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Contrôle de 3 fours par trois régulateurs « 536 »
et un indicateur « 580 » à trois canaux
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INDICATEUR
MODELE .1 j

TEMPERATURE de 2 a io canaux
THERMISTANCES

Echelles en "C :

I .

IL

HL

Utilise uniquement avec les régulateurs « 536 * (pour contre 
1er les températures de 2 ô 10 points).

Indique les températures de régulation choisies et les tempe 
ratures réelles de fonctionnement

Consomme 6 W atts  (m axim um )

Fonctionne sous 1 1 5 ou 230 volt-. ±  10 i!o

N est pas influencé par les variations de température am 
bronte (—  20 6 4- 55" C).

V

Peut etre encastre dans un orifice rectangulaire de 178 X 
1 36 mm

f f ^ t ?
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Le modèle « 580 » est un indicateur de température à plusieurs canaux, 2 à 10 (à spécifieri 
M a été conçu spécialement pour être utilisé conjointement avec les régulateurs * 536 ».

Les 4 échelles standard de tem péra ture  de l'ind ica teur < 580 * sont les mêmes que 
celles du régulateur «561 s Des échelle* spéciales comprimées ou dilatées peu
vent être réalisées sur demande dans les lim ites des possibilités des thermistances 
Grande facilité de lecture : L 'inclinaison de la vitre de protection du cadran réduit 
les reflets gênants. Un m iro ir supprime les erreurs de parallaxe. Eclairage du 
cadran sur demande (m odification n" 100).

I. - Utilisation.
M ettre les appareils sous tension, après les avoir branchés (voir schéma sur la
notice du régulateur « 536 »).

1" Réglage.

—■ Régler le sélecteur de ('indicateur « 580 » sur Je canal I.
—  Appuyer sur fe bouton-poussoir, simultanément, régler le potentiomètre du 

*  536 *  d lj canal 1 en amenant l'a igu ille  du galvanomètre en regard 
de la température choisie pour ce canal.

—  Effectuer successivement les mêmes opérations pour chacun des différents 
canaux.

2" U tilisation.

—  Le bouton-poussoir relâché, l'a igu ille  du * 580 > indique la température 
réelle du canal dont le numéro est indiqué par Je sélecteur.
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ÎV, - Branchement.
Relier les cosses M ,r M~, Pï( T ]( T. du canal 1 de l 'indicateur « 580 ■> aux cosses correspondantes 
du controleur « 536 », puis les cosses du canal 2 aux cosses correspondantes du deuxième 
contrôleur et ainsi de suite

Régîigc à distance des température! deî différent! canaux

il i ■

V. - Désignation des appareils standard.
r-Juméro

de l ' indicateur Description Indice complémentaire Echelte

58002 Indicateur à 2 conaux -  1 — 50 à 150" F
58003 Indicateur à 3 canaux -  2 + 25 V

□ 250" F
58004 Indicateur à 4 canaux
58005 Indicateur 6 5 canaux *  4 4 - 200 à 600" F
58006 Indicateur à 6 canaux - 10 + 100 à 400" F
58007 Indicateur a 7 canaux -  11 — 50 à 50" C
58003 indicateur à 8 canaux - 12 — 10 à 130" C
58009 Indicateur à 9 canaux
58010 Indicateur à 10 canaux - 14 + 100 à 300" c

- 20 40 à 200" c

Exemple :

Un indicateur 6 7 canaux dont l'échelle est graduée de -f 
58007-14
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Nota
A T T E N T IO N  l'échelle de l ’ Indicateur ■ 580  i aou bien correspondre à ] échelle de
la sonde du régulateur « 536 v

C onsu lter notre  c a ta lo g u e  dos sondes.

Modifications :
Sur demande on peur obtenir des échelles comprimées ou dilatées, ou un appareil à
deux échelles

M o d i f ic a t io n  n" 100  : é c lo i ro g e  du  Cadran

Fils de connexion, sonde-régulateur et régula teur-ind icateur sont fournis 6 la Ion
gueur demandée, sons limitation de longueur

—  ^Longueur standard des fils  de sondes 200 mm,)

VI. * Encombrement.

C O S S ES  TE R M IN A M E S
D E  1 A  10 C A N A U ïN ’ de SÉRIE

N" de I APPAREIL

160-'
S C H É M A  EXTÉRIEUR

75

2 0 0 ' 1

21  9 ŸS -
P O U R  O U V R I R  LLHJ.5LA L A M P E  VERTE I N D I Q U E  Q U E BOITIER ARRIÈRE

L'APPAREIL EST B O U S  T E N S I O N DEVISSER, LES & VIS



INDICATEUR
MODELE £  il té

TEMPERATUREd e de 2 âio
THERMISTANCES

Echelles en "C

Indique les températures de 2 à 10 points grâce à un selec
teur place en façade

Consomme 6 watts (maximum91
Fonctionne sous 115 ou 230 volts

N'est pos influencé par les variations de température omIV biante (—  20 à 55" C)

Peut être encastré dans un orifice rectangulaire I /ov
136 mm



Le Fenwol 582 > est un indicateur de température pouvant mesurer jusqu'à 10 températures
séparées.

Il permet seulement la lecture des températures et utilise des sondes à thermistances comme 
clément sensible.

La lecture des diverses températures (1 à 10) est obtenue grâce à un sélecteur situé sur la façade 
de l'appareil Les sondes à thermistances sont calibrées à l'usine et sont interchangeables.
Les 4 échelles stondard de température de cet apporeil sont les mêmes que celles du « 561 » 
Des échelles spéciales peuvent être réalisées sur demande dans la lim ite des possibilités des 
ihermistantes.

Désignation des appareils standard
Numéro 

de roppareil Description Indice complémentaire Echelle

58201 Indicateur à 1 canal - 1 —  50 à +  150" F
58202 Indicateur à 2 canaux --------------" 5 25 a +  250" F
58203 Indicateur à 3 canaux
53204 Indicateur à 4 canaux - 4 -h 200 a +  600"'' F '
53205 Indicateur à 5 canaux 10 100 à +  400" F
58206 Indicateur à 6 canaux - 11 —  50 à +  50" C
58207 Indicateur à 7 canaux - 12 —  10 à H- 130" C
58206 Indicateur à 8 canaux
58209 Indicateur à 9 canaux - 14 -+- 100 à +  300" C
58210 Indicateur à 10 canaux - 20 40 à +  200" C

Consulter notre catalogue des sondes.

Exemple t

Un indicateur à 7 canaux dont l'échelle est graduée de -f- 100 à -f- 300" C aura le numéro 
58207’ ! 4
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O THERMISTANCES
a haute

b-a ndes
Sondes Interchangeables

UTILISEES AVEC LES APPAREILS iherm ittûnecs-nor
coJibrecs jumeléesFENWAL

Ng peuvent Ne peuvent êtreijtilinçei■pire535 xx ~ 536 xx - 561 xx - 580 xx ufilisoes qu-avuequ avec les M n e i  5 3 6  x xle? ConrraLcijrs Cnvcc ind ica tfs jr)et 582 xx aveugles dos p î  les appareilswriïs 535 x# 5A3 ï ï  - ijHüxx536 ** et 562 xk

PIcgu del il MfcN s u r i  £ N CetülügueN1-1 Câtai&Suetempérature en mrv.

PerJe isolée î o u s  c r is ta l -  50 ô 74DÛI-0Q170000-20

Série 7Q {JM 70000-22 74002-001

0  1 , ï  i t k i k El s p h é r i q u e  ™ 12,7 74010-001+  200“ CSérie 74 XXX—
1S.4 rnifti. J

70000-24-  250
G rotim em ent : Sonde très sensible1 foi] «nviron

70000-26 7400J-OQI+  300* C

Type à tête "  raccord 76,2 71201 7450 I 206—  50 ü
50* C 71202 74501-2056S.5Filetage coniqueAcier inox

74502-20676,2
Reperose du 14.30  4,7S m Q x ! n * c q e q I o j u s 63.5 71212 74502-205

7451 0-20676.2
F='1 1- 200* C 7 4 5 I 0-20563,5

76,2 n 1 221
503 m ini +  250“ C 63,5 7 I 222

74504-20676,2 V 1 24  ID«mj fj-indOur tlWlfOU
4- 300“ c 63,5 71247 74504-205Contrôle les températures dans l air et dans les gai

m & m
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UTILISÉES AVEC LES APPAREILS 
« FENWAL »

535 xx - 536 xx - 561 xx - 580 xx 
et 582 xx

5ondcs
non

cûlibrées
M e CifruveiiÉ 

iU t  utilisées

Ic ï çon Ifà leuï!
■ÇIVCLiçl L‘ E, d&5
3ËTÏÇ3 535 XX 

ci 535 xx

Sondes.
Interchangeable!
à rhcfmistoncei 

jumelées

No peuvent être 
ulllltKï qu'avec 
les séries 536 kx 
loveç inrl,;ateur! 
pi l «  n p p n rC ilx
561 xx  - 5*0 Xx 

■t 5B2 'fï

Dl MENIONS

T y p e  à  t ê t e  à  f l a s q u e

P lo u c  de* 
Température

—  5Q □ 
+ 50“ C

~  10 o
+  150" C

4- 40 fl
2ÛCr C

Contrôle des températures dans l'a ir et dans les gaz

+  SO 4
+  250" C

+ 100 é
+  3 0 0 *  C

■ L »
e n  m m JST‘ Cololague N“ Catalogue

7 6 ,2 7 1 3 0 1

63,5 71302

76,2 7131 I
63,5 7 1 3 1 2

76,2
63,5

7 6 ,2 71321
63,5 71322

76,2 71341
63,5 7 1 3 4 2

74 20 1 .20 6

74201-205

74202-206

74202-205

74210-206
7 4 2 1 0 - 2 0 5

74204-206

74204-205

T y p e  c a r t o u c h e  s i m p l e

—  50 à
+  50" C

33,1 71500
76 ,2 71501

A c ie r  jr io x

0  4,75 maxï I j

—  10 à
+  130* C

36,1 71510
76 ,2 71511

+  40 □
+  2QÛ" C

3 8 .1
76,2

6,4- M
+  50 o
-1- 25Û" C

38,1

76,2
7 1520

+  100 g 
+■ 300" C

38,1

76,2

7 1 5 2 1

7 I6 J O
7 1 5 4 1

“ T 7 Ô T

74101-103

74101-106

74102-103
74102-106
7 4 | 1 0 -1 0 3

741 10-106

74104-103

74104-106

—  50 g 
4- 50u C

36.1

T y p e  à  t ê t e  “  r a c c o r d  

A c i e r  i n o x
/  Rapéraïe du

0  4,7S maxl /  n* cotaloguc ' /

filetait conique 
ISO-18 N.F.T,

S o n d e

—  10 à
4 - 130* C

+  40 6
■+■ 2 0 0 '  C

+  50 à
+  250" C

■f 100 □
+  30 0 * C

76,2 71701

38,1 71710

76.2 71711

38,1

76,2
38,1 71720

76,2 71721

38,1 71740
76.2 71741

24501 - 103
74 50 1 -10 6

74502-103

74502-106

74510-103

74510-106

74504 ,103

74504-106

~  50 6 
+  50" C

3 3,1 71800

Type à tête à flasque
76,2 71301

A c i e r  i n o x  -, * " p* ro £  dü. n * f-nrrilrtpufr
sa

16,4s-*-1'

—  10 o
+  130" C

38,1 71310

r eL ^ A L é

L "  1 '4

. j- t l
t

V ? . 2 S

+  40 □
+  200* C

76,2

33,1

71311

76.2

Sonde
ï— J i 0  4.2* O

d- 5 0  à 
+  250 C

38,1 71820

76.2 71821

+  100 ô
f  300" C

38,1 7 1340

76,2 71841

74201-103
7 4 2 0 M 0 6

74202-103

74202-106

74 2 1 0 - E 03

74 21 0 -10 6
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NOS PRINCIPALES FABRICATIONS

M I C R O 5 V / 1TC K ES " L i c e n c e  EUR GE SS " +

C O M M U T A T E U R S *  iM T E f t M J R T t U W *
V O Y A N T S  L U M I N E U X ,  M  
C O M M U T A T F U R 5  A E T A G E  " B U L I A  " „

P L N C E 5  " M i j E l L E I t " .

T H E R M O S T A T S  E L E C T R IQ U E S  ' ' L i c e n c e  F E N V M L " ,  

T H F R .M IS T A N C E 5 ET R E G U L A T E U R S  de l e m p é f o l u r e . 

T H E R M O S T A T S  E LECT8 I Q U E  S A B U L& E ,

A L L U M E U R S  FL FCT R O N  IQ U E S  " M U l  T IF L.A SH " .

C o t o lo g u  e f l *  1

C o lo F o g  ue n °  2

CoTa 1 og  uu n *  3

Caler 1 pg  ne rv* A

C o lo F o g  u-e n p 5

C n l n  1 i jq  u-e n f*  6

D o c u  m c n lo  r ion
iu  r d e m a n d e .

QUELQUES AUTRES EXCLUSIVITES.

DETECTEURS " J A L W \C O '  ,
DE C O N C E N T R A T I O N S  E X P L O S IV E S  ET T O X I Q U E S  : 
H y d r û c .û ib u r e s r a lc ü c - l s j h y d r o g é n e ,  e x y ^ ' L de  r a r b n n r  ,

C H A M B R E S  DE REFERENCE ,rF R I G I STOfi " t 
T e ^ i p i f a i u  re de  rêFÊrenc*1 0 f lC .

T H E R M O S T A T S  M lN lA T U R F S  "STE M C O " .

A L L U M E U R S  DF SE C U R ITE ,

C a l à L b g  m ï  r*® 7

C a 1a I 0 9  uc n a 5

Oocu-menË-grÉnn 
1e r de n  J r'de ,

D PCu m p "  Ta h cm
ïyr -demande.

M A T E R IE L  G A Z .
T herm o  ü a  fs ô b u lb e ,  p b u i CüTî In 1ère p u - - 
VciE-vesd'’

DdCeirncnlal-iDn
i u r  d e m a n d e .
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BUREAUX
DE

PARIS

18 , Bd de Courcelies, P A R I S -17 ■ 267 0 8  53
RC. S e in e  SJ B3S34

Chargés de 75 -PARIS - 77 73 
9T - 92 * 93 ■ 94 ■ 95 ■ 60 ■ 02

NOS REPRÉSENTANTS ET AGENTS RÉGIONAUX

BORDEAUX

CHARLEVILLE

DIJON

LYON

MARSEILLE

NICE

NANTES

ROUEN

M, A. DUPUY, 53, rue G eorges-B onnac , 3 3 -B O R D E A U X  - 
Té!. 48-21-02.

Secteur 16 17 24 33 4U - 47 - 64

M. THÉFtET, 24, Avenue du Général de Gaulle ,
08 -C H A R LE V tLLE  MEZIÉRES Tél. 32 50-98.

Secteur 06 -51 ■ lû - 0g

M. R, M01MI0T, 13, rue M ontesqu ieu, 21 - DIJON - 
Tél- (30) 32-78-58.

Secteur 21 ■ 25 39 ■ 7Û 71

M. CARO, 23, m e  Roger-Sa lengro, 6 9 -B R O N  - 
Tel. 26-72-46.

Secteur 01 - 07 * 36 - 38 - 63 73 * 74 42

Socié té  SORMEI, 46, rue Breteuil. 1 3 - MARSEILLE (6"J * 
Téi. 37-78-08 et 53-29-58,

Secteur 4 - 5 - H - 13 - 30 - 83 ■ 64

Soc ié té  SORMEI, 81 bis, bou levard Pasteur- 0 6 -N IC E  - 
Tel. 85-16 08 et 80-30-00.

Secteur 4 - 5 - 6 - 13 - 30 Ô3 - 64

M. Férreol BO LO, 8. rue Ferreo l-Bo io , 4 4 -N A N T E S  - 
Té!, 71-95-18 et 73-29-22.

Secteur î î  - 20 - 35 - 44 - 49 - 53 ■ 56 - 72 - 85

M. SO U ILLAR D , SO bis, rue Verte , 7 6 -R O U E N  - 
Tel. 70 ‘30-29.

Secteur 1 4 - 2 7 - 5 0 - 6 1 - 7 6

ST-AMÀND-LES-ÉAUX

STRASBOURG

TOULOUSE

Ets C A R O N  Frères, 19, rue de Tourna i
59 - S A IN T  A M A N D  LÈS-EAUX - Tél. 139 & 424
Secteur 5& ■ 52

M. S C H ë LL, f ,  rue de la L iberté.
67 - ILLK1RCH-GRAFFENSTADEN - Téi, 34-90-81.

Secteur 6 7 - 6 6  90

M. B. BO USCAREL, 42, rue Léo-Lagrange, 3 1 -T O U L O U S E  - 
Tél. 52-95-f0.

Secteur 9 - 1 1  12 ■ 15 ■ 31 - 32 - 34 45 46 ■ 65 fie - 61 - 82

A d re s s e r  to u te  la  c o r re s p o n d a n c e  à

>ïi
p
ï

\
s

ETS DEMOLY FRÈRES
Tél. 445-20-48
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THERMISTANCES
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Q U 'E S T - C E  Q U ' U N E  T H E R M îS T A N  CE ?

Les th e rm is ta n c e s  s o r t  des rés is tances à g r a n d  c o e f f i c i e n t  n é g a t i f  de v a r i a t i o n s  t h e r -  
m îques  de ré s is ta n c e s .

E l les  sont  des s e m i - c o n d u c te u r s  de c é r a m iq u e ,  ob tenus  en a g g lo m é r a n t  des m é la n g e s  
d ' o x y d e s  de m é ta u x  te ls q u e  m a n g a n è s e ,  n i c k e l ,  c o b a l t ,  c u i v r e ,  f e r  e t  u r a n i u m *  
L e u r  rés is tance  é l e c t r i q u e  d im in u e  a v e c  une  é l é v a t i o n  de t e m p é r a t u r e ,  c o n t r a i r e m e n t  
à ce q u i  Se passe a v e c  les m é ta u x *

Bien que  ces m a t é r i a u x ,  a i n s i q u e  le u r  pa r t i c u  I o r i té de  se m î - c û n d u c  teu rs, a i e n t  é té  
co n n u s  depu  is près de 1 50 ans,  ce n 'est  q ue dans les 2 0  de rn îères années  q u e  la t e c h 
n iq u e  de p r o d u c t i o n  des th e rm is ta n c e s  s 'es t  d é v e lo p p é e  s u f f i s a m m e n t  pou r  p e rm e t t re  
l a  f a b r i c a t i o n  en  sér ie  d 'é lé m e n t s  d u r a b le s .

Ces ox y de s  m é ta l l i q u e s  son t  a g g lo m é ré s  pou r  o b t e n i r  les fo rmes s ta n d a rd  d é c r i t e s  c i -  
dessous. Leu rs c a r a c t é r i s t i q u e s  é l e c t r i q u e s  sont f o n c t i o n  des oxydes  u t i l i s é s ,  de  la d i 
m ens ion  e t  de fa fo rm e  de  la  t h e r m i s t a n c e .

PERLES
Les per les  son t  c o n s t i t u é e s  en c o u l a n t  de p e t i t e s  g o u t t e s  de m a té r i a u  à t h e rm is ta n c e  
sur  d e u x  f i l s  f ins  tendus e t  p a r a l l è l e s ,  espacés d ' e n v i r o n  2 , 5  m m .  Ces m a té r i a u x  son t  
a g g l o m é r é s  à hau te  t e m p é ra tu r e  e t  les f i l s  se t r o u v e n t  a lo rs  enca s t rés  é t r o i t e m e n t  
dans les p e r le s ,  r é a l i s a n t  un  bon c o n t a c t  é l e c t r i q u e  dans la t h e r m i s t a n c e .  Les perfes  
p e u v e n t  ê t re  nues ou p r o té g é e s  par  une m ince  c o u c h e  de ve r re  ou d ' a l u m i n e .  E l les  
p e u v e n t  ê t re  aussi  montées  dans de p e t i t e s  am pou les  re m p l ie s  de g a z  ou v i d e s .  O n  
p e u t  o b t e n i r  des rés is tances a l l a n t  de 300  ohms à 100 m egoh m s  a v e c  ces pe r le s  q u i  
p e u v e n t  a v o i r  de 0,  15 mm a 2 , 5  mm de d i a m è t r e ,

S O N D E S
C e  sont des per les  s c e l l é e s  à M e x t re m î té  de tubes de ve r re  rés is tants  d ' u n  d ia m è t r e  
m a x im u m  de 2 , 5  mm e t  d rune l o n g u e u r  a l l a n t  de 6 , 2  mm b 50 m m ,

D IS Q U E S
Les d isques sont  ob tenus  en c o m p r im a n t  des m a té r i a u x  a th e rm is ta n c e  sous p lus ieu rs  
tonnes  de press ion dons une m a t r i c e  ronde pou r  p ro d u i r e  des p ièces  p la tes  c o m p a r a 
b les 5 une p iè c e  de m o n n a i e . Ces p iè c e s  son t  a g g i a m é t é e s e t l e u r s  d e u x  Faces s on t  
a r g e n t é e s .  Les d isques  n o rm a u x  v o n t  de 2 , 5  mm à 2 5  mm de d i a m è t r e  e t  de 0 , 5  ù 
1 2 , 5 mm d 'é p a i s s e u r ,  Leu r  rés is tance v a r i e  de  5 ohms à 1 0 , 0 0 0  ohms.

R O N D E L L E S
El les sont  f a i t e s  com m e les d isques  mois un t rou  est  p ré v u  dans le c e n t r e  p o u r  q u ' e l l e s  
pu issen t  ê t re  montées  sur un  a x e .  P lu s ie u r  r o n d e l le s  p e u v e n t  ê t re  montées ensem b le
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sur  un meme a x e .  E l les  sont iso lées é l e c t r i q u e m e n t ,  mois p e u v e n t  ê t re  re l i é e s  e n t re  
e l l e s ,  s o i t  en s é r i e ,  s o i t  e n pa ro i  I è le „ Les r o n d e l le s  no rm a les  on t  u n d la mètre  de 
Î 8 , 7  mm mais on peu t  r é a l i s e r  des m odè les  de t a i l l e s  d i f f é r e n t e s  n é c e s s a i re .

M O D E L E S  C Y L I N D R I Q U E S  O U  B A T O N N E T S
Ces m odè les  sont  é t i r é s  dans des m a t r i c e s  ou f i l i è r e s  pour  o b t e n i r  des é lé m e n ts  l o n g s  
e t  c y l i n d r i q u e s  q u i  o n t  n o rm a le m e n t  : 1 , 3 2  mm -  2 , 8  mm ou 4 , 3 7  de d i a m è t r e  e t  de 
6 ,2  mm ô 50 mm de lo ng  . Les f i l s  son t  f i x é s  à l ' e x t r é m i t é  des c y l i n d r e s  e t  l e u r  résis
ta n c e  p eu t  a i l e r  de 1 .0 0 0  à 1 5 0 .0 0 0  ohm s.  L ' a v a n t a g e  des b â to n n e ts  sur les au t res  
m odè les  est  la p o s s ib i l i t é  d ' o b t e n i r  des é lé m e n ts  d 'u n e  hau te  rés is tance  m é c a n iq u e  e t  
de m o n t a g e  f a c i l e .

Q U E  P E U T - O N  FAIRE A V E C  LES T H E R M IS T A N C E S  ?

Les t ro is  c a r a c t é r i s t i q u e s  im p o r ta n te s  des the rm is ta n c e s  sont  exposées c i - d e s s o u s .  Ce 
S o n t  c e l l e s  q u i  les r e n d e n t  p a r t i c u l i è r e m e n t  in té ressan tes  e n é l e c t r î c  i té  e t e n  é l e c t r o 
n i q u e ,

COURBE DE LA R E SISTA N C E EN F O N C T I O N  DE LÀ TEMPERATURE 
Lo rés is tance  d 'u n e  t h e rm is ta n c e  est u n i q u e m e n t  f o n c t i o n  de sa te m p é ra tu re  a b s o lu e .  
Puisque la pu issance  é l e c t r i q u e  passant dans une th e rm is ta n c e  p e u t  la c h a u f f e r  a u -  
dessus de la te m p é ra tu re  a m b ia n te  e t  en consé quen ce  r é d u i re  sa rés is tanc e ,  ri e s t  n é 
cessai re  de fa i r e  les essais e t  les mesures de rés is tance  a v e c  une pu issance  très f a ib l e  
q u i  n ’ e n t r a i n e r a  pas d ' a u g  m e n t o t i a n  sens ib le  de la tem p é ra tu re  de la t h e r m i s t a n c e *  
La rés îs ta n c e  a in s i  mesurée e s t a p p e l é e  R o ,  ce q u i  s i g n i f i e :  rés is tance  pour  une pu is -  
sance n u l l e .

L ' é q u a t i o n  q u î  t r a d u i t  la rés is tance  e t  la t e m p é ra tu re  abso lue  d 'u n e  t h e rm is ta n c e  est  
la su iv a n te  :

Rü<T0)

ou : Ro (T) es t  [a rés is tance  à la t e m p é ra tu re  abso lue  T 

Ro (Ta) es t  [a rés is tance  à Ici t e m p é ra tu re  abso lue  T 

e : es t  2 , 7 1 8

lj  : es t  une c o n s ta n te  d é p e n d a n t  du m a té r i a u  u t i l i s é  pou r  la t h e r m is ta n c e .
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Souf  s p é c i f i c a t i o n  c o n t r a i r e  , fau tes  Ses v a le u r s  de fi son t  d é t e r m ïn é e s  pa r  des m e 
sures f a i t e s  à 0 e t  ii 5 0 °  C» La v o l e u r  de fi pou r  les m a t é r i a u x  à t h e r m is ta n c e  F e n w a l  
es t  a p p r o x i m a t i v e m e n t  de 4 . 0 0 0 .

Le c o e f f i c i e n t  tt de v a r i a t i o n  de rés is tonce  d June t h e r m is ta n c e  en  f o n c t i o n  de la t e m 
p é r a tu r e  s ' e x p r im e  de la m a n iè re  s u i v a n t e  :

^  o h m 5 / o h m s / ° C

ce q u i  es t  a p p r o x i m a t i v e m e n t  é g a l  à î

La v o l e u r  de a  p e u t  aussi  s ' e x p r i m e r  en % ù { p o u r c e n ta g e  p a r  d e g ré  c e n t i g r a d e ) .  Dans 
c e r t a in s  c a s ,  e l l e  p e u t  a t t e i n d r e  - 5 , 8  %  à Ta t e m p é r a tu r e  de l ' a m b i a n c e  au l i e u  de 
, 3 6  %  po u r  le p l a t i n e .

TEMPÉRATURE °C

La c o u rb e  n p 1 m on t re  les v a r i a t i o n s  de la r é s is ta n c e  en f o n c t i o n  de la t e m p é r a t u r e ,  
ob te n u e s  a v e c  d e u x  m a té r i a u x  d i f f é r e n t s  de t h e r m is ta n c e s  F e n w a l  ( types  A  e t  B) .  E l le  
m o n t re  les v a r i a t i o n s  de rés is tance  en f o n c t i o n  de la t e m p é r a t u r e , o b tenu es  a vec  du 
p l a t i n e  dons les mêmes c o n d i t i o n s  de t e m p é r a tu r e s .  En t re  - 1 0 0 ÙC e t  + 4 G 0 ÙC i l  y a un 
c h a n g e m e n t  de 10 m i l l i o n s  â 1 dans la rés is tance  de la t h e r m is ta n c e  a lo rs  que  la r é 
s is ta n c e  du p l a t i n e  ne c h a n g e  q ue  de 10 à 1 pou r  la même g a m m e  de t e m p é r a t u r e .

