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I,'imagerie satellite est utilisée pour 1'étude et 1l'exploi-
tation des ressources terrestres(Etude de sites,inventaires
forrestiers,inventaires agricoles, étude des zdnes semi-ari-
des et étude de sites archéologiques).Le dépouillement et
l'exploitation des données satellites nécéssitent tout un
traitement informatique.Pour manipuler cette masse importan-
te d'informations des connaissances & priori du terrain
(vérités terrain sont nécéssaires).Pour cela la réalisation
d'une station d'acquisition météorologique s'avére indis-
pensable pour les activités du laboratoire d'étude spatiale
et de rayonnement du C.E.N. et ainsi aboutir & une démarche
et 3 un modéle d'exploitation automatique des données météo-
rologiques et d'imagerie spatiale,ponr 1'établissement d'un

atlas des facteurs du bilan, énergftigue au niveau du sol.

Cotte centrale est basée essentiellement autour de capteurs.
Ces derniers traduisent fidélement les paramétres physiques
en une information éléctrique notre travail consiste 3 trai-
ter ces signaux afin de les rendre exploitables par la cen-

trale d'acquisition.



/7 RESENTATION DU LABORATOIRE
D'ETUDES SPATTALES ET DE RAYONNEMENT

le centre d'études spatiales d'Alger est 1'un des centres de recherche
du Commissariat aux Energies Nouvelles.(C.E.N.)

Les activites du laboratoire E.S.R. se repartissent entre les differents
secteurs suivants. i

A Traitement mmérique 4'image
1- MEthodologie
2- Acquisition d'image
B Atlas des facteurs du bilan énergétique

1- Mise au point d'un modéle
2- Etude expérimentale des facteurs du bilan
3=~ Constitution de 1l'atlas.

C PHysique de 1'atmosphére

1- L'atmosphére milieu de propagation
2- Le probléme radiamétrique inverse

D Physique spatiale
1- Echange d'information entre le sat€llité et le sol

2- Etude de l'atmosphére
3- Proposition d'un programme spatiale national

Le C.E.N. comprend

-Des unités de recherches responsables de la réalisation des divers
programmes , correspondant & ces activites.

-Des unités de services scientifiques et techniques commum chargées



de fournir aux unités de recherche le support technique qui leur sont

nécessaires.

Le lsboratoire dans lequel nous avons travailld s'intitule ILaboratoire
d'instrumentation .
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7
=/7" RESENTATION DE LA STATION METEOROLOGIQUE-

Les données analogiques issues des capteurs sont aiguil-

lées 3 travers des adaptateurs apropriés vers un bloc de
multiplexage analogigue et de conversion A/D.Qui sera re-

1ié directement au bloc central (microordinateur)organe
de traitement et de commande.
Le but de notre travail est l:étude détaillée et la réa-

lisation d'interfaces.
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La Station MEtgorologique est constituée d'une chaine de Capteurs dispo-
sés en des endroits différents et d'un bloc renfermant tous les appareils
de traitement et d'enregistrement des donm€es:

-Mesure du vent en vitesse et direction
-Mesure du rayannement
-Mesure de la pression

-Mesure de 1'humidité

-Mesure de la température & 1,5 m du sol.
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/7~ APTFUR DF. VITESSE DU VENT

I. Généralités:

Le vent est le mouvement de 1'air atmosphérique.la mesure du
vent est définie par sa direction et sa vitesse sachant que:

-La direction du want;c'est celle d'ol souffle
le vent.Elle est exprimée en degrés,comptes dans
le sens des aiguilles d'une monire 3 partir du
nord géographique.

-La vitesse du vant; c'est le chemin parcouru par
une particule d'air en mouvement pendant 1'unité
de temps.Elle est exprimée en métre par seconde
ou en noeud.

1 noedd = 0',51 m/s = 1 mille marin par heure

II. Mesure ée la vitesse du vent:

a- Mesure de la vitesse du vent en surface

L'instrument de mesure de la vitesse du vent est appelé
anémométre.

On parlera de mesure de la vitesse du vent en surface lors-
que 1'instrument de mesure se trouve au plus placé 3 une dis-
tance de dix métres au dessus du sol,en terrain plat décou-
vert :

Ce terrain découvert est le terrain ol la distance entre 1l'in
trument de mesure et tout obstacle est au moins égale @ dix
fois la hauteur de cet obstacle.



,;Z* :
Le déplacement de 1'air sous- 1'éffet de différences climatiques
provoque des flux dont la puissance et la directiwvité sont cons-
tamment variables.Pour cela,dans la plupart des cas,il faut con-
naitre la vitesse moyenne du vent sur un certain intervalle.

b-Fn 1'absence d'équipement de mesure de la vitesse du vent,1%o-
bservation doit &tre faite par estimation de *a force de celui-
ci.‘es évaluations sont basées sur 1'effet du vent sur les ob-

Jjets mobiles.
L'8&uivalent de la vitesse du vent est donnée par le tableau I,

ITTI. Instruments de mesures de la vitesse du vent:
on note un frand nombre d'instruments de mesure congus au-
tour de différents principes.
Cependant il s'en déttache deux principaux types
-Les anémométres rotatifs

-Les anemométres tubulaires 3 prévision

On se penchera un peu plus sur:

-Les anémométres rotatifs

L'anémometre rotatifs le plus fréquement utilisé est 1'ané-
mométre 3 coupelles (moulinet).les moulinets sont générale-
ment composés de trois ou quatre coupelles hé disphériqgaes

ou convaves.Le mouvement de rotation des machines de ce ty-
pe est dll au fait que 1'air en mouvement excerce sur les cor-
ps creux des forces d'intensit@s trés différentes selon 1'o-
rientation des corps par rapport 5 la direction du vent.
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Ainsi le vent souffle sur la partie creuse d'une demi-sphére le
coefficient aépodynamique C qui intervient dans la force agissan
te F telque:

F=—s—s.VCf
S¢ Surface balayée
V: Vitgsse du vent
fD: densite des particules
en mouvement
est égale 3 1,33

I1 existe plusieurs types d'anemométres basés sur ce méme principe
Citons quelques un:
-I.'énémometre 3 coupelles de papillon et

Robinson £

-L'anémométre 3 ailletes obliques de Jules
Richard.

-Lianémométre 3 gouttiéres d'ailleret

L'anemométre Richard est le plus sensible,il est surtout utilisé
comme appareil de Laboratoire.les autres équivent pratiquement
toutes les Stations Météorologiques.

IV. Adaptation du transmetteur de vitesse du vent.

L'objectif est d'obtenir une reponse rapide fidéle et indépen-
dante de la température associée 3 une bonne fiabilite,une bonne
résistance aux rafales de vent,ainsi qu'3 une grande sensibilité
au vent pour pauvo®r tournmer avec une faible brise.

+ 1-Présentation du capteur de vent utilisé par la Station météo-
rologique du C.E.N. (C.D.T.A. Iaboratoire E.S.R.)



6.

Tenant compte des critéres de choix cités précedemment il con-
vient au laborattire de fixer son choix sur un capteur legér et
solide A la fois,constitué de trois cupules,pour des raisons de
sensibilité Il posséde une génératrice 3 cuurant continu accou-
plée pour la conversion du nombre de tours de 1'étoile 3 cupu-
les,proportionnel 2 la vitesse du vent,en valeurs de tensions
analoeues,

~Rappels sur la génératrice 3 courant -continu
Flle comporte deux parties princinales.

~1l'une fixe,appelé stator est un &léctro.aimant et aura
le rGle d'inducteur.

~L'autre mobile,appelé rotor est 1'armature tmurnante
(de 1'Glectroaimant)et aura le réle d'induit,celui-ci
tourne dans un chamm magnétique fixé.

-Principe de fonctionnement en générairiece -

Un conducteur placé sur 1'induit qui tourne est le siége d'une
force €léctromotrice induite E. I

N: nombre de conducteurs de

= N . .
I By, @ 1'induit

v\ : Fréquence de rotation en
tours par seconde

® : Flux sous un pdle en webers

@

: en volts.



2. Caracteristiques du capteur

-DEcharge de courant de 1a génératrice 3 v = 35 m/s et 3
Ra = 2000 /- : 1 ma

~Resistance en ligne négligeable (10q)

= Vitessemaximm du tramsmetteyur environ 60 m/s

-Utiliseble dans 1'étendue deo température de —35 °C
"3+ 80°C.

V. Péalisation de 1'interface capteur de vent centrale -
d'acouisition

1- Cahier de charge

L2 seurce du signal,iei 1° anemométre délivre un courant stable.
Son utilisation est destlnee d une centrale d'acqulsltlon dont
les valeurs nornallsee varient de 0 3 5 volts.

La nlage de variation de 1la v1tassp du vent a été choisie entre
1 et 14 nys,

2. Etalonnage du capteur

L'experience nous a donné les résultats suivants :

P e =
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' VITESSE (m/s )

T ]

! COURANT (pnA) !
T T !
, 1 : 0, 05 !

J !
| > ! O3 335 |

T : !
! 5 ! , 0, 25 !
T ! 1
! 8 ! 0,35 !
! T !
! 9 ! 0, 40 !
g T I T
! 10 ¥ 0,45 !
1 T T
: 11 ; 0, 50 :
1 T T
. 13 : 0; 60 :
| T !
J 14 : 0, 65 !

Voir courbe I =%(V)
VI. Schéma de principe de la chaine de mesure
L'anémométre utilise est une génératnﬁa:i courant continu.

I1 delivre un courant stable compris entre 0,05 mé et 0,65 mA cor-
respondant 2 une vitesse de 1 m/s 3 14 m/s. Cette variation de cou-
rant doit 8tre convertie en une tension variant de 0i5 V(valeurs

normalisées pour les tensions d'entrées de la carte d'acquisition).

r—— - - - - - - - == = e SRy

: Convertissauy Awpli - ; Ca\"CQ.
Astmemelre | |Courant /Tansion ficataur Rl e

| | sition

Jan G e ey e s s R e

Adaptataur
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10.
L'anémométre est placé dans un endroit bien précis,il a un
temps de réponsé assez lent, 1'information issu de ce dernier
est véhicule A travers un cible de 15 métres de long.Ce qui ris-
querait de perturber le signal et 1'atténuer.

Un filtrage est donc nécessaire aprés conversion et amplification
du sipnal(voir synoptique Fig ab.c).

