacintec. 

 
Depuis  plusieurs  années  les  mesures  dans  des  enceintes  fermées,  des  fours  linéaires  ou  rotatifs 
amènent les utilisateurs a consulter les spécialistes ‘  télémesure ‘. 

 
Quelques solutions ont vu le jour, plus particulièrement en Angleterre ou des entreprises exploitant des 
boîtiers  isothermes  ont  développé  des  moyens  d’acquisition  embarqués  protégés  pour  réaliser,  lors 
d’un passage dans une enceinte ou un four, le profil, la plupart du temps thermique, du processus. 

 
Voilà près de dix ans, une entreprise anglaise connaissant nos compétences en matière de transmission 
sollicitait notre aide pour mettre au point une liaison sans contact entre son acquisition de donnée et le 
dispositif  d’exploitation  des  mesures.  A  cette  époque,  nos  spécialistes  se  polarisaient  sur  d’autres 
problématiques beaucoup plus complexes ou les mesures vibratoires sur aubes de turbines, les mesures 
de déformations multiples sur rotor d’hélicoptères absorbaient énergie et temps des experts télémesure. 

 
Les développements terminés et leur évolution ayant ralentie, les recherches se tournent vers d’autres 
sujets souvent beaucoup plus simples. Les enceintes climatiques et fours de traitement font partie de 
ces nouveaux intérêts. 

 
Comme  d’ordinaire, le spécialiste télémesure considère son travail  plus comme l’intégration de ses 
connaissance  dans  le  processus  que  comme  un  produit  sur  étagère.  Ce  qui  suit  explique  les  plus 
apportés par les techniciens d’un métier particulier. 

 

 
Une base : la protection 

 
Quelle que soit la mesure insérée dans un milieu froid ou chaud, l’électronique, fragile au dessous de – 
55°C et de + 125°C suppose l’utilisation d’une enveloppe protectrice. L’enveloppe, nommée boîtier 
isotherme permet de différer le transfert thermique de l’ambiance vers l’électronique. 

 
Les  boîtiers  isothermes  classiques utilisent  une ou plusieurs enveloppes métalliques et  des couches 
d’air  ou  de  liquide  retardant  la  transmission  de  la  température  ambiante  à  l’électronique  logée  à 
l’intérieur.  Les  matériaux  à  changement  de  phase,  moins  usités,  permettent  de  réaliser  cette  même 
fonction en absorbant l’énergie thermique avec, pour conséquence une fluidification du produit, et en 
dissipant, lors de retour à la normale, l’énergie accumulée pour reprendre leur consistance initiale. 

 
Deux constantes au calcul de ces ‘  boucliers thermiques ‘, la première est leur dimension, intimement 
liée  à  l’environnement  thermique  et  à  la  dimension  de  l’électronique  à  protéger.  La  seconde  est  la 
durée de la tenue thermique qui ne peut être dissociée des deux précédentes. 

 
Dans tous les cas, il  est possible d’affirmer que plus l’élément à protéger est résistant en température et 
de petit volume, plus la durée de fonctionnement dans une ambiance sera longue et moins l’enveloppe 
sera volumineuse. 



 
 
Quoi qu’il  en soit, les limites acceptées en températures par les électroniques sont liées aux limites 
d’apport en énergie. L’énergie embarquée, sous forme de piles ou batteries peut être plus volumineuse 
que l’électronique et l’utilisation de moyens résistant aux températures extrêmes est limité par d’autres 
paramètres. 

 

 
Alimentation 

 
L’apport   en   énergie   suppose   de   faire   un   bilan   de   la   consommation.   Pour   une   électronique 
d’acquisition, lente, l’énergie consommée est relativement faible. En contre partie, dès lors qu’il  s’agit 
de  mesurer  en  permanence,  la  consommation  est  assujettie  aux  durées  de  fonctionnement  et  aux 
puissances d’émission utilisées. 

 
Les  piles  et  batteries  existantes  possèdent  des  limites  incontournables.  Les  piles  Lithium  donnent 
satisfaction  (  et  les  constructeurs  en  font  rarement  état  )  de  –  55°C  à  +  150°C.  Ces  mêmes  piles 
Lithium  tiennent  également  en  chocs  et  vibrations  ce  qui  les  a  fait  connaître  du  monde  de  la 
télémesure. 

 
S’il  est possible d’utiliser des piles embarquées, la durée de fonctionnement est limitée à leur durée de 
vie qui se trouve d’autant plus limitée que la température augmente. 

 
Une autre solution, exploitée pour différentes applications, est l’alimentation par induction. Ce type de 
système est en réalité un transformateur utilisant, pour éviter tout contact, l’air  comme entrefer. Le 
dispositif  a  fait  ses  preuves  sur  machines  tournantes  et  est  largement  exploité  pour  ce  type 
d’applications.  Mois  populaire  pour  les  fours,  il   donne  pourtant  d’excellents  résultats  sur  les  fours 
linéaires. 