C Q U K B E  DE LA T E N S I O N  EN F O N C T I O N  DE L * I N  TE N5JTE 
Si une très f a i b l e  t ens io n  est  a p p l i q u é e  a u x  bornes  de la t h e r m i s t a n c e ,  le c o u r a n t  q u i  
la t rave rse  sera aussi  f a i b l e .  Ce  c o u r a n t  p r o d u i r a  dans la t h e r m is ta n c e  une qt fa)
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de c h a le u r  in su f f isan te  pouf  1 o c h a u f f e r ,  de Façon sensible e t  m esurab le ,  au-dessus  de 
I ’ o m b ia n c e .  Dons ces c o n d i t io n s  la lo i  d 'O h m  jouera  e t  l ' i n te n s i té  Sera p ro po r t ion ne  Me 
b la t e n s io n .  C e p e n d a n t ,  si la tens i on est au g mentée g r a d u e l l e m e n t ,  l ' i n t e n s i t é  a u g 
mentera  au-dessus de l ' a m b ia n c e .  En conséquence  la rés istance d im in u e ra  e t  i l  passera 
une in ten s i té  plus Forte que si la rés istance é t a i t  restée c o n s ta n te .

PUISSANCE. EN MIL J m . l rfsistanci; tn '"ih m S 
%

100

O>

3
2
Z

COURANT EN AMPERES
COURBE DO COURANT EN FONCTION DELA TENSION 

POUR UNE THERMISTANCE BK 6 5  V I

La courbe  n° d eu x  montre que la chu te  de tension dons une the rm is tance  a u g m e n te  en 
Fonct ion de l 'ocroîsse ment de l ' in tens i té  jusqu'à ce  q u 'e l l e  a t t e ig n e  une va le u r  de c re te 
o u  -de  là de laq ue I le e l l e  déc ro î t  quand 11 i ntens ité au g me n t e . Dans c e t  té pa r t ie  de la 
courbe ta the rm is tance  présente une rés is t iv i té  n é g a t i v e .

D o n c ,  sous des c o n d i t io n s  d 'a m b ia n c e  données,  la rés istance d 'u n e  the rm is tance  est  
f o n c t io n  de la puissance d iss ipé e ,  pourvu que la puissance fo u rn ie  so i t  su f f i san te  pour 
é l e v e r  sa tem péra tu re  c o n s id é ra b le m e n t  au-dessus de l ' o m b ia n c e .  Dans des cond  i t îons 
normales  d 'u t î I isa t ion  la tempéra ture  peu t  s ' é l e v e r  de 2 au 300°  C e t  la rés istance peu t  
ê t re  ramenée à 1 /1 0 0 0  de la v a l e u r  q u ' e l l e  a u r a i t  pour une in ten s i té  très f a i b l e .

COURBE DE L ' IN T E N S IT E  EN F O N C T I O N  DU TEMPS
T l  une tens ion est app l  iquée à une the rm is tan ce  e t  à une résistance montées en sér ie , 
une in ten s i té  passera,  q u i  est dé te rm inée  par la tension e t  par la résrstance t o ta le  du 
c i r c u i t .  Si la tension est assez f o r t e ,  la therm is tance  s 'éc h au f fe ra  , ce q u i  rédu i ra  [c 
rés is tance  e t  i l  passera une in tens i té  plus Forte,  En c onséquence ,  c e l l e - c i  é c h a u f fe ra  
d a v a n ta g e  la therm is tance  e t  rédu i ra  encore- lo ré s is to n c e .  Ce processus c o n t i n u e r a  
ju squ 'à  ce que fa the rm is tance  a t t e i g n e  la tem péra tu re  maximum possible pour fa p u i s 
sance d i s p o n ib le  dans le c i r c u i t ,  à ce moment on a r r i v e ra  à un p o in t  s ta b le .

Puisque la the rm is tance  possède une c e r ta in e  masse, un c e r t a in  temps est nécessa ire  
pour  la c h a u f f e r  à sa v a l e u r  max im um e t  ce temps est f o n c t i o n  de la masse de l a ^ t h e r 
m is ta n c e ,  de la v a le u r  de la rés istance montée en sér ie e t  de la tens ion a pf  ^ * ; é**»/ v
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Lo courbe  n° t rois mont re q ue  le temps nécessaire pour que le c o u ra n t  a t te ig n e  une v o -  
leu i  max im um pour une the rm is tance  don née ,  est  Fonct ion de la tension a p p l i q u é e .  Un 
c h o i x  é tu d ié  de le the rm is tance  et  du c i r c u i t  co r re spond an t  pe rm et  d ' o b t e n i r  des te m 
pératures a l l a n t  de .001  secondes □ plus ieurs  heures .

C O M M E N T  S O N T  UTILISEES LES TH ERM ISTA NCE S ?

L 'e m p lo i  des the rm is tances  est p a r t i c u l i è r e m e n t  a v a n t a g e u x  pou r  résoudre c e r ta in s  
p rob lèm es .  Le nombre de ces prob lèmes □ aug m e n té  r a p id e m e n t  dans [es que lques  d e r 
n iè res  a n né es e t  l ‘usa g e fu tu r ri ‘ est I i m i té q ue por  I " imog în a t io n  e t  I ’ hab il i té des ï n -  
g é n i e u r s .  N o us  d é c r i v o n s  c f -dessous  que lques -unes  de leurs a p p l i c a t i o n s  les plus c o u -  
ran t e s .

ME5URE DE LA TEMPERATURE (F ig .  1)
Un m o n ta g e  s im p le  pour  la mesure d e l à  tem p é ra tu re  est c o n s t i t u é  par une b a t t e r i e ,  
une the rm is tan ce  e t  un m i c ro -o m p è re m è t re  „

Q u a n d  la tem péra tu re  c h a n g e ,  la rés is tance de la the rm is tan ce  c h a n g e  e t  [ ' i n t e n s i t é  
passont dans le m ic r o -a m p è re m è t r e  est en r e la t i o n  d i r e c te  a vec  la te m p é ra tu re *  Dans 
ce c i r c u i t ,  la the rm is tance  p e u t  ê t re  montée à une g ronde d is tan ce  du m îc r o - a  mpère -  
mètre e t  des Fils de c u iv re  usuels p e u v e n t  s e r v i r  pour [es c o n n e x io n s ,  La the rm is tance  
peu t  a v o i r  une résistance très é l e v é e ,  de l ' o rd re  de 1 0 0 .0 0 0  ohms ou plus* Les m o d i f i 
ca t ion s  de la tem p é ra tu re  a m b ia n te  p ro v o q u e ro n t  des v a r ia t io n s  n é g l i g e a b le s  de la r é 
sis tance des f î i s  de c o n n e x  i o n . A ussi long temps que la tens ion a p p l i q u é e  sera cons tan te  
l ' i n t e n s i t é  q u i  passera ne sera d é te rm in é e  que par  la tempéra tu re  abso lue  de la t h e r m i 
s tance *  Des m o d i f i c a t i o n s  de la l o n g u e u r  des Fils de c o n n e x io n  ou des c hon g  ements de 
la tempéra tu re  du m ic ro -ampèTGmètre  n ' a f f e c t e r o n t  pas la p ré c is io n  de 11 î n d i c a t i o n  de 
te mpé ra tu rc  .

Un m o n ta g e  plus sensib le  (Fîg . 2)  peu t  ê tre réa l isé  a v e c  une the rm is tan ce  sur une 
b ranche  de pon t  de W h e a ts to n e .  Le m ic r o -a m p è re m è t r e  de mesure de tem péra tu re  peu t  
ê t re  un g a i vo nom è t re  è cadre  m ob i le  d 0 c e n t r a l .  Plus le g a l v a n o m è t r e  
plus rédu i te  est la p l a g e  de tem péra tu re  in d iq u é e  sur la g r a d u a t i o n  de l fà j  
te ls  in d ic a te u rs  on t  pu être  obtenus a v e c  une é c h e l l e  t o ta le  de le c tu re  de
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CIG. 4A

FIG , 7

Un montage du même type ( f ig  . 3) mais avec deux thermistances au l ieu 
d 'u n e ,  peut être u t i l i sé  pour des mesures très précises de températures 
d i f f é r e n t ie l l e s .  Si les deux thermistances sont placées dans des endroi ts 
d i f fé ren ts ,  le dé fau t  d 'é q u i l i b r a g e  du pont dépendra de la d i f fé rence  de 
température des deux thermistances.  Ce montage est u t i l i sé  en courant 
a l te rn a t i f  avec une grande a m p l i f i c a t io n  à la sort ie du pon t,  a f in  de 
permettre la mesure f a c i l e  d ’une température d i f f é r e n t ie l l e  de .001°  C.

C O M P E N S A T IO N  DE TEMPERATURE
La p lupar t  des éléments du c i r c u i t  représenté ( f ig  . 4 A )  ont  un c o e f f i 
c ie n t  de rés is t iv i té pos i t i f  comme le cu iv re  de la bobine de l ’ampèremè
t re .U n e  thermistance peut être u t i l isée  pour compenser les var ia t ions  de 
résistance de cet te  bob ine ,  a f in  que la résistance de l ’ampèremètre 
soi t  constante pour une grande p la g e  de tempéra tu re .  La thermistance 
est shuntée par une résistance don t  le c o e f f i c  ient  de rés is t iv i té  pos i t i f  est 
é g a l  au c o e f f i c i e n t  nég a t i f  de la therm is tance.  La résistance tota le  dans 
un c i r c u i t  compensé de ce type n ’est supérieure que de 15% env i ron  à la 
résistance de la bob ine ,  non compensée (vo ir  courbes de la f i g u r e  4 ) .

Les thermistances ont été ut i l isées pour compenser des am p l i f i ca teu rs  
magnét iques a f in  que leur  gain reste constant en cas de chan gem en t  de 
tempéra tu re .  Des am p l i f i ca teu rs  à t ransistor ont  éga lement  été compen
sés pour donner  un g a in  constant sur une la rge  p lage  de température 
am b ia n te .  On peut compenser la température de nombreux équipements 
é lec t ion îques  complexes en p laçan t  des thermistances aux endro i ts  v o u 
lus des c i r c u i t s .

C O N T R O LE  DE LA TEMPERATURE
Un con t rô le  simple e t  e f f i c a c e  de température peut être réal isé en p l a 
çant  une thermistance ( f ig  . 5) en série avec  un re la is ,  une ba t te r ie  e t  
une résistance v a r ia b le .  Par le r é g la g e  de la résistance v a r ia b le ,  i l  est 
possible de fa ire  fonc t ionn e r  le relais à n ’ importe que l le  température de 
la thermistance. Le relais peut  être réglé pour être fermé quand la the r 
mistance sera chaude e t  ouver t  quand e l le  sera f ro id e .

Un con t rô le  de tempéra tu re ,  plus sensible,  peut être réal isé en p laçan t  
une thermistance ( f ig  . 6) sur une branche d ’un pon t ,une  résistance v a 
r iab le  sur l ’autre branche et  un relais polar isé à la so r t ie .  Quand  la 
thermis tance s 'échauf fe le relais fonc t ionne dans une d i re c t io n  e tquand  
e l le  r e f r o id i t  i l  fonc t ionne  dans la d i re c t io n  opposée. Le po in t  de fo n c 
t ionnement  peut être rég lé en c han gean t  la va leu r  de la résistance v a 
r iab le  .

On peut ob ten i r  encore une m e i l leu re  sens ib i l i té  en a l im en tan t  le pont 
par un couran t  a l t e r n a t i f  e t  en p laçan t  un a m p l i f i c a te u r  à haut  g a in  
en t re  le pont e t  le re la is .  Ce système de con t rô le  peut permettre d ' a t 
te indre  une précis ion de .0 0 1 °  C sans d i f f i c u l t é .
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MESURE DU N IV E A U  DES LIQUIDES
On monte en sér ie ,  une thermistance avec  une lampe témoin e t  une 
b a t t e r i e .  Si la thermis tance est suspendue dans l ' a i r ,  e l le  s 'échauf fe ra  
par le passage du couran t  de la b a t t e r i e .  La chute de sa résistance 
permettra  le passage d 'un  couran t  suf f i sant pour a l lu m e r  la lampe . Si 
la thermistance est immergée dans un l i q u id e ,  e l le  se re f ro id i ra  par la 
suite d 'une plus g rande c o n d u c t i b i l i t é  thermique du l i q u i d e .  Sa résis
tance augmentera e t  rédui ra suf f isamment l ' in te n s i té  pour amener I fex-  
t în c t îo n  de la lampe.  Ce montage peut être u t i l i s é  comme in d ica teu r  
de n iveau de l i q u i d e .

FtG. 10

Un con t rô le  de niveau de I iqu ide peut être réal isé en subst i tuan t un re
lais à la lampe tém o in .  Le relais ac t ionne  une va lve  pour c on t rô le r  
I ’écou le me nt du l i q u i d e .

7 4

TEM POR ISATION
En p laç an t  une thermistance e t  une résistance v a r iab le  en série avec  
une ba t te r ie  e t  un relais ( f îg . 8) on peut ob ten i r  un relais à tempor isa
t ion  v a r ia b le .  Q uand l ' i n te r ru p te u r  est fe rmé,  le courant  qu i  passe est 
l im i té  par la grande résistance de la thermistance qu i  s 'échauf fe  alors 
e t  permet le passage d'une in tensi té  suf f isante pour fermer  le re la is .  
En aug m e n ta n t  la résistance en série la temporisat ion peut être a ug 
mentée, e t  en réduisant  la résistance en sér ie ,  la temporisat ion peut 
être r é d u i te .  De tels c i r c u i ts  sont u t i l isés  dans de nombreux cas quand 
une temporisa t ion va r iab le  ou f ixe  est nécessaire.

Une thermistance en série avec le f i la m e n t  d'un tube à v ide  empêchera 
un couran t  t rans i to i re  i n i t i a l  tant  que le tube ne sera pas en c i r c u i t  e t  
que les f i laments  seront f ro ids .  Le ch o ix  d 'une thermistance ayan t  la 
même constante de temps que les f i laments  permet de m a in ten i r  un c o u 
rant sensiblement constant pendant le temps d 'é chau f fe m e n t  i n i t i a l .

C O N T R O LE  A DISTANCE
Certa ines thermistances en per le ont  été montées avec  des résistances 
a u x i l i a i r e s  dans une ampoule de p ro tec t ion  sous v ide ( F i g .  9 ) .  Si un 
couran t  est fourn i  à la résistance a u x i l i a i r e , la résistance de la th e rm i 
stance est rédui te  pu isqu 'e l le  s 'é c h a u f fe .  De tels appare i l s  placés à 
l ' en t rée  d 'un  a m p l i f i c a te u r  à tube v ide  donnent  un bon con t rô le  à d is 
tance du g a i n .  La capac i té  des cables de connex ion  n 'a f fec te ra  pas 
l ' a m p l i f i c a te u r  parce que la capa c i té  entre la résistance e t  la th e rm i 
stance n'est  que de que lques m ic ro -m ic ro fa rads .  C e c i  donne un c o n 
trô le  r é g u l i e r  e t  sans b ru i t  de fond parce q u ' i l  n 'y  a pas de part ies mo
bi les ou de contacts  dans le c i r c u i t  de g r i l l e .
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FIG. 3

C O M M U T A T I O N
St on monte une sér ie de lampes basse tension ayan t  chacune en p a ra l 
lè le  une thermis tance a p p ro p r iée ,  c e l l e - c i  t raversée par un très fa ib le  

c o u ro n tà  cause du Faible vo l tage  des lampes en p a r a l l è l e ,  e t  si une des 
ampoules g r i l l e ,  la t o t a l i t é  de la tension est app l iquée  à la t h e rm i 
stance en p a r a l l è l e ,  e t  le couran t  résu l tan t  !□ chau f fe  a u - d e là  de son 
po in t  de c r ê te .  La tension tombe alors rap idement  à la va leu r  de ten
sion o r i g i n a l e  de l ' a m p o u le .  Le résu l ta t  est que les autres ampoules 
restent a l lumées et  que seule c e l l e  qu i  est g r i l l é e  ne fonc t ionn e  pas . 
La thermis tance con t inue  à compenser  la consommat ion de l ' a m p o u le .  
Q uand  c e l l e - c i  est rem p lacée ,  e l le  prend dg cou ran t  à !o thermistance 
qu i  se r e f r o i d i t  e t  retourne à sa c o n d i t io n  i n i t i a l e  de haute résistance 
e t  de basse in te n s i té .

FIG. ?
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MESURE DE PUISSANCE
Plaçons une thermis tance per le de 2000  ohms sur une branche d 'u n  pont  
don t  les t rois autres sont const i tuées par des résistances de 200 ohms. Si 
une d iagona le  compor te  une résistance va r iab le  en sér ie avec  la source 
de cou ra n t ,  on peut  Faire c ro î t re  l ' in te n s i té  du c ou ran t  dans la t h e r m i 
stance pour amener sa résistance à 20Û ohms, v a le u r  pour la q u e l le  le 
pon t  sera en é q u i l i b r e .  Ce c ou ran t  peu t  être  mesuré e t  la puissance, en 
c auron t c o n t in u ,  dans la therm is tance me su rée , Si on f d l t  passe r dans la 
therm is tance un c ou ran t  à haute f réquence  par IMntermédl a i re d’un c o n 
densateur app rop r ié  , e l l e  sera chau ffée  encore plus e t  le p on ts e rae n  
d é s é q u i l i b re .  La puissance du cou ran t  c o n t in u  peut alors être  rédu i te  
jusqu’à ce q ue le pont sort de nou veau en équ il ibre e t  la n ouve l ie  pu is -  
sance en c ou ran t  c o n t in u  est alors c a l c u lé e ,  La d i f fé renc e  ent re  les 
deux puîssonces sera la puissance haute f réq uence ,

C O N T R O L E  DE LA T E N S IO N
Line thermis tance o v e t  une résistance en série " A "  peu t  être p lacée  en 
poro t lè îe  (Fig . 12) avec  une résistance v a r ia b le  dans un c i r c u i t  pour 
m a in te n i r  une tension constante aux bornes de c e l l e - c i .  Q uand  la résis
tance v a r ia b le  augmente ,  la chute  de tens io naux  bornes de la résistan
ce "B "  tend à d im in u e r  e t  à é leve r  la tension dans la résistance v a r ia b le .  
La thermis tance  s 'échau f fe  e t  sa résistance d im in u e ,  donc une plus 
g rande  Intensi té  passe dans la thermis tance e t  dans ïo résistance lfB",  
ce q u i  r é d u l t l a  t ens io naux  bornes de la résistance v a r î o b l e e t î c  ramène 
à so v a le u r  i n i t i a l e  , Un tel con t rô le  peu t  réel iser une r é g u la t i o n  de te n 
sion à ] % près pour  une la rge  éc h e l le  de va r ia t io ns  de tens ion .  Des 
tensions comprises ent re  1/2 V e t  100 V peuven t  être  régu lées  de cette  
f a ç o n ,
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FIG, 12

C O N T R O L E  DU N I V E A U  PE PUISSANCE
Un c o n t rô le  a u to m a t iq u c  du n iveau  de puissance dans un a m p l i f i c a t e u r  
peu t  ê t re  ob tenu de plusieurs fo rons  par l ’a d d i t i o n  de thermis tances au 
c i r c u i t .  Le schéma s im p l i f i é  de la f ï g .  13 montre un te l  processus. Une 
therm is tance  est  p lacée  dans urs c i r c u i t  " f e e d b a c k "  n é g a t i f ,  de façon  
que la therm is tance  so i t  ch a u f fé e  quand le n iveau  de la puissance de 
sor t ie a u g m e n te .  Donc le résistance d im in u e ,  ce q u i  ré d u i t  le ga in  de 
l ' a m p l i f i c a t e u r .  De tels con t rô les  on t  é té  u t i l i s é s  pour  c o n t r ô le r  !e n i 
veau de sor t ie  d ’a mpl i F ica teu rs â 1 /2  d e c i b e l  près avec  des v a r ia t io n s  
pou van t  a l l e r  jusqu 'à  40 d é c ib e ls  à l ’e n t r é e .

MESURE DE LA Ç O N  D U C T lB iL lT E  TH ERM IQ U E
S i on monte deux pe t i tes  therm is tances ,  chacu ne  dans une branche d'un 
pon t  pe rm e t ta n t  le passage d ’ un c o u ra n t  su f f i san t  pour les c h a u f f e r  a 
150° C e n v i ro n ,  on o b t ie n t  un ensemble u t i l i s é  dans de nombreux  i n 
struments pour la mesure de d ive rs  phénomènes phys iques .  Si les deux 
thermis tances sont p lacées  dans de pe t i tes  c av i tés  d 'u n  b loc  en la i to n  
e t  q u 'u n  f lu x  de g a z  c i r c u l e  dons ces c a v i t é s ,  l ' ensem b le  d e v ie n t  un 
a na ly s eu r  de g a z .  Dans ce cas, le pon t  é ta n t  en é q u i l i b r e ,  g r â c e  au 
rég lage  de " A " ,  sî on remp lace  i 'aî r  d 'u ne  des c a v i té s  par du C O ^  qu i  
a une c o n d u c t i b i l i t é  therm ique  plus bosse que  l ' a i r ,  le pon t  est désé
q u i l i b r é  parce que la the rm is tance  s 'é c h a u f fe  e t  q u 'a ïn s i  sa rés istance 
d i m i n u e .  Le déséq u i l i b re  to ta l  du p on t  peu t ê tre prévu pour représenter  
100 % de C e t  la t o t a l i t é  de l ’ é c h e l l e  de l ' a n a l y s e u r .  Si c e l l e - c i  
est  prévue pour  être l i n é a i r e ,  i l  est  possible de l i re  d î r e c te m e n t  les 
p o u rc e n ta ges  de C O ^  dans l ’a i r .  Des r é g la g e s  semblables peuven t  
ê t re  u t i l i sés  pour n ’ impor te  que ls  autres mé langes de g a z .  O n  peu t  
o b te n i r  avec  de tels ins truments ,  sons a m p l i f i c a t e u r ,  une s e n s ib i l i t é  
pe rm e t ta n t  le c o n t rô le  de 0 , 5  % de C C>2 dons l ' a i r .
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FIG. 35

Le même pont  peu t  être u t i l i s é  avec  une therm is tance  s c e l lée  dans une 
c a v i t é  d 'u n  b loc  de la i t o n  e t  une autre montée dans un p e t i t  tuyau  . 
Il cons t i tue  alors un d é b im è t r e .  Le pon t  é q u i l i b r é  quand le d é b i t  d ' a i r  
dans le tuyau  est n u l ,  se t rouve  d é s é q u i l i b ré  quand M passe de l ' a i r  
dans te tuyau  c a r  la therm is tance  est  r e f r o id ie  e t  sa rés is tance a u g 
m en te ,  Le refroidisse ment se ra p ro p o r t io n n e l  ou d é b i t  de l ’ a i r ,  e t  le 
g a lv o n o m è t re  peu t  ê t re  rég lé en fo n c t io n  du d é b i t  de l ' a i r  dans le t u 
yau « C e t  Ins trument  peu t  mesurer te taux  d 'é c o u le m e n t  de n ’ impor te  
que l  g a z  ou l i q u id e  avec  une s e n s ib i l i t é  de 0 ,0 0 1  c . c .  par m in u te .  
C e r ta in s  app a re i l s  p e u v e n t  mesurer les v a r ia t io n s  de d é b i t  de 1 à 
100000  un i tés ,  s im p lem en t  en c o u p la n t  une résistance en série avec le 
g a l v a n o m è t re  de s o r t i e .
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Sï la t h e r m is ta n c e  de  c o n t r ô l e  de l ' a p p a r e i l  es t  p l a c é e  dans P a i r  l i b r e ,  on o b t i e n t  un 
a n é m o m è t r e  c a p a b le  de mesurer  la v i tesse  de P a i r  d e p u is  la p lus  p e t i t e  br ise j u s q u 'à  
la t e m p ê te  e t  c e l u i - c i  p e u t  ê t r e  g rodué  en f o n c t i o n  de la v i tesse  du v e n t  en  k i l o 
m è tres  pa r  heu r e .

SI l ' u n e  des t h e rm is ta n c e s  est m on tée  dons un tube  d v id e  s c e l l é ,  s e r v a n t  de ré fé re n c e  
e t  11 a u t re  dans une c h a m b r e  re I îée è une pompe a v i d e , Pe nse mb le p e u t  r e m p l a c e r  une 
ja u g  c d v i d e  e t  ê t r e  g raduée  en  mm de m e rc u re  „ En a m e n o n t  la c h a m b r e  sous v id e  a b 
so lu  par p o m p a g e ,  le p o n t  est  é q u i l i b r é  ; le d é s é q u i l i b r e  p e u t  ê t re  o b te n u  q u a n d  la 
c h a m b r e  n 'e s t  pas sous v id e  abso lu  pa rc e  q ue  !a p résence  de P a i r  r e f r o i d i t  lo t h e r m i 
s tance  e t  é l è v e  so r é s i s t a n c e *  De t e l l e s  j a u g e s  son t  u t i l i s é e s  pou r  des v id e s  a l l a n t  de 
I à 1 0 _ : î  de m e r c u r e ,

A L T IM E T R E  (Fig * 15)
O n  mesure pa r  un moyen  p ré c is  la ré s is ta n c e  d ' u n e  t h e r m is ta n c e  p la c é e  à la su r face  
d ' u n  l i q u i d e  p o r t é  à l ' é b u l l i t i o n  sous des press ions d i f f é r e n t e s . Le p o i n t  d ' é b u l l i t i o n  du 
l i q u i d e  é t a n t  d é t e r m in é  pa r  la press ion à l a q u e l l e  i l  es t  soumis  e t ,  c e t t e  press ion  é t a n t  
f o n c t i o n  de l ' a l t i t u d e ,  on a o in s !  r é o l i s é  un h y p s o m è t r e .  C e t  o p p o r e î f  peu t  mesurer  les 
a l t i t u d e s  d e p u is  le n i v e a u  de lo mer  j u s q u 'à  la s t ra to s p h è re ,  a v e c  un p r é c i s i o n  I n f é 
r i e u r e  à I %  de la press ion m esurée*

R E C O M M A N D A T I O N S  P R AT IQ U ES 

POUR RESOUDRE V O S  PROBLEMES DE T H E R M IS T A N C E S

On a b e a u c o u p  é c r i t  sur les c a r a c t é r i s t i q u e s  e t  a p p l i c a t i o n s  des t h e r m is ta n c e s ,  mais 
peu sur les moyens de résoudre les p ro b lè m e s  q u ' e l l e s  p e u v e n t  p o s e r .  N o u s  in d iq u o n s  
c i - d e s s o u s  t ro i s  p r o b lè m e s ,  basés c h a c u n  sur une  c a r a c t é r i s t i q u e  p r i n c i p a l e  des t h e r m i -  
Sta n c e s .

Q u o i q u e  “ t h e r m i s t a n c e 11 s i g n i f i e  " r é s i s t a n c e  t h e r m i q u e ' 1 e t  s ' a p p l i q u e  a u x  systèmes 
a y a n t  un  c o e f f i c i e n t  de r é s i s t i v i t é  p o s i t i f  ou n é g a t i f ,  c ' e s t  le d e r n i e r  cas q u i  est  a u 
j o u r d ' h u i  la base p r i n c i p a l e  de l ' I n d u s t r i e  des t h e r m i s t a n c e s .  N o u s  [ Im i t e r o n s  donc  
n o t re  d iscuss ion  à ce  c a s .  Ces mêmes t e c h n iq u e s  l é g è r e m e n t  m o d i f i é e s  p e u v e n t  ê t re  
u t i l i s é e s  pou r  résoudre  les p ro b lè m e s  a v e c  des c o e f f i c i e n t s  de r é s i s t i v i t é  O a i l t i f s .