1. Convertisseur courant tension

La conversion est réalisée par un amplificateur opérationnel.
(MA T41) monts suivant 1le schéma (Fig O_).

-L'ensemble anémométre et capacité forme un filtre(passe-bas)
intégrant ainsi le signal d'entrée,

-—Fi1 potentiométre de 10 kA pour annliler la tension d'offset

~Dans ce montage le générateur de courant (Anémométre )débite un )
courant qui circule uniquement & travers la résistance Rq_(l'im—
pédance d'entrée de 1'amplificateur est trés grande)créant ainsi
une chute de tension Riquue 1'on retruuvera en sortie de 1'am-

plicateur onérationel donc 3 trés basse impéddance, de sortie par
rapport i le masse.

-Seuil de demarrage de 1'anémométre 1 m/s
V: Varie de 1 m/s 3 14 m/s
To: Varie de 0,05 ma 3 0,65 mA

On deésire avoir une tension VS = 0,5 Volts ce qui donne une resis-

tance Rp = 0.5 . 0,77 KA.
0,65



donc Ry = T70J0L

Valeur normalisées Rﬂ = 680 JL

a 1a sortie du convertisseur la tension est de 0,5 volts une am-
plification est donc nécessaire.

2. Mplificateur

L'amplification est réalisée par un amplificateur opérationnel
(AMA 741 ) monté suivant le schema (FIG I.b) Il est utilis@ en
amplificateur de tension inverseur .

Son gainest : G = —2&—

- st -
NDe cette condition découle les valeurs des resistances

Ry et R3 Telque : Rp = 1C KJL R2 = 1 KJA

La tenzion de sortie étant de 5 Volts le signal est donc
prét a &tre traité par la gcarte d'acquisition mais un

filtrage préalable est nécessaire.

FILTRAGE [(Voir fig I.¢)

C'est UN Filtre pasce-bas du second ordre servant a éli~
miner les perturbations introduitent par le céble de

transmission (Voir partiec filtre).
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CAPTEUR DE LA VITESSE DU VENT

ANEMOMETRE

I

Ry = 10K

e, l_ 1 Ry = 1K
: VSJ_

FIG:Ib AMPLIF|CATEUR

C] = 15uF
R, Ry Cs C? _ 0355
C1 o | N R2/: 10K
Vs. FILTRE || Ry= 47K
. PASSE _BAS SET_ 30HZ
J, FIGIc i I
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/7 APTFUR DE RAYONNFMENT

I. Généralitds:

Les mesures du rayonnement revétent une grande importancé
lorsque 1'on désire répondre aux besoins de labiplLogie de la
médecine,de 1'agriculture de 1'architecture et de 1'industrie

en matiére de rayonnement .

Le rayonnement solaire qui peut &tre subdivisé en deux caté-

zories,

1-Le terrestre est &gal au rayonnement therminue de la
terre et de 1'atmosphére,

2xTe total est Agal & 1'énergie soleire et le terrestre.

4
[T.Répartition Spectrale du rayonnement solaire

le solell rayonne comme un corps noir 3 la température de
6000 °K 1'énergie solaire s¢ situe dans la bande spectrale
allant de 0,25 4 & 5u

Kepartie comme suit :
- 8% & des longueurs d'ondes inférieures 3 Oy A (uébra-violet.).
- 8 % entre 0,4 et 0,7 Ju (domaine du visible).

- 51 % 3 des longueurs supériemres i 0,7M (damaine infraronge) -

-Constante solaire S,

On la définie comme &tant la puissance regue par une surface

de 1m° situd 3 la limite sypérieure de 1'atmosvhére et expo-
séenormalement aux rayons solaires quand la distance de la
tarre au soleil est égale & 5a valéur moyenne . Generale.
menmkt on Esf'ﬁﬁd So 2 1283 W/ m¥



~Rayonnement: solaire re¢u an sol.

Un A1ément de sol exposé au soleil regoit un ravonnement so-
laire direct R, et un ragonnement diffuse Ryv.On appele rayon-

rement solaire recu au sol la somme des deux ravonnements

RG et 35 + RS¢

-Albédo solaire a:

Comme: tout corms recevant de 1'énerrie;la surface terrestye

absorbe une fraction "a'" du ravomnement solsire olohal 1, ob

T

réflachit le reste vers 1'atmosphére

Rs

a8 =

-La fraction du ravonnement réfléehi est:

Rb (Ref) = a. RG

-l¢ flux solaire abscorbe nar la surface est:

R. (abs) = (1 - a) R,

G I

- Le tableau suivant donne lcs valeurs movennes d'albédn.



: NATURR f o &
! ! !
! Neige fra'rhe ! n,8 & 0,9 '
; Neige ancienne : C,5 i 0,7 ;
! Pierres_Roches ! 0,15 a 0,25 !
| Sols cuttivés : 0,07 3 0,14 ,'
! Foréts ! 0,06 & 0,2 !
!! Herbes cultures : 0,12 4 0,25 ;
| Mer ! 0,05 & 0,4 o

' !
ITI. Classification des instruments de mesure du rayonnement

16.

1) Pyrhéliometre : Instrument destind i mesurer 1'intensité
du rayonnement solaire sous une incidence normale,C'est

s0it un étalon primaire ou un instrument secondaire.

f

2) Pyranométre: Mesure le rayonnerent solaire diffusé par
l'ensemble de 1'hemisphére.Il convient pour les mesures

du rayonnement global ou celui du ciel.

3) PygBomitre: Mesure le rayomnement terrestre au niveau
é'une surface noire horizontale dirigée vers le haut 3

la température de 1l'air.

4) ' Pyradiomdtre : Destiné & mesurer le rayonnement solaire

et le rayonnement terrestre.

Notre €tude s'est portde sur deux capteurs .

IV Présentation des capteurs utilisés par la station Mét&orolo-

gique du C.E.N.( €,D.T,A, Laboratoire E.S.R.)

1= Pyranométre &toile D'aprés -Dirmbim - capteur 1L .

a- Présentation
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Pour la mesure de composantes & onde courte des courants énergé-
tiques qui atteignent la surface horizonthle de la terre sous
forme de lumiére et rayonnement calorifique dans la gamme de lon-
gueur d'onde de 0,3 3 3/g

Uette radiation totale se compose du rayonnement direct du soleil
du rayonnement du ciel et du rayonnement réflechi.L'appareil com-
porte 16 plaguettes de cuivre laquées altermativement noires et
blanches,disposées en &toile 3 échauffements divers.

~Résistance interme environ 25 .

-Purée de réglage pour la pleine &chelle est de 20 secondes -
~Linarité totale entre tensions aux bornes et intensité de ra-
diation,

-PDemi coupole en cristal poli,sans onde refléchie pour la protec-
tion contre les influences atmosphérique avec cuve en pléxiglas.

Ce capteur mesure la différence de température 4 1'aide de thermo-
counle,celui-ci développe une tension proportionnelle i 1'intensité
de radiation,

Thermocouple(Fig II 2)

Le thermocouple est constitué de deux conducteurs de matériaux
homogeénes A et B soudés et dont les soudures sont portées i des
températures différentes T, et T,, sont parcourues par un courant .
Toute coupure de ce circuit fermé créera une foree &lectromotrice
entre les deux extrémites de la coupure,quel que soit 1'endroit

de la coupure.Fn choisissant cet endroit i 1'une des soudlures nous
obtenons un thermocouple apte 3 delivrer une différence de poten-
tiel V telle que:

\/:__K(T_ T1)

K . Pevvoir thermo electrique du cout?a)e AR
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n thermocouple comprend=normalement une jonction de reférence
appalée soudure froide et une Jonetion de mesure appelée soudure
chaude.la mesufe de la force &lectromotrice fournit une difference
de température,-aussi il est impératif de connaitre la température
de la jonction de ré&férence.

les tables d'étalonrage des thermocouples sont généralement &ta-
blies en prenant 0°C pour la tempéreture de reference.Cette terpé -
rature de référence est fournie par une enceinte isotherme portée
la plupart du temps 3 une temérature supérieure A4 1'ambisnte,

Les principaux couples de matérimu utilisfes sont:

~CHROMEL. -ALUMEL Jusqu'd +800°C; U0 iV /o¢
~Fer-Constantan jusqu'a + 600°C:40 M v /Re
-Cuivre-constantan jusqu'a + 200°C:Ripwer
-Platine-Platine RHODIE de 200°C 3 1400 °C:13pw/°C

Le couple est choisi en fonction de sa gamme de t%mpérature,de sa
sensibilité et dans une moindre mesure de sa linéarité,

Cette non linfarité neut dtre corripfe par un circuit Sleetroniaque
de caractéristiaue non linaire(c'est un linéarisateur ) (Fig 1TT11)

-Mesures

' galvanomtre trés sensihble (pleine deviation de 15 my
Résistance interne 200./1) peut -&tre utilisé oour une lecture di-
recte.la valeur mesured est transmise du pyranométre &toile A
1'appareil indicateur var un cable d deux conducteurs.

~Pour l'enregistrement de 1l'intensité de radiation il est néces-
saire d'utiliser un enregistreur par points ou 3 trécé& continu en

liaison amec un amnlificateur 3 grande amplification de la tension
et réeistance d'entrée &levée,

-



V. Capteur de mesure du hilan de radiationcapteurI.
L.'aprereil n® 1612 capte les composantes d ondes courtes et
ondes longues du bilan de radiation dans la gamme de 0,3 & 6O Mm
qui comprend les rayonnement8solaires et céleste.

Le rayonnement des sources lumineuges,artificielles et le rayonne-
ment per les surfaces.L'intensité de radiation ne sera pas mesurée
directement mais sous forme d'une diffrence de température nroduite
par le rayonnmment,

L'appareil est 3 cet &ffet equipé d'un certain nomhre de thermocou-
ples raccordés en serie.la différence entre les rayonnements inei-
dent et réflechi permet d'avoir immédistement les renseipmements
sur les possibilites de chaleur en fonction des radiations.

- Caractéristiques ¢

-Sensibilités est environ 2 mv/ ¥ .cm—? Fﬁ,?‘\—l
~Tension délivrée 2st linéaire par rapport 3 la différence de
radiation.

