
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Options analogique et LED pour sonde de qualité de l’air 

E4000-NG 

 

 

Ver Date Modification 

V1  Version Initiale 

V2 Dec 2013 Nouvelle courbe CO2 + photos 

V3 Sept 2017 Changement des temporisations des contact 1&2 

V3 Sept 2018 Version NG. Nouveaux seuils CO2, et COV, COV en µg/m3. Changement 

des temporisations des contact 1&2. Seuils HR paramétrables. 

V4 Oct 2018 Nouveau seuil COV conforme LEED 

V5 Oct 2018 Ajout choix bâtiment moderne (Type HQE, BREEAM) ou ancien 

V6 Oct 2018 Mise à jour formules 0-10V et seuils LEDs 

V7 Nov 2018 Mise à jour seuil COV + PWM 10% contacts secs 

V8 Nov 2019 Ajout signal PI 0-10V de contrôle de VAV (Version firmware > XX) 
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1. Introduction 

L’option carte analogique de la sonde E4000-NG dispose de deux contacts secs et d’une 
sortie 1-10V. 

Les contacts secs servent typiquement à activer la Petite Vitesse et la Grande Vitesse (PV et GV) d’un 
extracteur d’air disposant de deux bobinages. 
 

La sortie 1-10V sert à piloter une ventilation à vitesse progressive disposant d’une entrée 0-

10V. Le talon de 1V sert à assurer une ventilation minimum pour la santé du bâtiment. 

 

L’option LED est utilisée pour indiquer la nécessité d’une aération manuelle lorsque le 
bâtiment ne dispose pas de système de ventilation mécanique. 

2. Contacts secs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les deux contacts secs sont activés suivant les seuils de CO2, de COV ou d’Humidité relative 
selon le paramétrage réalisé avec les quatre commutateurs (voir manuel d’installation) : 
 

- Contact 1 : CO2 = 700 ou 1200 ppm (Selon position du commutateur # 4 High ou Low) plus 

de 10 minutes / COV = 600 ou 1500 µg/m3 (Selon position du commutateur # 1) plus de 10 

minutes / seuil HR (75% par défaut) plus de 2 minutes. Seuil HR par défaut réglable par outils 

écran LCD en mode analogique, EnOcean et Modbus. 

 

- Contact 2 : CO2 = 1500 ou 2000ppm (Selon position du commutateur # 3 High ou Low) plus 

de 1 minute / COV =1200 ou 3000 µg/m3 (Selon position du commutateur # 1) plus de 1 

minute / seuil HR, +7% HR plus de 20 secondes. 

 

- Sens d’action des contacts : Commutateur # 2 : Normalement ouvert (NO) ou fermé (NF) 

sélectionnable pour les deux contacts secs. 

 

- Hystérésis: CO2 : 100ppm, HR : 5% du seuil, COV : 10% du seuil 

 

- Type de contacts secs : Isolation 3750 V rms / 1 min, 30VDC / 0,6A max. 

 

Pour éviter de stresser le moteur du ventilateur, les temporisations suivantes sont 

appliquées : 

 De l’arrêt à GV: PV activée durant 10 secondes au démarrage. 
 De Petite Vitesse (PV) à Grande Vitesse (GV): 1s Off 

 De GV à PV : 10 seconds Off (Pour laisser le moteur ralentir naturellement)  

 

Reg/BREAM 

CO2 PV 

COV 

CO2 GV 

Logique 

Contact 1 

PV 

Contact 2 

GV 
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Pour assurer une ventilation minimale de 10% de la ventilation nominale afin de garantir la 

santé du bâtiment et se conformer à la réglementation qui interdit l’arrêt complet de la 
ventilation, la grande vitesse est activé en GV 10% du temps sur un cycle de 10 minutes en 

passant par la temporisation en PV indiquée ci-dessus. 

 

Minutes 
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Les courbes suivantes montrent le déclenchement des contacts secs pour chaque critère 

sachant qu’un contact activé sur un seul des critères prévaut sur les autres. Les courbes de 
descente montrent l’usage des hystérésis pour désactiver les contacts. 

Contact 1 CO2 

 
 

Contact 1 COV en version HQE / BREEAM 

 
 

Contact 1 COV en version Regular (bâtiment classique) 
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Contact 1 Humidité 
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Contact 2 CO2 

 
 

Contact 2 COV en version HQE / BREEAM 

 
 

Contact 2 COV en version Regular 
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Contact 2 Humidité 
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3. Signal de mesure 0-10V 

3.1. Précautions 

Attention, le signal 0-10V n’est pas une commande pour une boucle de contrôle qui aurait 
pour consigne un valeur fixe de CO2, de COV ou d’humidité. Elle correspond à une mesure. 
 