Les t h e rm is ta n c e s  o n t  une c a r a c t é r i s t i q u e  e s s e n t i e l l e  ; f e u r  ré s is ta n c e  é l e c t r i q u e  v o r ie  
a v e c  la t e m p é ra tu r e  a b s o lu e .  Dons le cas que  nous é t u d i o n s ,  la ré s is ta n c e  d i m i n u e  
q u a n d  la t e m p é ra tu r e  a u g m e n t e ,  La c o u r b e  q u i  rep résen te  c e t t e  c a r a c t é r i s t i q u e  es t  
a p p e lé e  " c o u r b e  R x T "  ( rés is tance  x t e m p é r a tu r e )  e t ,  es t  h a b i t u e l l e m e n t  t ra c é e  sur 
des c o o r d o n n é e s  l o g a r i t h m i q u e s  ( f l g  , 1)*
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dessus de l ' a m b ia n c e , ,  En c o n s é q u e n c e ,  
g r a n d e  in te n s i té  que  si lo rés is tance é t a i t

IE est  p lus f a c i l e  de p résen te r  ces i n d i c a 
t ions  sous fo rme de t a b l e .  Le taux  de v a 
r i a t i o n  de  la rés is tance & 2 5 °  C pou r  une 
t e m p é ra tu re  donnée est i n d iq u é  pour  d i f 
fé re n te s  tem péra tu res  sur la ta b le  1. C 'e s t  
c e t te  c a r a c t é r i s t i q u e  q u i  est  u t i l i s é e  pou r  
ta mesure e t  le c o n t r ô l e  de [a tem p é ra tu re  
e t  la c o m p e n s a t io n  de t e m p é r a tu r e ,

La p l u p a r t  des the rm is ta n c e s  sont  assez p e 
t i te s  a l l a n t  de îa pe r le  de que lq u e s  c e n 
t ièm es  de m i l l im è t r e s  de d i a m è t r e ,  jusqu 'à  
la r o n d e l le  a y a n t  e n v i r o n  25 mm de d i a 
mètre  e t  1 2 ,5  mm d 'é p a i s s e u r .

Si on f o u r n i t  une tens ion  très f a i b l e ,  11 i n 
tens i té  sera t rès f a i b l e ,  e t  Insu f f i san te  pour 
é c h a u f f e r  de fa ç o n  sens ib le  la th e rm is ta n c e  
au-dessus  de l ' a m b i a n c e .  Dans ce cas ,  la 
lo i  d ' O h m  sera respec tée  e t  l ' i n t e n s i t é  sera 
p r o p o r t i o n n e l l e  à lo t e n s io n ,

PROBLEMES DE T H E R M IS T A N C E  
C e p e n d a n t ,  si !a tens ion  est a u g m e n té e  
g rodue l  l e m e n f ,  l ’ i n te n s i t é  a u g m e n t e r a  e t  
la c h a le u r é m is e  dons la th e rm is ta n c e  c o m 
m encera  a lors  à é l e v e r  sa tem p é ra tu re  a u -  

□ rés is tance d im in u e r a  e t  i l  passera une plus 
restée à sa v a l e u r  i n i t i a l e .

La cou rbe  sch é m a t is a n t  c e t te  c o ra e té r î s f ( q u e  est  a p p e lé e  la " c o u r b e  E x I "  ( tens ion  x 
in te n s i t é )  e t  e l l e  est h a b i t u e l l e m e n t  t racé e  sur des coo rdonnées  l o g a r i t h m iq u e s  ( f i g  , 2)

L ' a v a n t a g e  de ce type de courbe  est  que  la pu issance e t  la rés is tance p e u v e n t  é g a l e 
ment  ê t re  lues en d ia g o n a le  . La f i g  , 2 in d iq u e  que  la chu te  de tens ion  dans la t h e r m i 
s tance a u g m e n te  avec  l ' i n t e n s i t é  ju squ 'à  ce q u ' e l l e  a t t e i g n e  une v a l e u r  de c rê te  en 
” B"  a u - d e l à  de l a q u e l l e  lo chu te  de tens ion  d é c r o î t  qua nd  le c o u ra n t  a u g m e n t e .  Dons 
c e t t e  p a r t ie  de la c o u r b e ,  fa th e rm is ta n c e  a un c o e f f i c i e n t  n é g a t i f  de ré s is ta n c e .

P U IS S A N C E
D o n c  dans des c o n d i t i o n s  d ' a m b i a n c e  données ,  la rés is tance d 'u n e  th e rm is ta n c e  est  
f o n c t i o n  de lo pu issance q u 'e l l e  d iss lpe , pou rvu q u ' i l  passe une In te n s i t é  s u f f i s a n te  p o u r  
é l e v e r  sa te m p é ra tu re  au-dessus  de l ' a m b i a n c e .  Dons des c o n d i t i o n s  norma les  d ’ u t i l i s a 
t i o n ,  la t em p é ra tu re  peu t  s ' é l e v e r  de 200  à 3 0 0 °  C e t  la rés istance peu t  descendre  
ju s qu ’ à 1 /1 0 0 0  ème de sa v o l e u r  sous une f a i b l e  i n t e n s i t é .  C e t te  c a r a c t é r i s t î q u e  est  
u t i l i s é e  dons les ré g u la te u rs  de te n s io n ,  les c o n t r ô îe u r s d e  pu issance en hau te  f r é q u e n c e ,  
les ana lyseu rs  de g a ï ,  e t c ...........
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TABLfcAU 1

Si une tens io n  don née  est  a p p l i q u é e  
ou?( bornes d 'une t h e rm is ta n c e  e t  d 'une 
résrs tance montées  en s é r i e ,  il passera 
une in t e n s i t é  q u i  est  d é te r m in é e  pa r  [a 
t e n s io n  e t  la rés is tance  t o ta le  du c i r 
c u i t *  Si la tens io n  es t  assez é l e v é e  , 
une  c e r t a i n e  c h a l e u r  sera émise dans 
la t h e r m is t a n c e ,  a b a is s a n t  sa ré s is ta n 
ce e t  Taïssant a in s i  passer p lus de c o u 
r e n t ,  En c o n s é q u e n c e ,  la t h e rm is ta n c e  
s ' é c h a u f f e r a  e n c o re  plus e t  sa r é s is ta n 
ce  c o n t i n u e r a  à d i m i n u e r *  Ce p r o c e s 
sus c o n t i n u e r a  ju squ 'à  ce que  la t h e r 
m is tanc e  a t t e i g n e  la t e m p é ra tu r e  m a -  
xr f f lum poss ib le  pou r  la pu issance émise 
dans l e c î r c u î t ; à  ce m om e n t  an a t t e i n t  
un  p o in t  de s t a b i l i s a t i o n *  La c o u rb e  
E x I c o n c e rn e  u n i q u e m e n t  c e t  é t a t  de 
s t a b i I Isa t ion *

La c o u rb e  3 i n d iq u e  les c a r a c t é r i s t i q u e s  
de " te m p s  de réponse " a u  de " d y n a 
m is m e"  d 'u n e  th e rm is ta n c e  pou r  un 
c î r c u ï t  d o n n é , dans l e q u e l  la tens io n  
v a r i e *  La c o u rb e  4 mont re  les mêmes 
c a r a c t é r i s t i q u e s  q u a n d  la t ens io n  est  
f i x e ,  mais q u a n d  la rés is tance  montée  
en  sér ie  v a r i e .  C ' e s t  le cas de l ' u t i l i 
s a t io n  des th e rm is ta n c e s  pou r  t e m p o r i 
s a t io n  Ou r é g u l a t i o n  de c o u r a n t *

PROBLEMES S P E C IF IQ U E S  
N o u s  ser ions t rès h e u re u x  si nous p o u 
v io n s  d o n n e r  une sér ie  d ' é q u a t i o n s  
m a th é m a t i q u e s ,  a v e c  feS in s t r u c t io n s  
p o u r  l e u r  a p p l i c a t i o n  p e r m e t t a n t  de 
résoudre  a ins i tous les p ro b lè m e s *  M a is  
b ie n  q u ' u n e  t h e r m is ta n c e  s o i t  un é l é 
m e n t  s im p l e ,  i ' e x p re s s ïo n  m a t h é m a t i 
q u e  de tou tes  ses c a r a c t é r i s t i q u e s  
é l e c t r i q u e s  en f o n c t i o n  de SC s t ru c tu re  
m é c a n i q u e ,  es t  e x t rê  m em e n t  c o m p l  i -  
quée  e t  d é p e n d  de n o m b re u x  p a r a 
mètres in d é p e n d a n ts  les uns des o u t re s .
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TABLE 1

T e n u .

(*)
C u i' l l i t i ' ï * !  (Ni

fl.scijinto 8a SÎIX^iSÆai-a bobina 
Rc

io"<;*i

(O <•>
k "  <■'.*>; F l  7 4 0 (1  r i  . i  7 5 *  Ç

RçtiSfJikCu art i j  ihi-irm-s.lrvnce

S.,, thuni W'wÿïiSirfT
Ri Ru R[ +  Ri(

(0 («3
d S ^ B Î ’ î ^ f l i r

SW I i l  il,-i!
R‘. R'rt

Æ C

R',i
0 " c. 4565 il 2-SÛ bîfüû n 15SS □ eilQfil 8980 Q 1662 0 62170

tb 4733 IBS 4440 1330 El 13 5730 1506 6239
20 4511 1.22 2030 119Ü 6101 3780 1325 6236
25 SaoD 1,00 3400 1Ü9Û 6090 3100 1231 6231
30 50SS ,327 1985 998 6087 2565 1136 6225
40 5267 ,566 1360 810 6077 1755 943 6210
50 5445 .356 950 644 6089 1230 767 6212
60 5623 .26 f. 667 511 6134 8B6 618 6240

Cependant , ,  si vous avez  essayé de 
résoudre un prob lème de thermis tance 
par  l ’e x p é r ie n c e  e t  par tâ tonnements ,  
ne soyez pas e f f rayés par ces c a l c u ls ,  
c ’est enco re  le moyen le plus f a c i l e  e t  
le plus rapide de t rouve r  la s o l u t i o n ,

PROBLEME DE C O M P E N S A T I O N  DE 
TEMPERATURE

Prenons un ensemble compensafeur  de 
tempéra tu re  pour une bob ine  de cu iv re  
de r e la i s ,  de 5 000 ohms ù 2 5 °  C ,  qu i  
fo n c t io n n e  à 1 m A  dans un c i r c u i t  de 
r é g u l a t i o n  de tension où il d e v r a i t  
m a in te n i r  une tension constante  pour 
des températures de 0 a b 60°  C . SECONDES 

T IC . 4

Pour une bob ine  en c u iv re  :
Rt *  Ro (1 4- 0 ,0 0 3 9  t)Rt à 25*C éga le  
5 000 ohms so i t  Ro à 0° C = 4555 ohms 
Tous [es 10e C ,  la résistance augm en
tera d 'e n v i r o n  178 ohms, La résistance 
de la bob ine  en fo n c t io n  de !o tem p é 
ra tu re  est ind iq uée  en tab le  1, c o l o n 
ne " □ " *

Pu îsq ue le re la îs Fonc t i  onne â 1 m A , l î  
demandera 4 , 4 â  V â O^C et  5 ,62  V à 
6Û°C pour que son a t t r a c t i o n  so i t  su f 
f i s a n te .  Nous savons que la t h e r m i 
stance devra ê tre shunfée e t  que sa 
rés istance sera ne t tem en t  plus basse 
que c e l l e  de la b o b in e .  Prenons une 
v a le u r  compr ise entre 1 000 e t  4 000 
ohms et  supposons que nous sommes 
l im i tés  par la p lace  e t  devons p la c e r  
Ea therm is tance  dans le r e la i s .  Une 
pe t i te  per le  enrobée de ver re  ou une 
sonde en verre  de 6 ,2  mm de l o n g ,  
conv iendra  . En re gardan t  le c a ta lo gue  
nous voyons que de te l l e s  per les ou 
sondes sont d ispon ib les  dans ce t te
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gamme de résistance et  que leur courbe 
R x T est Ind iquée en courhe n p 4 et  
table rés istances x te mpé ra tu res, page 
co lonne  C ,  le taux de v a r ia t io n  de la 
thermistance é tan t  ind iqué en table  1, 
co lonne  B.

Si nous retranchons le de rn ie r  taux de 
v a r ia t i o n  h 60° C du taux de va r ia t io n  
& 50° C ,  nous obtenons 0, I 10 q u i  est 
la v o le u r  du changem ent  de résistance 
que l ' on  o b t ie n d ra i t  avec une th e rm i 
stance de f ohm entre 50 e t  6 0 ° C .  
Nous avons besoin d 'une m o d i f i c a t io n  
de 178 ohms donc en d iv isan t  178 par 
0 ,  i 1 nous trouvons q u ' r i  Faut une the r 
mistance de 1600 ohms à 2 5 flC ,  Nous 
faisons ce ca ïeu !  à la température max i  
mum de la t a b le ,  cor  lo thermistance o 
□ lors la sens ib i l i té  la plus Faible.  A îns î  
nous pouvons être Surs d 'a v o i r  une 
th ermïstance convenab le  pour ob ten i r  
le chan gem en t  de résistance v o u lu .  
Quand  la thermistance est shuntée à 
basse tempéra ture ,  le shunt con t rô le ra  
lo résistance* A haute tempéra ture ,  
c 'es t  la thermistance qu i  con t rô le ra  la 
résistance .

PREMIER ESSAI

Si nous u t i l i sons  une the rm is tance  de 
1600 ohms, nous pouvons m u l t i p l i e r  le 
taux à 50 e t  6 60° par 1600, e t  t r o u 
vons que les valeurs de résistance de 
thermistance seront respect ivement  de 
633 e t  457 ohms. La d i f fé re n c e  est très 
près des 178 ohms demandés. Une t h e r 
mistance non shuntée compense ra  très 
b ien  entre 50 et  60°C mais n a t u r e l l e 
ment la compensat ion sera trop for te  à 
basse tempéra tu re .

En a jou tan t  un shunt, nous .édgisons le 
v a le u r  de la thermistance- de 50% e n v i 
ron .  Pour t e n i r  compte de ce t te  perte de 
v a le u r ,  nous pouvons esso/er une t h e r 
mistance de 1600 x 1 ,5  -  2400 ohms à 
2 5 °  C .
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TABLEA U  3

U Eh E, E ,+  E,

SCI ma, 2,33 V. ,35 V, 2.73 v.
25 2-22 .44 2.66
30 2.09 ,53 2.62
35 1,96 .52 2.60
40 1 .8 3 .70 2.58
45 1.80 .79 2.59
50 1.72 .83 2.60
SS 1.65 .97 2.62
60 1.58 1.06 2.64
65 1.53 1.15 2.68
70 1.43 1 .23 2,71
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Les v a le u rs  de rés is tance tab le  1, c o l o n n e  C ,  sont ob tenues  en m u I t i p l f o n t  240 0  par  le 
taux  de v a r i a t i o n s  de la thermEstance . Du m om e n t  que nous shunfons lo t he rm is tan c e  à 
6 0 °  C ,  la c o m p e n s a t io n  de rés is tance  sera de l ' o rd re  de 500 ohms, ce q u i ,  a j o u t é  a u x  
5623 ohms, don ne ra  e n v i r o n  6100 oh ms , Cec  î est à peu près lo v a l e u r  que nous au r ions  
à 0 ° C ,  Donc  nous devons shun te r  fa t he rm is tan c e  de 6950 ohms pour  a v o i r  6100 -  4555  
s o i t ,  1545 ohms.  Le shunt  sera :

Rt x Rst 6950 x  1545
S -  -------------------------- ou --------------------------

Rt -  Rst 6950 -  1545

s o i t  200 0  ohms où Rt est  la rés is tance de lo t h e r m is ta n c e ,  S est  lo rés is tance  du shun t ,  
e t  Rst est  la rés is tance  de la t h e rm is ta n c e  s h u n té e .

N o u s  pouvons m a in t e n a n t  a j o u t e r  2 c o lo n n e s  a no t re  ta b le a u  : lo rés is tance  de c o m p e n 
sa t ion  ta b le  1, c o lo n n e  D ,  q u î  est  la v a l e u r  de fa th e rm is ta n c e  shuntée par  2 0 0 0  ohms
ou :

SR t

S + Rt -

e t  fa rés is tance t o ta le  du c i r c u i t ,  e t  tab le  1,  c o lo n n e  E, la rés is tance de lo bo b in e  de 
c u i v r e  plus la rés is tance de c o m p e n s a t i o n .

Sa ns compe nsa t i o n , la rés is tance de la bo b in e  est de +  1 0 , 5  %  de la va le u r  nom in o le . 
A u  p re m ie r  essa i ,  nous avons ramené la v a r i a t i o n  6 610 6  +  2 8  ou +  0 , 4 6  % ,  c ou rbe  
n °  3 .  "  "

S E C O N D  ESSAI
Pour un second essa i ,  nous voyons  que nous avons beso in  d 'u n e  plus g r a n d e  rés is tance
n é g a t i v e  en t re  50 e t  6Qfl pour r é d u i re  la cou rbe  p o s i t i v e  dons c e t te  p l a g e .  Essayons
une the rm is tan c e  de 30 %  plus i m p o r t a n t e .  A u  l i e u  d ' u n  modè le  à 240 0  ohms essayons 
en un de 310 0  ohms. La c o l o n n e  " F ' r est  a j o u t é e  au ta b le a u  l en m u l t i p l i a n t  3100 par  
le taux  de v a r i a t i o n  de la t h e r m is ta n c e .  Pour o b t e n i r  la m e i l l e u r e  c o m p e n s a t i o n ,  îe 
p o i n t  de c rê te  à 10e C d o i t  é g a l e r  le p o in t  de c rê te  â 6 0 °  C *  Si nous u t i l i s o n s  un
shun t  de 200 0  ohms a v e c  no t re  the rm is tan ce  d o n n a n t  B86 ohms à 6 0 °  la rés is tance t o 
ta le  du c i r c u i t e s t d e  613 + 5623 s o i t  623 6  ohms. Pour o b t e n i r  la m im e  v a l e u r  â 10° C 
q u i  est le p o i n t  de c rê te  de not re  c o u rb e  (courbe  no ,  8),  nous devons  a v o i r  le shunt  e t  
une th e rm is ta n c e  de 5730 ohms é g a l a n t  623 6  -  473 3  = 1503 ohms. Donc  le shun t  d o i t  
ê t re  de 204 0  oh ms. Les c a l  on nés G e t  H p e u v e n t  m a î n t e n a n t ê t r e  a jo u té e s  au t a b le a u  1, 
Sur la r e p ré s e n ta t io n  de c e t t e  c ou rbe  n o .  8 , nous voyons  que Fe c i r c u i t  t o ta l  est de 
622 5  + 15 ohms ou +  24  % .  C 'e s t  à peu près la m e i l l e u r e  co m p e n s a t io n  q ue  nous pu is 
sions o b t e n i r  sans u t i l i s e r  un d o u b le  ou un t r i p l e  reseou de c o m p e n s a t i o n .  Ce ré s u l ta t  
est  40 Fois m e i l l e u r q u e  c e l u i  ob tenu  a v e c  un re la is  non compensé
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PUISSANCE D A N S  LA THERMISTANCE
La puissance maximum se situe quand la thermistance e t  le shunt ont des résistances 
éga les ,  env iron à 35° C .  Un couran t  maximum de 0 , 5  mi l l iampères passe, ce qu i  
correspond à peu près à 0,  5 mw sous 2040 ohms. Une pet i te sonde enrobée de verre 
encastrée dans la bob ine ,  a une constante de diss ipat ion d 'env i ron  1 m w / ° C  . Donc,  
0 ,5  mw augmentent  la température de la thermistance d'environ 0 , 5 ° C .  Cec i  abaisse 
sa résistance de 1, 7 % ou env i ron 35 ohms. Au I ieu d'un shunt de 2040 ohms et  d 'une 
thermistance de 2040 ohms nous avons un shunt de 2040 ohms et  une thermistance de 
2005 ohms, par suite de l 'a u to -éch au f fem en t .  Cec i  donne une compensat ion de 
1012 ohms au l ieu  de 1020 ohms. Ces 8 ohms en moins font augmenter l ' e r reu r  tota le 
de + 0 ,2 4  % à + 30 % .

Nous avons main tenant  le résul tat  f i n a l .U n e  thermistance du type perle ou sonde 
de 6 ,2  mm de long avec une va leu r  standard de 3945, noyée dans la bobine et  
shuntée avec une résistance de 2040 ohms donnera un e x c e l le n t  résu l ta t .

PROBLEME DE R E G U LA T IO N  DE T E N S IO N
Pour une caméra automat ique,  une source de lumière constante est nécessaire pour 
le rég leur automat ique de d iaph ragm e .  Cette lumière est produite par une ampoule 
de 2 , 6  V ,  32 M a,  a l imentée par un géné ra teu r .  La tension var ie de 24 à 32 V su i
vant  la cha rge  e t  la vitesse de ro ta t ion .

Dons un c i r c u i t  à rég u la teur  de tension, f ig  ure 1, E est la tension fou rn ie ,  R la ré
sistance en série pour le con t rô le ,  T la thermistance e t  S une résistance en série 
avec la thermis tance.  Le cont rô le  de tension e f fec tué  par la thermistance est sem
b lab le  au cont rô le  d 'un régu la teu r  à gaz  ; le courant d 'un c i r c u i t  â thermistance 
var ie  très la rgem ent  mais la tension aux bornes reste constante .  La chute de tension 
en R équ i l ib re  toujours la v a r ia t ion  de la tension nom ina le .

Regardons la courbe no. 5 ; nous voyons une courbe E x I de thermistance standard.
Il y a un pa l ie r  très cour t  dans cet te courbe à la crête " B " .  Cecî  donnera une ré g u 
la t ion  de tension mais ne couvr i ra  pas une très la rge  gamme de var ia t ions de charge 
ou de var ia t ions  de la tension nominale du géné ra teu r .

Si nous plaçons une résistance de 10 ohms en série avec la thermistance et  établ issons 
une nouve l le  courbe E -  1 tenant  compte de cet te résistance, nous-avons la courbe 
D ,  courbe no.  9 .  Si nous faisons de même avec une résistance, nous avons la courbe 
D sur la courbe no .  9 .  Si nous faisons de même avec une résistance de 20 ohms, nous 
avons la courbe E ; une résistance de 30 ohms donne la courbe F. Dans ces trois 
courbes, nous constatons un pa l ie r  entre X e t  X  ̂ *

C H O I X  DE LA COURBE
Nous désirons une courbe ayant  une crête légè rem ent  au-dessus des 2 , 6  V désirés 
comme tension à c o n t rô le r .  La courbe plus épaisse (courbe no.  9 semblable à la 
courbe no.  5) serai t  bonne.  En premier  l i e u ,  établ issons un tableau (table 2) ,  i n d i 
quant  l ' i n tens i té  de la thermistance va r ian t  de 5 en 5 Ma pour a l le r  de 20 à 70 M a .  
Puis, regardons la tension aux bornes de la thermistance d'après la courbe.
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A un po in t  donnéj, soi t  50 M a ,  que l le  v a leu r  de S f a u t - i l  pour a v o i r  un v o l t a g e  à la 
c ha rge  de 2,6 V ?  La tension de la thermistance est 1 ,72 ,  nous avons donc besoin de 
2 , 6 0  -  1 ,72  sort Û , 88 V  eux  bornes de S, S d o i t  donc être ;

0 ,88
0 ,0 5 0

17,6  oh ms

En m u l t i p l i a n t  17,6  ohms par d i f fé ren tes  valeurs d ' in tens i tés ,  nous pouvons connaî tre 
la tension aux  bornes de S.  En a jou tan t  les tensions aux  bornes de la thermistance et  
de S, nous obtenons la va leu r  tota le  de tens ion,

La par t ie  la plus plate de !a courbe est comprise entre 30 e t  55 M a .  Q u e l l e  est Ta 
va leu r  de R nécessaire pour avo i r  30 M o .  dans le c i r c u i t  de lo thermistance quand 
potre tension est ou minimum £4 V ? L ' in tens i té  dans la cha rge  sera 32 M a , ,  l ' i n 
tensité dans la thermistance sera de 30 Mo et l ' i n tens i té  tota le  dans R sera de 63 M o ,  
Lo tension aux bornes de la c ha rge  sera de 2 , 6  V  et  nous devons a r r i ve r  à 2 î , 4  V  * n  
R.

R *
2 1 ,4

0 ,062
345 ohms

Q u e l l e  sera l ' in te n s i té  absorbée par la thermistance au maximum de la tension ? La 
tension de la cha rge  soi t 2 , 6  sîg n î f  ie que 2 9 , 4  V  d o iv e n t  chu te r  en R*

2 9 ,4
85 Mo

345

Donc la thermistance devra  absorber 85 -  32 = 53 M a ,

Sans cont rô le  de fa tension, la va r ia t ion  de la charg e serai t  de 28 + 4 soi t  + 1 4 , 3 % ,

A v e c  cont rô le  de la tension, la tension maximum de la  charge  entre 30 et  55 Ma . 
dans le c i r c u i t  de la thermistance est de 2 v 62 e t  ou maximum de 2 v 58, c ' e s t - à -  
d ire  une var ia t ion  de 2 , 6 0  + 0 ,0 2  ou + 0 , 7 7  % ,  ce qu i  est env i ron  19 fois m e i l leu r  . 
C e c i  pou r ra i t  être encore amél ioré en réal isant une régu la t ion  à 2 é tages comme i n 
diqué en f ig  . 2 .  Dans ce cas, T et  S ont la même v a le u r .  Il suf f î t  de re ca lcu le r  R 
pour une tension ou po in t  X d 'e n v i ro n  + 0 , 0 4  V ce q u i  peut être obtenu en c a lc u la n t  
les valeurs de T ' ,  S' et  R' comme ci-dessus. Ceci  donnera un con t rô le  de v o l ta g e  de 
la cha rge  d 'env i ron  2 v 6 + 0 ,0 0 5  V soi* + 0 ,2  % ,  ce qu i  est 72 fois m e i l leu r  q u *  
sans cont rô le  de tension.

M O N T A G E  DES THERMISTANCES
La courbe E -  I é tan t  é tab l ie  pour une pe t i te  thç/ jn is tance en per le suspendue dans 
l ' a i r ,  i l  serai t  souhai tab le  que c e l l e - c i  soi t  p lacée dans un p e t i t  ré c ip ie n t  rempl i  
d ' a i r ,  tel qu 'une ampoule de verre ou un p e t i t  tube de cr is ta l  se montant f a c i l e m e n t .  
No t re  thermistance fonc t ionne  à envi ron 50 M a .  et  1 ,7  V ,  soi t  34 ohms. La résis
tance 6 25°  C de ce modèle est d 'e nv i ron  2100 ohms donc le taux de va r ia t ion  de 34
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ô 2100 est 0 , 0 1 6 .  Reportons cec i  sur le g raph ique  R x T table Résistances x Tempéra
tures, la co lonne C montre que la température de fonc t ionnem ent  de la per le th e rm i 
stance est d 'e nv i ron  180° C .  Du fa i t  de cet te  température de fonc t ionnem ent  é lev ée ,  
les pet i tes  var ia t ions  de l ' amb iance  e f fe c te ra îe n t  le cont rô le  e t  i l  serai t  bon de p l a 
cer  la thermistance dans une pet i te  ence in te  en c r i s t a l .  Dans ce cas, la thermistance 
peut  être fournie  enrobée de cr istal  (sondes).

PROBLEME DE TE M PORISATION
Le;. problèmes de tempor isat ion sont les plus d i f f i c i l e s  à résoudre parce que l ' on  d is 
pose de très peu d ' i n d ic a t io n s  à ce su je t .  H a b i tu e l le m e n t ,  on résout ces problèmes en 
essayant plusieurs thermistances jusqu'à ce que l ' on  a i t  t rouvé c e l le  qu i  c o n v i e n t .  
Nous ut i l iserons les spéc i f i ca t ions  données par les courbes no .  6 et  no .  7 .  Supposons 
un relais de 3000 ohms fonc t ionn an t  avec  5 M a .  Nous voulons l ' u t i l i s e r  sous une te n 
sion de 60 V  avec  un temps de réponse de 1 seconde e n v i r o n .  Est-ce possible avec  la 
thermistance des courbes no .  6 e t  no,  7 ?

Regardons la courbe no ,  6,  Nous voyons qu 'une  source de 60 V en série avec 4500 
ohms a t te ind ra  un d é b i t  de 5 Ma en 0 ,7 5  sec. Nous devons donc augm en te r  le temps 
d 'e nv i ron  33 % pour ob ten i r  1 seconde.