-Résistance interne environ §JL
~Courant de sortie O 3 20 mA,courant indépendant de la charee,

-Charge maximale 6004

VE Réalisation dc 1'interface capteur captent.de rayénnément: JT P
tentrale d'acquisition

La source du signal igi (le capteur de ravonnement)nuus d&li-
vre une tension.Son utilisation est destinfe 3 une centrale
d'acquisition dont les valeurs normalisées varientaO i 5 Volts.
Pour répondre d cela,on a choisit un montage qui fait appel 3 -
un pont de wheastore réalisant la consigne du rayonnement ainsi
qu'd un amplificateur monté en-différentiel.
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= princine du pont de wheastone(voir Pig "II, 3)

Supposons P,Q et R¥ixées.La tension VAR est fonetion de la
valeur S. Le pont de wheastone fait correspondre 3 la grandeur S
> grander 15ctrique Vaps ¢'est un traducteur de mesure on a:
E=(R+S ,‘111= (O+P)I2

-U = -
AB = PI, - SI,

Fn remplacant 11 et 12 par leurs expréssions on as

~Ftalonnage ( voir Fig "TI,4)

Pour les essais et le réglage du montage on utilise des résis-
tances AOIP pouvant varier jusqu'3d 100 K.

on Inpose au pont une symétrie d'od:

P'_'P.I::Pg
R=HE=33

Pour la stabilit® du courant il s'ensuit un choix pour
P et R tel que P = 10 KL
R = 10042

-Notre but est de réaliser la consigne du rayonnement c'est 1 dire
avoir VM = O quand le capteur est placé dans une enceinte obscure.
On obtient ainsi 1'equilibrage du pont pour les valeurs suivantes

B, # L84 N
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Fig 111 Courbe de linearisation.

Fig 11.2
fem | Th
A caracteristique du ermocouple
linéarisateur
Y résultante
i A
/ caracteristi que Ta T fem
/ du
/ thermocouple .
> T B

Fig IL3

>

®
F—.—_'*

?l{_lJ, A

figll4 - Pont de Wheastone.




ﬂa et Rb notre montage consitue un potentlolieil'c Uc 2 2'—————
1 KL o —

-Le signal issu du pont de wheastone esttransmis d un
amplificateur monté en differentiel.

amplificateur différentiel
\ '

L'amplificateur différentiel est réalisé 2 partir d'un
MA TH1 monté suivant le schema(voir Pig. ITI. 5).

Le pont va lui fournir une tension de référence et le
thermocauple une tension variant selon 1l'éclairement.

A son tout l'amplificateur va détecter la difference de
tension et l'amplifie

A: gain de 1'amnlificateur en boucle fermée 11 o &té
fixé 3 10 d'oll le choix des résistances.

R, € 1 KJ

p= s
n

2 potentiométre de 1 KJL

oo
]

5 1 KJL

Pour nrotéger 1l'entrée non inverseuse del'amplificateur
on intercale une résistance de 200JL entre le thermo-
couple et cette entrée.

En sortie de l'amplificateur pour un rayonnement maxi-
male de 1300 w/crn2 correspondant 3 Vth = 14,8 mV on a
une tension Usl = 0,5 volts une amplification est donc
nécessaire la aussi on utilise un AA 741 de gain en
R II - 40092&.
R 10

boucle fermé A =10 T A =4+

q aver nII

Ri0 =40 R
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Le signal issu de l'amplificateur est done trajts par
la carte d'acquisition puisque Vq varie de 0 3 5 Volts

mais un filtrace préalable est indisnensable nour é1i-

miner tous parasites qQui risqueraient de perturher le

signal (voir partie filtre ¥os
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Adaptateur pour capteur de rayonnement

> +12 vy
A el
C
»-12v
C‘L J"r:'
= 4 -
R1:R¢:RJ13:F!4L:1OK£L R = 6,8 KO R3 .0 _l;[’
R1=R3=100Q R;l.:'lOG Ko
Rs =47 KQu Rs.:4,7 Ko
Re =1 Ka C :1,5'4F )
Re = 470 o Ca _—,,33 I.AF
Pf 1 KQ c :olf-\F
c' = 10pfF

Pr - 10K
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12:: APTREUR DE PRESSION
I

I. Généralites;

La pression est une variahle déterminée par la densité des
divers couches de 1'atmosph@re situfes sur une méme verticale

La pression exercée par l'atmosphére est spécifiquement appe-
lée pression atmosphérioue.Flle est &gale au poids de la colon-
ne d'air au dessus de tout endroit d'observation correspondant

A 1l'unité de surface telle que P = —g——

-Unites de la pression atmesphérique:

Les données barométricues du réseau national doivent &tre ex-

orimées en millibars.Daps des corndiitions normales Une colonne

de mercuve d'une hauteur de 760 mm éxerce une pression de 1013 4
1013,25 mh

1 mb = 0,750062( mm hg)

IT. Mesure de la pression
I1 existent différents tymes de capteurs de pression

'~ Banometres A mercure,Il y-a plusieurs types de barom{ —
tred @ mercure en usage dans les Stations mét&orolo-
giques,

1-Le barométre 3 cuyette fixe appelé baromdre 3 large
cuvette,

2-Le barométre Fortin.

La pression atmosphérique est déterminée en mesurant la dis-
tance entre le sommet de la colonne de mercure dans le

tube barométrigue et le niveasu supérieur du mercure de la
cuvette.Chaque changement de la longueur de la colonne de
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mercure s'accompange évidemment d'un changement du niveau de mer-
cure dans la cuvette,Il faudra effectuer des corrections de lectu-

ture du Barométre aux conditions normales,asr il y a une influence
de l'accélération de la pesanteur et de la température

- -Barom@tres Anéroides(anéroide = sans liquide)

l'organe sensible du barométre anéroide est une hoite métallique
hermétiquement fermée dans laquelle on a fait le vide(capsule de

vidie)

A toute pression il yaura un &guilibre entre "la tension du ressort
et la force exervée par la préssion extérieure,

~Rarographe

Clest un barométre enrepistrgur qui fourpit un relevé continu

de la préssion atmosphfrique sur un intervalle de temps determiné,
: wne

L'@lement sensible est cnnstllﬁfbaerile de capsules de vidie,la
pression atmosphérioue exercesur chaque capsule une force et sous
1'action de cette force la hauteur totale de la pile augmente(ou
diminue)et on peut ainsi faire dénlacer par un mécanisme,un stylo
devant un cylindre tournant enregistramtles variations de cette
pression.

~Capteur de pression au silicuim

[a mesure de la pression dans ce cas utilise la proprieté de 1la
piezorésistivité du silicium.

Une force appliquée sur un harreau de silicium provogue une
modification de la mebilite des porteurs majoritaires,ceci se tra-
duit par un changement de la résistivité du barresu:
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BAROMETRES A MERCURE,

+1lnstruments de base absolue .

+ FraGiles _encombrants .

, Non Facilement transPorl'abLe_

+ La Gravitation influe .

4+ Imperfeclion d'usinaGe el de
monlgGe .

. La Temperafure influe = correction
de Lavaleur mesuree.

 Ne Peul” dfre ec1u':l:1é d'une resishine
Felelransmelrice .

+Pevvent etre construits comme
des insfruments autonomes .

+ R eponse Lente .

TABLEAU COMPARATIF

ttre controles aprés thre Fabr'tf:{ués

BAROMETRES.ANEROQIDES
+Ins]'rument's reLal’iFs qui doivent

et demandent des a;us\'em enfs perio]
diques .

+Lnr£.<'—"uli'l.5 sont enusaGe : clest
Uinterval sur lequel depent Laqualite
de linstrument .

+Facilement Fransporfables puisqu'iL
ne contiemnent autun Liquide .

A '|ndePp,ndanf' de Linfluence de |3
Gravitation.

+aucas dune cnm?ansa"iun correcte
ilssont aussi independants de Uinflyen
de La femperalure. cequi rend non
necessaire La correction des valeurs
Mesurees .

+Feu¥'ih;e. aquiPéa d une. resistance
leletransmetrice douils ?ewtn}'

ehtre emFLoTés comme anareiLs
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de mesure des valeurs de siGnaux
Fansmis pour des inetruments elec_
Friquee, de mesures.

+ Peuvent 2kre canstruits comme
des instruments autonomes .

3 Baro(-}rap]'\e.

+ Permet dobbenic rapidement Ls
Pression afmos pEe.riqut,

+ Ukilises La oU une Grande

/

Precision nest pas exiGee. .
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I1 éxiste deux types de capteurs
~Le MP x 100 A/D : Domne une tension de bas niveau

pour la gamme de préssion [ 0 100 KPa)

-le MP x 80 M : Ce type utilise 1e MP x 100 avec une &léctroni-
Que assocife de compensation en température,

-Canteurs de préssion pour l'industric aém'nm.l.t,ique-

(o sont des familles de eaptours de préssion utilisés pour rénon-
dre aux besoins de 1'aéronautious .ILs illustrent parfaitement une
nouvelle évolution de la mesure d2s pressions et présentent les
caractéristiques suivantes.,

~Grande stabilité -

-Miniaturisation poussée erice 3 la microéléctronique

-Information de type numérique

~Grande performance

-Permattent la mesure de préssion absolues et différentielles
(voir tableau comparatif)

IIT. Présentation du cepteur utilisé par la station
météorologique du C.E.N.(C,D.T.A, ,Laboratoire RS®)

L'Bquipe du laboratoire a portar son choix pour le baromé-
tre anéroide.Ce dernier est constitué d'une resistance télétran
transmetrice,l'#1émant de mesure est ocomposé d'un ensemble de
6 boites en forme de diaphragmes anéroides.Ces boites sont pla-
cées dans une caisse métallioua noire avee un parmeau menté
dans un cadran,celui-ci est balayé par une aipuille indiquant 1a
valeur de la pression mesuréc.



VI.

_36.

Prineipe de mesure(Voir Fig.III.Q.)

Le transmetteur est matérialisé par un noyau plongeur relié

d un ensemble de diaphragme .La préssion atmosphérigue en
s'exergant sur 1'ensemble du diaphragme.La pression atmos-
pbérioue en s'exercant sur 1'ensemble du diaphragme fait
varier sa longueur,d'od il correspond 3 la pression exis-
tante,

Le transmetteur est connecté ay recepteur(dans notre cas

la carte d'acquisition)d 1'aide d'une ligne & 3 conducteurs
en forme de mouvement d'enroulement croisé.la connection
€lectrinue est réalisée 1 1'aide de 3 cosses marquées A.R.E
rangées & 1'arridre d'une plaque.