 

 



Pour des fours complexes en rotation ou la rotation n’est pas autour d’un seul axe mais de deux  ou  
trois  axes,  il   existe  des  solutions  de  couplages  inductifs  multiples  ou  un  primaire induit  un  signal  
sur  un  premier  secondaire  lié  à  un  second  primaire  etc  ..  pour  réaliser  un transformateur en cascade. 

 

 
L’électronique 

 
Les concepteurs, spécialistes de processus ou d’acquisition de données ajoutent à leur puzzle un étage 
transmission.  Les  choix  sont  réalisés  à  partir  de  l’existant  mais  ne  s’adressent  pas  au  besoin  de 
l’application.  Il   convient  de  souligner  que  la  télémesure  est  un  métier  très  particulier  et  que  le 
développement d’électroniques dédiées n’est pas forcément rentable. 

 
Dès  lors,  on  trouve  un  peu  de  tout.  Quelques  fabricants  ont  utilisé  des  moyens  classiques  prenant 
appui, tantôt sur la radio FM classique, tantôt sur les moyens de radio commande de jouets ou sur des 
moyens grand public de téléphonie. 

 
Transmission : La transmission ne s’improvise pas et si la modulation de fréquence est un excellent 
véhicule, certaines porteuses de 88 à 108 MHz sont à proscrire, les émissions utilisant directement la 
porteuse  pour  véhiculer  la  mesure  ne  sont  pas  plus  attrayantes  puisque  toute  dénaturation  de  cette 
porteuse altère la transmission. Si le numérique peut apparaître très attractif, il  est lié au moyen de 
numérisation et n’exonère pas de réflexion sur la porteuse. Les moyens grand public peuvent être un 
choix judicieux s’ils sont exploitables. Bluetooth et WiFi offrent de multiples avantages par exemple 
mais la technologie des oreillettes téléphoniques est très éloignée du besoin industriel. 

 
Les spécialistes s’entendent  pour  affirmer  que la double modulation de fréquence, détaillée dans le 
paragraphe technologies avec des porteuses de 150 à 500 MHz peut être une solution. Les Bluetooth et 
WiFi industriels en sont une autre malgré des fréquences, à priori, directionnelles dans des fréquences 
de 2,4 GHz. 

 
Le compromis est relativement simple, trouver des fréquences faciles à employer avec des porteuses 
de  faible  puissance  pour  éviter  toute  gêne  envers  d’autres  usagers.  De  là,  des  tests  et  essais  pour 
valider  la  transmission  des  signaux  au  travers  des  parois  d’enceintes  considérées,  souvent  à  tort, 
comme des cages de Faraday. 

 
Technologies :  Les  technologies  numériques  de  l’informatique  ou  de  la  téléphonie  utilisent  des 
protocoles  particuliers.  Elles  permettent  la  transmission  au  travers  des  enceintes  fermées,  ont  une 
portée d’une cinquantaine de mètres et offrent quelques avantages comme la possible interrogation à 
distance,  la  possible  acquisition  de  donnée,  l’acquisition  directe  sur  un  ordinateur  portable  via  un 
logiciel propriétaire de transfert pour analyse sur compatible Windows. De nombreux autres avantages 
comme le traitement numérique embarqué permettant des réglages de zéro, de gain, de mise à l’échelle 
voire de linéarisation existent. En revanche, la demande accrue des marchés grand public, l’intérêt tout 
relatif pour les applications industrielles ne garantissent pas la pérennité de la technologie. Par ailleurs, 
les ensembles sont gourmands en énergie et les tenues thermiques limitées à – 25°C jusqu’à + 85°C. 
les tenues aux chocs et vibrations sont relativement faibles. L’usage du Bluetooth se limite au point à 
point et si le WiFi peut être monté en version maître / esclave, ni l’une ni l’autre de ces technologies 
permet  un  calage  en  phase  simple  des  mesures  et  ou  le  calage  en  phase  de  deux  émetteurs.  Pour 
résoudre le problème du calage en phase, il  convient d’ajouter un moyen de marquer le temps et le 
plus simple est d’utiliser un GPS. Dans la pratique, le GPS ne peut être exploité en intérieur et encore 
moins dans un four. 