Nous avons donc beso ind 'une  plus grande résistance en série pour augmenter  le d é l a i .

Nous pouvons supposer qu 'une aug m e n ta t ion  de 33 % du temps de réponse avec une 
tension de 60 V ,  correspondra à une aug m e n ta t ion  de 33 % du temps de réponse avec 
une tension de 45 V .  En conséquence,  regardons la courbe no .  7 pour dé term iner  le 
changem en t  de résistance q u i  donnera ce résu l ta t .  A v e c  45 V e t  4500 ohms en sér ie,  
nous voyons que 5 Ma seront a t te in ts  en 1 ,5  seconde. Une augm en ta t ion  du temps de 
33% portera ce résul tat  à 2 secondes. Mais voyons éga lem en t  sur la courbe no .  7 que 
pour a t te indre  5 Ma en 2 secondes, nous avons besoin d 'une résistance comprise entre 
4500 e t  6500 ohms, so i t  env i ron 5500 ohms.

En conséquence,  5500 ohms en série avec  la thermistance sous une tension de 60 V 
permett ron t  d 'a t te ind re  5 Ma en 1 seconde.  Puisque le relais est de 3000 ohms, i l 
faudra 2500 ohms en série avec le relais e t  la thermistance pour donner le temps de 
réponse demandé.

Les tab leaux  suivants donnent  toutes les ind ica t ions  nécessaires pour connaf tre les d i 
verses spéc i f i ca t ions  des thermistances les plus courantes fabr iquées par F . E . I .  et  d é 
signées par des repères cod i f iés  . Nous donnons ci-dessous les e x p l ic a t ions  nécessaires 
pour in te rp ré te r  dans les mei l leu res cond i t ions  les ind ica t ions  des diverses colonnes de 
ces tab le aux .

Toutes les spéc i f i ca t ions  sont données à t i t re  i n d ic a t i f  et  ne peuvent  être une cause de 
refus des pièces, sauf si des to lérances précises ont été données par le c l i e n t  e t  a c c e p 
tées par Fenwa I .
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La première co lonne  marquée "Ro à 25° C en ohms" donne la résistance de la t h e rm i 
stance à 25 °  C f ains i  que les to lé rances  de Fab r ica t ion ,  Ces mesures sont e f fec tuées 
avec  une puissance si f a ib le  que la thermis tance ne subît  aucun éc hau f fem en t  pendant  
l 'opéra t ion , ,  La su ivante  est la réfé rence c o d i f i é e  de la the rm is tance ,  q u i  la d é f i n i t  
e n t iè re m e n t ,  La première le t t re concerne sa s t ruc ture  comme ind iqué ci-dessous \

A = 
B = 
G = 
J -
K «

P =
Q = 
R = 
T =
S s
V *  
W = 
X =

per le revêtue d 'a lum in e  
per le nue
per le enrobée de verre 
disque 0  2 , 5  mm 
disque 0 5 mm

C -  disque 0 7 ,5  mm 
L = disque 0  10 mm 
M  = disque 0  15 mm 
N = disque 0  19 ,25  mm 
Z = disque 0 25 mm

thermistances c y l i n d r iq u e s  ou bâtonnets ,0 0 , 5  mm 
thermis tances c y l ind r iq ues  ou bâtonnets 0 T mm 
thermis tances c y l ind r iq ues  ou bâtonnets , 0 2 , 8  mm 
thermistances c y l i n d r iq u e s  ou bâtonnets 0 4 , 3 5  mm 
autres thermistances c y l ind r iq ues  ou bâtonnets 
autres ronde l les 
ronde l les  de 0 19,25 mm 
ronde l les  de 0 25 mm

Lo seconde le t t re  ind ique le type de matér iau  u t i l i sé  q u i  dé termine le c o e f f i c i e n t  de 
température  de la therm is tance .  Le premier  c h i f f re  est la puissance de 10 de la résis
tance de la thermis tance q 25 °  C e t  le second c h i f f re  est le premier  de la v a le u r  de 
la rés is tance.  Donc une thermistance de 2000 ohms à 25°  C sera représentée par le 
nombre 32 puisque 2000 = 2 x 10^ , donc 3 est la puissance de 10 et  2 est îe premie r
c h i f f re  de lo rés is tance.  De ce t te  façon ,  plus îe numéro de code est é le v é ,  plus lo
résistance est g r a n d e ,  Lo le t t re  su ivan t  les ch i f f res  indique le mode de présenta t ion 
de la the rm is tance ,

A = enve loppe  remp l ie  d ' a i r
B = avec  é t r ie r  de montage
C — présentat ion dans un bu lbe
G — montage  par  écrou
H -  enve loppe  remp l ie  d ’ hé l ium
J ■ f i |s para l lè les  du même côté  de la per le
K = f i l s  opposés sur les disques et  les cy l ind res  ou bâtonnets
L = f i l s  opposés sur les per les e t  a x ia u x  sur les disques
N = ampoule p le ine  d ’azote
P -  sonde montée
S -  surface étamée
T -  montage spéc ia l
V = enve loppe  sous v ide
W = sans montage

Le ou les dern iers  ch i f f res  ca rac té r isen t  les modèles spéc iaux .  Donc une thermis tance 
GB 32 L l  est une per le enrobée de ver re ,  en mat iè re  B, de 2000 ohms â 25 *  C ,  avec
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des f i l s  coupés opposés» Tous les ensembles c o m p re n a n t  plus d 'une the rm is tance  ou une 
e n v e lo p p e  assez c o m p l iq u é e  son t  Ind iqués  a v e c  le p ré f i x e  G  d e v a n t  une sér ie de n u 
méros p a r ta n t  de 100 (G  115, G 126, e t c . » , * ) .

La c o lo n n e  marquée " d e s c r ip t i o n  Ir est  la plus s im p le .  C e l l e  " f i g u r e  IJ in d iq u e  le n u m é 
ro de ré fé rence  du dessin ou cen t re  de la p a g e  rep résen tan t  la t h e r m is ta n c e .

La c o l  on ne
R ( 0 g C ) 

R ( 5 0 °  C )
est  le taux  de v a r i a t i o n  en t re  la rés is tance à 0 °  C e t  Ea

rés is tance à 50 °  C , C 'e s t  la donnée â p a r t i r  de la q u e l le  on peu t  d é te r m in e r  fi comme 
in d iq u é  en p a g e  . C e  ta u x  représente  la s e n s ib i l i t é  de lo t he rm is tan c e  à la t e m p é 
ra tu re  e t  c 'e s t  une v a l e u r  plus s imple  a u t i f i s e r q u e  fi . Les to  lé rances de f a b r i c a t i o n  
de ce ta u x  sont données dans la tab le  de la p a g e  de ce c a t a l o g u e .  La c o lo n n e  
"c o u rb e  R x T "  repor te  à la c o lo n n e  co r respondan te  de la page  q u i  in d iq ue  la r e l a 
t io n  en t re  la tem péra tu re  e t  la rés is tance de la t h e r m is ta n c e .

Ces tab les  d o n n e n t  le ta u x  de la rés is tance de n ' im p o r te  q u e l l e  the rm is tance  a u x  te m 
pératures compr ises  ent re  -  60 °  C e t  +  300 D C par  rap p o r t  à sa rés is tance à 2 5 °  C .

Pour t ro u v e r  la rés istance d ’ une th e rm is ta n c e ,  m u l t i p l i e r  son taux  à la tem péra tu re  
donnée par  lo rés istance â 2 5 °  C .  Donc une the rm is tance  de 3000  ohms pour  l a q u e l le  
le ta b le a u  d e s c r i p t i f  i n d iq u e  la cou rbe  B aura à 100° C un taux  de 0 ,0 9 1  e t  une r é 
s is tance de 3000  x 0 ,0 9 1  so i t  273  ohms.

La c o lo n n e  “ C . 0  , " sig n i f î e  "cons tan te  de d i s s ip a t i o n "  e t ,  est  la v a l e u r  de la puissance 
en m11 ! i w a t ts -qu i  é le v e ra  la tempéra tu re  de la the rm is tance  de 1°C au-dessus de l ' a m 
b ia n c e .  Si la the rm is tance  a des f i l s ,  ce t te  v a l e u r  est  mesurée â 2 5 °  C ,  la t h e rm is ta n 
ce é ta n t  suspendue dans l ' a i r  par  ces f i l s .  Si c 'e s t  un disque p l a t  ou une r o n d e l l e ,  
c e t te  v a l e u r  est mesurée a vec  la the rm is tan ce  en c o n t a c t  ovec  un g r a n d  b loc  de c u i 
vre q u i  c o n s t i t u e  une bonne base t h e rm iq u e .

" C . T.  11 est  lo cons tante  de temps e t ,  est  mesurée dans les m im es  c o n d i t i o n s  que  la 
cons tante  de d i s s ip a t i o n .  C 'e s t  le temps nécessa ire  en secondes pour  que la t h e r m i 
stance c h a n g e  sa tem péra tu re  de 6 3 % ,  depu is  sa tem péra tu re  i n i t i a l e  à la tem péra tu re  à 
la q u e l le  e l l e  est soumise .  Prenons une the rm is tance  à 0 SC e t  p laçons  la dans un Four à 
1Q0* C ,  Le temps q u i  lu i  sera nécessaire pour a t t e in d r e  6 3 e est  la cons tan te  de temps.  
Il faudra 5 fo is  c e t te  cons tan te  de temps pour c h a n g e r  de 98  % ou pour a r r i v e r  à 9 8 ° C  
dans l ’e x e m p le  c î -dessus .

Les c o lonne s  d o n n a n t  le d ia m è t re  des f i l s  e t  leurs natures sont é v id e n te s ,  " L 11 est  la 
l a n g u e u r  dés f i l s  en m i l l im è t r e s .  Un " x "  dans la c o lo n n e  marquée " E "  s i g n i f i e  que les 
f i l s  sont n o rm a le m e n t  é tamés,  " D "  , " B "  ,  " T "  , e t  " H "  r e p o r te n t  o u x  d imens ions  i n 
d iquées  do ns les dessins au cen t re  de la p a g e .  La c o lo n n e  " u t i l i s a t i o n "  est sim pie ment 
une I n d i c a t i o n  des u t i l i s a t i o n s  spéc ia les  de chaque th e rm is ta n c e *
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TH E R M IS T A N C E S .P E R LE S

U t i l l t K t l  ■«
* 3S°C •«  a

U l. l . la l.o rD tugro t.en c g

500 ? 20 Y 
750520%  
750 520%  
530520%  

I 000520%

G D 25J1
G B 28J1
GB28L2
GB26U1
GB31J1

P». Ir 
PI. Ir  
P l.lr  
P l.lr  
P l.lr

Ul F-IbFim  pmrmrmdm 

UhfcMlMFi férArmtm 
UMiuriwi gMbrtaF* 
U'.l.ftoF.o.. | M n t (

1 000 * 20 %  

i  000 : 20%
1 2505 30% 
14 00 :2 0%  
1 500 S S %

GBJ1J4  
GB31L1 
G C 3 1 L 1  
GB31L2  
GB31 J 3

25*4
W
5,5
6.3
6.3

0 ,1
0 ,1
0,02
0 ,1
0 ,1

PI .Ir  
Pi . Ip 
Pi . Ip 
P I.Ip 
Pl . l r

1
1

0 ,35
1
1

Ulihboltan g ,

UMiMlion g4n*rolt 
H w w r t  d* p g l l I O N f  i *  ,  F 

UM.MF.OA g * K• ' V|l•
*ta»ur» prmcimm 4m

i m  irm d  
'm Im  M M  c n M  
i|e *é f H u i  IP  H H
K l *  foM c/taluj

F ia .i
2 0005 1 % GB 32J4 P t I r UI-,.m I«mu nuéd.ccl»  (« n d o u p .

F. H t t p h
'* »  l l » l .

2 0 0 0 !  1 % 
2 0 0 0 !  1 % 
2 0 0 0 !  2 %

GB32L3
GC32L4
GB32J92

0 ,1
0,02
0 ,1

7.3 
5.7
7.04

PI Ir  
P l.lr  
R Ir

1
0,35
2.54

Mi m t i  p H -M  Am l i M r*
w, ‘ u r ,  pr4c>M 4m t a n , - *
H , iu r u  p r d c iM  4m M p ' F

>M>M MM CTH'Cl 
iRturchorgpflb • 
mur *> - »  ta Mur, 
1» 4  •  2% d r  -1«*C 
6 •  1»0*C
M U , M M  inuM2 0 0 0 !  5 % GB32L2 H r iu r *  p l C . I I  4m t.a v p

2000 515%  
2000 !15%  
2000 520%

GC 32 J  5 
G C 32L9  
G B 32 J 1

im »
iH ta

0,02 
0.02 
0  1

Pi Ir  
P i . I p 
Pi Ir

3.17
3.17 
1.1

Convonn dm i tm p i r *  âvnt« 
Conalant» dm I tm p i ré d u it*  
U liiiBotion m td -c e lt(« ftd e « * i 
n tv i*  >

■ mm
i*o'é» août cn»»«l

court* t i t r é -

2 000 1 20V. 
2000 S 20X

G B 3 2  J  2 
B 0 3 2 J 2

l*o'»» aou» fri»N»l 
P * r l*  n u *

U M ito l i tn  fé n é r a ld  
C«n»lonl» dm l * m p i  r é d u i l*

2 000 î  20 X 
2 0 0 0  î  2 0  X 
2 0 0 0 1 2 0  X

G B 3 2 L 1 
G C 32L6  

0 1 4 8

Im 'n  boub t r u to i  
liolé* « o u »  cri*tejt

D«w* r .B )2 J 2

0 ,1  
0,02 
0 1

P l . l r  
Pi I r  
P l . l r

1
0,35
1

U l* t.B »ii»n  g é n é ra l»  

C c n a lo n l»  dm to m p » ré d u if»

M rtur* prie.** a un» d.lf» 
r w < *  d t  ’ t m p é r o lu r *

FIQ 2 oppo.ré»» à IX  
4 25»C

2  0 0 0  2 2 0  X G 230 OB32J2 
oppoiré»» 4 SX 
4 25 *C

Pi M t i i r *  ^mt.mrn 4  or»• d . l» » r » n .  
«• 4o l f « o é f « t v r *

2 0 0 0 1 2 5  X GC32 L t fro'é» to u »  crta 'a l 0.02 Pi I r 0 .3 5 M » » u r »  4m p w u o n c *  • » M F

2 0 0 0 1 2 5  X 
2 0 0 0 1 2 5  X 
2 0 0 0 1 2 5  X

G C 3 2L 2  
G C 3 2 L 3  
GC32 J  1

laolé» *ou»  c r.» fa l 

■»oi4» h u *  c r ii lo l  
■ aolé» to u *  c n » lo l 
fil» courl»  t * t r i -  
m tlé a  >*olé«*

P l.lr
Pi . I p
P i . I p

0 .1
0,02
0.02

0.56
0.35
0,35

M**ur» dm puUMiK* *n t i r  

Contient» 0» i#mp* réduit» 
UM> aakon médcui» C»*da»» 
m u m )

2 00 0  125 X 
2 0 0 0 1 2 5  X

GC32 J 2 
GC32 J 3

lao lé»  t o u t  crtB tol 
lao'é» tout enatot 
f i l»  court»  »«térru_ 
té» iao l»»a .

0,02
0.02

P l . l r

P l . l r
9,5

50,8
0,35
0,35

C onatgn f»  0»  | * n ^ |  r *

l/M .aol.on méd.calo i  
n»u«» 3

2 00 0  S 25 X 
2 000  525%

BC32L1
G170

P w l*  nu»
D »v *  G C 3 2 J 1  
oppotra»» à 1 mA

0,08
0.1

0,02
0,02

P l . l r
P l . l r

0, 17 
0 ,3 5

C o n a laM » d« t»m p» rédü»*» 

M » a u r»  p r é c ê »  4 *un» d .ffé  
ra re »  d» la m p é ro fu r»

rlO .3 o 25* C

2 0 0 0 1 2 5 X G 326 D*u k  GC 32 L 3  
oppairé»» à 2X
à 25*C

0.02 PI. r^  & 0,3 5 M»tur» préci»» d un» dilré 
r * n e »  da l» m p é r g fu r »

21 00  î  20X 
2 5 0 0 1 25X

BB 32 J 1 
G C 3 2 L 7

P e r l»  n u »

U o '.é »  tâ u »  crtstol
0,1
0,02

P l . l r  
P r . l r

0, 7 
0,3 5

C o n t ie n t»  d» t» m p »  ré d u it»  
M e tu r »  d» e u i t i d t i f *  »n  H  f

3 10 0  ♦ 2 3 X 
3 5 0 0  ♦ 15 X 
3 50 0  *15%  
3 5 0 0  î 20% 
4 0 00  !  2 S

GB33 L1 
G B 3 4 J1  
G B 34L1  
G B 3 4 J 2  
GB34 J92

7 .3
7 .3
7 .3
7 .3
7.04

U M ia o lto n  g é n é r a l»

Conalonf» d» t»mpa rédu it»  
C o n a lo n f»  d» l* m p *  ré d u it»  

C o n a lq n l»  dm t» m p »  ré d u it»  

M e a u r»  p ré c is »  d»  l * m p "

P l . l r
P l . l r
P i . I p

P l . l r
P l . l r

la o t» »  a o û t c r ia  lo i 

Iso lé»  to u t  c rta to i 
Iso lé» to u t  c r ia la l 
lao lé»  aoua c ris ta l

0 ,0 8
0,05
0,05
0,02
0,1

0 ,7 8  
0.4 6 
0 ,46  
0,4 0 
2.54lntercrvong»obi» 

aur toute lo cour, 
b» 4 1 2 %  d » .» *  
4  ♦  l f tO * C

FIQ. 4 Courbe p a g e  15. *  C o u rb e  page 16* *  C ourbe  p age  2 .

Toutes ccs p e rle s  isolées sous c r is ta l ,a ins i que les sondes, peuvent ê tre  u tilis é e s  ju s q u 'à  5 0 0 °C  C ependant, pou
tenir un m ax im um  de s ta b il ité  i l est p ré fé ra b le  de ne pas dépasse r 3 0 0 ° C.

Toutes tes d im ensions son! données en m illim è tre » .
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T H E R M IS T A N C E S  -  PERLES

R é iiitonce  Ro Référence
D és igna tion

RI0oC v.'ibn CD CT
# des Fil.

U tilisationà  25°C en f l codé» Fig.
R 50°CI R.T. n i . e s ;

4 0 0  0  *  20 % G B 3 4 J 3 Isolée sou» cristo l 1 i 7 ,3 c 0,1 1 0,025 P t .  I r 9 ,5 2 0 ,4 0 Constante de temps ré d u ite

s  o o o ±  1 r. G B 3 5 L 2 Isolée sous crista l 2 7 ,3 C 0 .7 2 0,1 P l . l r 6 ,3 5 1 ,0 9 Mesure précise de tem péra tu re

5 0 0 0  *20  * G B 3 5 J 1 Isolée sou» cr*»foi 1 7 ,3 c 0 .7 2 û ,1 p i . ip 6 ,3 5 1 ,0 9 U tilisâ t.on  générale.

5 0 0 0 * 2 0 X G B 3 5 J 3 Isolée sous cris ta l 
M s  courU .exfrém ».
>èes 'sciées

3 7 ,3 c 0 .7 2 0,1 P l . l r 6 ,3 5 1 , 1 1 U tilisa tion  médicale Cendoveineuse)

S O O O Î2 0 X G B 3 5 L 1 Isolée sou» crista l 2 7 ,3 c 0 ,7 2 0,1 P l . l r 6 ,3 5 1 ,0 9 U tilisa tion  général»

5 7 0 0 * 1 8  X G B 3 6 L 1 Isolée sous c ris lo t 2 7 .3 c 0 ,3 1 0 ,07 P l . l r 4 ,7 6 0 ,7 6 Utilisation générale.
8 0 0 0  *  20  X G B 3 8 J 1 Isolée sous crista l 1 7 ,3 c 0 ,1 1 0,025 P l . l r 9 ,5 2 0 ,3 5 Constante de tempe ré d u ite .
8 0 0 0 * 2 0  X G 203 Deux GB 30 L1 op 

pa ré e s  à  5 X  à
25*C.

2 7 .3 c 0,1 1 0,025 P l . l r 9 ,5 2 0 ,3 5 M esure  p réc ise  d ’ une d i f fé r e r ,  
ce d# te m p é ra tu re .

6 0 0 0 2  2 0  X G B 3 8  L1 Isolée sous cristol 2 7 ,3 c 0,1 1 0025 P l . l r 9 ,5 2 0 ,3 5 Constante de tem ps rédu ite .
1 0 0 0 0 *  2 X G B41 J 3 Isolée sous cris ta l 1 7 ,5 0 ,7 2 Q1 P t .  I r 6 ,3 5 1 ,0 9 Mesure précise de tem péra ture .

1 0  0 0 0 Î2 0 X GB 41 J  1 Isolée to u s  crista l 1 7 ,5 0,7 2 0,1 P l . l r 6 ,3 5 1 ,0 9 U tilisa tion  générale

10  0 0 0 * 2 0 X GB41 L1 Isolée sous cristal. 2 7 ,5 0 ,7 2 0,1 P t _ I r 6 ,3 5 1 ,0 9 U tilis a tio n  g énéra l»

1 0  0 0 0 ’ 2 0X GB41 L2 Isolée sous c r< ita l 2 7 ,5 0 ,1 1 0.025 P l . l r 9 ,5 2 0 ,3 5 Constante de tem ps ré d u ite .

1 5  0 0 0 *  6 X G B 4 2 J 2 Isolée sou» cr.stot 1 7 ,5 0 ,7 2 0,1 P t . I r 6 ,3 5 1 .0 9 U tilisa tio n  g én éra le
1 5  0 0 0 * 1 5  X G A 4 2 J 1 Iso lée  sous crestai 1 9 ,1 D 0 ,7 2 0,1 P l . l r 6 ,3 5 1 ,0 9 U tilisa tio n  généra le .

1 5  0 0 0 1 2 0 X G B 4 2 J 1 Isolée sous crista l 1 7 .5 0 ,7 2 0,1 P t _ I r 6 ,3 5 1 ,0 9 U tilis a t io n  généra le .

15  0 0 0 2 2 0 X G A 4 2 L 1 Isolée sous c ris ta l 2 9 ,1 D 0 ,7 2 01 P r . l r 6 ,3 5 1 ,0 9 U M is o tio n  généra le
20 0 0  0 + 1 5 X G A 4 2 J 2 Isolée to u s  c ris ta l 1 9,1 D 0 ,7 2 0.1 P l . l r 9 ,52 1 ,0 9 U tilis a tio n  générale.

20 0 0 0 ± 2 0 X G B 4 2 J 3 Isolé»  sous c r is ta l 1 7 ,5 0 ,7 2 0,1 P t _ l r 9 ,5 2 1 ,0 9 U tilis a tio n  g é n é ra le
3 0 0 0 0 *  1 X G B 4 3  L 2 Isolée  sous c r.s ta l 2 7 ,5 0 ,1 1 0.025 P l . l r 9 .5 2 0 ,3 5 Mesure p récise de tem pé ra tu re

30 0 0 0 *  5 X G B 4 3  J3 iso lée  sous e n tra i 1 7 ,5 0 ,1 1 0,025 P l . l r 9 ,5 2 0 ,3 5 Mesure précise de tem péra ture

30 0 0 0 * 2 5  X G B 4 3 J 1 iso lé e  tou s  crista l 1 7 ,5 0 .1 1 0,025 P l . l r 9 ,5 2 0 ,3 5 Constante de tem ps réduit» .
3 0 0 0 0 *  25X G A43 L1 Iso lée  sous crista l 2 9 ,1 D 0 ,1 1 0,025 P l . l r 9, 52 0 ,3 5 Constante d» tem ps ré d u ite .

3 0 0 0 0 1 2 S X G B 43 L1 Isolée  sous e n tra i 2 7 ,5 0,1 1 0,025 P l . l r 9 ,5 2 0 ,3 5 Constant#  d» tem ps ré d u ite .

40 0 0 0  î 15 X G A44 L 2 Isolée  sou» c ris ta l 2 9 ,1 D 0 ,7 2 0,1 P t . l r 9 ,5 2 1 ,0 9 U tilisa tio n  générale.

4 2  75 0 *  33,3X GA44 L1 Isolée  sous c ris ta l 2 9 ,1 D 0,1 1 0,025 P l . l r , 9 ,5 2 0 ,3 5 Constant» de tem ps rédu it»

4 7 0 0 0  « 30 X G A 45  L1 Isolée sous c ris ta l, 2 10,3 E 0 ,1 1 0,025 P l . l r 11,11 0 ,3 5 Constante d» tem ps rédu it» .
5 0 0 0 0 1  15 X G 150 Deux GA 45 J 1  ap. 

pairèe» à 1 % ô 
2 5 'C .

1 10,3 E 0 ,7 2 0,1 P l . l r 6,35 1 ,0 9 M esure  p réc ise  d ’un» d if fé re n .  
ce do tem pe ra tu r»

5 0 0 0 0 *  20X G A 4 S J 1 isolée sou» c n s to l 1 10,3 E 0 ,7 2 0.1 P l . l r 6,35 1 ,0 9 U tilisa tion  généra le

5 0 0 0 0 *  15X G A 4 5 J 2 Isolée sous c ris ta l 1 10,3 E 0 ,7 2 0,1 P l . l r 6,35 1 ,0 9 U tilisa tion  généra le

5 0 0 0 0 1 1 5 % G A 4 5 L 2 Isolée sous crts la l 2 10,3 E 0 ,7 2 0,1 P t . l r 9 ,5 2 1 ,0 9 U tilisa tion  généra le

7 5 0 0 0 1 1 5 % G A 4 7 J  1 Isolée sous cris ta l 1 10,3 E 0 ,7 2 0,1 P l . l r 9 ,5 2 1 ,0 9 U tilisa tion  g én éra le

75 0 0 0  1 1 5 X G A 4 7 L 1 Isolée  sous c ris ta l 2 10,3 E 0 ,7 2 0,1 P t . l r 9 ,5 2 1 ,0 9 U tilisa tion  générale.

1 0 0 0 0 0 *  1 X G A 51 1 3 Isolée sous crista l. 2 10 ,3 E 0 ,7 2 0,1 P l . l r 6,3S 1 ,0  9 M esure  p ré c ise  d» tem pérature.

1 5 9 0 0 0 *  1 X GA 51 L 8 Isolée sous c ris ta l 2 1 0 ,3 E 0 ,7 Z û,1 P l . l r 9 ,5 2 1 ,0 9 M esure  p ré c is e  de tem péra ture

100 0 0 0 *  2 X G A5 1 L6 Isolée sous c ris ta l 2 10,3 E 0 ,7 2 0,1 P t . l r 6 ,3 5 1 ,0 9 M esure p récise de lem pérotu re

100 0 0 0 *  5 X GA 51 L9 Isolée sous c ris ta l 2 1 0 ,3 E 0 ,7 2 0,1 P l . l r 6 ,3 5 1 ,0 9 M esure  précise de le m péro tu re

100  0 0 0 * 1 5  X B A  51 J 1 Perle  nue 1 10 ,3 E 0 ,s V 0,1 P t . l r 3 ,1 7 0 ,7 Constant# do temps ré d u it»

1 0 0  0 0 0 2 1 5 % B A 51  J  2 P erle  nue 1 10 ,3 E 0 .5 1,7 0,1 P l . l r 6 ,3 5 0 ,7 Constante  de tem ps ré d u ite

1 0 0  0 0 0 *  5 X G A  51 J11 iso lée sous c ris ta l 1 1 0 ,3 E 0 ,7 2 0,1 P t .  r 6 ,3 5 1 ,0 9 M e su re  p ré c ise  de le m p é ro tu re

100  0 0 0 1 1 5  X GA 51 J  2 Isoléé sous cristol. 1 10 ,3 E 0 ,6 1,9 0,1 P I .  I r 12,7 0 ,9 9 U tilis a t io n  g én é ra le .