3.2. Fonctionnement 

 

 

 

 

L’interrupteur #4 (H/L#1) des contacts secs permet de choisir entre un seuil haut et un seuil 

bas de C02 pour la sortie 1-10V. 

 

L’interrupteur #1 (sans marquage) des contacts secs permet de choisir entre seuil haut et un 

seuil bas pour le C0V pour la sortie 1-10V. Le seuil bas correspond à un bâtiment a haute 

qualité environnementale de type HQE, BREEAM ou LEED avec un bon système de 

ventilation et des COV très bas, Le seuil haut corresponde à un bâtiment conventionnel avec 

des COV plus hauts. Attention, il n’y a pas de marquage pour cet interrupteur. 

 

La sortie 1-10V est destinée à commander une ventilation en continue. Elle est 

représentative de la concentration combinée en C02, en COV et en humidité. 

Selon la concentration, une valeur entre 0 et 10V est calculée pour chaque critère et la 

valeur la plus haute des 3 est appliquée. De surcroit une valeur minimum de 1V est 

également appliquée pour assurer une ventilation minimale de 10% de la ventilation 

nominale afin de garantir la santé du bâtiment et se conformer à la réglementation qui 

interdit l’arrêt complet de la ventilation. 
 

 

La formule pour le C02 est la suivante : 

Seuil Bas : Vout = (VCO2 - 390) / 161 (valeur max de 10V au-delà de 2000ppm) 

Seuil Haut : Vout = (VCO2 - 1190) / 161 
Avec  

Valeur CO2 = VCO2 

 

La courbe correspondante est la suivante : 

 

Reg/BREAM COV 

CO2 
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La formule pour le COV en mode HQE/BREEAM est la suivante : 

Vout = (VCOV – 228) x 0.83 / 161 
Avec  

Valeur COV = VCOV en µg/m3 

 

La courbe correspondante est la suivante : 

 

La formule pour le COV en mode Regular est la suivante : 

Vout = (VCOV – 570) x 0.33 / 161 
Avec  

Valeur COV = VCOV en µg/m3 

 

La courbe correspondante est la suivante : 
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La formule pour l’humidité est la suivante pour un seuil à 75% HR : 

Vout = (VRH – 70.66) x 71.43 / 161 
Avec  

Valeur Humidité Relative = VRH 

La courbe correspondante est la suivante : 

 

 

De façon générique si le seuil est réglé à SPRH (Set Point HR), la formule est la suivante : 

Vout = (VRH – (SRH-(310/MRH)) x MRH /161 

Avec MRH = (SRH-310) / (SRH +7 -810) 

 

3.3. Utilisation du signal 0-10V 

3.3.1. Pilotage Ventilation 

Le contrôle d’un moteur d’extraction ou de soufflage d’air par un signal 0-10V nécessite 

quelques précautions. En effet si le débit est proportionnel à la vitesse de rotation, la 

pression est, elle, proportionnelle au carré de la vitesse de rotation, la puissance absorbée 

est, elle, proportionnelle au cube de la vitesse de rotation. Comme on le voit, un moteur de 

ventilation n’est pas une fonction linéaire de la tension d’alimentation ou de la puissance. Si 

un moteur est piloté en tension ou en fréquence, sa vitesse s'adapte automatiquement à la 

charge qui lui est appliquée. Si aucun couple n’est appliqué le moteur fonctionne à sa vitesse 

à vide. Lorsque le couple augmente, la vitesse diminue. Donc, selon la charge du circuit 

aéraulique, le débit d’air varie considérablement et de façon, elle aussi, non linéaire. 

Pour pouvoir être piloté par un signal 0-10V l’extracteur ou l’insufflateur d’air doit 

absolument comporter une entré 0-10V qui est gérée par un circuit électronique de contrôle 

du moteur afin de transformer cette mesure de la QAI en débit d’air et compenser ainsi les 

non linéarités liées aux pertes de charge et aux caractéristiques du moteur et des pales. Le 

signal 0-10V étant une mesure de QAI, un bon système de ventilation doit comporter un 

potentiomètre de réglage (entre 0 et 10V) ou un écran de paramétrage correspondant à une 

consigne (généralement limité au CO2). Par exemple 4V pour 1000ppm de CO2. La boucle de 

régulation est donc assurée par le system de ventilation. 