Valeurs de resistance du télétransmetteur
(voir Tableau ITIR) .

Ce tableau contient les valeurs de résistances, du té1&trans-
metteur &ffectif sur 1'instrument d'enroulement croisé comme
fonetion de la préssion atmosphérique .ON déduit du tableau
la courbe de reponse,pression en fonetion de la résistance

(voir Fig IIT. L)

I2 canteur délivre une variation de resistance qu'il faudra
transformer en une tension variant de O 3 5 v,exploitable
par la carte d'acquisition

Carte d'interface du capteur de pression

— — — e — — - ——e ity ey

. apleur (

Prnssior\

|
I | Conversion Corta
)

de. ,

tension

PP [ ST |

Jdonnees

|
dacquisition

> rasiskancel Filtroge
i
I
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Fi%IlIb. \foka,u.r‘s, dae risistances du UTelelransmetteur.
5G ) ;

v, | . Posifion de Résistances

|‘aiguil le. A-R E-R
0 50 80
8 53 77
16 56 74
24 59 71
32 62 68
40 65 65
48 68 62
56 71 59
64 _ 74 56
72 77 53
30 80 50

Y ? ( Resistance)

Pression =f (Rasistanca)

Echelle:

1

4 wmbars

{ r_/ > X (Prz.ssion)

o
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,~Caractéristiques du capteuf

La puissance de charge est de 0,5 watts quand Rc.est parcou-
rue par un courant maximal de 60 mA L'information fourni€
par le capteur résulte do la variation d'une thermorﬁsistance
dont les valeurs sont comprises dans la g-'t;arrme(SOﬂl qeor'r‘es-—
pondant 3 une variation de pression allant respectivement

de 0 4 80 mh,

-Réalisation de 1'adaptateur

I.'adaptateur a conme paramétre d'entrée une resistance variant
de 503 B0, ,cette information doit &tre convertie en une vari-
ation de tension de 0,5 volts,

Conversion

™ utilise un amplificateur ovérationn=l («LA741) mont#d on
amplificateur différenticl,

L'une de ses bornes est mainternxagEuma tension de réferérence
(consipme)et l'autre suivra les variations de la résistance Ju
capteur.Cette dernidre est parcourue nar un nourant constant
entrainant une variation de tension.

1. Générateur dz courant constant,
Notre choix s'est porté sur un transistor P N P (Si)
2 N 2 905 ayant un excellent comportcement thermicue(carac-
téristioues voir annexe),

Pour avoir une source de courant constant,il faudra maintenir
le courant de hase du transistor constant.Pour cela on
insérre un transistor miroir dont le collecteur est en l'air.
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POLARISATION DU TRANSISTQR (VOIR FIG III, 1)
LA PUISSANCE DISSIPEE DANS LE CAPTEUR EST
P diss = (Vcc-Vce)l= 20mv avec Vee = 10V

Ic = 10ma.

On trouve aprés calcul.

Rl= Vec-Vee-Relc=120.1
Ie

R2= Rie+Vbe. Vd=1,25 K L Valeurs normalisées Fe=1K /.

I ".‘;

Avec Ip=101Db Ib=0,1mA.

R3=Vbc+RcIc=9,2K /L Valeurs normalisées R3=8,6K
Ip+Ib

Le role du poientiométre dec 1Mwd'ajuster la tension due con-
signe (voir FIG III.2)

Le gain de l'amplificateur est fixé a 10 (Voir FIG III.3)

En sortie de l'amplificateur on reeueille'ﬁng tension comprise
entre O et 5 Volts, cette derniére doit &tre filtrée avant &~
8tre traitée par la carte d'acquisition,

(Voir partie filtre)
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» Vee =412y
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Ty

<r,

Ra

Ry=120 L
R1:1 K.ﬂ.
Rs- 8,5 Ka

Ta n

e Ta = T2 = 2N 2905
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,g' 500 < Reapteur < 8051
< R captaur

Fig Il Generateur de coéurant constant.
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fig 1.3

Schémas pour capteur de pression

iz Rg =1 ML)
Re lC:Hﬂ\?d'l

Amplificateur differentiel.
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/7 APTEUR D'HUMIDITE

1, Généralites:

L'air atmosphérique contient towjours de la vapeur
d'eau en ouantite variable.L'air rigoureusement sec n'existe
pas dans la nature,méme dans les régions les plus desertiques.
Le mélange d'air sec et de vapeur d'eau est dit air humide.

IT.Definitions et unites:

les caractéristioues essentielles utilisées pour exprimer la

vapeur d'eau coptenue dans l'atmosphére sont les suivantes.

a-la tension de la vapeur d'eau
b- le point de rosée
¢- l'humidité relative

a~Tension de la vapeur d'eau

Is vapeur d'eau étant un paz,elle posséde une certaine force
&lastique ou tension qui exerce une pression sur les corps
qu'elle baigne et avec lesauels elle est en contact.Cette
pression est appelfe la tension de la vapeur d'eau.Elle s'ex-
prime en millibars

b-Le point de rosée

T1 est défini oomme 1la température 3 laquelle doit &tre portée
une masse humide 3 préssion constante POUR qu'elle devienne
saturfe par rappdrt i 1l'eau.

Le point de rosée s'exprime en (°C)

c- L'humidite relative

L'humidite relative d'un gaz (air par exemple)est défini par
le rapport H.: m . 100 % de la masse m de vapeur d'eaun
contenue dans 1'unité de volume de ce %a% ala masse™mde
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ce volume pourrait contenir au maxirmur 1 la température considé-

rée,

15 26

Instruments de mesures de 1'humidité

Dans les stations mét@oroloriques,on utilise pour la mesure
de 1'humidit€ de 1l'air deux types d'instruments basés sur
des principes différents

1-Des psvchrométres
2~DES Hyprométres

1-Psychrometres !

Tl comporte deux capteurs de température identiques,l'un
sec 1'autre est maintenu mowillé 3 1'aide d'un tissu imbibé
par capillarité d'eau distillée.la temBérature indiqueé par
le thermometre mowillé est inférieure 3 celle du thermomdtre
sec,par suite de 1'évaporation celle-ci d'autant plus faible
oue 1'air est humide. A H = 100% 1'évanoration est nulle et
les deux thermométres indiquasrla méme température.ld diffe-
rence de leur température permet de calouler 1'humidité re-
lative H du raz.

2-Hyrrométres

~Hyprom3tee & thermocouple (voir Wig IV,-1)

Il est bas® sur le fait que la mesure de 1'humidité relative
H depend de la différence de tempéréture entre les cppteurs
sec et humide.Pour augmenter la sensibjlit@ du dispositif,
il a &té monté plusieurs thermocounles en série.

LY

i la température séche est A peu prés constante,on peut gra-
duer directement en H le cadran du gadlvanométre G.le dernier
pourrait également 8tre remplacé par un microprocesseur qui
tiendrait compte de la température séche,



"HYCROMETRE A. THERMOCOUPLE
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~Hygromdtre mécanioue (& dheuveux ou 3 fibres syathéb&que5)

Le systéme est hasé sur une proprietd qu'ont les cheveux de s'al-
longer lorenwe 1'humidité du sz qui 1'environne ausmente.

Les variations de 1a longucur des cheveux n'est pas nroportionnelle
3 cette de 1'humidite relative.Si la variation de 1'humidité

@st par exerple de 90F 3 95Y 1o cheveu s'allonre beaucoup moins

que lorsqu'elle varie de 20% 3 257 ,Pour o~la los instruments sont

mnis d'un micandsm oui permot de compenser ces différences,

Cet hypromdtre mesure 1'humiditd relative W entrw 20% ot 100%,
pour des tmmératurss de -30°C & + 70°C.

~Hygromitre Piezo &lectrique

Cette méthod: st utilisé pour mesurer les traces d'humidité dans
les gaz.'n cristal de aquarteg eaf recauvert d'une résine hyprosco-
Pigue.Sa frequense d'oseillation varie en fonction de 1'humidité.
La mequrm d2 la variation de mesure avec celle d'un cristal de ré-
fﬁrenCPchello afin d'étre 3 1'abri des contaminations.

Cet appareil peut déceler~des niveaux d'humidité aussi bas aue
2,02 p.p. m (o.p.m = millionidme = 10’6)

TV. Présentation du capteur utilisé nar la station météorolopique
(C.D,T.A. Laboratoire F,S,R,)

Le capteur utilisé est 1le n°800,i1 détermine 1'humidité relative
de l'air,d'est 3 dire le rapport entre 1o tension de vapeur
réelle et la tension de vapeur maximale nossible 4 la torpdra-
ture consid?rée.ﬂon fonctionnement est basé sur 1a variation

de la longueur d'éléments fibreux en fonction de 1'humidité.

Ces 8lements fibreux se carsctérisent par rapport aux cheveux
humains traités et normalement utilisds dans les hyeramétres
Par un temps de reponse particuliérement court et une utilisa-
tion possible jusqu'i -60°C
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[e cadran est menu d'une aieuille qui permet de lire l'humidité-at-
hhsphérique locale sur 1'échelle praduée en ¢ d'humidité relative
quand 1'aiguille indiaue par exemple 60% de la quantite maximale de
vapeur d'2au possible 34 la température considérée.

Princinc

La télétransmission des valeus mesurfes est remdue possible par la
transformation des variations de longueur de 1'@lément de mesure en
variation de résistance.Ces appareils sont équipés dans ce but
d'un télétransmetteur & résistance ,dont le curseur est disposé sur
1'axe de 1'aiguille.le curseur divise 1'enroulement du tél&transmet-
teur en deux branches dont le rapport de resistance varie avec la
position du curseur,c'est A dire avec 1'humidité,le raccordement
s'edfectue rénéralement sur un appareil 3 cadres croisés(indicateur

enregistreur ou régulateur)dont 1'aiguille-décrie pratique- -
ment sans retard et en sy apronisation avec 1'aighille du transmet
teur,selon le rapport des courants partiels dans les deux branches
resistantes.

Caracteristiques du transmetteur d'humidité n°=800 .