100 0 0 0 1 1 5  X GA 5 1 0 4 Isolé» sous cmstol. 
lits  court» , e x tré 
m ité» isolées.

3 10 ,3 e 0 ,7 2 0,1 P t . l r 6 .35 1 ,0 9 Utilisation médicale C»ndov».neu*«3

1 0 0  0 0 0 1 1 5  X G A 51 J  6 Isolée sous cristal. 1 10,3 E 0 ,7 2 0,1 P l . l r 12,7 0 ,9 6 U tilisa tion  général».
1 0 0 0 0 0 * 1 5 % GA 51 J  1 Isolé» sous c ris ta l 1 10,3 E 0,7 2 0.1 P l . l r 6,35 1 .0 9 U tilisa tion  générale

1 0 0 0 0 0 1 1 5  X G A 51J12 Isolée sous cnslol 1 10,3 E 0,16 1 0,025 P t . l r 9 ,5 2 0 ,6 3 Utilisation  général»

100  000  *1 5 % G A 51 L  1 Isolée sous cris ta l 2 10,3 e 0 ,7 2 0,1 P t . l r 6,35 1 ,0 9 Utilisation  généra le

1 0 0 0 0 0 1 1 5 % GA 51 L  2 Isolée sous cr.sto l 2 10,3 E 0,16 1 0,025 P l . l r 9 ,5 2 0 ,3 5 Constant» de temps rédu ite .

100 0 0 0 1 1 5  X G 204 Deux GA 51 L2 op 
pa<r ce s à 5 */» o 
2S*C .

2 10,3 E 0,16 1 0,025 P t . l r 9 ,5 2 0 ,3 5 M esure  p réc ise  d ’une d iffé rence 
d# le m p éro tu re .

1 0 0 0 0 0  *2 0 % GA51 J  3 Isolée sous cris ta l. 1 10,3 E 0,09 1 0,025 P t . l r 6,35 0 ,3 0 Constante  de tem ps ré d u ite .

Toutes ces p e r le s  iso lées  sous c r is to l o ins i que les sondes, peuvent ê tre  u t i lis é e s  jusq u  a 5 0 0 °  C C e p e n d a n t, p o u r  o b 
te n ir  un m a x im u m  de s tob ilüé  il est p ré fé ro b le  de ne pas d ê p o s s e r 3 0 0 °  C.

Toutes les d im e n s io n s  sont données en m ill im è tre s

UI
F I G . 3
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THERMISTANCES-PERLES
l̂ iiilonci Roè 2$# C «n À Référant»codé» Description F*ï «ro-c

R-T CD CT g d»s
nia

Fil.
•n: L D Utilisation*'50>C

170 000*50» GA 52 J 1 Isolé* sou» cristal 1 10,3 E 0,7 2 0,1 PI. Ir 12,7 5,1 Utilisation générai»,
200 000*20» GA 52 J 2 raclé* sou»crl»lol 1 10.9 0,7 2 0,1 PI. Ii- 9,5 1,1 Utilisation général».
200000 *20» GA52L1 Isolé» loua cr«s*al 2 10,9 0,7 2 0,1 Pr.lr 9.5 1,1 UliliBotion général».
350 000*20* GA 54 J 1 •ad*» sous criaJol 1 11,6 0,7 2 0,1 Pt.îr 9,5 1,1 Utilisation général»
380000140» BL 54 J 1 P«rl» nu» 1 4.7 0,6 1.S 0,1 PI.if 319 0,0 Utilisation général».
500 0 00 120» GA 55 J 1 Isolé» sous creloi 1 11,8 0.7 2 0,1 Pt. If 6,35 1,1 UMisotion général».

1 meg ±20% GA 61 J1 Isolé» aoui cristal 1 14 0,7 2 0,1 Pi. If 9,5 1,1 Utilisation général»
1 m«g120* G A 61 L1 Isolé» sou» cristal 2 14 0,7 2 0,1 PJ .Ir 9,5 1.1 Utilisation générât».

1,5 m«g 1 2 0 * GA62J2 Isolé» sou» cristal 1 14 0,7 2 0,1 Pf.lr 9,5 1,1 Utilisation général».
2m*g.i20» GA 62 J1 Isolé» bo us  crislol 1 14 0,7 2 0,1 Pt Jp 95 1,1 Utilisation généra*»

Sffltg*20» GA65L1 isolé» Sous crislol 2 16 0,7 2 0.1 PI.If 9,5 1,1 Utilisation générai».
5,4 m*g,i 26 * BK65L1 P»H« nu» 2 17 0,1 1 0,02 S Pr.lr 7,9 0,4 Constant» d» temps réduit».

62Sm*9.120ï GA66 J1 Isolé» sous cristal 1 1* 0,7 2 0.1 Pt. Ir 6,35 1,1 Utilisation général»
10m*g !20* GA 71 L1 Isolé» sous cn»lal 2 20 0,7 2 0,1 pr.lr 95 1,1 Utilisation général».
12 m*gl20X GH 71 L2 Isolé» sous crialot 2 20 0,7 2 0,1 pr.lr 9,5 1,1 Utilisation générât».

17 5 m*g. 1 25 » BH 72 L1 P»rl» nu» 2 20 0,5
v

0,1 Pr.lr *2 0,7 Ulilisolion général».

THERMISTANCES-SONDES DE CRISTAL
Résistait»» Ro 
6  i i ' C m t

Réfé r»nc»
D e scrip tio n n a .

l ! û * c ïvurfcl
CO C I

*  d * i F il*
U t i l is o t io acodé» e w ï R, T Ilia W ti muni

5 0 0 1 2 0 * GD25P2 Sond» d» c ris ta l 6 5,1 1 £5 0,3 D u m e l 50,8 7 ,5 1 2 ,7 Sond» 6 in s é re r
5 0 0 * 2 0 » GD25P8 Sond» d# c ris ta l. « 5 ,1 1 25 0,3 D u m e ’ 50,8 ï , s 50,8 Sond» ô in s | r » r
7 5 0 1 2 0 » GB 28P2 Sond» d» c ris ta l s 7,3 C 1 25 0,3 0ucn*t 50.8 2,5 12.7 Sond» ô In s é re r

1 0 0 0 !  1 * GB31P22 Sond» d» c ris fo l 6 7,3 c 1 25 0,3 D u m e t 50,8 7 ,5 1 Î.7 M «aur»  p récis» d» tem péra tu re
1 0 0 0 1 2 0 * GB31P1 Sond» d» cristal 6 7,3 c 0,6 20 0,3 D u m » t 50,8 2,5 6.35 Sond» à in s é re r

1000 *  20 » GB31 P2 Sond» d» c ris ta l 6 7,3 C I 1 25 0,3 D u m * t 50,8 2,5 12 ,7 Sond» à In s é re r
1000 !  20 » GB31 P8 Sond» d» cris lo l 6 7,3 c 1 25 0,3 Dum»l 50,8 2,5 S 0,8 Sond» à  in s é re r

1300 1 5 * GB31P12 Sond» d» crislo* 6 7,3 c 1 25 0,3 Dum *l 50,8 2,5 12,7
50 ,0

H » sure  p réc is»  d» tem péra ture
2000 !  1 » GB32P38 Sond» d» c ris ta l 6 7 ,3 c 1 25 0,3 Dumeî 50,8 2,5 Mesure p récis» d» tem péraiim ».
2 0 0 0 1  1 * GB32P82 Sond» d» c ris lo l & 7,3 c 1 25 0,3 Durn«t 50,6 2,5 12,7 M esure  p récis» d» f»«np»roiur»

2000 1 2 * GB32P24 Sond» d» c ris ta l. 6 7,3 c 1 25 0,3 Du met so,s 2, S 25,4 M «sur» p récis» d» tem péra tu re .
2 0 0 0 !  2 X G B32P24 Soad» d» c ris ta l. 6 7,3 G 1 25 0,3 Dum»t 50,0 2 ,5 50,8 M esure p réc is»  d» ts tnp é ro lu r»

2 0 0 0 1  2 X GB32P62 Sond» d» crista l. 6 7,3 C 1 25 0,3 Dum»t 50,6 2,5 1 2 ,7 M »sur» p réc is»  d» tem pérature.
20 001  2 * GB32P98 Cour b» ■ R.T ld»n 7 7,04 d 2 25 0,3 Durrwt 50,8 4,9 50,8 M «sur» p récis» d» tem pérature.

hqu»a à 1 2  % 
d» .2 0  à 17S*C

2 0 0 0 1  5 * GB32P22 Sond» d» c ris ta l 6 7,3 c 1 25 0,3 Dum *t so.e 2 .3 1 2 ,7 M s s u re  p ré o s »  d» lem pérotur» ,

2000 1 1 0 * GB32P1O0 Sond» d» c ris ta l. 6 7 ,3 c 1 25 0,3 Durr.*l 50,8 2 ,5 50 ,0 Sond» à m s é r» r
2 0 0 0 1 1 5 » G 832P72 Sond» d» crista l 6 7.3 c 1 25 0.3 Dum»| 50,8 2,5 12 ,7 Sond* à  Insé re r
2 0 0 0  11S X GB32P88 Sond» d» c ris ta l. 6 ! 7  3 Z 1 25 0,3 Dumet 50,8 2,5 50,8 Sond» à in s é re r
2000 1 20 X GB32P1 Sond» d» c ris lo l. 6 7,3 c O f i 20 0,3 D um *l 50,0 2,5 6,35 Sond» à in s é re r
2000120  X GB32P2 Sond» d» c ris ta l 6 7 .3 c 1 25 0,3 D«jm*l 50,8 Î,S 12 ,7 Sond» à In sé re r

2 0 0 0 1 2 0 » G B 3 2 P 3 Sond» d» c ris ta l. 6 7,3 c 1 2 5 0,3 Ounrwt 50,8 2,5 19 Sond» à in s é re r
2 0 0 0 1 2 0  X G B 32P 4 Sond» d» c ris ta l. 6 7,3 c 1 25 0,3 Dumet 50,8 2,5 25,4 Sond» à in s é re r

2000 120 X G B 3 2 P 5 Sond» d» c ris ta l 6 7 ,3 c 1 25 0,3 Dumet 50,3 2,5 31,7 Sond» à Insé re r
2000120 X G B 3 2 P 6 Sond» d» cris ta l. 6 7,3 c 1 25 0.3 Durr.ol 50,8 2 .5 38 Sond» à In sé re r
2000 120 X G B 3 2 P 7 Sond» d» cris ta l. 6 7,3 c 1 £5 0,3 Du met 50,6 2 ,6 44,4 Sond» ô in s é re r

2 00 0  1 20 X G 8 3 2 P 6 Sond» d» crista l. 6 7 ,3 c 1 25 0,3 Dumet 50,8 2.5 50,0 Sond» à in s é re r
2000 1 20 X G 106 Û *u *  GB 32 P ft 6 7 ,3 c 1 25 0,3 Dumet 50,8 2.3 50, S Mssure préc,»» d 'u n e  d iffé rence

oppoiré» i  10 %  
d» .2 0  o 173*C

d» te m p é ra tu re .

3 5 0 0 1 3 0  * GB34 PB Sond» d» c r is ta l 6 7 .3 c 1 25 0,3 Dumet 50.8 2,5 50,8 Sond» â in s é re r

40 00  1 2 * GB34 P91 Coub»s R T. Id»n. 
tiques à  t  2 % 
d » .2 0 â 1 7 5 * C

7 7,04 9 1.5 20 0 ,3 Dumeî 80.6 4.6 6,35 Mesure p ré o s e  d» ism pé ra tu r» .

4 0 0 0 1  2 X G B 34P 92 Courba» RT. Id tn .  
t>qu»s à t  2 % 
ds _ 2 0 à  17S*C

7 7.04 * 1,9 2 5 0,3 D u m » i 50,6 4 ,9 12,7 M ssure  p récis» d» l# m p é ro lu r»

*  C o u rb *  p a g »  15
•  C o u rb »  p a g »  16



THERMISTANCES-SONDES DE CRISTAL
Rétiitonc* Ro Oéiignotion Fig. R r D*C w .k*

CO C T é Filt b Utilàiotioft
à  n * c  •«. a todé* R fu ie HT «11» •n; ITIflII

B

< 0 0 0 1 2 0 X GB32 P2 Sood* dt crliW 4 7, J c 1 25 0 ,3 Dumel SD. S 2.3 12.7 Sond* à insérer
5 000 i  20 X GB35 P2 Sopa • dm crittoi. 4 7.3 c 1 25 0 ,3 Du me! 5Q 8 2.5 12.7 Sond* 6  insérer
5 00 0 1 2 0  X GB35 PS Sond* dm cri»loi 4 7 .  3 c 1 25 a ,3 Dumel 50,8 2,5 S0,8 Sond* à insérer
80 0G 12 0X GB38 P2 Sondt d* cntlol 4 7, 3 c 1 25 0,3 Dumel 50,6 2,5 12,7 Sond* 6  intérer
8 0 0 0 ! 20 X GB38 PU Sond* d* cntlol. 8 7,3 c 0,0 5 0 ,3 Dumef 50,8 1,0 6,35 Contlant* d* l«mp» réduit*

8 0 0 0 * 2 0 X GB38P12 Sond* de cntlol 8 7.3 c 0,0 5 0 ,3 Dumel 50,8 1,0 12,7 Contient* d* i»mpt réduit*
10 0001 5 X GB41 P12 Sond* d« cri■ loi 4 7.5 1 25 0 ,3 Dumel 50,6 2,5 12,7 H*tur* préc.t* d» lempérolur*
10 0 0 0 : 20 2 GB41P2 Sond» dm eritlol 4 7,5 i 25 0 ,3 Dumel 50,0 2r5 12,?: Sond* ô intérer
10 0001 20 X GB21P8 Sond» d* eritlol. 6 7, 5 1 25 0.3 Dumel 50.8 2,5 5fX0 Sond# ô intérer
10 0 0 0 1 2 0 2 G 207 Oru> G B 41 P2 

6  2S*C

6 7,5 1 25 0.3 Dumel 50.6 2,5 12,7 M*tur* préot* d'un* différence 
d* température.

15 0 0 0 1 1 0  X GA<2 P 2 Sond* d* eritlol 4 9,1 D 1 25 0.3. Dumel 50,3 2,5 12,7 Sond* à intérer
15 0001 20 X GA<2P< Sond* d* cntlol 4 9.1 D i 25 0. 3 Dumel 50.6 2,5 25,< Sond* à «nt*r*r
15 0 0 0 1 2 0  X GA12P18 Sc-nc* O* eritlti S 9,1 0 1 25 0 ,3 Dumel 50,8 2,5 40,0 Sond* ô intérer
20 00011  5 X GA12P22 Sond* d» eritlol 4 9,1 D 1 25 0, 3 Dumel 50,3 2,5 12,7 Sonde Ô intérer
2 0 0 0 0 1 1 5  X GA2 2P28 Sond* d* eritlol 4 9,1 D \ 25 Ô, 3 Dvxneï 50,8 2,5 Sü.e Sonde à intérer

20 0 0 0 1 2 0 X GB12P2 Sond* dm cntlol 6 7,5 1 25 0, 3 Dumeî 50,8 2, S 12,7 Sond* à insérer
3 0 0 0 0 1  5 X GA-S3P21 Sond» d» eritlol 6 9,1 D 0.8 20 0, 3 Dumel SQ.e 2,5 4,35 M»sur» précité de Ivmpéroturc
30 0 001 5 X GA13P28 Sond* d* eritlol 6 9,1 O 1 25 a, 3 Dum*f 50,6 2,5 50,6 M#»urt préc’t*  d* température
30 0001 20 X GA23P2 Sond* de eritlol 4 9,1 0 i 25 0,3 Dumel 50,4 2,5 12,7 Sond* à insérer
30 QOOî 20 X GB43 P 2 Sond* d* cntlol 6 7, S 1 2 5 0,3 Dumel so,a 2.5 12,7 Sond* ô intérer

a o o o o : 2o x GS<3 P8 Sond* d* eritlol 6 7,5 1 25 0,3 Dumel 5Û,B 2,5 50,0 Sond* ô insérer
3 0 0 0 0 :2 0 2 GB13P28 Sond* d* cntlol 4 7,5 1 25 □ ,3 Oumt-t 50,6 2 ,s 50,8 Sonde ô mterer
< 0 0 0 0 1 1 5  X Q A A 4  P 2 Sond* d» cntlol. 4 9,1 D i 25 0,3 Dumel 50,6 2,5 13,7 Mesure précise d* lempérolur*
30 0 0 0 !  S X GA25P21 Sond* d* cntlol 4 10.3 E 0.8 20 0,3 Dum*l 50,8 2.5 4,35 Mesure précis* de température
50 00  0 ! 5 2 GA15P27 Sond* d* cntlo) 6 10 3 E 1 2 5 0,3 Dumel 50,8 2.5 2<,5 Mesure précis* d* lempérolurr

50 000115  X GA15P1 Sond* d* cntlol. 4 m  3 E 0,8 2 0 0,3 Dumel 50,8 ^5 4,45 Sond* à insérer
50 000115 X GA25P8 Sond* d* cntlol 5 1CH3 E 1 25 0,3 Dumel 50,6 25 Sti 6 Sond* à tnt*r*r
50 0 0 0 : 20 X GA15P2 Sond* d* eritlol 4 10,3 E 1 25 0,3 Dumel 50,0 *  = 12,7 Sonde à mtér*r
70 0 0 0 ! 20 X GA27P48 5ond* d* eritlol 4 10,3 E 1 25 0,3 Dumel 50,6 2 , 3 50,S Sond* ô insérer

100 0 0 0 !  5 X GA51P68 Sond* d* eritlol 4 103 E 1 2 5 0,3 Dumel 50,8 2,5 500 Metur# préc-t* d* lempérolur* 
d* lempérolur*.

100 0 0 0 ! 6 X GA51P12 Sond* d* eritlol 4 10,3 E 1 25 0,3 Dumel 50,4 2,5 12,7 Metur* précis* de température
100 0 0 0 ! 6 X GA51 P13 Sond* d* cntlol 6 10,3 E 1 25 1 0,3 Dumel so.a 25 19 Mesure précité de température
100 0001 10 X GA51 P51 Sond* d* eritlol. 5 10,3 E 0r B 20 0,3 Dumel 50,4 2,5 6.35 Sond* à insérer
100 0001 1S X GA51P1 Sond* d* cntlol. 5 10,3 E 0.8 20 0,3 Dumel 50,0 25 4,3 S Sond* à mtèr*r
100 0 0 0115  X GA51 P 2 Sond* d» cn«tol. 4 103 E 1 25 0,3 Qunnfft 50.8 2,5 12,7 Sond* à intérer

100 0 0  0 1 1 5  x GA51P3 Sond* d* cntlol 4 10,3 E 1 25 0,3 Dumel 50,8 2,5 19 Sond* à «ntér*r
100 0 0 0 1 1 5  X GA51P4 Sond* de cntlol 4 13,3 E 1 25 0,3 Dumel 50.8 2.5 25,< Sond* Ô intérer
100 00 0115  X GA51P5 Sond* d* eritlol 4 10,3 E 1 24 0,3 Dumel 50,9 2,s 31,7 Sond* c insérer
100 000 !  15 X GAS1P6 Sond* d* cntlol 5 10,3 E 1 25 0,3 Dumel 50,6 2,5 3Br 1 Sond* à intérer
100 000 115 2 GA51P7 Sond* d* cntlol 4 10,3 E 1 25 0r3 D urr.ei 50,8 2,5 44r 5 Sond* à  insérer

100000115  X GA 51 PS Sond* d* cntlol 6 10,3 E 1 25 a s Dumel 50,8 Î.5 50 0 Sonde à insérer
1 0 0 0 0 0 ! 15 X GA51P32 Sond* d* eritlol 4 10,3 E 1 25 0,3 Dumeî 86,9 2.5 12,7 Sond* ô insérer
1 0 0000 115  X G 107 Doux GA St PB 

epooirëet è 10*4 
o 2$*C

4 10,3 E 1 25 0,3 Dumel 50,9 2,5 50,9 Mesure précit* d 'un* dît dr 1*

100 0 0 0 1 1 5  X <3156 Deux GA 51 P 2 
OppOir**t C 2% 
ô »*C

4 10,3 E 1 25 0,3 Dumel 500 2,5 12,7 M*tur* précis» d'un* dif. d* Il

200000 1 20 X GA52P 2 Sond* d* critlOl. 4 10.9 1 25 0,3 Dumel 50,8 2,5 12,7 Sond* Ô intérer
200 0 0 0 1 20 2 GA52P8 Sond* d* cntlol. 4 10.9 1 25 0,3 Dumef 50,5 2,5 50,8 Sonde à insérer
350000 1  15 X GA54P2 Sond* dm cntlol 6 11.8 1 25 0,3 Dumel 50,0 2,5 12.7 Sonde à  insérer
500 0 0 0 !  20 X GA55P2 Sond* de cntlol 4 11,8 1 25 i D' 3 Dumel 50,8 7,5 12,7 Sonde ô intérer
500000 1 20 X GA5SP8 Sond* d* cntlol 4 11,6 1 25 0,3 CXim«l 50,6 2,5 50,0 Sonde à insérer
1,0 meg !  20 2 GA61 P2 Sond* d* cntlo l. 4 U 1 25 0,3 Dumel 50,3 2 S 12,7 Sond* à insérer
1,0 meg 1 20 X GA61 P 8 Sond* dm eritlol. 8 14 1 25 0,3 Dumel 50,3 2.5 50,6 Sonde ô insérer
1,5meg 1 20 X GA62P2 Sond* d* cntlol 6 14 1 25 0,3 Dumeî 50,6 2,5 12,7 Sonde à intérer
1,5 meg 2 20 X GA62P8 Sond* dm en»iol 4 14 1 25 1 M Dumel s o  a 2,5 50,3 Sonde à intérer
2 meg !  20 X GA62P22 Sond* d* cntlol 4 14 1 25 , Ûr3 Dumel 50,0 2,5 12,7 Sonde ô mtér*r

2,5meg 1 20 X GA63P8 Sond* d* eritlol 8 16 1 25 0,3 Dumeî 50, B 2,5 50,8 Sond* à insérer
10 meg 21 0 X GA71P18 Sond* d» cntlol 5 20 1 25 0,3 Dumel 5D,B 2,5 50, B Soid* à insérer
10 m e g ! 20 X GA71P2 Sond* d* eritlol 4 20 1 25 0,3 Djmef 50, a 2.5 30,6 Sond* 6 insérer

Toutes les p e r le *  iso lées sous c r is lo l o ins l que Ses sondes, peuvent ê lre  u li l is é e s  ju s q u 'à  5 Û 0 *C . C e p e n d a n t, p o u r  ob 
•en ir un m a x im u m  de s lo b « lilé , i l es* p ré fé ra b le  de ne pas d é p a s s e r 3 0 0 °  C.

Toules les d im ensions sont données en m ill im è tre s .
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FIG 17

THERMISTANCES-PERLES MONTÉES.
Rétislonc# Ro 
6 2 5 " C en Û

R é lé r tn t*
code* D e sc rip tio n  *1 u t i l is a t io n H» RIO'C iM iibt c.o. C.T. m d s t Fils

€BÏÔ'Ç' t.T. fil» en: *
Perl# «1 chaut- G 125 P tr le  «1 ré s it lo n c *  chauffante montée* en f f 16 0,1 P ï . l r 11,1 1,65 3,8foge mont»» « a scellées don t un c y lin d re  de verre .
i f  d# 146 o 167 Perle  - 20CC-At 2 0 % , ré s is ta nce  ch a u ffo n t*  

.170fl 1 10% Tension de 1,2 ô 1,6 V  sous 100 
m A . Mesure et co n trô le  de n iveau  de liq u i
de

2 000 t S  %  

2 0 0 0  1201

G 332 Pene •! résistance ehau/fonte scellées dons 
un c y lin d re  de v e rre  Résistance chouffonte 
325a  i. 20 %. Contrô le  de niveau de liq u ide  
en basse te m p é ra tu re

15 T,3 C 2 25 perle
0,4

résisfaru 
ce chouf Dumet

25,4 X 4 9,5

p e t f .

ré s s tan. 
ce chouf

G 110 Perle et résistance chauffante  scellées dons 
un C y lind re  de v e rre  Résistance chouffan. 
te 650a  i  10V». R é gu 'o ie u r de tension.

S 7,3 c 4 45
Dunrwt

25,4 X 4,8 25,4

PeHe m o*ni de 25a  avec 26V  app liqués  
ô la ré s is ta nce  ch a u ffa n te

0,3

2 0 00 *2 0 * GB32T1 G B32L1 m ontée i i r  un socle h e rm é tiq u e  en 
v e r r e . A na lyse  des goz e l ch rom otogroph ie .

U 7,3 c 0,7 2 0,76 N i . F f 31,75 X 9,6 12,7

2 0 0 0 * 2 5 * G 126 2 GC 32 L3 montées su r un socle herm étique 
en v e rre . Lo d iffé rence en ire  les chute* de

14 5,7 0,16 1 0,76 N I.F t , 31,75 X 9,6 12,7
tension de ces 2 therm istances placées dans
I a ir  esl in fé r ie u re  Ô 15 mV lo rsq u 'e lle s  sont 
tra v e rs é e *  p a r  un couran t de 5 ,1 0 .1 5 m A  
A p p o s é e * à S % Ro ô 2S*C

2 0 0 0 *2 5 * GC32A1
Anolyse des go? et ch rom ûfograph .e  
GC 32 L1 montée dons un# enveloppe en « r . 9 5.7 0,1 1 0,78 H c k e \ 44,45 X 3,9 1016

2 0 0 0  :25X

re  trè s  haute fréquence Tension de 0.62S 
a 1,175 volt sous 25 m A  ^  M esure de p u is , 
sance en f r i s  hau te  fré qu e nce

G C 32A2 GC 32 L1 montée dans une enveloppe en ver
re 1res haute fréquence  Tension de 0,625 
o  1,175 vo lt sous 25 m A . _ M esure  de puis
sance en frê s  haute  fréquence

9 5.7 0,1 1 0,78 Nickel

alliage

44,45 X 3,9 127

2 0 0 0 * 2 5 * G C 32A 3 GC 32 L1 montes dons une enveloppe en ve r. 10 5.7 a i i 2,18 L, 2t)6 3,9 1016
re  trè s  hou le  fréquence  Tension de 0,625 
à 1.175 vo it sous 2 5m A . _M esure  de p u is .

fle lcge
jaugez

lotion
p'°0V '

L, K 3
sonce en très  hou>e fré qu e nce 56 filets

2 000 1 25 X GC32 A4 GC 3 2 L2 montée dan* un enveloppe en ver. 9 60 0,4 1 0,78 Nxke) 44,45 X 3,9 12,7
r *  t rè s  hou le  fréquence  .Tension de 1,75 o 
2,25 vo it sous 50m A _ M esure de pu isson .

2 000 i25X G C 32A 6
ce en trè s  hau te  fré q u e n c e
Petite perle  montée dan» une enveloppe en
v e r re . trè s  haute fré qu e nce  Résistance 100a

9 5,7 0,1 1 0,78 Nickel 6,35 argenté 3,9 14,3
de 11,5 à 13,7 m A .M e s u re  de puissance en 
très haute  fréquence .