Ce réglage est d’autant plus indispensable qu’il n’existe pas de normalisation des signaux 0.-
10V et on peut trouver des sondes avec 10V pour 2500 ppm de CO2 voire 3000 ou autre. 
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3.3.2. Pilotage de registres motorisés 

Le signal 0-10V d’une sonde CO2 est normalement réservé à des CTA ou 
de petites ventilations. Voyons ici l’impact de l’usage détourné de ce 

signal lorsqu’il est utilisé pour piloter des registres. 

3.3.2.1. Registres simple  

Un registre motorisé simple ajuste l’angle d’ouverture d’un volet en 
fonction d’un signal 0-10V. 

Pour autant le débit d’air n’est pas une fonction linéaire du degré 

d’ouverture du registre. Si la vitesse d’air est faible, une ouverture de 50% peut 

correspondre au débit maximum. De surcroit, en cas de fermeture, le débit des registres des 

pièces voisines augmentera d’autant sans que la variation de pression soit perceptible au 
niveau de la CTA pour ajuster son débit global. 

En cas de pilotage directe par le signal 0-10Vn d’une sonde QAI (représentant la 
concentration en CO2), il y aura un phénomène d’équilibre entre le débit et la commande, 
fonction de l’occupation de la pièce, de son volume et donc du débit nominal de la 
ventilation de celle-ci. Mais la situation des pièces voisines affectera cet équilibre. En 

conséquence on atteindra une qualité de l’air plus ou moins stable mais sans grand rapport 

avec une consigne souhaitée. Cette solution n’est donc pas recommandée même si elle 

procède a une ventilation, dite, « à la demande ». 

3.3.2.2. Registres VAV (Variable Air Volume) 

Un VAV est au débit d’air ce qu’une vanne thermostatique est au débit 

d’eau. 
Un VAV contrôle le débit grâce à une boucle de régulation locale: le 

régulateur compare le débit mesuré au débit de consigne (0-10V), en 

cas d’écart il commande le moteur qui modifie la position du registre 
afin que le débit réel corresponde au débit de consigne. Ainsi le débit 

d’air est régulé de façon continue en fonction de la consigne. 

 

Ainsi non seulement le débit d’air va correspondre au signal 0-10V mais de surcroît, en cas 

de fermeture, le débit des registres des pièces voisines, si elles sont équipées de VAV, 

restera constant. 

Nous avons donc un véritable asservissement en débit fonction d’une mesure. Ce n’est 
toujours pas une boucle d’asservissement à une consigne mais c’est beaucoup plus stable 
qu’un simple registre. Cette solution n’est pas recommandée avec un pilotage par le signal 0-

10V de mesure mais tout à fait approprié avec un signal de contrôle PI 0-10V (voir chapitre 

suivant). 
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4. Commande de contrôle PI 0-10V 

Attention ce mode nécessite d’activer la sortie 0-10V en mode contrôle via l’outil écran. 
 

Idéalement les moteurs de ventilations ou les VAV doivent être contrôlés par une véritable 

boucle de d’asservissement. 

Une boucle d’asservissement nécessite une consigne et une comparaison régulière entre la 
consigne et la valeur atteinte grâce à un capteur. Plus l’écart entre la consigne et la meure 
est grande plus la commande sera importante (commande proportionnelle). La boucle de 

contrôle comprend également une composante intégrale (PI) pour une meilleure précision. 

 
La consigne QAI dépend de la position des micro interrupteurs 1 et 4: 

 CO2 : 1000 ou 1500ppm 

 COVt : 1200 ou 3000 µg/m3 

 RH : 85% 

 PM : 10 ou 20µg/m3 

Il existe une version de firmware pour la E4000NG ou ces seuils sont ajustables via l’outil 
écran mais cette version n’est pas compatible KNX. Merci de préciser à la commande. 

Si une seule de ces consignes est dépassée, le signal de contrôle fera en sorte que la 

ventilation maintienne la valeur en dessous de la consigne (fonction OU). 

 

Le signal 0-10V de contrôle va ici agir directement sur le débit d’air s’il commande un moteur 

de ventilation asservie en débit ou des VAV. Certaines VAV disposent d’un signal de recopie 
du 0-10V destinée à contrôler la VAV de reprise. Mais généralement la commande contrôle 

en parallèle soufflage et reprise. 