C'est un transmetteur d'humiditteur d'humidité avec un élement de
mesure 3 fibres et un transmetteur 3 résistance équilibré i 1la va-
leur standard (50 - 30 - 60 )il
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HPMIDITE RESISTANCE FN i

RELATTV | (50 - 30 -~ 50 )J
S : 50,00 L% 80,00 :
L8 52,83 : 77,17
| ! ! a ! !
110 ! 55,32 : 74,68 1
! ! ! T !
I 15 ! 57,55 ! 72,45 !
1 20 ! 99,57 ! 70,43 !
| 25 ! 61,43 ! 68,57 !
! ! ! !
! ! ! !
I 2 ! 83,20 . 66,90 ,
) 3 : 64,63 : 65,37 :
o \ 65,97 i 64,03 1
= 5 ! T
I 45 ! 67,27 ! 62,73 !
I %50 ! 68,47 ! 61,53 !
1 55 | 69,57 ! 60,43 !
! ! : !
! 60 ! 70,67 ! 89,33 !
I 65 ! 71,72 ! 58,28 !
() ! 72,77 ! 57,23 !
! ! ! !
! | ¥ ] |
L 15 : 73,83 . 56,17 :

80 ; 74,88 : 55,12
! ! ! ) !
, 85 : 76,00 : 54,00 :
o f 77,17 E <2,83 ;
95 ; 78,48 i 51,52 :
;100 : 80,00 , 50,00 ;
! ! | |

D'eprés ces valeurs de résistance on a la courbe caracteristioue
du téletransmetteau A résistance

V. Carte interface du capteur d'humi@ité

Vu que le gapteur d'humidité utilisé par la station mét&orologi
que(C,D.T.A,Laboratoire ESR)eat'basé sur le méme principe que ce-
lui du capteur de pression done la partis 8lectronique sera la
méme (voir chapitre IIT.)
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/7 MPTEUR DE TEMPERATURE

G8ndraliths

Ia notion ds 1a tempéreture a son origine dang la Sensation
qui mous fait dirc qu'un corps est chaud ou froid 12 tempéra-
ture arif. sur un nombre considérable de phénomdnes et trés
souvent on cherche 3 en minimiser les 4ffets,Pour la mesure
des températures,on exploitera ses influences les nlus mar-
quées 2t les plus pures qui se traduisent par deq-€n1s simnles
linfaires de préférence,

Ainsi las =ffets suivants sont les nlus utilisés:

1) Dilation d'un seolide, d'un liouide,ou d'un ooz

2) Ia foree électromotrice de contact entre deux
corms différents.

%) Vhria@jon Je résistance El2ctréinuc

4) Varkation 42 fréquence

£) Variation du eourant 4'un semi eonducteur
£) Poyonnoment,

7) Efft photoélectrique ou photoveltaiou:

8) Mnission thermo-électroniaus
9) Ampleur du bruit thermique

d'une résistance

Mesure de température::

La mesure et 1e controle des tenpﬁratures n609331tent 1l'emp= !
loi de canteurs ou de sondes souvent: forts olaborés et une
mise au point délicate.
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a) les sondes 3 thermoresistances

Flle sont basfes sur la variation de la résisiiv.té des mé
taux en fonetion de la température.Pour cela,on sait que la ré-
sistivité des métaux varie avee la température suivant la tempé-
rature,

R = : m
¢ RO (1+ )
—Rt Resistance d la température T
RO Résistance A N°C

o Coefficient de température du métal

T Température en °C

choix du métal
«
On a interét 4 choisir un métal avant une résistance &levée,
pour deux raisons:

-L'erreur du systéme est réduite lorsque la valeur
naninal de la sonde est alevée.

-Plus la resistivité est &levéd moins il faudra de métal
ce qui traduira par une sonde plus petite,ayant une réponse rapide
aux variations de température.

L'or et 1'arpent sont rarement utilisés A cause de
leur fauible résistivité,le Tungstemo. n'est utilisé qu'aux tom-
pératures 8levies car il est fragile Lo rnLLQeEest nen linéaire
¢t dérive dans 1o terps.le platine & une bonne linéarité mais sa
faible resistivits conduit 3 réaliser des sondes plus encambrantes.
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_ Classemrnt das sondes

n neut les classer en deux familles:les sondes eylindri-
aues(Mig 5,,et 6,5 ) et les sondes plates(Fie 3_3)

Dans les sondes cylindriques,le conducteur est un bobinaes
sirple ou double,

Les sondes plates considtent en une "grille" de fil résis-
tant prise entre doux supports isolants.

1) Les sondes plates en nickcl :ressemblent au jauges de
contraintes mais celles-ci ne sont pas linaire,pour assurer cette
linarité: c'est de shunter par une résistance fixc dont la va- =
leur est triple de celle de la sonde,d 23,9°C soit 150°C.la mensi-
bilite est réduite meis l'srreur de linfarité ost réduite 3 + 2°C
pour - 180°C < T {+ 250°C,

‘

2) Les sondes en cuivre: ont 1'avantage d'avoir une bonne
linéarité ce oui simplific les circuits de mesure puisqu'il est
inutile d'utiliser les systemes de linéarisation.

b) Tes sondes 4 thermistances:

les Thermistances sont des résistances fabriquées A partir de
matériagux semi-conducteur sensibles A la température.Elles exis-
tent sous plusieurs formes et peuvent &tre congues avec des coef-
ficients de température négatifs(C.T.N. )ou positifs(CTP)

Les types CTIN sont souvent employés pour la mesure le couli-
ste et la compensation de températiwg

Les types CTP sont employés pour la protection contre les
excés et la compensation de temperature.
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-Principe: e -
fa C,TN fait partie de 1s cat8roric des resistances non
linéaires.mn fait,leur résistance varié trés fortement avee la
temératuns lorsque cette dernidre auemente, la resistance diminue

~t inversement (voir Mg §.4)

™ examinant 1a courbe de reponse de la (TN,on remarque
au'il n'est pas possible d'exprimer B en fonction de températurc

par le hiais d'une fonetion hyperbetique simple du type R. K
e
On peut y arriver en effectuant ce qu'on appelle"Translation de

repére orthonorme",.Fn choisissent un nouveau systéme d'axes
erthonormes,on définit deux nouveau axes qui sont:

3
L]

t +4 ciaxe des températures

R =R + ajaxe des temperatures

ctn
Ainsi 1'Eguation de 9a courbe de réponse dans 1'ancier
systéme d'axes devient

R + 0 =

etn £+ e

{inéarisation par assimilation Jumehypertiola equilatérale

In partent de courbe)de rénonse,on peuf calculer K,a et
T 3 partir:

C,;-4,5°C t.¢5)|o,5°c, h’! 230,
[l '

AR,

R[4 R R 124 K Ral 42,5 e

On aboutit alors 3 trois &quations, K , a et C
les valeurs obtenus sont A = 4,35 RA

(Eeafotong
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-Ces considerations nous ont ramenés i choisir differentes
possibilites de linéarisation.

=30it d'inserer une résistance de 4,39 k en serie avec la CTM
d'aiouter systématiquement 15°C au relevé,

-530it par integration réaliséc par micronrocesseur
-Soit par circuit Adaptateur

Thermistances interchaneeables:

Clast en 1955 que fut crée la premifre thermistance interchan.-
mzable Clest 3 dire que l'on peut rsmplacer pPAar uns sutre du
mdme modéle,sans devoir refaire 1'&talonnage du systéme de me-

Sure,

51 1'erreur ne depasse pas + 0,2°C, on dira que la thermistance
est interchangeable & + 0,2PC (voip Fe.5.58)
* -Thermistances 1inéaires

Pour obtenir des caractéristiques résistance température 3 pou
Prés linfaires,ou les cambines avee des résistances intermes ou
externes.

On obtient une linéarité meilleure que 0,27 de O°PC 3 + 100°C.
Le principe ces schiémas repose sur le montage d'une thermistance
R (T )et d'une résistance fixe R, soit en serie,soit en paralldle

~Montage en serie (voir Fip. 5.6)
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La résistance equivalente egt
= m
Re BL™) & Ro

et l'intensita st T = —-E—-_.. =T (F)

R(T) i

n remarque que la courhe T =
au voisinname
™ demontpe

(T) 2 un point d'inflexion
®8t scnsihlement re
que la temperature ay point d?

que dela natupre du materiay constituant 15 thermistance et du
rappord R ( 3 25 °C)/Ra

duquel l2 courhe 8tiliene,

inflexion ne adpana

Montage en

RIT

Ro
Rf’q = A1) Ro
RlTJ+Ro
Elle Mﬁxm%tcmr’aque 1n temperaturs auemente

~lAracteristiques résistances temperatures

La résistance d'une thermistance nst liGe 3 g

82 temperature
pour la formules theprique suivente.

Ri_:cb 4 g4
L N




5.Q

R ‘;,Rg : rdsistances aux températures absolues T; et Ty
b: indice de sensibilité thermique(en °K)

Cette formule n'est valable que dans une plage etroite de tempé-
rature,car b augmente avec la température ,et 1'erreur augmente
d mesure que 1'étendu de mesure augmente,

Par exemple 1'erpeur est de + 0,3°C pour une thermistance typique
dont la gamme de OPC 3 + S0°C

Tolérances normalisées 3 L e

(Classe
de

!
!
: Tolérance
!

S
= _.t;._ i
- _;;.._....
._._.;..._.
_._;._ L
=t
horyees s o8

oy
— _.;-:. -
......:..._-..;.
P -;-—-—.

! Ecarts(25°C | ! !
deRen s l0,05%,1 0,2 '0,25'0,5 11
| 1

no
no
-
un
n
iy
O

-Précautions d'emploi des thermistances:

Les thermistances etant constituées de semi-conducteurs,sont plus
vulnérables aux hautes températures ‘accidentelles que les thermo-
couples et les sondes 3 thermorésistances.Ou &vitera done de les

utiliser 1& ou la température risque de dépasser la température
maximale admissible,

Mais les thermistances peuvent provoquer des &rreurs par auto-
échauffement ,ce dernier se traduit par une variation de la va-
leur de la resistance nominale.
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Pour eviter cet auto' echanffement ¢n doit limiter & 1% La varia-
tion relative de lawgistance nominale R
C'ést 3 dire . "

~Capteurs de température 25 C 3 Jonetions

Pendant longtemps on a consider& que la sensibilité A la tempera-
ture des diodés et dss transistors etait un inconvenient ,mais
elle peut &tre mise 3 profit pour réaliser des capteurs de tempé-
rature & des games de températures faibles et doit étre proteger
par une résine

Les capteurs 3 diode

- Mesure du courant inverse:

- Lg courant inverse IO croit avec la
température pour une diode de silicium
il double quand la température augmente
de 70°C,Ce courant Io dépend trés peu
de la tension d'alimentation.