2 2 0 0 *4 .7 * G C 32A5 Petit* perte  montée dans une enveloppe en 
v e rre  très  h a u t*  fréquence Tension de
0,625 à 1.175 V  sous 25m A.M esure  de puis, 
sonce en très  haute fréquence

9 5,7 0,1 1 0,78 Nickel 44,45 X 3,9 10,16

2348 *6.3* G C 32A7 Petite p e r le  m ontée don» une enveloppe en 
v e rre  Irë »  haute fré q u e n c e . Tension de 
1,1 ô 1,6 V sous 2 5 m A  .M e s u re  de p u is 
sance en très hou le  fréquence

9 5,7 0,1 1 078 Nickel 44,45 X * 9 10,16

2575 î16X GC33 A1 Petite  perle  montée dons une enveloppe en 
v e rre  trè s  hou le  fréquence -Tens ion  de 
1,44 ô  2 ,0 5  sous 7mA -M e s u re  de p u is ,  
sonce en Iré s  hau te  fré qu e nce

9 5.7 0,1 1 0,78 Nickel 44,45 X 3,9 10,16

4 725 * 2 0 * G B 35V 1 Perle  iso lée  sous v e rre  montée sous vide 
dons un tube en nylon . Tension de 1,055 à 
2 ,2 1  V sous 3 0 m A .Tension m a x i. a dm is 
s ib le : 2,45 ô 3 ,4 5  V

11 7,3 c 0,22 1 0,< Dume! 3B X 6,35 31,75

2 Pérles 3 therm istances p e r le s  montées sous vide 17
5 780a  ♦ 17.7 TL G 100 dans des tubes in d iv id u e ls , duns une bo it#. _ _ . herm éf 1 queme r>! close, ovec 6 bornes de s or.

lie  U m ile u r  de vo lum e  dons un c irc u it  télé-
phonique

8 0 0 0 *2 0 * G112 2 G B 3 6 L1  o p p o iré es  à 2%  ô 2 5 *C , m on
tées su r 2 socles herm étiques en v e rre  
La différence des chutes de tension e n tre  ces

14 7,3 c 0,1 1 0,76 N i-F e 31,75 X 9,6 12,7

2 the rm is tances  placées dans l'h é liu m  e s t 
in f.ô  30. 2 5, 20 et 20 m v  lorsqu 'e lle s  sont Ira. 
versées p a r  un cou ron» de 2 5 ,1 0  et 15m A

8 0 0 0 * 2 0 * GB38A2
Anolyse de» gar e t ch rom atograph ie .
GB 36 L1 montée dans une enveloppe en ve rre 9 7,3 c 0,1 1 0,78 Nicke- 44,45 X 3,9 10,16
Contrôle d 'am p litu d e

8 0 0 0 *2 0 * G B38A4 GB3ÔJ1 montée dans un bulbe de v e rre  
Contrôle d o m p lilu d *
G B36L1 montée Sur un socle herm étique  en
ve rre  Analyse des gaz
GB43 L1 montée sous v.de dans un bulbe de

13 7,3 c 0,1 î 0,4 Du met 41,3 X 3,4 19
8 0 0 0 î 20* GB38T1 14 7,3 c 0,1 1 0,76 Ni.Fe 31.75 X 9,6 12.7

30 0 0 0 * 2 5 * GB43V1 13 7,5 0,1 1 0,4 Dun\*> 31,75 X 3,4 19
40000 + 2 0 * B A44V 1

v e rre  Contrô le  de tension
Petite perle  montée sous vide dans un b u lb e  
de v e rre  Contrô le  de tension

13 9,1 D 0,01 1 0,4 Du met 31,75 X 6,6 41,3
50000 Î4 0 X BA4S N3 

B A <5 V 1
Perle nue m ontée sous ozo'e dans un bu lbe  
de ve rre , el don» un cartouche en nylon C d eT

11 9,1 D 0,4 2 0,4 Du met 38 X 6,35 3175
50000 Î2 0 X Petite p e r le  m ontée sous vide d o n t un bu l. 

be de v e rre  Contrôle de ten j.on
13 9,1 0 0,01 \ 0,4 Dume* 31,75 X 6,6 41,3

50000 î  40* BA45 N 1 Perte mie montée to u t  OZOte dons une cor tou. 
che en l ,b re

12 9,1 D 0,4 i Ni. Ag ii , i X 6,35 33,3
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THERMISTANCES-PERLES MONTÉES.
Résistance fio R é fé re n t* D i t c r ip l io n  et u t i l is a t io n F'B

V. - i hiiSi
CO- C.T. * des Htl B

à 2 S "C  en  a b &g*C R .T. l i t , «a:

SOOOOî <0% B A 4£ ns P e r l*  n u *  m o n té *  so^ts o io l#  4 an* u ne  c a r i ou. 
c h *  on nr ton Constant# d *  0*  0,13 0 01? 3 s 
Résistance s é r ie  1400 a  "Tension do la source 
62 ,5  V  avec d éb it d *  0,0143 A

11 9.1 D a4 2 0,4 Du met 33 X 6,35 5 1 /5

60000 i 25 K B L 4 6 V 1  1FV r'e  nue m ontée  sou» v ide dan» une coHouche 
en Kbe# C o ns ta n t#  de tem ps do  0 ,5  è  \ 2  » 
R és is tan ce  *ér«# 44Q 0 a  Te nscm d e là  source 
5 0  V a v e c  d é b it  de 0 ,0 0 5  A

12 4,7 0,4 2 Ni _Ag 11,1 X 6.35 33,3

60000 : 25 X BL46 V S P erle  nue m on tée  sou» v d *  dans une ca*"lou . 11 4 , 7 0.4 2 0,4 Du™ i 38 X 6 7  5 31.75
che en n y lon .C o ns ta n te  de tem ps  de 0,5 à  \ 2 s  
R é s is tance  s é r ie  4400  a  Tension de la source
S O V o w c  d é b it  de 0 .0 0 5 A

100 000 i  15 X Q126 2 GA 51 L 2 m o n té e *  s u r  2 socles H e rm é tiq u e s  
en v e rre  l o  d iflé rence  de» < h u i**  de tens.on en

1 4 10,3 E 0,1 1 0,76 N-.Fe 31,75 X 9,65 12,7

Ire  ces deux Iherm rsinnee» p lacée» sous h é 
liu m  est in fé r ie u re  o  100 mV. lo rs q u  '**!#• sont 
tra ve rsée s  p a r un  couran t de 0,6 . -2 ,5  et 
4 m A  _ A pp o .rée * è  5 \  à 25  #C 
A n a lyse  de  g a z  et c h ra m a la g ra p h ie

41,3« 0 0 0 0 * 2 0 1 BA 51 V 2 f ¥ r le  m an iée  sous v id e  dons un  b u lb e  de 
v e r re  P e g u to te u r de tens ion

13 1 0 / E 0,1 1 0,4 Dumeï ! 3175 X 6 ,6

1 0 0 0 0 0 :2 0 2 B A 51V 3 P erle  m ontée  sous v id e  dons «Xi b u lb e  de 
v e r r *  R é g u la te u r  de  tea»*cn

13 0.01 i 0,4 3175 X 6 ,6 *41,3

100 000 :  202 BA51V4 P e r le  m ontée  sous v id e  dons un  p e tit tube 
R é g u la te u r de ten s io n

1 3 10,3 E 0,1 1 0,4 tX im e l 3175 X 3 , 4 19

10 0 0 0 0 *2 0 2 G A S 1T2 GA 51 L 2 m aniée s u r  un  socle  h e rm e liq u #  en 
v e r re  A n a ly s e  des g az .

U 0,1* i 0,76 N._F<? 31,75 X 9.66 12.7

« 0 0 0 0  : 502 B A 51V 1 Montée sous v ide  dans une ca rto u ch e  en f>. 
b r#  Constant#  de tem ps de  Cfi à 1,01 ». _ R èn » . 
lance s é r ie  3 200  û  Tension de la source  70 V 
avec deb ' de 0,0063 A

12 10,3 E 0,3 2 Ni-Ag 11,1 X 6,35 337

19195 0 0 0 *2 0 1 BB52H2 P erle  nue m on tée  sous h y d ro g è re  dan» un 
b u lb e  de v e r re  Tension de 12.5 à 16,5 V  so us

>3 11.5 1,« 1 0,4 D y n r iç i 50,3 X 3.4

2 5 m A  à fO *C  de I* a m b ia n te  
C o n trô le  de tens ion

211 0 0 0 *2 3 2 B A S2 H 1 P erle  nue m o n té e  sous h y d ro g é n é  dons un 
b u lb e  de  ve rt-e  Tension de 13 à  17,5 V  sous 
2 5 m A  à 6 0 *C  de  l*  a m b ia n te  
C o n trô le  de lens*on

13 1tS 1 / 1 0,4 D u f i iê l sq,s X 3,4 19

5,4 mog:301 1 BKÛSV1 B K 6S L1  m o n té e  so us  v id e  dans u n  b u lb e  
en v e r re  C o n trô le  d a m p litu d e

13 17 0,01 0,5 0,4 Pufft»! 41,3 X 6.6 41,8

5,4 m«g :  32 2 G 101 T h erm is to r.ee  perle  m ontée  sous v id e  dans  
un b u lb e  e« dans une baile  herm é*iquem en 1 
c lo o e .a v e c  d eux  b orne s  de so ri.e . L im ite u r  
de  vo lum e  dans le s  c ir c u its  té léphon iques

15

12 meg * 202 <jH?1 L 1 FV rie  scéttée d on * un c y l.n d re  en v e r r e  
C o m p e n s a le u r

16 20

L .
25 0,4 Du m * r 44,45 X 3,2 i t ,i

THERMISTANCES - DISQUES
Résistance Ro Référé si ce

D e s c rip tio n
Jtto ùc: c e . C.T.

* de Fi fi 1 1 T R em orques6 ÎS*C •*. A ccd te F.g. HC4Ï *id R.T. Fil* em

* 0 - 2 .5 4
5 0 0 : 1 0 * J B Z 5 J 1 o v«  fils 20 6,9 A 3 10 033 C u iiv r* 35/ X. 0,66
5Û0 t l O Ï J  S 25  L1 avec l i l i 21 6,9 A 3 10 0,33 cuivre 2 /4 X 0,86
£ 0 0  ±1 0 X JB 2 5 W 1 d>*qu« au 1 9 6,9 A 45 ; 0 ,66 L o rs q u e  lo th e rm is ta n c e  e t l  fo u rn ie

1 0 0 0 : 2 * U B 3 1 J 5 avec f i ls 20 6,9 A 4 10 0,33 Suivre 25,4 X 1,75 a vee  les File de * o r t i » , c e *  f i ls  sont

1000  n o s J  B31 J 1 ovre f «le 20 6.9 A 4 10 0.33 Cuivre 2 5 / X 1 /5 en c u iv re  é io rn é  e i so ud és  s u r  la  
lh e rm is lo n c e

1 00 0 ;1 0  ï JB314V1 drague nu 19 6,9 A 25 2 1 /5
1 2  00 *10  1 J B 3 1 J  4 avec i«is 20 6 / A 4 10 0 /3 c u v r e 25,4 X 1,93 T o u te s  les  th e rm is ta n c e s -d is q u e  s

1 5 0 0 : 2 1 J B 3 1 J  2 avec file 20 6,9 A 4 10 0,33 Cuivre 25,4 X 2.62 ont une  s ta b il i té  e x c e p tio n n e l**  la rs . 
q u 'e l le s  ton» u l i l i  tée e  ju s q u 'à  1 5 0 *C . 
E lle * fon ch on ne n l c o rre c le m e n l û des1 5 0 0  Ë lO X J B 3 U 7 a v e c  Fde 20 * / A 4 | 10 0 /3 cuivre 25,4 X 2,62

2 0 0 0  * 1 0 1 J Ë 3 ï J 1 ov*c fils 20 6 / A 4 11 0,33 c u iv re 2 5 , 4 X 3,50 I* b ien  s u p é r ie u re s  . m o ts  u n *  lé gè re

3 0 0 0  *10  ï J A 3 3 J 1 flVff l l l s 20 9/ □ 3 10 0,33 c U i V r  e 75,4 X 0 /3 aug m e n ta tion  de ré s is ta n c e  p e u t e n

3 0 0 0  i1 0  %  

3 0 0 0  *10  %

J A 3 3 L 1
JA 33W 1

avec  FM» 
d -sq ue  nu

21
19

9.1
9.1

0
D

3
! 25

1 D
2

0 /3 è u i v r * 25,4 X 0 /3
0 /3

r é s u l te r  .Lo  s o u d u re  des f i ls  s u r  les 
d is q u e »  ne s u p p o r t*  pas une  t - su 
p ê r îe u e *  è  1 2 5 *  C

4 0 0 0  * 1 0 X J A  34 L 1 a v e c  F.J* 21 9 1 0 3 10 0 /3 cuivre 2 5 / X 0,96
4 0 0 0  *1 0  X JA  34W1 d is q u e  nw 19 9,1 D 25 2 0,96 L es d isq u e s  laqués  ne d o ive n t pas

5 0 0 0 : 1 0 1 J A 3 S J 1 avec Fils JO 9,1 0 4 10 0,33 i c u iv re 2 5 / X 1,21 I r e  v o il ie r  o u  d e s s u s  de 100 *C

5 0 0 0  ± 4 0  X J A 3 S L 1 a v e c  f i î a 21 9 1 0 4 10 0,33 C u i v r e 2 5 ,4 X 1,21
5 0 0 0 * 1 0 1 JA 35W 1 d isque  nu 19 9,1 D 25 2 1,21
6 ÛOO ± 1 0 1 J  A 3 6  J 1 avec  f i ls 20 91 0 4 10 0,33 c u iv re 25,4 X 1,47
6 0 0 0  ±10*4 J A 3 6 L 1 a v te  f i l s 2 1 9,1 D 4 10 0,33 eu ivre 2 5 / X 1 .4 7

6 0 0 0  * 1 0 1 J A Ü 'V I disque  nu 19 9 ,1 [J 24 3 1,47
& 0 0 Q  * 1 0  % J A 3 3 J 1 a v e c  J ils 7 Ù 9,1 D 4 1 0  i 0,33 c u iv re 25,4 X i 1,93
8 0 0 0  *1 0 X J A 3  B L 1 a v e c  f i l s 21 9,1 D 4 10 0,33 cuivre 2 5 / X 1,93
e o o o  i i o i JA 38W 1 disque  nu 19 9,1 D 24 3 1,93

Fie.ii

FIG. 12

Fl G, I l

F IG. 14

9 3
ULTIMHEAT®

UNIVERSITY MUSEUM



FIG J 9
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THERMISTANCES- DISQUES
flffinrarue Ro Description ■e io_yç 

fi-v >c
r-W'b« C.D. C.T.

de'» Fils
6 Î5 'C  »a A codé'# f l 9 S.T. p il» an ! L

1
□ 1 R em orquas

1 0 0 0 0 * 1 0 * JA41J1 o vk  M» 20 9, 1 0 < 10 0,33 cuivre 2 5 ,4 X 2,5 2,<1
1 0 0 0 0 * 1 0 * JA <1 L2 avec M» 21 9,1 0 < 10 0,33 cuivre ÏS,< X 2,5 2,<1
1 0 0 0 0 * 1 0 * JA<1W 1 disque nü 1 9 9 ,1 0 22 < 2.5 7 ,4 1

0 C . S

1 0 0 * 1 0 * KB21J1 avec Ms 20 6.9 A 4 16 0 , 5 Cuivre 51.75 X 5 Û,?1
100*10% KB21W1 d sque nu ■19 6 ,9 A 1 2 5 < S 0 /1
1 5 0 * 1 0 * K B21J 2 avec fil» 20 6,9 A <,5 17 0,5 cuivre 31,75 X 5 1,07
1 5 0 * 1 0 * K B21 L2 avec M» 21 4 ,9 A <,S 1? 0.5 cuivre 31,75 X 5 1,07
20 0*1  0% KB22J1 avec. Iili 20 6,9 A S 18 0,5 cuivr* 31,7 S X 5 %<2

2 0 0 *1 0 * K B 2 Ï L< Ovin M» 21 S, 9 A 5 16 0,5 cuivre 3175 X 5 1,<2
2 0 0 *1 0 * KB22W 1 disque r.u 19 6 ,9 A 9 0 6 5 1 , 4 2

2244 2 * KB22 L l ovec fil» 21 S, 9 A 6 20 0,5 EWI V ff 31,75 X S 1,60 Lorsque la iKermistance es>
22<110% 
2 3 0 * S *

K B 2 2 L 3  
KB22 L 2

c-vec M i 
■avec Fïl»

21
21

6 .9
6.9

A
A

6
6

20
20

0,5
0,5

tuivre 
cuiv r t

31.75
31.75

X
X

5
5

1,60
1r57

fourme avec le» fil» de soc. 
f'».ces fil» sont en cuivre 
f'om f ef soudé» sur lo 
■ hrrmis.'ance

268 t  5 * K B 2 3 J2 Ovec f'I» 20 6,9 A 4 20 0,5 cuivre 3175 X S 1,B8 Toutes fes 1 hermi»lance» .268 *  5 * K B23L1 avec Mb ♦tomé» 21 4,9 A. 4 20 0,5 Cliver 3175 X S 1£0
268 î  5 * K B 2 3L2 «VK fH» 21 5,9 A 6 20 0,5 Cuivre 31,75 X s 1,88 exceptionnelle. lorsqu'elle»
2 6 8 *  5 * KB23W1 tfsque nu 19 5,9 A 80 8 5 1,63

2,10

sont utilisée» jusqu 'b150“C
3 0 0 1 1 0 * K B23J1 avec . Mb 20 4 ,9 A 6 20 0-5 CU»vr# 31/5 X £

Elle» fonctionnent correc 
temenl. à de» température» 
bien supérieure» , mai» une

300*10%
3 0 0 *1 0 *

K B 2 3L3
KB23MP2

avec M» 
<Ji«Que nu

21
15

6.9
6.9

A
A

6
60

20
S

0,5 cuivre 31/5 X 5
S

2,10
2 , 1 0

'ègère augmentation de ré. 
ut*once peut en résulter,
Lo soudure de» fils sur

3 1 0 *1 0 *
< 0 0 *1 0 *

KB23 L< 
KB2< J  1

avec M» êlamés 
avec Mb

21
20

6 .9
6.9

A
A

6
6

20
25

0,5
0,5

cuivre
Cu-vre

51,75
3*75

X
X

5
5

2,29
2 7 9

le» disque» ne supporte 
pas un# température su. 
pér.eure à 125* C

< 0 0 1 1 0 * KB2< L 1 avec Mb 21 4 .9 A 6 25 0,5 cuivre 31/5 y £ 2 /9
Le» disque» laqués ne doi.

< 0 0 4 1 0 * KB2<W1 disque nu 19 6 ,9 A » 10 5 279
veni pas travailler ou des 
sus de *00 *C

5 0 0 1 1 0 * K B25J1 avec 1111 20 6 ,9 A 6 25 0,5 eu* vre 3*75 X 5 3,50
500+10% KB25W1 d ijque nu 19 6,9 A 50 12 5 3,50
6 5 0 + 1 0 * KB27J 1 avec fil» 20 6 ,9 A 6 25 0,5 cuivre 3 f/5 X 5 4,57
650110% KB27L1 avec F.I» 21 6,9 A 6 25 0,5 Cu-vfe 51/5 X 5 < /7

9 0 0 *1 0 * K A Ï9 J 1 ovec Me 20 9,1 D 6 20 0,5 Cdivr'p 3176 X 5 a&6
90 0 1 1 0 * k A 2 î  L1 avec fila 21 9,1 D 6 20 0,5 cuivra 31/5 X 5 0,66
90 0110 * K A 2 W 1 disque nu 19 9,1 D 115 < 5 084
900111 * KA29W2 disque ng 19 9,1 0 115 4 5 0,66

1000+  1 * K A 31 L< avec. 1 iis 21 9/1 0 6 30 0,5 Cuivre 31/5 X 5 0.94

1 0 0 0 + 1 0 * KA31J 1 avec f»F| 20 9,1 0 6 20 0,5 cuivre! 31,75 X S 0,96
1000410% K A31 L 1 avec Mb 21 9,1 D 6 20 0,5 c w r» J 1,75 X S 0,96
1 0 0 0 1 1 0 * KA31 L2 avec file êlamés 21 9,1 D 6 20 0,5 Cuivre 31/5 X 5 0 96
1000 n o * KA31W  1 d>tque nu 19 9,1 D US 4 5 0,96

1,171200+ 1 0 * KA31 L3 avec M» élamés 21 9,1 D 6 20 0,5 cui vre 31.75 X 5

13001 5% KA31 L5 avec f i l i 21 9,1 0 6 2 0 0,5 cu'vr* 31.75 X 5 1,27
2 0 0 0 1 1 0 * K A 32L2 avec fil» e'tamés 21 9,1 0 6 2 1 0,5 cuivre 31,75 X 5 1.03
2000 + 10% K A 32L3 avec M» 21 9,1 D 6 2 2 0,5 Cuivre J 1,75 X 5 1, 93
2 0 0 0 1 1 0 * KA32W1 d-»que nu 19 9,1 D 100 6 S 1,93
2000+20% K A32L1 avec Mb 21 5.1 D 6 2 2 0,5 cuivre 31,75 X 5 1,93

3 0 0 0 1 1 0 * KA33 J  1 ovec (<I| 2 0 9,1 D 6 2 2 0,S cuivre 51, '5 X 5 2,8 9
3000+10% KA33 L 1 avec fi t s 21 9,1 D 4 2 2 a s cuivre 31,75 j X S
3 0 0 0 + 1 0 * KA33W1 disque nu 19 9,1 D 80 8 5 2.89
<0001 3 * KA3<W 3 disque nu 19 9,1 0 60 10 5 3,86
< 0 0 0 1 5  * KA3<W  2 d*»que nu 19 9,1 D 60 10 5 3j96

4  OOOt 10% XÀ3< J  1 Ovec | i l t 20 9,1 D 6 22 0,5 Cuivre 3175 X 5 3,86
<000110% XA3< 1_ 1 avec fil» 21 9r1 0 6 22 a s cuivre 31/5 X £ 3 86
< 0 0 0 1 1 0 * KA3<W1 d<»que nu 19 9,1 B 6D 10 S 3,36
50004 5 * K A3 5 J 1 avec M b 20 9,1 D 7 35 0,5 cuivre 3175 X 5 <,03
5000+10+/. KA35 J 3 avec file 20 9,1 & 7 35 0,5 cuivre 31,75 X 5 <,63

50 0 0 1 1 0 * KA3S L 1 ovec fils 11 9,1 D 7 35 0,5 cuivre 31,75 X 5 0 3
5000110% KA35 L2 avec fils #»omé» 21 9,1 0 î 35 0,5 cuivre 31/5 X 5 4.83
5000110% KA3SW1 disque nu 19 9,1 D 4 as 5 4 ,8  3
5600+5 * KA35J 2 Ovec fil» 20 5,1 0 7 35 0,5 C w r * 31,75 X 5 5.5B

T o u !*»  te *  d im e n s io n s  sont do nnée s  en m i l l im é t ré * .

ULTIMHEAT®
UNIVERSITY MUSEUM



THERMISTANCES- DISQUES
Bt-iisitiftïa G&
hJU-t mt St

RAFmentri
EOdfl* D^nripfroin R 0CC F"S rïtc C.O. tl. m dû «nalie-rr 

Fil fc ifa. Fi 11 Ht marqu#*

0  D r tt h

s a l i o n CB 15 J 1 c --e-L (il i
50110% C B15L1 a-rf-c Fil*
50110% CB15W1 d- sque <iu

100 + 10% CB 21-J 1 avec Fils
100110% CB 21 L1 ov#c Ti*»

1 ÜO î iç% CH 21W1 d<sc.ur nu
300  + 10% C B 23J1 tî îc Fils
3 0 0  110% C B 23L1 a v «  r.H
30 0110 % CB23W1 dsque nu
500+ 10% CB25 J1 a mte  (ils

5 0 flî1 0 % CA 2 5 U uvpC f iF i
5 00 :15% CA 25*171 " iqu# r.u

1 Ï&5±10% CA31 J1 b#k  r %
ï  o o o :  iOT, ÇAJ1 L 1 'p- ■’TV f  - *
1 0 0 0 + 1 0 % CA31W1 'iq̂ r nu

î  oo c i*o % CA 32 J 1 ovie M-s
30DO ±10% CA 32 L t nu r* Fils
2 000  ±1 0“ CA32W1 ur nu
30 00  110% C A 33J 1 Bv« Ml
3 0 0 0  110% CA33 L1 UVh Ml
30 00  +10% CA33W1

0  D= 10,1 6

1 0 .6  !fc % ..B12 J  2 âvtC Filfc
i f l , f i  110% LB 1ÏW 2 rï-iqur nu

2 3 110% LB13W 1
2* +10* CB13 0 1 avec ldi
3Û  110% Lfl'.3  J  2 avec III»

A Û i  5% LfiU J 1 a-'K U»
s o ± io% UB15-J 1 üif£ Ms
5 0 110% ±0151171 ri-aqur ni*

100 î  s% LB Î1  J3 DVK Fil»
100 +10% LH 21 J  1 avec Tils

1O0 *10% IB  21 J  2 avec l-li f la m *|
100 +10% L & 2 r# '1 ï.iijjp nu
100  120% L B 2 t L2 çv*c 1 ■*
2 0 0  Î10K- L S 22 L1 ÜV FC Fil»
2 0 0  ±10% LB22*#1 Chique «ii1

25 0 110% LB23 L ' o m ïc  M »
25 0 110% LB2JW 1 disque nu
2 5 0  110% L A Î3  J î 1 avec M *
25Ü 110% 'l A3 3 L 3 avec Fil»
25 0 Î1(J% LA 7 3 V 3 d+ïqu* ni|

2 9 5  ï  1Û% LA23 J t avec Ms
3 0 0  12 .S Ï LA23W 2 d'ique nu
3 0 0  1 5% LA73 J 3 avec ■*-!*
3 0 0  ! 5% Î.A 23 L1 nvr* !-ls
30 0  î  5% LA 23 L 2 ■jvpi fai* éfarfflft

300 1 5% L A 23 \71 Ql»quf nu
500 !  10% L A 2 5 L 2 avec Fit»
500 ttU % LA25W 2 d »que «u
7 DÛ 1 5 % LA 2 7 J  I Ovr: Fils
7 DO 1 5  7, LA27 L t •2veiC ' S flflmf |

7ÜQ 1 5*1 l_A 27w i i*-»que »u
72 5  ! 5 % LA. 7751 1 A% êi-o n--e» er loq ue s
?25 15 % LA27W 2 a sque nu
7<fl :1Û% LA J7 J 2 atfc l.it
7 * 0  î  5% LA 20 J  t avec F-ii
7 60 15 % LA24 51 r i» eiamM pi 'aque*
760 i i % LA2B S?

Toiles Ir i dir^tn lions io n  F données

2 0 * 9 A 0 35 0 ,5 c u iv re
2 1 fi, A A a 3 5 0 ,5 £ui v f  t
19 6, 9 A 1 2 5 S
20 5 ,9 A B A 2 0 ,5 c u iv re

21 5, 9 A B * 2 0 .4 tb iv T v

19 6 ,9 A 1 0 0 a
2C 6 ,9 A 4 70 0 ,3 CO+'-r.e

21 6, f l A 9 2 0 0 ,5 L u iv fr
19 f i ,  9 A 7S 1D
2 0 9 .1 O B 3? 0 ,6 cu iv re

21 9,1 0 fl 37 0 .5 Cüiufe

1 9 9,1 □ 1 2 5 <
2 0 9,1 D fl 0 ,5 cu + w-e
21 9 , 1 D â AS 0,5 CU+tfre
I f l 9,1 O tO D a

20 9,1 O 9 7 0 0 .5 Cwi Vf P
71 9,1 D 9 7 0 0 ,5 C VI v ' r
t u 9,1 D s o 10
2 0 9,1 D 4 6 5 0 ,5 j eu* V F

2 1 9,1 O 9 85 0 ,5 cu iv re
1? 9,1 D 6 0 12

2 0 fi.9 A b 26 D.63 cuiw rp
1 9 4 ,9 A 3 0 0 7
î ? 4 ,9 A 3 00 7
2 0 6 .9 A 6 28 0.63 e u iw rf

Î 0 6, A A 5 26 0,63 Cu'MTfl

i û 9 ,9 A 7 4 0 0,6 3 CU'vre
7 0 6 ,9 A 7 + ü 0,*2 «.vivre
1 9 5 .9 A 7 0 0 1 7
Ï Ù 6 ,9 A & 6 5 0.63
2Ü fi, f l A fl 65 0,53 *U> n r f

2 0 4 ,9 A f l 65 0,63 cui v re

1 9 6 ,9 A 1 4 0 15
2 î 4 , 9 A f l 6 5 D.M cu iv re

21 fi, f l A 11 110 0,63 tu rv rç

19 6 ,9 A 1 2 0 13

Î 1 6 ,9 A 11 130 0 6 3 cu iv re
19 6 ,9 A 1 0 0 2 0
20 9,1 D 6 ^ 0 O f i l eu*vre
21 9.1 0 6 < c 0,63 su iv re
1? V D 2 60 e

2 0 9,1 [> 7 3 0 063 Cuivre
1 9 fl.1 O 7 * 0 9
2 0 fl,1 D fl i S 0.63 eu iv f-r

21 9,1 D a <5 0,63 i  VI v r r
2 t 9,1 O & < 5 0,65 iUlV^É

19 9,1 D 7<D f l
31 9,1 Û a 60 0,53 C'jiuirf

1 9 9,1 D 175 15
2 0 9,1 D 9 65 0,63 Eu1 v r r

2 1 M O 9 65 0,63 e u •> l“P

1 0 9,1 D 105 20
7 2 9.1 O HO SD 0,53 3 U1vrç
19 9.1 Û io n 72
2 0 fl.1 D 9 65 IJ.fcî 3 v * rç
2 0 fl/1 b 9 65 0,63 r u iv "P

9 ? 9,1 b 70 35 0.63 tu  vre
22 9.1 0 7 0 35 0 6 3 ■iü-vTr

m 1111 mpfrçs

3fl X 0,0
sa X 7,6 0,8

7,6 0,0
36 X V, fi 1,4
36 X 7,4 ',6

7.6 1 6
36 X 7,6 A.71
36 X 7,6 i, 72

7,6 A pt
36 X 7.6 1,09

3fl X 7,6 1.04 Lê squ* la rhermiïfa-̂ ce eii
7.6 1.G9 rauen»# avec les l.l% de *cy.