Option analogique sonde E4000-NG 

www.nano-sense.com All Rights Reserved Tel : 33 (0)1 41 41 00 02 page 15/19 

 

4.1. Paramétrage des consignes 

La sonde E4000NG utilise un outil de paramétrage avec écran 

LCD qui permet de paramétrer les seuils de contrôle de la 

sonde. Ce LCD s’insère sur la carte mère. Il n’est pas nécessaire 
de couper l’alimentation de la sonde pour le connecter. 
 

Boutons de commande 

• Les Boutons gauche et droite permettent de naviguer dans les 

menus. 

• Le Bouton central permet de rentrer dans le mode 
d’apprentissage et de valider le menu. 
 

Procédure 

3.1) Introduire l’afficheur LCD, L’écran affiche la première ligne en noir 

3.2) Démarrer le mode d'apprentissage par un appui sur « Setting/OK » (Bouton central). 

3.3) L’écran indique le numéro de série de la sonde pendant 3 secondes puis affiche : 
 

 R S 4 8 5   

 E N O C E A N 

> S E T T I N G 

 E X I T    

 

La lignes en blanc ne sont pas visibles mais restent accessibles par les boutons de navigation. 

 

Dans le menu principal, sélectionner «SETTING» et appuyer sur OK (Bouton central). 

L’écran affiche les choix suivants : 

 

 

 

 

 

 

Paramétrage seuil CO2 

Sélectionner «CO2» et appuyer sur OK (Bouton central). 

L’écran affiche les choix suivants : 

 

1 0 0 0  P P M 

< - - O K - - > 

 

Régler la consigne de CO2 avec + et - puis valider en appuyant sur OK (Bouton central). 

 
Paramétrage du type de mesure COV et seuil 

La mesure de COV destinée à un contrôle de ventilation nécessite de faire un auto zéro en 

fonction de l’air la plus sain vu dans le cadre d’une ventilation ou d’une aération. En effet 
l’air extérieur n’est jamais idéal et il serait vain de vouloir atteindre un niveau de COV 

 S T E P S   

 T E M P    

> C O 2     

 V O C     

 H U M     

 0 / 1 0 V   

 R E P E A T  

 R E T U R N  
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inférieur à celui de l’air neuf, au risque de sur ventiler inutilement. 
La mesure absolue de COV utilise le zéro usine. Ce zéro est obtenu après des heures 

d’épuration d’air neuf. Dans cette configuration, il n’y a pas d’auto zéro. La dérive du zéro 
usine ne peut être totalement garantie pendant des années et dépendra principalement des 

contaminations éventuelles du capteur. 

 

Par default, la mesure COV est en mode mesure relative. 

 

Il est possible de choisir entre mesure COV absolue et mesure COV relative de la façon 

suivante : 

Sélectionner «VOC» et appuyer sur OK (bouton central). 

L’écran affiche le mode courant : 

 

 V O C     

> R E L     

 S E T  P T  

 

Pour choisir un autre mode appuyer sur OK (bouton central) 

L’écran affiche les modes possibles : 

 

 A B S     

> R E L     

 

Choisir le mode en bougeant l’indicateur avec la touche droite ou gauche puis appuyer sur 
OK (Bouton central) 

 

Sélectionner «SAVE» et appuyer sur OK (Bouton central) pour enregistrer le paramètre 

 

> S A V E    

 C A N C E L  

 

Appuyer sur OK (Bouton central) et le message de confirmation suivant est alors affiché. 

 

 

 

Retourner dans COV et sélectionner SET PT (Set Point, Consigne) 

 

 V O C     

 R E L     

> 1 0 0 0    

 

Sélectionner «SET PT» et appuyer sur OK (Bouton central) pour régler la consigne 

 

1 0 0 0 µ g m 3 

< - - O K - - > 

 

Régler la consigne de VOC avec + et - puis valider en appuyant sur OK (Bouton central). 

 

 

S A V E D    
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Paramétrage seuil particules 

Selon que la source de particule est interne ou externe et que la ventilation est filtrée ou non 

il peut être pertinent de ventiler pour rabattre des particules. 

Les particules peuvent donc être inclues dans la régulation (« INCLUDE ») ou exclues 

(« EXCLUDE ») 

Le seuil de PM2.5 peut être renseignées si les particules sont prises en compte dans les 

critères de ventilation. 