Ce type de capteur est trés sensible et consonme peu de
courant,

Mesure de la chute de tension directe

-La chute de tension aux bornes de la
diode diminue lorsque la température
de celle-ci augmente ,puisque sa résis-
tance diminue de 65040 3 270/2quand 1a température passa de 0 4 100°C
la sensibilité de ce Qispositif est de 3,8wmV /o¢

d) Les capteurs 3 transistors:
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On pouveit croire que ce sont des cppteurs de tempér'atur'c;s i-
déeux vu leur lindarité et leur fiabilité.Mais leur princinal
inconvénient est la dispersion de leurs caractéristiques ce qui

ne les rend pas inter-changeables.

-

L'etendue demesure est de-50°C 3 + 150°C.La limite supérisure
est dUe aux courants de fuite,alors que la limite inférieurc
est le résultat de la diminution du pain du transistor.

On utilise les transistors de deux menidres pour mesurer la
a Vguy v :
termérature. (Vo \?3 78 ) ¢ ‘3)

Connexion en diode: la mesure utilise 1a variation

de V BE en fonction de 1la temorature.la sensibilité est de 2
A 2,5 mv/°C

- Comnexion en trefisistor: Cette méthode éxige un

circuit électronique un peu plus important.Aussiegt-elle surtout
intéréssante sous forme de circuit intepré.Elle fowmit un si-
gnal de sortie lindaire ce qui amélicre beaucoup 1'interchangea-
bilité entre canteurs.

ues capteurs i circuits intégrés

Les capteurs de température 3 circuits intéprés sont disponibles
avec sorties en courant op con tension.les sensibilités habituel-
les sont de l'ordre de 1 A/°C ou 10 mv/°C,

Lemrs principales qualités sont une linéarite exceptionnelle une
intégration de tous les &lements sous un trés faibles volumes
puisqu'il s'agit d'un circuit intégré,
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Par contre,ils éxigent les mémes précautions d'emploi
que les thermistances et leur &tendue de mesure est limitée
( = 100°C & + 15Q°C )

I-Capteur de température 3 quertz

™ sait oue’l'on stabilise la Préouence d'un oscillateur
A 1'ajde d'un cristal de quartz utilisé comme diéléctrique dans
un condensateur plan.Cenendant les variations dela terpérature
amhiante font lécérement dériver la fréquence de cet oscillateur,
cette sensibilité 3 la temmérature peut &tre mise i prof'ft pour
réaliser des capteurs de températures.A cet effet,on tajille de
maniére & augmenter cette sensibilité

T1 éxiste Ggalement des circuits intégrés remplissant les
fonctions d'oscillateur et He fréauencemetre,qui permettent de
réaliser des capteurs 3 quartz de faible encombrement. ; €es capteurs
délivrent un signal de fréquence variable avec la température.

-Pvrométres:

Tes nvrométres onticues A radiations infrarouges permet-
tent de mesurer les températures sans contact,leur domaine a'ap-
plication s'etend au contrdle des températures d'objets en mou-
vement .n peu accéssible ot de corms mauvais conducteur de la cha-
leur,

Le faible terme de réponse est une au“re qualité des pwro-
métres ontiques,
On peut classer les pyrometres en deux catéepories:

-Les mod&les portatifs oui affichent 1a tenpéra -
ture sans délivrer le sipnal
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~Les modéles i poste (capteurs)qui d&livrent
un signal &lectrique utisable en répu-
lation nar exenple

<&-—Pvésentation du canteur utilisé par la station
météorolopique (,D.T.A.,Laboratoire F.S:R)

I1 sert 3 la mesure ge température particuliérement & 1'air
libre.la mesure de temnérature est faite & 1'aide d'une résis-
tance en fil de platine 100013 0°C,introduite dans un abri ven-
£ilé,1'ahri est constitué d'une cleche. un ventilateur ost fixé
sur la partie supérieure de 1a cloche et s nour but d'assurer une
ventilation rar aspiration dans le cylindre central ou est place
la sonde , tout cela est implant? sur un petit PYLAthEet orienté
au nord,de fagon A minimiser 1'influence du rayonnement.

-la sonde platine

C'est un composant ¢lectronique constitué par un filament résis-
tant de platine enrohé par du verre,

I1 existe differents types de thermosondes:

~Thermosonde plate (pour la mesure Aes températures
de surface),

-Thermosonde eylindrique (vour 8tre placee dans une
gaine de protection métallique)

— Pronriété des thermosondes

Stabilité: Les caractéristiques 5loctriquos du
platine sont invariables & une mdme température,d'oil une srarde
Stabilité de la thermosonds dans 1o terps.



Caracteristiques du Capteur utilisé:
~Puissance consommée 35 V.A pour environ 3000 Hsures

de fonctionnement.

~Ia résistance de mesure platine 100 3 0°C
correspend 3 43 760 Din, mais avec des limites

d'erreurs réduites de + 0,1 K et 0°C

~ETa vitesse de ventiletion de 1l'amnoule de mesure

avec moteur en fonctionnement est  3,5./S

VII. Rézlisation de 1'adaptateur

Captaur | Interface Carte
de 8t Lampaérature / a Am PUFicqtio‘n $ Fi\_tpa%q_ “*A’ac.c‘uisit'ton
LQqu,ratuW. tension

-Interface température/ Tension

Le schéma d'un tel circuit est donné 3 la Fig.V
Le montage permet de traduire les variations de
résistance d'une sonde vplatine 100/len une varia-
tion de tension.De plus i1 élimine toute la dé-
rive en sortie due aux fluactuations de la tens-
ion résiduelle d'entrée grice au potentiometre P1
I1 ne restera donc que la variation due 3 la dé-
rive du courant résiduel d'entrée du transistor

double le 2 N2642(caractéristiques voir annexe).
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Ce courant est extrdmement réduit et son influence
peut encore &tre minimisé en attaquant le montage par
des sources 3 basses impédances.

LLa tention Ve au¥x hornes du capteur varie entre 0,10
et 0,12 mV(correspondant respectivement 3 une varia-
tion de température entre 0°C et 50°C).Une amplifica-
tion s'impose,

Amplification (Voir Wie., V)

-Cn utilise le montage amplificateur classique dont le
gain est fixé 3 10,

De ls mBme manidre que pour les autres adapteurs le
simgnal devra 8tre riltré (voir partie filtre).
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AMPLIFICATEUR POUR THERMOSONDE A DERIVE
RE DUITE
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ADAPTATEUR POUR CAPTEUR DE

TEMPERATURE

! ¢ |
: CAPTEUR SR,  Res
For
R+=100 Q) Re=100 KL
R,= 1KQ Rea=10 K QU

Ry =10 KL
R,=10 KQ
Rk 60

VS
77
Ca= 1’5,JF
C2:=033pF
P:’P’:‘\O K—O—

|
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Pmax transmise _ 41 _11,38%
350

P apparente

Le nombre de spires 3 ajouter est:

394,2 x 11,38 _ 44,8 spires
100

Le nombre de spires au secondaire en charge

N = 394 x 44,8 = U439 spires

-Le courant du primaire

T d el 360 10,105,
P i b -
g x Up  0,84%220

-Le cuurant dans le secondaire

P :
Is = = = 36 = 1A
US 36

-Le densité& de courant & est de 5,4 A/mm® .
-Les diamétres des fils sont:

.diamétre du primaire

ey

ey 1958
d=1’13\/_§, -1,13\!—511—_——0,21mm

.diamétre du secondaire

d=1.1 Iy 1
= 1,13 \|'s__ _ 1,13\ = 0,48 mm
A 5,4

Les régulateurs utilisés dans 1l'alimentation doivent

faire 1'objet d'un refroidissement d'otl calcul du radia-
teur.



CALCUL DU RADIATEUR

J'EIN[TiUN | | JONCTION
l Rth(i-b) =
J- =
T =
(]
BoiTier| tb. -
| 4
Rin(b-R) Rk
—
=
- L
RADIATELR & z
Rm}d I "g-‘
R th (Rediakue) | &

cga asistamece l'.r-te:umqtm %?obo.ﬂe_ Rip, est donnee pax
Xl jsumh :

QH{ - Timax - Jombmax .
a P mox .
Ry - _A450- 40 :2)23/\,,,_
5D

do wisstane Gomioue  dun wewldissen o
Rw(pa) = 38°C/w

; " 4 Rex(yb) = 2% jw.
R (rodiatuwn) = . E

Ri 'R&(}—E:) Rib(bo) - Rt‘,‘_kg) - O,-2°C/w-
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fig Vil Alimentation stabiisée T12v.
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/7 ALCUL DU FILTRE

Pour €liminer tout parasite introduite par les ca@bles de connection-

. r - -
ainsi que par le secteur un filtrage est nécessaire.

On a adopté un filtre passe-bas du second ordre actif.
Le chema est donné a la Fig 1.

-Calcul de la fonction de transfert.

YV = R.IT&:R T, W
e 1 s

1
CP

) I

RI1=(R3+ 5

I =TI, + I2 + T

1 3

1 Y
VRI+—I, I, =-CpV

H
1

1 (H3+1__)_1'_(_Cp)vs .