 
La  technologie  analogique  est  assez  simple  et  pratique.  La  mesure,  conditionnée  est  traduite  en 
fréquence dans une bande choisie ( par exemple 80 KHz à 120 KHz ), au temps t, le signal tension 
correspondra  à  une  valeur  de  fréquence  qui  modulera  un  émetteur  (  exemple  en  250  MHz  ).  Ce 
principe permet  de s’affranchir des dégradations ou pollutions du signal mesure et de considérer la 



porteuse  comme  un  simple  véhicule.  Ce  concept  permet  d’utiliser,  dans  le  cas  de  plusieurs  voies, 
plusieurs  fréquences  de  ‘   sous-porteuse  ‘   correspondant  chacune  à  un  signal  mesure.  Ces  sous- 
porteuses sont mélangées pour former un multiplex de fréquence et c’est ce multiplex qui module la 
porteuse. Dans ce cas, il  est possible de transmettre simultanément et sans décalage de phase plusieurs 
mesures. Autre point  fort  de cette technologie, la faible consommation électrique ( 20 mA pour un 
monovoie  n’alimentant  pas  de  capteur  ).  Avantage  notoire  pour  les  mesures  en  environnement 
thermique incompatible avec les tenues des électroniques, les émetteurs supportant de – 30°C à + 125 
°C sont miniaturisés sous la forme, par exemple, d’un ruban de 70 mm de long pour 9 mm de large et 
3 mm d’épaisseur. 
La contre partie est un fonctionnement purement analogique et la restitution de signaux tension. Ces 
signaux peuvent être très rapides puisque des bandes passantes de 10 KHz sont facilement accessibles 
mais le traitement passe, soit par une chaîne analogique soit par une conversion tension fréquence. 

 
 
 
 

 
 
Ci dessus un ensemble mono voie analogique et un ensemble mono voie Bluetooth. 

 

 
Applications 

 
Les applications sont multiples et le choix d’un système ou d’un autre dépend de l’application. Pour 
un  suivi  de  mesure  de  température,  par  exemple,  de  moyenne  durée  sur  une  enceinte  linéaire  de 
congélation ou un four basse température, le Bluetooth ou le WiFi répondra au besoin. La courbe sera 
affichée directement sur un PC et les données enregistrées voire traitées pour différents usages. 

 
Sur  un  four  tournant  de  cimenterie,  en  éloignant  l’électronique  de  la  peau  du  four,  la  température 
demeurera acceptable, spécialement si l’on utilise un écran thermique. La encore le Bluetooth ou WiFi 
peut  convenir  mais suppose un volume de batteries embarquées supportable par  des fours de 2 à 4 
mètres de diamètres et moins pratique pour des fours de plus petite dimension. 

 

 



L’alimentation inductive peut, cependant être utilisée comme le montre le schéma ci-dessus. 
 
Les  applications  sur  de nombreux fours linéaires, sur  des carrousels de roto moulage imposent  des 
tenues thermiques de longue durée. De toute évidence, si les moyens classiques, moyens numériques 
et  acquisitions  de  données  donnent  des  résultats,  l’optimisation  passe  par  l’analogique  moins 
volumineux et moins gourmand en énergie. 

 
Par  ailleurs,  les  mesures  thermiques  évoluent  lentement  et,  à  moins  de  chercher  des  données 
particulières n’ont pas besoin d’être calées en phase, le numérique pourrait donc donner satisfaction. 
Mais  s’il   s’agit  de  mesurer,  dans  la  matière  à  différents  niveaux  de  profondeur  pour  mesurer  la 
progression  thermique  à  cœur,  la  bande  passante  et  le  calage  en  phase  interviennent.  Alors  qu’un 
couple thermoélectrique n’offrira, dans l’absolu, qu’une bande passante pouvant aller jusqu’à 10 Hz, 
le  différentiel  entre  deux  couples  thermoélectriques  peut  présenter  des  variations  plus  rapides  et  la 
connaissance des différences thermiques dans le gras de la matière ne peuvent être consistantes que si 
elles sont mesurées en phase. Par ailleurs, certains procédés imposent des mesures plus rapides, c’est 
la cas du flux thermique, des mesures de déformations ou de pressions. Là, la calage en phase et la 
bande passante sont incontournables. 

 
Une autre application concrète ou la télémesure apporta une solution efficace était la mesure de couple 
de torsion sur deux vis d’extrudeuses. Si ceci s’éloigne un peu du sujet des fours de traitement, cela 
s’apparente néanmoins aux problématiques rencontrées sur certains fours. En effet, l’extrudeuse bi-vis 
présente deux arbres en rotation et ces arbres ne tournent pas en phase. La température du corps de 
chauffe  ne  se  propage  pas  réellement  au  point  de  mesure  mais  existe.  La  difficulté  d’une  double 
mesure de couple de torsion réside dans la miniaturisation des électroniques embarquées, leur tenue 
thermique et le mode d’alimentation.   La photo ci-dessous montre les deux émetteurs et un couplage 
inductif. 