 

 I N C L U D E 

 E X C U U D E 

> P M 2 . 5   

 

Sélectionner «PM2.5» et appuyer sur OK (Bouton central) pour régler la consigne 

 

2 0   µ g m 3 

< - - O K - - > 

 

Paramétrage du type de signal 0-10V 

Sélectionner «0/10V» et appuyer sur OK (Bouton central). 

L’écran affiche les choix suivants : 

 

> M E A S U R E 

 C O N T O L  

 

Sélectionner MEASURE ou CONTROL et valider 

Sélectionner «SAVE» et appuyer sur OK (Bouton central) pour enregistrer le paramètre 

 

> S A V E    

 C A N C E L  

 

Le signal 0-10V correspondra soit à la mesure de la QAI selon la position des micros 

interrupteurs soit à une commande de la boucle de contrôle selon les consignes de CO2, de 

COV et d’humidité. 
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5. LEDs tricolores 

Les LEDs de couleurs sont activées à partir de la sortie 1-10V. Bien s’assurer que le signal 0-

10V est en mode MESURE. 

 

Les seuils de déclenchement sont les suivants (avec seuil HR 75% par défaut) : 

 

Vert : < 3.33V 

Orange : entre 3.33V et 6.66V 

Rouge : entre 6.66 et 10V 

 

Le tableau ci-dessous résume les valeurs seuils : 

 

 

CO2 L CO2 H COV HQE/BREEAM COV Regular Humidité 

Vert 
< 920ppm < 1720ppm < 880 µg/m3 < 2200 µg/m3 < 78.5% 

Orange 
920 < < 1450ppm 1720 < < 2250ppm 880 < < 1500µg/m3 2200 < < 3750µg/m3 78.5 < < 85.5% 

Rouge 
> 1450ppm > 2250ppm > 1500 µg/m3 > 3750 µg/m3 > 85.5% 

 

 



 

6. Menu outil de paramétrage 

21000530
SN# 41111

1.93
FRM N°

RS485

EXIT

ENOCEAN
SETTING

ADD
RETURN

ADD
XXX

SAVE
CANCEL

SAVED

SCAN
RETURN

ADD
XX SLAVE

FAN

VOC
RADON

CO2

TEMP

PART

ECO

OZONE

0/100%
2SPEEDS

HEATING

RETURN
COOLING

CONFORT

RETURN
ECONOMY

CONFORT

RETURN
ECONOMY

20.0°C

RETURN
68.0°F

18.0°C

RETURN
64.4°F

30.0°C

RETURN
86.0°F

33.0°C

RETURN
91.4°F

XX°C>
<--OK-->

SAVE
RETURN

YES
NO

CMD LS
CMD HS
RETURN

1 SWIN

3 CARD

5   ---

2 HAND

4   ---

6   ---

8   ---
7   ---

9   ---

RETURN
10 ---

HEATING

RETURN
COOLING 1 XXX

3 ---

5 ---

2 ---

4 ---

RETURN

HVAC.10

VALVE.2
VALVE.1

VALVE.3
TMP REG

WINDOW

L T°OCC

OCCU SW

OCCUPCY

CARD

CHANNEL
TEST
RETURN

1 XXX

3 XXX

5    ---

2 XXX

4    ---

6    ---

A1 ---
A2 ---

RETURN
A3 ---

GATEWAY

NO

YES

RS485

ONLY

YES

NO

XX°F>
<--OK-->

SAVE
RETURN

BI DIR

NO

YES

SENDING
LRN MS

ID
XXX

SAVE
CANCEL

SAVED

ID
XXX

YES
NO

ERASED

LEARN

ERASE
VIEW ID

RETURN

ENOCEAN

MODULE

YES

NO

ENOCEAN

MODULE

YES

NO

ACTUATOR

NO

YES

WAITING
TELEGRAM

RETURN

UNUSED
RETURN

HANDLE

XXX
RETURN

WAITING
TELEGRAM

1- XXX
ID XXX

TEMP
CO2

RETURN
REPEAT

REPEATER
YES / NO
RETURN

RETURN

RETURN
SAVE
CANCEL

YES
NO

HUM
VOC

XX%

ABS
REL

<--OK-->
SAVE
CANCEL

SAVE

RETURN

XX%
<--OK-->

SAVE
CANCEL

XXX
CANCEL

PM

INCLUDE
EXCLUDE

SAVE

RETURNXXX
CANCEL

0-10V

MEASURE
CONTROL

SAVE
CANCEL

 