3fl X 76 2,1 B i e.ce» Mi sari rn Cuivre êin-në cl »üudës sur la
3fl X 7.6 2,1 A I her mi* lance

3fl

7.6

7.6

2rtfl

4.3*
Taglr» Ui ihpr-mi ilcimp «. — ■J-s-quet eni Lnp *Tch, ,ipX exceplHsnnelle, Vllft

3fl X 7.6
7.6

*,3*
*.3*

xir-nl yf.lnée» Jusqu â 1 5 f l * C  
È!le* rdPCl̂ -H+mrl ten-fî-

38 'l’mf'ir. 3 Hm Ip t ffro l%l reiy 7,6 t'en ïuppf+ieur-fts . mars up#
38 X 7.6 0,55 "p-’êv-e cû meftieh&P de Fr. l'iiance peur en rpiuirrr4. 55 L a  SAuduPP dp 1 ' l i a  lur 

i e »  d .% q u e s  n e  i u p p q r l e  
c<d-s u n e  ie m p > ê e * iru n e  l u -  
û ë r - i e u r *  è 1 2 S * C

95,2 X 10.16 0.53
: 31* 0,53 d'ÏQWe» loque % r-T da .
113.16 0,71 '■e-i'i p c »  i r o w a i l ! # * -  du des. 

» ü i  d *  1 Q 0 *C
9̂ 2 X 10% 0,71
95,2 X 10, i G,fl +

95,2 X 10.16 A12
952 > i ' i ' 6 UD

10.16 !. 20
057 X 10,14 2.79
A5.2 X 10,1 & 2,79

95,2 X n/fi 779
13,19 2,79

95.2 X 10,+6 2,79
95,7 X 1D.Vi 5.59

13.16 3.39

95,2 X 1016 fi, 99
■ ;.io 4,99

95,7 X 10.14 0,97
96,2 X 10,14 0,9 r

10,16 C,97

95J X 10.16 tr1*
10,16 t,19

95,7 X 10.16 1,19
9 5.2 X 13,16 1,19
952 X 10> 1,19

IC “■1,19
9S.2 X '■L.I6 t,9 9

0,14 t,99
957 X 10,16 2,49
95,3 X 113.; 6 7.59

+016 2jS9
95,2 X 10,14 7,9 +

10 '6 2.0
95, î X 10,16 ?£7
A S . 7 X 10.’ 4 ?,v5
95,7 X '■J 16 7,91
UO X 10.16 J, 94

9 5
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THERMISTANCES - DISQUES
Réi îiancB Ko Référence

D tic rip ib it FIS-
R-D*Ci Mfcrtha

C.D O .
* d* mai t i e L Remai-qucià  a *  c »j. a . sud»* BiO*t HT. i ik des Jil»

760 î  S % LA îéüy-l Cia-Qu# Au 1 5 9 .1 D 100 22 1D,16 2 , 9 5

7 6 0  ±1f)5t L A Î0 J 3 a v i f  Fil* 20 9 ,1 t 9 65 0.63 inivp* 95,2 X 10,16 2.95
769 11CH L A 2 0 J  4 riF» 2 0 9 ,1 D 10 70 0 ,6 -3 cuiyr-e 95,2 J< 10,16 3 92

1 000 110% L a 31 J 1 s *ec fil i 20 9, 1 D 10 70 2,4- CU. WF c| 95,2 X 10,16 i.01
1 QDÜ Î 1 0 î LA31 L  ' ûv#f rïFi 21 9 ,1 D 10 70 0.63 c ui <*r-* 95,2 X 10,16 3,61

1 00Ü ±10% LA31W 1 di*qu* hg 1 2 9 , 1 D 35 30 10,16 3yB1
1 350 t  S % LA31 5 1 Ml i"lamè II Çj la quel 22 9, 1 O 60 * 0 0 . 6 3 eu.VPr 95 .2 X 10,16 7 92
13 5Û  * 5  %  

0  0 -1 5 ,2 5

LA31 W î dî*q i*e nu 1 5 9 ,1 O 7 0 35 10,16 5,5 3

15 +10 % M B 1ÎL 3 pv-bc fü i 2 1 6 , 9 A 15 75 0,43 t'J  1 r n* 95,2 X 1525 0,97
15 ±10% M.B12JV1 d»i«que «y 1? 4 ,9 A 350 12 1$2S 0,97
2S + 10% M B 13J1 nvfX Tili 20 6 , 9 A 23 65 0,63 C U i vre 95,2 X 15,25 1,33
25 + 1ÜS M313 L1 nvec Tili 21 6 , 9 A 25 65 0,63 CU i vi-i? 93,î X 15,25 1.63 Le.ri.qyr ;-i 1 h*rm. ilc-nce r i !
25 U Q X M01$ï(f1 ■J •SCjur Au 1 9 6 , 9 A 300 15 15,75 1,63 l'-.ijrn - t  avec le* F. là dw ior 

l ' f  ,C fl II!» lur.r an cif>vre 
êlcmë >rf IDUIÎ^I 1 u.r la

5 0  + 10% MB1SJ 1 &veC f i l* 20 6 , 9 A 35 100 0,63 çuiivr* 95.2 X 15 25 315 'herrrii*lür<ce
50 Î10% M B15L1 < h K  ru i 21 6 , 9 A 35 100 0,6.3 çy ' vn? 95^2 X '525 3,15

“auie* iei rfotrmî*rante* - 
d-kquea tint une araliil ■*-50 Ï 1 D Ï MB1 ÎW 1 J* m u* nu 19 6 , 9 A 3 Î0 19 15,35 3.15

60 + 10% m a i  $ l i avec f i l* 21 9,1 P 1S 60 0 , 5 3 euivr-B 95,2 X 1525 001 ex-rep’ iunn r'I r . 1 nr >||e*
100 + 10% M A 2 U  1 ■Jvt£ fil* SCI 9 , i D 2 0 00 0,63 euivn? 95.5 X K.25 0,9i SQPil u liliirn i jy%qy‘qi ii!ï*C 

L ira f&nUiùnfir.*ni tr,rr» ; -
lcrtin! '. u i!r* 1 fmpt rai j s

100 ± 1 0 1 MA 21 J 1 o m  Fil* 21 9.1 D 2 0 50 0,63 cuivre 95,2 X 15,25 0,91 l-.ên iupaViturp i  rmpj
100 + 10% MA21W1 duqur nu 19 9,1 a 300 14 15,25 0,91

léger* D'jgmen^Fian de rê_

200 + 1 0 1 M A 2 ÏL 1 a*#* 1.1A 21 9,1 D 30 9 0 0,63 CU'vr* 95,2 X 15,25 1.63 ld anudyre des. M* iy r
226 ± 3 % M A 2IS 1 Til* ftam éi êf laqué* 22 9,1 D 100 2 0 0.63 cu-ivre 95.2 X 1575 7.94 +** H «.qui?! ns SüpporfS

poi une rempér-rtiure tu .
226 ±  3 1 M A22W I d'iq-jr nu 19 9,1 D 2QO 2 0 1^25 2.06 pêriture à 1J5*C,
a o o n o ï MA 23 J  1 avec fil* 20 9,1 D 50 115 0,63 ÏU'rf-B 9^2 X 15^5 2,74

Lss disque* loq-uêe n* ü-ji. 
venl paa «hr.-miyr au dût, 
sut de 1M*C.

300 ± 1 D Ï 
3 0 0 + 1 0 1

MA 23 L1 
MA23171

avec i|J* 
l'»qyi ni*

Î 1
19

9.1
9.1

D
D

so
160

115
25

0,63 SUivr* 95,2 X ■5,25
15,25

2.74
7.74

0  D -1Ç .S 5

10 + 1 0 1 N B 11J 1 Q « É£ lilt. 20 4,9 A 20 90 0,01 Cuiurp 95,2 X 15Ï55 1 34
25110% N B  13 J 1 c vfc Kilt 20 6 . 9 A 3 5 115 0,01 Suivre 93 2 X 19,55 2,59
50 +10% N 0 1 5 J 1 avec f i 11 20 a 9 A 4 0 175 0,31 cuivre 95,2 X 1965 5.19

100 + 1 0 * Na  2i  j  i d< «  H't 20 9,1 D 1 6 100 0,01 cuivre 95,2 X '9 .5 5 1,4 2
100 î l O ï NA 21 W1 d isque  nu 19 9,1 0 600 20 19,55 1,42
250 H O Ï NA22 J 1 avec fil* 20 9 ,1 D 30 14 0 Q àl cmvre 95,2 X '9,55 3.55
250 ±!Ü5t NAS?'tf1 d-ique nu 1 9 9,1 D 700 25 '96  b 355

<3 D =  35,4

■KJ ±101 ZB11 J 1 GVfC f i l* 20 6 ,9 A 30 KD 1 Cuivr# 94 ,2 X 25,4 : 73
100 + 1 0 Ï Z A 21 O 1 avec f i l* 20 9 ,1 D 35 145 1 cuivre 95,2 X 25,4 2,41
200 ± !0 S Z A 2 2 J  1 u m  f i l* 20 9 ,1 0 4 0 230 1 cuivra 95,2 X 25,4 4 ,8 3

D IO D E  P O U V A N T  Ê TRE M O N T É E  avec d » ï rh i. r f f i i& 1 n n c o i-d jin u *+
E n U m tie  r -k k r ir  hHjmi i f t w  ronde lle  • s-oha«!-ct éc^Pu <-1 co ia e  à i i u d v r .

Hum era 
du rno ftra i|e

Cnlpa rnâKi da t d i*q u # f 
û>i|ïrfr Fr# (p a n s u r A s C 0 E F Q K *

H 1 
M 2  
H 3

s , 0 f i  
1 0 ,1 6  
1 5 ,2 4

î , *  
7 .1  
9, .5

10-32  N F 
« - 2 6  NE 
% -26N F

1 1 . 1
1 1 . 1  
1 2 7

8 ,7
11,1
14^

14,3
22.2
2 6 ,2

3 ,2
4 ,6
4 .A

12.7
19

0 ,4
2 /
3,4

11,1
19
25^4

Chaque Ih e e r n n e e  dç*i èfre « m ra n d ë e rd-.' a j r r  efï’.e-i-J a « c sori num éro

THERMISTANCES-CYLINDRIQUES
K  ■ Cote de I ' hf-irraijrinfi m r pi rjl

fies lia ne* Sa
À ? ĵ° C #n S I

HtUrtTrte
cpdaft Descrrptifrn FIS-

S'J'C CC-ult*
RJ. 9.6- e x

i  de
Fili

•nnFinrn
+1 lib i E D

î SLtj
S

: 3.T
G b mp rqu iiRlrC-C

IFETITiS 
8D 00 + 1 0 Ï  

10000 ± 1 «  
2DÜ00 ±10% 

100000 ± 1 %  
1OO00O î  3 î t  
1 DO 000 ± '0-4 
HJD00O +-tDX 
150000 i  10%

Î3 B 3 0 J 1  
a & 4 i  j  i
Q & 4S L1  
ÛA61 J  3 
QA51 J  2 
OA51 J 1 
S A  i l  L3  
O A 5 2 J  1 

—

c f  1 ir d r  r 
« .V e n d r e  

1 tjriindrs 
cÿiindr# 
cyiiindire 
cy ■ 'ru i r  s  

cylindre
^J iïi£ re

23
23
2 4  

23  
23
23
24 
23

7.1 
?,1
7.1
9.1
9.1
9.1 
9 , '
9.1

b
B
B
D
D
Ù

D

D

2 ,*
£,5
2 .5
2 . 5

2 .5
* ,s
2.5
2.5

20
20
20
20
20
20
70
20

0,4
0,4
0,4
0.4
0,4
Û,4
6,4
0 ,4

i  j  i v t  

T o - v r s  

C j  iv c 4 

i u  v - r  

C u iv r e  

. ■ . r » 
tu Vf V 

C-J* v r  F

34.9
34.9
34.9
34.9 
34.6
34.9
3^.9
34.9

X

X

X

X

X

X

X

X

1.35
1.35
1.35
1.35
1.35
1.35
1.35
1.35

12.7 
1^7 
127
12.7
i î 7
12.7
12.7 
2 2 2

Tüui ’e i Fili tan? en cuivre 
êl'arnev «oudéi

"rti-si 11" Sr n  . i lijn css. 
ey'-rdr-quel peuvenF èr.-e 
yF.iin-ée* juaqu'a 
C**fe F*iYipr#r»lufé 6*ï li. 
ni.Têe ppr «n laudurs dei 
fil s.

Toufes les dimensions son! dûh h o ç s  e-n miihm-èïr*s

ULTIMHEAT®
UNIVERSITY MUSEUM



THERMISTANCES - CYLINDRIQUES

DùJ.±r l a i 1̂ 1* »:a-C ■«vil*
C.&. C.T.

0  «Jé mol 1er h* P a 5fi marques
à 2ri e C **i îî Éidëe R.T. fi li de a N i rn.ïî î  i ï

MOYtNNÇS
2000 * 10* REJ32L1 CK*-nd̂ e 1 4 7,1 B 4 7 0 o,s g vsur* 34,9 y 2,fl 22 2
31 50 + 1 D Ï RI333 J 2 cylindre 23 7.1 B 4 70 a s ew vre 34,9 y

3 ISO *10% R B 33L1 cylindre 24 7.1 B 4 70 0,5 eut vre 34,9 X 2,B 22,2
Toua IPI fil» en curvr* ëfarïié5 500 ±10% RB35L1 cyi ndre 24 7.1 B 4 70 0,5 cm vre 34,9 X 2,8 22,2

6 300 *10% RB 34 L1 qyi indre 24 7,1 S 4 70 0,5 CMivne 34 9 X 2 f i 22,2
000 ±10* R B S flL l cylindre 24 71 B 4 70 0.5 tus vre 34,9 X 2,B 22,2 taule! les. Iherm-ircncet cy
Ü00 + S % R&41 J1 cylindre 23 7,1 B 6 90 0,5 Su* vre 34,9 y. ^6 41,3 lindniques peuvent être u iu 

inFPi juiqu â 11!j’ C CeMe

Ï.9 41,3
irmpëralure e-sr limirè» par

10000 ± 10% HA41 L 1 cyiindr* 24 9,1 D 6 90 0,5 Cuivre 54,9 X 'a SQVidur* dm f ili

15 000 ± 5 % RB41 J2 cylindre 23 7,1 B 6 90 0.5 eu!vre 34,9 X 3,6 41,3
is o o o  ± 10% AA41 L i cyundre 24 9,1 D 4 50 0,s cuivre 34,9 X 2,8 22,2
is o o c  î io % R B 41 L 2 cy h (i dre 24 7,1 B 6 90 0,5 cuivre 34,9 X 2 f i 41,3
20000 Ï 10% R B 42L1 Cylindre 24 7,1 a 4 90 0,5 CU«vr* 34,9 X 2,8 50, B

31 S 00 Î10% « A 4 3 J 1 cylindre 23 9.1 D 4 70 0.5 cuivre 34,9 X a s 22,2
31 500  *10 % R A4 3 L f •cylindre 24 9,1 D 4 70 a s cuivre 34,9 X 2.6 22,2
33 000  ± 10% R A44 L ! cylindre 2< 9,1 D 4 70 0,5 cu'-ure 34,9 X 2.8 22,2
13 dû :  +10% RA4 4 L  1 t f  i> p Jre 24 9,1 D 4 70 0,5 cuivre 34,9 X 2.8 22,2
1OÜ000 ±10% RA51 L1 cylindre 24 9,1 D 6 90 0,5 ciji vre 34,0 X 2/8 41,3

GRANDES

1000 ±10% T B31 L1 cyi’indre 24 71 B 1S 110 0/6 1 cuivre 50£ X 4,4 31,75
2 500 ±10% t B 33L1 cyUndr# 24 71 Ë 15 120 0.0 cgi une 50,0 X 4,4 31,75

ÎOOOtJ ±10% T A < 2 J1 cyUnde* 23 7 ' D 15 100 0,3 cviiys-* sas X 4,4 31,75
30 000 +10% TA 4 5 L 1 cylinde* 24 9,1 D 24 125 0.3 cuivre son X 4,4 44,4

THERMISTANCES - RONDE LLES
Séiniçance Rp €>101-0.-nie D#«ç«ipnçr 7=3-

9+£ 4B4.rl* t.B. e x Remarques
A ï5*C en f l cadde v ■ ± R.L

10 + s% WB11 W3 rondelle 2  S 6,9 A 850 12 19,5 0,96 7,14
10 ±10% W B1I W l rerdeile îS 6,9 A BS0 1 2 19,5 0,96 7,14
ÎO  t 5% WB12W2 ■ronde#* 25 6,9 A 650 14 "9,5 1,93 7,14 Touf*s les ihermislancee-nundeUe* **>- un*
21 ±10% W812W1 •rondelle 25 6,9 A âiO 14 19,5 2,03 7 ,1 * liâ t.- il*  ea-cepii-annrlle lorsqu eilea sont- uïi.

31,5 +10% WB13W1 Prvidelle 25 5,9 A 500 16 19,5 2,04 7,14 Liées Jusqu à 150kC Elles fancrLennenl cor. 
“ eclemepi n d ri lAmpérarurei h en eupériru. 
■ros H-Tiiii une légère ciiigfrenlaFian de la ré-

19,5 3,02 7,143 ^5  î  3 % WB+4W1 l'ali dàll* 25 6,9 A 500 16 aia'ance peu 1 en ré su Mer
50 ± 10 ï W B IS W I rondelle 25 6,9 A 400 20 19,5 4,52 7,14
7Û ±1û% WA17W1 randei!* 25 9.1 D 800 13 19,5 0 ^ 6 7,14

100 + 3% WA 21 W3 rundl'lr 25 9,1 D flÜO 13 19,5 1,22 7,14
100 + 5% WA 21 974 ron dell* 25 9,1 0 flOC 13 19,5 1,22 7.14

100 ±10% WA 21 W1 rijndi1 If 25 9,1 D 800 13 19,5 1,22 7,14
1 1 4 +  S X WA 21 W2 randtU* 25 9,1 D 750 14 19,5 1,42 7,14
1 50  r  ic  % WA22W2 i rondelle 25 9,1 □ 400 16 19,5 1,83 7,14
i s û ± 3 % WA22W1 r a nielle 25 9,1 0 500 16 19,5 2,21 7,14
200 +10% WA 22W 3 ■ronde Me 25 9,1 0 500 15 19,5 2,44 7,14

21 C î  2% WA 23W4 rondelle 2& 9,1 D 500 16 195 2,44 ?/.4
315 + 10% WA23W1 rondelle 25 D iSQ 13 19,5 3,84 7,14
415 t 10% WA24W1 rondelle 25 9,1 D 3Ü0 tfi 19,5 * ,95 7,14

T tH iJ e *  f f f i  d m  e n  s i o n *  s c n l1 d û n n Ê & a  e f i  m  i l !  im ê l r e s
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^HOrwfcei-'e

r. 21i
ManchonE-CTOU *■■*«

' 0 . 3 2 iQlnn»

vis Vj 14.32

TKERM STANCE
EN SEM BLE  H101

C ae*e  f M f l t  
a c ie r

t h e a m is t a n s e

Manchon ito le n l

ENSEMBLE H 103

ENSEM BLE H 102

MONTAGE H 100
COM PRENANT H101 , H 102, H 103

9 7

w1
H -
4 —

T►  T

fiG.Ï&

ibc u i  d alurriiiv um

cenTë  s u r un 
ra y o n  de û4J i

FIG 26

NOTA Toutes le s  rh e rrtu ix w  
cea -e-n déliés peuvent ë!r* 
moulées dar-s un d# ce* 
enaernûJes de vèrre r



COURBE STANDARD 4K
UTILISEE POUR LES PERLES ET SONDES INTERCHANGABLES

Ht i i l lpmt t *n°C Rri i ' lanc* 1 * n ‘ C Rtihiiaiica I  mn *C 1! o Liliane o î t n ' C ST Q S illfl n. it T rn -d Rivml-amcn T « n -C Beiiifanif

. 1 7 . 6 2 6 S 2 0
. 1 7 .  2 2 5 7 9 0 1 0 , 6 7  1 6 3 3 8 , 3 3 4 3 3 66,1 9 6 2 , 8 9 3 , 9 4 3 3 , 9 1 2 1 , 7 2 1 7 , 6 1 4 9,4 1 1 8 , 9

2 5 0 0 0 11,1 7 0 1 6 3 8 , 9 2 3 B 5 6 6 , 7 9 4 6 , 5 9 4 , 4 4 2 7 , 5 1 2 2 , 2 2 1 4 , 8 1 5 0 1 1 7 , 6
_ 1 6 . 1 2 4 4 0 0 1 1 , 7 6 5 5 4 3 9 , 4 2 3 3 0 67 ,2 9 3 0 , 5 9 5 4 2 1 , 2 1 2 2 , 8 2 1 2 , 1 1 5 0 , 6 1 1 6 , 3
U 1S , 6 Z 3.74  0 12 ,2 6 6 9 7 4 0 2 2 9 2 67 ,8 9 1 4 , 8 9 5 , 6 4 1 5 1 3 3 , 3 2 0 9 , 4 1 5 i , 1 1 15
, 1 5 2 3.1 0 0 12,  B 6 5 4 4 4 0 , 6 2 2 4 7 60 ,3 8 9 9 , 5 9 6 , 1 4 0 9 , 0 1 2 3 , 9 2 0 6 , 7 1 5 1 , 7 1 1 3 ,  7

- H * 2 2  4 6  0 13,3 6 3 9 5 4 1 , 1 2 2 0 3 60 ,9 8 8 4 , 5 9 6 , 7 4 0 3 , 1 1 2 4 , 4 2 0 4 , 1 1 5 2 , 2 1 1 2 , 4
- 1 3 , 9 2 1 . B B 0 13 ,9 6 2 4  9 4 1 , 7 2 1 6 0 69 ,4 8 6 9 .  7 9 7 , 2 3 9 7 , 3 1 2 5 2 0 1 , 5 1 5 2 , B 111 , 1
.13 ,  3 2 1 2  9 0 14,4 6 1 0 7 4 2 , 2 2 1 1 8 7 0 8 5 5 , 2 9 7 , 8 3 9 1 , 6 1 2  5 , 6 1 9 9 1 5 3 , 3 1 0 9 , 9
. 1 2 , 6 2 0 7 2 0 15 5 9 6 6 4 2 , 0 2 0 7 7 7 0 , 6 8 4 1 9 & , 3 3 6 5 , 9 1 2 6 , 1 1 9 6 , 5 1 5 3 , 9 1 0 8 ,  7
. 1 2 , 2 2 0 1 7  0 1 5 , 6 5 6 3 3 4 3 , 3 7 0 3 7 7 1 , 1 8  2 7 . 1 9 6 , 9 3 0  0., 3 1 2 6 , 7 1 9 4 i  5 4 , 4 1 0 7 ,  S

- 1 1 . 7 1 9 4 3  0 16,1 5 7 0 1 4 3 , 9 1 9 9 â 7 1 , 7 0 1 3 , 5 9 9,4 3 7 4 , 8 1 2 7 , 2 1 9 1 , 6 1 5 5 1 0 6 , 3
.11 .1 1 9 . 1 1 0 1 6 , 7 5 5 7 3 4 4 , 4 1 9 6 0 7 2 ,  Z 0 0 6 , 1 1 0 0 3 6 9 , 4 12 7 , 8 1 0 9 , 2 1 5  5 ,6 1 0 5 ,  1
_ 1 0 , 6 1 6 4 1  0 1 7 , 3 5 4 4 8 4 5 1 9 2 3 72 ,B 7 8 6 , 9 1 0 0 , 0 3 0 4 , 1 1 2 8 , 3 1 0 6 , 8 1 5 6,1 1 0 3 , 9
_ 1 0 1 6 1 2 0 1 7 , 6 5 3 2 7 4 5 , 6 1 B B 0 73 ,3 7 74 101,1 3 5 9 1 2 8 , 9 1 6 4 , 5 1 5  6 ,7 1 0 2 ,  8
-  V 1 7 6  5 0 1 6 , 3 5 2 Û 9 46 ,1 1 3 5 0 73 ,9 7 6 1 , 4 1 0 1 , 7 3 5 4 1 2 9 , 4 1 8 2 , 2 1 57 ,2 1 0 1 , 7

-  a , ? 171  9 0 1 0 , 9 5 0 9 4 4 4 / 1 8 1 5 74 ,4 7 4 9 1 0 2 , 2 3 4 9 1 3 0 1 8 0 1 5  7,0 1 0 0 ,  6
.  0 , 3 1 6 7 4 0 19,4 * 9 6 2 4 7,2 1 7 3 1 75 7 3 6 , 6 10  2 , 8 3 4 4 , 1 1 3 0 , 6 1 7 7 , 8 1 5 8 , 3 9 9 ,  5
.  7,  a l 6 3 1  0 ZÛ 4 B 7 3 47 ,0 1 7 4 7 7 5 , 6 7 2 4 . 9 1 0 3 ,3 3 3 9 , 3 1 3 1 , 1 1 7 5 , 6 1 5 8 , 9 9 8 , 4
-  7 . 2 1 5 6 9 0 2 0 , 6 4 7 6  6 48 ,3 1 7 1 4 76 .1 7 1 3 , 2 1 0 3 , 9 3 3 4 , 6 1 3 1 , 7 17 3 , 4 1 5 9 , 4 9 7 . 3
- e , 7 1 5 4 6 0 21,1 4 0 6 1 40 ,9 1 6 8 2 7 6 , 7 7 0 1 , 0 1 0 4,4 3 2 9 , 9 1 3 2 , 2 1 7 1 , 3 1 6 0 9 6 , 3