H
1

1 -(01R3 p + 1 )Vs
Ry Ry

1 I,=R; I, I,=C,FR; 1T,

L ==8F R GF Vy=00,R, PZVS

= R3 1 2
W Ri(CiP +*Cy R Pt g+ G40, R_jP Vg

| 2
. _Rer+rmRrc Pt G0 Ry FHORE)

ve :
v, R3 R3



=65

2 U
T e
1i{?'P2+.(-—-1+1+1)1 1 T R
Ri R2 R3 C2 Cic2 RlRB
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D'ol 1'on déduit c
a= @, +2R) 1
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g2 2

H represente le gain il est égal 3 1

Wo 2 s

Vﬁzﬁs €1C, -

—Calcul des &lements du filtre

La fréquence de coupure du filtre doit“&tre inférieure 3 celle du
secteur.Elle est fixée 3 30 Hertz

Le calucl des élements du filtre demandent un developpement mathéma-
tique trés puissant pour cela on utilise directement les equations
établies par des laboratoires disposant du métériel et de personnel
performant conduisant-3 leur determination

C; = 0,33mf et f, = 36 HZ

" K K _ 714,60.10'6
s 2\1'160 -

a est donné par \/2

Gy =t | By JLBIME

a 2
R, =2 = 9,3 k valeur normalisée R, = 10 ke/2
1 owmk 1



R. = . o = J_}S?KJZ’
2(H + 1)K

R, = H. R R = 10 ke

-
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rs
Pour une meilleure precision ayant des valeurs normalisées pour

les composants F,=36,18 HZ.
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n E 59 ’ TRANSMETTEUR POUR LA VITESSE Pr No, :

With.lambredhf GmbH

3400 Géttingen

DU VENT
petit modéle

1457 S2

-f- | 5,83

No. 1457 S2 Transmetteur pour la

vent; petit modéle; en aluminium resistant aux intem-
péries, surface:eloxte; avecetoile d trois cupules comme
£lement de mesure et avec génératrice i courant continu
accouplée pour la conversion du nombze de tours de
1'¢toile  cupules, proportionnel i la vitesse du vent, en
valeurs de tension analogues, servant a 1’opération des
indicatéurs pour lavitesse du ventNo, 1441/No, 1444 ou
des déclencheurs de signal No. 14785,,. (une counexion
d’un maximum de 3 indicateurs, couplés en serie, est
possible lors 4’ une réduction correspondante de la resis-
tance interne de 1’indicateur), Décharge de courant de
la gtnératrice & v=235 m/s et & R, = 2000 ( : 1 mA,
Seuil de démarrage de 1'etoile & cupules: env. 1 m/s;

vitesse du

Feuille 1 1)

axe de 1'¢tolle i cupules tournant dans des paliers 2
billes inoxydables; collecteur et balaisde 1a  géntrauice
en alliages & base d’or absclument anticorrosils; charge
maximale du transmetteur: eav. 60 m/s; urilisable dans
1'ttendue de température de -35 3 +80°C;  counexion
tlectrique au moyen d'une combinaison de fiches,
ttanche d 1'eau et fixée i la base, et par les 15 mde
cible de connexion A 2 conducteurs fournis; résistance an
ligne negligeatle chaque conducteur: 10 ( (% env, 250 n
en cas de 0.5 mm3; diverses possibilités pour la [ixation
du transmetteur A 1" aide du collier de fixation rive 2 la
base; dimensions: veir schemas d’ encombrement; poids
sans cible: env. 0,135 kg poids avec cEble:
env. 0,650 kg, '



Schémas de connexions pour des installations anemomeétriques standard
avec le transmetteur No, 1457 52

1457 52 1441 1444
2
2, 2
. 2
12v=
Explications des symboles de couplage:
~Z..  c3ble de connexion A 2 conducteurs
| ’&1 commutateur "marche - arr@t”, bipolaire
@ illumination de 1"&chelle (incorporee dans 1’ indicateur)

ui concerie les installations anémometriques standard
t .2 r 2 " &, L4 .

imination de l'echelle prosentees ci-dessus, le voltage
frg ficosssaire doit €tre deconnectable. Ci<aprés un
tateur appmprié est spE:ci:'if':.. En cutre, il est recom=
d’vtiliser pour les installations anémometriques non=
aires une combinaison de fiehes 4 2 pPdlesgervant-d la
ion rapide des efbles, o

sutateur "marche - arr@t”, bipolairejavec
wiis filetées et contacts & coutesy 3 neftoyage auto=

¢ombinaison de fiches 3 2 pOles

matique; pour montage intérieur; dimensions: voir schémas
d’ encombrement; poids: env, 0,020 kg,

Combinaison de fiches 3 2 pBles, &tanche i
1’ eau; pour la separation descables 4 2 conducteurs; com-
prenant une fiche noyable et vissable et une prise de courant
libre; la combinaison contient en outre un bouchon filete qui
ferme la prise étanche i 1'eau encas de ciblessépares; dimen-
sions: voit schémas d’efcombrement; poids: env, 0,080 kg.

;__M 12x0,78

-

commutateur bipolaire

Indicateurs: cf. notice No, 1441, 1444, 1446

W/

I‘\ﬁt‘;



l’ PYRANOMETRE ETOILE Pr No. :

Wilh.lambrecht K&

34 Gottingen

D' APRES DIRMHIRN 1610

No. 1610 Pyranométre €toile d aprés Dirmhirn;

pourla mesure de composantes d onde courte des courants
energCriques qui atteignent la surface horizontale de la
terre sous forme de lumiére et rayonnement calorifique
dans la gamime de longueur d’onde de 0,3 4 3 um,. Certte
radiation totale se compose du rayonnement direct du
soleil, du'—“a;‘-n_:?mcmem du ciel et durayonnement re-
fléchi. L appareil comporte 1€ plaqueties de cuivie, la-
quées alternativement uoires et blanches, dispostes en
tioile, 4 tehauffements divers. Mesure de la difference
de température 4 1’aide de thermocouples plactes du
cOté  inférieur des plaquettes; sensibilite:  env.
1.8 mV/l cm ® - min " . Ces thermocouples développent
une tension €lectrique proportionnelle a 1’ intensite de
radiation, qui est cm'oy"ec sur un appareil de mesure
&talonné en J/cni® + min cu en mW/cni®. Un galvano-
métre trés sensible 4 la tension, par uxc:mple avec une
deviation pleine de 15 mV et une résistance interne de
2000, peut &tre utilise pour une leciure directe. La

i

valeur mesure est transmise du pyranométre étoile d

1’appareil indicateur par un cable & 2 conducteurs.

Si 1'intensité de radiation doit 8we enregistree, il est
nécessaire ¢ utiliser un enregistreur par points ou d track
continu, en liaison avecun amplificateur & grande amgli-
fication de la tension et résistance d’entrée Elevee.
Résistance inteme du pyranométre etoile: env. 25 (;
durke de reglage (pour la pleine echelle): env, 20 5 li-
néarité totale entre tension aux bornes etintensite de ra-
diatior; reponse exacte en cosinus pout differents anglcs
d’incidence pouvant atteindre une zone marginale de
10 a 15(’; plaquettes de cuivre isolees thermicuement du
boltier; demi-coupole en cristal poli, sans onde refléchie,
pour la protection contre les iufluences atmospheridues
avec cuve en plexiglas, dévissable, pouvant recevoir un
dessicareurdestiné d eviter toute condensation;avec riveau
a bulle et3 vis de reglage pour rendre 1" appareil herizon-
tal, avec 2 métres de cible de raccordement; dimen-
sions: voir schémas d’encombrement; poids: eav.
0,9 kg.
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18 53 CAPTEUR DE MESURE DU BILAN DE RADIATION Pr + Ba No, :
With. lambrecht GmbH 1612
3400 Gottingen g ' 1.82
Feuille )
e e e e e e e _5;—:8,—_?:3

L'appareil No. 1612 capte les composantes & onde courte et
onde longue du bilan de radiation dans la gamme de 0,3 2
60 jJbm qui comprend les rayonnemeits solaires et célestes, le
rayonnement des sources lumineuses artificielles et le rayon-
nement refléchi par les surfaces.

. s . - 4 - -
L'intensité de radiation ne sera pas mesuree directement mais
sous forme d'une difference de température produite par le

h Y

rayonnement, L'appareil est & cet effet équipe d'un certain
nombre de thermocouples raccordés en série.

La différence entre lesrayonuement incident et réflechi permet
d’avoir immédiatement les renseignements sur les possibilites
de chaleur en fonction des radiations.

La sensibiliteé du capteur delmesure du bilan de radiation est
environ 2 mV /] - cm =« min . La tension délivréeest linéaire
par rapport a la difference de radiation,

Ces appareils sont tlectriquement vieillis et gardent leur sen-
sibilité durant de nombreuses 2nnées, La résistance interne est
enviro50; charge maximum:enviren 1 mA. Un convertisseur
(t&f. cat. No, 876,.. respectivement No, 877,.. ) doit €ire
rajouté par la suite lorsqu’on raccorde le capteur de mesure
du bilan de radiation & un systéme 4'acquisition de donn&es
lectronique ou & plusieurs indicateurs (ref. cat, No, 851 §
ou No. 852 §) ou «i une digitalisation des valeurs mesurees est
nécessaire; entréesenviron -43+12 mVE-226)« e rnln"l;
sortie: 0 & 20 mA couvrant ind{apendana de la charge ; charge
maximums: 600 Q; tension d'alimentation: 220 V, 50 Hz. Une
partie cylindrique est utilisee commesupoort pour les thermo -
piles, qui sont disposées daus des appliques de montage etre -
couvertes de d0mes en Lupolen ayant un diamétre de 28 mm,
En cas de précipitations sclides, par exemple neige ou galéc—,
blanche, les dimes en Lupoien doivent €re nettoyés . Ces
dBmes doivent &ire nettoyés de temps en temps, pendant 1'eté
a 1'aide d'un linge propre et humide.