 

 
 
Les deux émetteurs insérés dans des boîtiers annulaires métalliques sont particulièrement miniature, 
les  résistances  disposées  sur  la  partie  verte  donnent  une  idée  de  la  miniaturisation.  Il   est  possible 
d’apercevoir des anneaux marron à la base des boîtiers métalliques. Il  s’agit de bobines secondaires du 
couplage inductif. Ces bobines tournent en même temps que l’émetteur. Le parallélépipède marron est 
un bobinage fixe induisant l’énergie simultanément sur les deux secondaires. 

 
Cette  application  très  particulière  souligne  le  niveau  de  technicité  demandé  pour  résoudre  des 
implantations complexes de dispositifs de télémesure. 

 

 
Pour des applications rotomoulage … 

 
Traiter de la mesure mobile embarquée ne peut s’improviser. Si l’élaboration de moyens d’acquisition 
de données, la conception de logiciels de traitement relèvent de compétences très particulières, si le 
choix de capteurs et la manière de les disposer et d’en faire bon usage est un métier à part entière, 
l’étude  et  la  réalisation  de  télémesure,  l’implantation  et  la  mise  en  œuvre  de  tels  moyens  suppose 
d’autres compétences. 



Plus de vingt ans d’expériences des systèmes de télémesure au service du militaire, du spatial mais 
aussi  d’industries  diverses :  automobile,  ferroviaire,  aéronautique,  métallurgie,  chimie,  énergie, 
cimenteries etc … permettent de répondre avec précision dans le cadre d’applications particulières. 

 

 
Photo : Machine de roto moulage SAT - France 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Photo : Persico – Italie  

 
Les   deux   photos,   ci-dessus,   montrent   des   machines   de   roto   moulage.  L’intérêt  de  la 
télémesure  dans  ce  type  de  processus  est  évident,  il   permet  un  contrôle  en  continu  de  la 
température  offrant  une  possibilité  de  régulation.  Dans  le  cadre  du  roto  moulage,  le  flux 
thermique   revêt   également   une   grande   importance   et   permet   d’améliorer   sensiblement 
l’automatisation de la machine. 

 
 
Ci dessous, quelques clichés pris au pôle de plasturgie Européen d’Oyonnax. 



 
 
Mesure  de  flux  thermique,  le  boîtier  isotherme  est  sur  dimensionné  pour  l’émetteur  de 
télémesure et sa pile. 

 

 
 
On  remarque  un  dispositif  d’acquisition  de  données  occupant  l’espace  dans  le  boîtier 
isotherme,  ce  dispositif  possède,  en  outre  un  moyen  de  transmission  radio.  Sur  la  partie 
supérieure,  pour  les  besoins  du  cliché,  l’émetteur  de  télémesure  de  flux  thermique est posé avec  sa  
pile  et  sur  la  seconde  photo,  le  capteur.  Le  boîtier  émetteur  mono-voie  avec  son conditionneur, 
mesure 25 mm de diamètre et 20 mm de haut. Un multivoie température n’est guerre plus volumineux. 

 
 
Le laboratoire pluridisciplinaire  en plasturgie de l’INSA  de Lyon sur le site d’Oyonnax, dirigé  
par  le  Professeur  Maazouz  utilise  un  dispositif  de  télémesure  micro-miniature dans  un  moule  
de  rotomoulage  (  photo  ci-dessus  )  simultanément  avec  un  système d’acquisition   de   
données  et  une  transmission  de  mesure  d’une  autre  fabrication. L’objectif  est de suivre la 
transformation physique des polymères pour simuler le cycle physique du procédé. 

 
Il   est  facile  de  constater  que  l’émetteur  de  couleur  bleu,  mono-voie,  est  démesurément miniature 
par rapport au boîtier dédié aux mesures thermiques. Si ceci n’est pas un handicape lors d’essais de 
courte durée, la miniaturisation fait la différence pour le long terme. 

 
 
Conclusions 

 
L’utilisation  de  la  télémesure  pour  des  campagnes  d’essais  visant  aux  améliorations  de machines  
est  évidente.  L’association  des  connaissances  et  compétences  de  la  recherche, comme  celles  du  
laboratoire  pluridisciplinaire  de  plasturgie  et  du  savoir  faire  additionné 



d’expérience de spécialistes de la télémesure rendent possibles de nombreuses mesures pour la 
connaissance des procédés et leur amélioration. 
Il   en  découle  une  possible  ‘   standardisation  ‘   de  matériels  de  mesure  et  de  contrôle  pour 
l’optimisation des processus. 

 
De  nouveaux  moyens  sont  aujourd’hui  disponibles  pour  le  rotomoulage,  par  exemple,  un processus 
moins « banalisé » que d’autres mais dont les perspectives d’évolution dans les 3 à 
5 ans dépassera les 15 % par ans. 

 
Les  spécialistes  télémesure  ne  pouvaient  rester  en  dehors  d’un  secteur  industriel  aussi 
prometteur. 
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