-  * , 1 1 5 0 6 0 2 1 , 7 4 5 5 9 4 9,4 1 6 5 0 77,2 6 90 ,6 1 0 5 3 2  5 , 3 1 3 2 , B 1 6 9 ,  2 1 6 0 , 6 9 5  3
.  5 , 6 1 4 6 9 0 2 2 , 2 4 4 6 0 5 0 1 6 1 9 77, S 6 79 ,6 1 D 5 , 6 ■ 3 2 0 , 8 1 3 3 , 3 1 6 7 , 2 1 6 1 , 1 9 4 , 3
_ 5 1 4 3 2 0 2 2 , 8 4 3 6 4 5 0 , 6 1 5 S 9 7 8 , 3 6 6 8 , 0 1 Û 6 , 1 3 1 6 , 4 1 3 3 ,  9 1 6 5 ,  £ 1 6 1 , 7 9 3 , 3
-  4 . 4 13 .9  6 0 2 3 , 3 4 2 7 (J 51,1 1 5 6 0 7 8 , 9 6 5 0 , 1 1 0 6 , 7 3 1 2 , 0 1 3 4 , 4 1 6 3 ,  2 1 6 2 , 2 9 2 , 3
-  3 , 9 13 . ;  1  o 2 3 , 9 4 1 7 f l 51,7 1 5 3 1 7 9 , 4 6 4 7 , 6 1 0  7 , 2 3 0 7,  7 1 3 5 1 6 1 , 2 1 6 2 , 0 9 1 , 3

. 3 , 3 1 3 2 ?  0 24 ,4 4  0 3 9 52,2 1 5 0 3 0 0 6 3 7 , 3 1 07 , 0 3 0 3 , 5 1 3 5 , 0 1 5 9 , 3 1 6  3,3 9 0 , 3
- 2 , 0 1 2 9 4  0 2 5 4 0 Û 2 5 2 a 1 4 7 5 0 0 , 6 6 2 7 . 2 1 08 , 3 2 9 9 , 3 136,1 15 7 , 4 1 6 3 , 9 8 9 , 3
- 2 , 2 1 2 6 2 0 2 5,6 3 9 1 7 5 3 , 3 1 4 4 6 0 1 , 1 6 1 7 , 3 1 0 0 , 9 2 9 5 , 2 1 3 6 , 7 1 5 5 , 5 1 64 .4 8 8 , 4
. 1 , 7 1 3 3 0 0 2 6 , 1 3 8 3 4 5 3 , 9 1 4  2 2 8 1 , 7 6 0 7 , 7 1 09 , 4 2 9 1 , 2 137,2 1 5 3 , 6 1 6 5 8 7 ,  5
. 1  ,1 1 1 9 9 0 2 6 , 7 a 7 s a 5 4 , 4 1 3 9 0 0 2 , 2 5 9 0 , 3 1 1 0 2 8 7 , 3 1 3 7 , 8 1 6 1 , 8 1 6 5 , 6 8 6 , 6

. 0 , 6 1 1 6 9 0 2 7,2 3 6 7 2 5 5 1 3 7 1 8 2 , 1 5 8 9 1 10 , 6 2 0 3 , 4 13 0 , 3 1 5 0 , 0 1 6 6 , 1 0 5 , 7

. 0 1 1 4 0 0 2 7 , 8 3 5 9 4 5 5 , 6 1 3 4 0 8 3 , 3 5 7 9 , 9 111,1 2 7 9 , 0 1 3 8 , 9 1 4 0 , 2 1 6 6 , 7 8 4 , 0
0 , 6 11.1 2 0 2 8 , 3 3 5 1 9 56 ,1 1 3 2 2 0 3 , 9 5 7 0 . 9 1 1 1 . 7 2 7 5 , 0 1 3 9 , 4 1 4 6 , 5 1 6 7 , 2 8 3 , 9
1 .1 1 0 8 5 0 2 0 , 9 3 4 4 6 5 6 , 7 1 2 9 0 0 4 4 5 6 2 112,2 2 72,1 1 4 0 14 4.3 16  7,8 8 3
i  .7 1 Ü 5 Ô Û 2 9 , 4 3 3 7 5 5 7 . 2 1 2 7 5 0 5 5 5 3 , 3 1 1 2,8 2 6 8 , 3 1 4 0 , 6 14 3.1 1 6 8 , 3 0 2 , 2

2 , 2 T Ü 3 2 Û 3 0 3 3 0 6 5 ?ra 1 2 5 2 8 5 , 6 5 4 4 , fl 1 1 3 / 2 6 4 , 9 1 4 1 , 1 1 4 1 , 4 1 6 0 , 9 8 1 , 3
2 , B i o .o  7 a 3 0 , 6 3 2 3 8 5 8 , 3 1 2 3 0 0 6 , 1 5 3  6.4 113,9 2 6 1 , 4 1 4 1,7 1 3 9 . 8 169,4 8 0 , 4
3 , 3 9 6 2 3 31 ,1 3 1 7 1 5 8 , 9 1 2 0 8 8 6 , 7 5 2 8 . 2 114,4 2 5 7 , 9 1 4 3 , 2 1 3 0 . 2 1 7 0 7 9 , 6
3 , 9 9 5 8 6 3 1 . 7 3 1 0 5 5 9 , 4 1 1 8 7 0  7,? 3 20.1 1 1 5 2 5 4 , 5 1 4 2,0 1 3 6 , 6 170,6 7 8 . 8

9 3 5 6 3 2 , 2 3 0 4 1 6 0 1 1 6 6 07,0 5 1 2 , 2 1 15 , 6 2 51 , 2 1 4  3 ,3 1 3 5 171,1 7 0

5 9 1 3  2 3 2 , a 2 9 7 9 6 D , 6 1 1 4 0 0 0,3 5 0 4 . 5 116,1 2 4 7 , 9 1 4 3 , 9 1 3 3 , 4 171/7 7 / 2
5 , 6 3  9 1 4 3 3 , 3 2 9  19 6 1 , 1 1 1 2 0 8 0 , 9 4 0 0 , 9 116,7 2 4 4 , 6 1 4 4 , 4 1 3 1 , 9 1 7 2 , 2 7 6 , 4

| . 1 5 7 0  3 3 1 , 9 2 B 6 0 6 1 , 7 1 1 0 6 8 9  4 4 0 9  6 117,2 2 41 , 4 1 4 5 1 3 0 , 4 172  B 7 3 , 6
a , 7 8 4 9 5 3 3,4 2 3  0 2 6 2 , 2 1 0 8 6 9 0 4 Ô 2 „ 0 117,8 238.  3 1 4 5 , 6 1 2 8 , 9 1 7 3 , 3 74 ,  B

7 , 2 6 2 9 2 3 5 2 7 4  5 62,0 1 0 6 8 9 0 , 6 4 74,  7 118.3 2 3 5 , 2 1 4 6 , 1 1 2 7 , 4 1 7 3 , 9 7 4 , 1

7 , 0 a ü  9 4 3 5 , 6 2 6 9 0 0 3 , 3 1 0 5 0 9 1 , 1 * 6 7 , 6 I l  8 , 9 2 3 2 , 2 1 4 6 , 7 1 2 5 , 9 1 7 4 , 4 7 3 , 3

a , 3 7 9 Q 1 3 6 . 1 2 6  3 6 6 3 , 9 1 0 3 2 9 1 , 7 4 6 0 , 0 119,4 2 2 9 , 2 1 4 7 , 2 1 2 4 ,  S 175 7 2 , 5

6 ,9 7 7  1 4 3 6 . 7 2 5 8 3 *4 ,4 1 O t 4 92 ,2 4 5 3 , 7 120 2 2 6  2 1 4 7 . 0 1 2 3 , 1 1 7 5 , 0 7 1 . 0
9 , 4 7 5 3 2 3 7 2 25  3 ? 6 5 9 9 6 , 5 92 ,8 4 4 7 1 1 0,6 2 21,3 14 0 ,3 1 2 1 , 7 174,1 71 1 V

1 0 7 3 5  5 3 7, fl 2 4 3 2 6 5,6 9 79,5 93 ,3 44  0 , 4 1 21,1 2 20.4 1 4 8 , 9 1 2 0 , 3 1 7 6 , 7 7°.<
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TABLEAU RÉSISTANCE-TEMPÉRATURE DES THERMISTANCES FENWAL

Ma  11 » r f l T v f> *  B TVP* B T y p e  B T y p e  *, T y p e  A

4

Tl S D i s q u e  t
R d n 0 f | l * i

C y l i n d r e * f i e r i f r *  r&etm?s 
s q u s  c r ib la i

D is q u e s  
r ïnn il  e l les 
C y l i n d r e s

( A r l e s  i i d i n  
sou» c r is ta l

P r ê f i * *
codé

C B  J B . k B  
L B . M B . N B  
W B . Z B

O B . H B . T B . <3B. C A  . J A  K A .  L A  
M A  ,N A .O A _ R A  
T A . W A - Z A -

G A

/ S  en "K 3 4 0 0 + 6 0 3 4 5 0 +  6 0 34 6 5 + 1 7 5 3 9 0 U £ 5 5 4 1 1 5 1 1 5 0

R CO’ C l  
R f S O - O

6 ,55  + *4 7 ,10  + 4.5 7. 7  2 7  + 107. 6,11 1 3 7. 10,33 1 0 ,5 %

V o l f  w r *  mtni  e t m a * ! 6 ,63  .  7 ,2 6 6 ,7 6  -  7,4 3 6 ,S0  „  7 ,96 fl ,Û 3 .  9 ,36 9 ,4  5 - 1 1 , 2 0

« i  t  2 S + e  > -  3 r9 % / - C - 3 , 9  K  / * C - 3 , 6 % / *  C - 4 , 4  % / * C - 4 , 6 % / * C

* F * t C o u r b e  A C o u r t e  B C o u rb e  C C o u rb e  D C o u r b e  C

_ ? 6 . 6 0 7 3 , 0 4 7 7 , 0 61 1 * 5 , 2 2 0 0
. 5 6 _ 5 0 3 8 . 5  S 4 0 , 2 4 2 , 6 6 8 ,0 8 9 2 , 0
- 4 0 . 4 0 2 1 , 5 1 i i . o 2 3 , 3 3 4 , 2 8 4 5 ,5
.11 . 3 0 1 2 , 3 3 1 2 . 5 1 3 , 2 1 7 , 9 2 2 2 ,0
_  4 . 2 0 7 . 3 0 7 7 , 4 2 7 , 8 5 9 ,  7 6 2 11,6

14 - 1 0 4 , 4 7 6 4 ,5 4 4 . 7 0 5 , 5 6 0 6 ,3 0
32 0 2 , 0 2 5 5 , 0 5 2 , 6 0 3 , 2 7 4 3 ,5 5
SD t o 1 . 0 3 0 1 , 0 4 1 , 8 5 1 ,6 9 2 2 ,0 9
6 0 2 0 1 . 2 1 6 1 , 2 2 1 , 2 2 1 , 2 5 0 1 .2 7
7 7 25 1 , 0 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 ,0 0 0 1 ,0 0

.30 0 . 0 2 6 7 0 . 8 2 5 O .B 2 7 0 , 8 0 5 3 0 ,6 0 0
1 0 4 4 0 0 , 5 7 4  2 0 , 5 7 0 0 , 5 6 6 0 , 5 3 1 6 0 , 5 1 3
1 2 2 5 0 0 , 4 0 6 7 0 , 4 0 2 0 , 3 6 6 0 , 3 5 9 5 0 . 3 4 0
K O 6 0 D , 2 6 3 7 0 , 7 0 9 0 , 7 8 6 0 , 2 4  6 2 0 .2 3 1
1 5 0 7 0 0 ,  2 1 6C Q . 2 1 Î 0 , 2 1 0 0 , 1 2 4 7 0 , 1 6 3

176 6 0 0 , 1 6 1 5 0  1 5 7 0 , 1 5 6 0 , 1  2 5 2 0 ,1 1 4
194 9 0 0 , 1 2 2 9 0 , 1 1 6 0 , 1 1 7 0 , 0 9 1 2 6 0 , 0 0 1 6
21 2 1 0 0 0 , 0 6 4  6 0 , 0 6 1 0 0 , 0 9 0 0 0 , 0 6 7 5 4 0 . 0 6 0 0
2 3 0 1 1 0 0 , 0 7 4 0 0 , 0 7 0 5 0 . D 6 6 6 0 , 0 5 0 7 6 0 , 0 4  54
a  a 1 2 0 0 , 0 5 6 5 0 , 0 5 5 2 0 . 0 5 Î O 0 , 0 3 8 6  7 0 , 0 3 4 3

2 6 6 1 3 0 0 , 0 4 7 1 0  , 0 4 3 7 0 , 0 4  20 0 , 0 2 9 0 0 0 , 0 2 6 4
2 0 4 44 0 0 , 0 3 8 2 D ,O 3 5 0 0 , 0 3 4 1 0 , 0 2 3 2 7 0 , 0  200
3 0 2 1 5 0 0 , 0 3 1 4 0  , 0 2 6 5 0 , 0 2 7 3 0 , 0 1 8 4 3 0  , 0 1 6 5
3 2 0 1 6 0 0 , 0 2 5 5 0  ,0  24 0 0 , 0 2 2 2 0 , 0 1 4 7 0 , 0 1 3 2
3 5 6 1 6 0 0 , 0 1 0 0 0 , 0 1 6 9 0 , 0 1 5 2 0 , 0 0 9 7 0 , 0 0 8 7

3 9 2 2 0 0 0 , 0 1 3 0 0 , 0 1 2  1 0 , 0 1 0 6 0 , 0  0 6 6 0 , 0 0 5 8
4 2 0 2 2 0 0 , 0 0 6 0 0 , 0 0 6 0 0 , 0 0 7 7 O , 0 0 < 7 0 , 0 0 4 0
4 6 4 24 0 0 , 0 0 7 6 0  , 0 0 6 6 0 , 0 0 5 0 0 , 0 0 3 5 0 , 0 0  ï&
SCD 2 6 0 0 , 0 0 6 0 0 , 0 0  54 0 , 0 0 4 5 0 , 0 0 2 6 0 , 0 0 2 0
S 3 i 2 0 0 0 , 0 0 4 0 0 , 0 0 4 4 0 , 0 0 3 ? 0 ,  0 0 2 1 0 ,0 0 1 5
5 7 2 3 0 0 0 , 0 0 4 0 0 , 0 0 3 7 0 , 0 0 3 1 0 , 0 0 1 7 0 ,0 0 1 1

_  Pour déterm iner la résistance d'une l henni stance à une tem pérature donnée, chercher dans le 
catalogue le type de courbe correspondant eu modèle étudié. Chercher ensuite dans la colonne ver
t i c a l »  correspondante du tableau R.T (cou rbe  A ,G ,C ,D ,ë. }  le coefficient correspondant à la tempéra, 
ture donnée MuFîipt 1er la résistance à 2S*C  de 1o therm islante par ce coefficient pour avo ir la rés'â. 
lance cherchée Ces coefficients correspondeni pour différentes tem pératures à une therm istance 
ayant une résistance de 1 ahm à SS^C.

ULTIMHEAT®
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QUELQUES COURBES DE THERMISTANCES

COURSE TYPE E - I  OE GA 51J 1 
Fonctionnant dons l'a ir immobile à 25*C

I  t y i u iu m a i
PCI

COURBE TYPE £ -1  DE GA 5 1 P2 
Fonctionnant dans l'a ir  immobile à 2 5 *C

COURBE TYPE E~J DE G 0 3 2 J 2  
Fonctionnant dans l o ir immobile à 25*C

1 0 0



COURSE TYPE E ' I  DE G B 32P 0  
Fonctionnant (tani ! Cip immobile à 2 5 ‘ C

J iw u iu n n ti

COURBE TYPE E - I  OE OC 32 L1 
Fonctionnant dons lo ir  immobile â 25* C

rih«i4irvtf 1-a

COURBE TYPE E-l DE KA31 L1

1 ihLuwnim

101

Fonctionnant dan^ \'a:r immobile à 25* C



COURBE TYPE E * I DE L B 2 1 J 1  
fonctionnant dans l'a ir Immobile à 25*C

COURBE TYPE E - I  DE R B 33L1  
fonctionnant dans l'a ir  immobile à 25*C

10 2



C O U R BE  T Y P E  E - I DE RB41L1
Fin'iClronnanl oqns l'tatr irnmobile ô 25*C

ï  l K  LMiU^TTUl

COURBE TYPE E -l DE W A21W 1
FçjneHonnant dans l'a ir immobil* Ô 25’C

COURBE TYPE E -l DE WB11 W 1 
FoncMonriOftf dons l'air imnriobile à 25*C

MONTAGE T H E f lH ia u t
1 CW* IVpir ijr-mafoi?*
2 Su*" U"* pe'lltf cKiii-gT
3 5-u.r u n *  fa r te  charge  

en cuivre

©  C ü U f tA N t  M A X IM U M
M‘ ÉCHAUFFANT
L A  T H Ë R K IS T A N C e  
TENSION MAXIMUM 

0  C O URANT MA K* HU M  
SUPPORTÉ PAR l a  
THERM ISTANCE

1 0 3



1 0 4



CES MUELLER

à la plus petite

Ani n
ULTIMHEAT
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P i n c e s  m i n i a t u r e
Long r 27,B m m

Spècial pour l'électronique

la en acier cadrme

N* 34 c en eu m e

Ouverture dea machoirea 5.G m m N'- Z5 cuputhnn en plastique rouye OU; noir

Long . 27 mm
Pour pente montages ;

W- .10 en iimor c admis

N° 30 c an cuivre

N ■ 32 capuchon en plastique rouge ou noir Ouverture déa mâchoires : 4 B mm
mnees alligator a t c o rf

Long : 50,8 m m Capacité 5 A m p
N'- 31) en acier zitlque
Made in France
N 1- 60 l en cu.vre

Ouverture deç mâchoires Simm N a 62 capuchon en plastique m u g e  ou noir

Long : 59,5 m m
Nu 6rQ HS en acier cadrm#

N 11 6D C H  y en cuivre

Equipées de sortie3 isoLees on plastique

rouge ou noir
Ouverture dea mâchoires e m m

Pinces a l l i g a f d r  isoléesLena : 54 m m
Capacité : 5 Amp,

N-1 63 en acier cadmie

N" 63 c en cuivre
complètement isolen pur deu* capuchons m u g e

Ouverture des mâchoires - 6,35 m m ou nui'

Long î 43 m mPinces alligator série 70
Capacité : 5 Amp.

N'-' 70 B en aciei cadmie

N,! 7{5 CS «n cuivre
O uvertu re  des m âchoires 0 mmnip 72 capuchon en plastique rouge ou noir

Pinces crocodileLong : 54 m m

N'- 65 en ane-

N i: f.5 c en cuivre et alliage de cuivre

N' B7 capuchon en plastique rouge ou non

Ouverture des mâchoires B m m

P i n c e s  d o u b l e il do  g : 50,6 m m

Capaolle ; 10 Amp,

N° 22 en acier lingue
Made in France

Ouverture des mâchoires: 12,7 m m

Paire de pinces

Module spécial poux la géophysique

N" 27 C.G.W- - ouverture des mâchoires 10,3 m m

H û 27 C.G. r ouverture des mâchoires a,5 m m

N 1- 29 capuchon on pbslique noir ou rouge

Foili tel cej, pjj icc-i sont représentéej en demi-grondeur  envi ron.

Ais n
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Long ; 33 m m

Ouverture des mâchoire* ; 3 m m

Capacité 10 Amp,

N': 45 an acier cadmie

N* 45 c en cuivra et alliage

N- 47 capu thpn  plastique rpu-qe du
noir

P i n c e s  P e e - w e e

P i n c e s  p o u r  u s a g e  g ê n e r a i

N “ 46 B nri acier zingué - capacité 10 Amp.

M n d c  in France 
N u 4S c  en cuivra - capacité JO Amp,

N ü 49 capuchon rgugo pu noïr

Lung : 73 m m
p i n c e s  g r a m l e  p u ï s s c i n e e
N" 24 S en acier ïlngué - capacité 35 Amp. 

M a d e  Ln Fiance

N ,: 24 C  en cuivre - capacité 5D A m p  

1 g m  m  N ü 26 capuchon rpuge ou n-girQuvartu^a des mâchoires

Pinces très grande puissance

N ,: 21 S  en acier jringué - capacité 6D Amp.
M ado in France

longueur 101,5 m m  
cuvsrîjre des mâchoires 28,5 m m  

N" 21 C  en cuivre - capacité 1ÛD Amp.
longueur 11-4.5 mrn 

ouverture de& mâchoires 2S.5 m m  
N e 23 capuchon rouge ou noir

Long 152 4 mm

A  en acier - capacité 100 Amp.

ISr 11 C  en cuivre - c apache 200 A m p

N d 13 capuchon nn plastique roune on no?r

des mâcho-rns 44.5 m m

N y 33 0  en cuivre, capacité 300 Amp.

NP 35 capuchon Isolant rouge ou noir |

NOUVEAU HKppoclip'

N;*1 46 A en acier - capacité 50 Amp,

N° 46 C  en cuivre - capacité 75 Amp,

Long. : 76 - ouverture: dos mâchoire® 26,5 m m  

N ü 41 A  en acier - capacité 103 Amp.

N* 41 C  en cuivre - capacité 2O0 Amp.

Long. : 152.5 - ouverture des mâchoires : -10 nto,

Ce& modelas Boni isolés pai deux manchons isolents

Toutes cei pinces jont représenté®* çp demi-grondeur environ,.

1 0 7



capuchons isolants

N® 62

Cea capuchons, en chlorure de vynlfe. se funi danis les
leintm suivantes : noif - rouge - bleu - jaune - vert ei
biunc. Saut le ri-' 35, qui ne se fait qu'en roUgo et noi'r

Licencies et Repreaentaeta excluait* pour la France
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LL_ THERMOSTATS
Type E t R é f ,  1 7 , 0 4 . 0 8 . X X X  Règ labié ou non

U T IL S A T IO N

Les therm ostots  di> m o d è le  Ë, Sont l i v r a b le s  ave c  
é ta lo n n a g e  Mite Ou r é g la b le .  Us son t u t i l i s é s  dans : feTS 
à repasser,  c h a u f fe  p la ts ,  v e n t i la te u r s ,  a p p a r e i l s  de 
c h a u f f a g e ,  a p p a re i ls  m én ag e rs  en g é n é r a l ,  a in s i  que 
dans de  nombreuses o p p l  ie a t ia n s  in d u s t r ie l l e s .

Les gammes de te m p é ra tu re  s tan da rd  v o m  de - 2 7 ° C  
ii 2 3 8 e C ,  mesurées sur le b i mé ta I . Les g r a d u a t io n s  de 
0 b 3 I 5 * C  sont d is p o n ib le s  sur d e m a n d e .  C e r ta in s  
m odè les p e u v e n t  ê t re  Fournis en  v e rs ion  r é g u la te u r s  
d ’é n e r g ie ,  d o n n a n t  un p o u r c e n ta g e  de temps de 
f o n c t io n n e m e n t  r é g la b le .

Le c o u ra n t  poste de la bo rne  ] à fa borne 2 ,  par 
l ’ i n te r m é d ia i r e  des lames de c o n t a c t  2 e t  des c o n ta c ts  
é .  Le h i lg m e  n 'es t  t raversé  por au cun  c o u r a n t  e t  est en 
c o n ta c t  d i r e c t  avec  la d o u i l l e  de m o n ta g e  u t i l  isée pour 
le mon toge  du thermos ta 1 en su r Face . G race au  m on tage  
in d é p e n d a n t  du c i r c u i t  é l e c t r i q u e ,  le the rm o s ta t  répond 
d 'a b o rd  a u *  tem pé ra tu re s  à c o n t r ô l e r o u o u x  tem pé ra tu re s  
de l ’a i r  a m b ia n t ,  é v r ra n r  a in s i  le ' ' m i t r a i l l a g e "  des 
c o n ta c t s .  Dons le  cas d 'u n  th e rm o s ta t  o u v r a n t  les 
c o n ta c ts  pa r  é lé v a t i o n  de te m p é ra tu re ,  le b 1 m é ta l  se 
d é p la c e  vers  le h a u t ;  I l  y  o a lo rs  un m o u vem e n t  de 
F r ic t io n  du d o ig t  iso lé  (7} c o n t re  Iq lame de  c o n t a c t .  
C e c i  c o m b in é  a v e c  le f a i t  q u ’ il  d o i r v o i n c r e  la pression 
des c o n ta c t s ,  do nne  ou th e rm o s ta t  une  a c t io n  p o s i t iv e  
a v e c  une  o u v e r tu re  e t  une Fermeture f ra n c h e s  des 
con  tac  ts.

Les c o n ta c ts  fe rm e n t  è n o u v e a u  q u an d  la  te m p é ra tu re  
descend ju s q u 'a u  p o in t  où la fo rc e  du  ressort du c o n t a c t  
est c a p a b le  de v a in c r e  la  pression du b i la m e  a in s i  que 
son f r o t t e m e n t . Q u a n d  le  th e rm o s ta t  ferme p a r -é lé v a t io n  
de te m p é ra tu re ,  le  b i l a n s  se d é p la c e  vers le  bas e t  dans 
CL- cas, un c e r t a in  espace  d o i r è h e  p ré v u  en Ire le  b im é ta l  
(5) et le d o t g l  is o la n t  (71.

PRINCIPE DE F O N C T I O N N E N T  CA RA CTE RIST IQ U ES ELECTRIQUES

1 0 9

T em péra tu re  m a x im a le  2 8 8 *C  
N o m b re  d 'o p é r a t io n s  1 0 0 , 0 DÛ 
P o u v a i t  de  c o u p u re  13,75 A  127 V
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MODELES STAND AR D M O N TA G E

La fixation de nos thermostats s'effectue au moyen 
d'une vis de 3,5mm passant dans le trou démontage de 
l 'appare i l .  Il est recommandé de ne pas appliquer un 
couple de serroge excessif sur cette vis. Sur demande 
spéciale, ce trou peut être fourni avec un f i le tage  
intérieur (modification C ) .

Pour utilisations sur appareils de chauffage et 
ventilateurs, la fixation par l 'axe (modification X) 
s'effectue au moyen de douilles filetées à 3 /8  x 24. 
Un écrou de montage pour chaque type de f i le tag e  
pourra être fourni sans supplément, si spécifié 6 la 
commande,

M O D IF I C A T IO N S

Les therm osta ts  S T E M C O , type  E, sont l i v r a b le s  en 
d i f f é re n te s  d im en s ion s ,  e t  d i f f é re n te s  c o m b in a is o n s ,  en 
a c c o rd  avec les s p é c i f i c a t io n s  de nos c l i e n t s .

Les dessins c i - c o n t r e  rep ré s e n te n t  nos d i f f é re n te s  
m o d i f i c a t io n s  s tondord .

Les a p p a re i ls  règ  la b ié s  p e u v e n t  ê tre  fo u rn is  ave c  
a n g u la t i o n  de 90  -  180 e t  2 7 0 *  d ' a n g l e .

Les bornes p e u v e n t  ê tre  disposées de m an iè re  à 
sa t is fa ire  è tou tes les c o n d i t io n s  de m o n ta g e .

Le the rm o s ta t  s tondord  pe u t  c o m p ren d re  une  cou pu re  
p o s i t iv e  ( m o d i f i c a t io n  BB) p e rm e t ta n t  le r é g la g e  de lo 
p la g e  de f o n c t io n n e m e n t  en p o s i t io n  m in i .  C e t te  
m o d i f i c a t io n  pe rm e t  d ' é v i t e r  la  fe rm e tu re  des c o n ta c ts  
due 6 des am b ia nces  ex t rê m e m e n t  basses, en p a r t i c u l ie r  
en u t i l i s a t io n  sur des c o n d î f io n n e u r s d 'a î r . C e  d is p o s i t i f  
est b re v e té  e t  d is p o n ib le  en o p t io n .

ETALONNAGE

Les therm osta ts  du type  E, sont é ta lo n n é s  è  
l ' o u v e r tu r e  ou 6 la  fe rm e tu re  des c o n ta c ts  su iv a n t  
s p é c i f i c a t io n s ,  lo rsque le  b i lo m e  est à une fem pé ro tu re  
d é te r m in é e .

Entre 27 et ?3®C les to lé ra n c e s  de *  3°C sont 
u t i l i s é e s .  Entre 94 e t  288°C, ces to lé ro n c e s  sont de 
+ 5 °C . Un sup p lém en t  de p r i x  est dem andé po u r  un 
é ta lo n n a g e  en dessous de 27* ou au dessus de 288°C,

Feu i l le  de spéc i f i ca t ion  1 500 page 2
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