“———niveau & bulle

pile thermo-électrique

dime en Lupalen

tube support
s

r‘_——""—":"* ' Keen ‘?i
e e
| M 'ir\"‘l'/|:l1 '
; '...,f;a..l ll 1
el e e 400 MMl

1'alignement horizomal de 1'instrument, Etant donn€ que
1'appareil est d'une construction complétement sy métrique, les
cOtés supérieur et inferieur sont marqués comme suit:

[ o]
[ee]

cBté suptrieur
rd - o, -
cOté inferieur

1 point
2 points

Le conducteur bleu de la ligne d’alimentation & deux conduc-
teurs correspond 4 la ligne positive tandis que le conducteur
noir correspend 4 la ligne ntgative. Le certificat d’epreuvede
usine ajoute & 1'instrument indique les caracitristidues elec-
triques pour 1’adaptation des appareils d’evaluationd raccorder,
pourvu que nous n'avions pas fourni ces appareils, Un bac,
aistment détachable, contenant un dessicateur bleu, évite toute
condensation & 1'intérieur des dOmes en Lupolen. Cet agent
dessicateur est efficace durant dessemaines et parfoisdes mois.
Lorsque 1'efficacité de ce gel bleu est &puisée, ce qui signifie
qu'il est sature d'humidite, il présente une couleur rose et doit
Sire change, Il peut &tre reutilisé, aprés lui avoir fait perdre
son humidité et obtenu de nouveau une couleur bleue,

No, 1612 Capteur de mesure du bilan de radia-
tion ; pour la mesure du bilan de radiation totale dans
la gamme de 0,3 a 60 lbm ; se composant de deux solari-
métres identiques, un solarimétre mesure lerayonnement
incident ( &galement dans le casd’angles d'incidence
différents), 1'autre mesure le rayonnement réflechi pour
la réalisation de leur difference; les deux solarimétres
sont chacun €quipés d’une thermopile: sensibilitz env.
2 mv/] e e min-l ; charge maximale: env, 1 mA;
resistance interne: env. 15 {2 (chaque appareil est fourni
avec un certificat d'essai en usine qui donne la résistance
interne mesurée et la F.E.M, qui sera produite par une
radiation de 67 » cm 2. min © 3 avee des dOmes faits en
Lupolen ( matiére plastique) pour la protection contre les
influences atmosphériques ; avec dessicateur, avec un
niveau 4 bulle circulaire plact du cBté supfricur et du

= i i 3

Lo




@ Pr No.:
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TRANSMETTEURS D"HUMIDITE BP0, i B10 L.
Wilh.lambrecht K6 | , | .
) TRANSMETTEURS D'HUMIDITE ET DE TEMPERATURE
34 Gottingen
o =f- |} 813
Feuille 1 (2)
No. BOD W -p] -
B
i} .
ey ——— — J. ‘ %
|l

No. 800W...

No. 800...

UTILISATIONS

Le mélange gazeux environnant la terre - 1'air - contient no-
tammentde la vapeur d'eau en quantité extrémement variable
dans le temps et 1'espace. Cette teneur en vapeur d'eau exer-
ce une influence décisive sur de multiples phénomeénes biolo-
giques, chimiques et physiques - tels que végétation, croissance
et santé des €tres vivants, corrosion - et sur des propriétés spé-
cifiques de matériaux hygroscopiques. De nombreux produits
exigent une humidité atmosphérique déterminée pour leur fa-
brication, mise en oeuvre, conservation, stockage ou fonc-
tionnement. La plupart des phénomenes climatiques sont pour
’essentiel une conséquence de la transformation incessante de
1’ eau dans ses diverses phases.

La mesure de 1'humidité atmosphérique présente donc une
grande importance économique comme base d’observation et
conduite de tels phénomeénes ou propriétés des corps. Des hy-
grometres sont par suite utilisés dans les branches les plus di-
verses de la science, du commerce et de 1'industrie. Citons
par exemple les stations météorologiques, salles de séjour et

PG IS

A
i
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No. 800

de réunion,immeubles administratifs et hdpitaux, théitres,
musées, moulins, boulangeries, imprimeries, centres de té-
lécommunications, magasins, serres et entrepdts frigorifiques,
ateliers et magasins des industries du papier, des textiles, ali-
mentaires, du tabac et du bois, malteries, poudreries, mines.

Selon le probléme considére, les valeurs mesurées sont seule-
ment indiquées ou - pour une documentation ultérieure - en-
registrées automatiquement ou accumulées sur bandes perfo-
rées ou utilisées pour une régulation automatique. Les trans-
metteurs d’ humidité Lambrecht sont utilisés dans tous les cas
avec succes, en liaison avec des indicateurs, enregistreurs et
régulateurs respectivement machines pour le traitement des
informations appropriés. Ils sont également réalisables en
transmetteurs d' humidité et de température, avec les mémes
dimensions extérieures, et s’ utilisent ainsi avantageusement
dans tous les cas od la température de 1’air exerce une in-
fluence notable, en plus de sa teneur en eau de 1"air. Les
valeurs mesurées, converties en grandeurs électriques, se
transmettent 3 de grandes distances, vers un poste central par
exemple.



s transmetteurs ne se prétent pas 4 1’emploi dans un air con- No. 809N30 Transmetteur d"humidité et de tem-

1ant des fuméss ou de 1’ huile. Ils ne doivent éga]ement pas péra ture, identique au No. 800N30, mais avec un
iir en contact avec des vapeurs acides. La plage de tempé- thermometre a résistance incorporé - Pt 100 2 a 0°C -
ure d'utilisation est comprise entre -60 et + 70°C. Une va- avecun enroulementde mesure; limites d'erreur de 1'en-
tion irréversib e des propriétés caractéristiques de 1° élément roulement de mesure: + %.3 2 0,55K entre -60 et +70°C
ymesure hygremétrique se produit au-deld de 70°C, L' indi- selon DIN 43 760; pour mesure et transmission de 1’humi-
ion est extrénement lente au-dessous de -60°C ainsi que dité relative et de la température sur chacun d”un appa-
ir des valeurs d” humidité inférieures & 5 % environ. reil approprié électrique d cadres croisés.

. B0ON30 T.ansmetteur d'humidité; avecun élé-
ment de mesure PERNIX et un transmetteur 2 résistance
équilibré 4 la valeur standard de 50-30-50 n; pour la
mesure et la transmission de 1'humidité relative sur un
appareil approprié électrique d cadres croisés; indication
locale de 1’humidité relative; étendue de mesure: env,
5 4 100% d" humidité relative; échelle graduée en 1/1%;
limites d"erreur: £ 2.5 % (en cas d'un entretien régu-
lier); utilisable pour des températures de -60 4 + 70°C;
char-c du télétransmetteur: maximale 0.5 W pour un
courant maximale de 60 mA dans le curseur; raccord du
cible par presse-étoupe Pg 16 arrangé a la téte; avec vitre
en verre et anneau de fagade chromé; surface de la téte
de mesure et de la tige: peinture martelée noire; acces-
soires: comiére de fixation et &crou six pans R1"; dimen-
sions: cf. schéma d'encombrement: poids: 1,5 kg env.

No. 810N30 Transmetteur d"humidité et de tem -
pérature, identique au No, 800 N30, mais avec deux
télétransmetteurs a résistance, équilibré chacun a la va-
leur standard de 50 - 30 - 50 n; avec un thermometre a
résistance incorporé - Pt 100 a 0°C - avec deux enroule-
ments distincts; pour mesure et transmission de 1'humidité
relative etde latempérature sur deux appareils appropriés
électriques 2 cadres croisés,

No. 815 Tube protecteur contre 1'influence d’un vent
intense et les pollutions atmosphériques grossi€res; en lai-
ton perforé, nickelé; se glisse sur la tige des appareils
No. 800... @ No. 810...; dimensions: cf, schéma d'en-
combrement; poids: 0,07 kg env.

806N30 Transmetteur d'humidité, identique Les transmetteurs No. 800 N30 4 No. 810 N30 peuvent égale-
au No, 800 N30, mais avec deux télétransmetteurs d ré- ment €tre fournis avec tige horizontale; dans ce cas la cor-

 sistance, équilibrés chacun d la valeur standard de 50-30  ni€re de fixation et 1'écrou six pans R1" ne sont pas liviés. Le
-50n; pour mesure €t transmission de 1’humidité relative tableau suivant indique les numeéros et les caractéristiques les
sur deux appareils appropriés €lectriques 4 cadres croisés.  plus importantes de nos transmetteurs.

bleau 3 2
ssification de tous les transmetteurs livrables
ige plongeure verticale horizontale
ariation de la résistance 30 n 100 o 30 n 100 n
sistance totale 130 n 110 n 130 n 110 n
(50 =30 -50n) (5-100-5n) (50 -30-50n) (5-100-5n)
ecdes résistances additionnelles oui non oui non
urbe caractéristique du télétrans-
etteur ou des télétransmetteurs 4 presque logarithmique linaire presque logarithmique linéaire
sistance B
Esignation i No. du catalogue
ransmetteurd "humidité avec télé- 800 N30 800 N100 800L 100 800 WN30 | 800 WN100 | 800 WL100

ansmetteur simple 4 résistance

ransmetteur d "humidité avec télé- 806 N30 806 N100 806 WN30 | 806 WN100
metteur double 2 résistance

:nsmetteur d’ humidité et de tem- 809N 30 809N100 809L100 809WN30 809WN100 | 809WL100
y ‘ture avec télétransmetteur sim-
e a résistance et avec un en-
rlement de mesure Pt 100

ansmetteur d "humidité etde tem- 810 N30 810N100 810 WN 30 810 WN 100
rature avec télétransmetteur

sl P B - ronsm Aot




Tableau 1

Valeurs de base du télétransmetteur & résistance, équi-

libré 4 la valeur standard

humidité résistance en n
relative | A-R | E-R |$ A-R | E-R
en % (50-30-50n) (5-100-5n)
0 50, 00 80, 00 5,00 105,00
5 52,83 7,117 14,43 95,57
10 55,32 74,68 22,73 817,217
15 - 57,55 72,45 30,17 19,83
20 59,57 70,43 | ‘36,90 4 173,10
25 61,43 68,517 43,10 66, 90
30 63,10 66, 90 48,170 61,30
35 64,63 65,317 53,117 56,23
40 65, 97 64,03 58,23 51,17
45 67,27 62,73 62,517 47,43
50 68,47 61,53 66,57 43,43
55 69,57 60,43 70,23 39,117
60 70, 67 59,33 73, 90 36,10
65 71,172 58,28 77,40 32,60
70 72,11 57,23 80, 90 29,10
75 73, 83 56,17 84,43 25,57
80 74,88 55,12 817,93 22,07
85 76,00 54,00 91,67 18,33
90 77,17 52, 83 95,56 14,44
95 78,48 51,52 99, 93 10,07
100 80,00 50,00 | 105,00 5,00
Tableau 2

Valeurs de base des résistances de mesure en platine (ré-
sistance nominale: 100 n 4 0°C, coefficient de tempé-

rature entre 0 et 100°C: 3,85 . 10~ 1/°C).

Température résistance
en °C en.n
-60 76,28
-50 80, 25
=40 84,21
-30 88,17
-20 92,13
-10 96,07

0 100,00
10 103,90
20 107,80
30 111,68
40 115,54
50 119,40
an 1992 94

tem pérature(lignes aériennes). Il n'est toutefois pas nécessaire
quand la résistance de ligne est faible. Le tableau 2 indique
les valeurs de base des résistances de mesure utilisées, cons -
tituées par un filament en platine sous verre trempé. Ces va-
leurs sont conformes d la norme DIN 43 760,

Le courant circulant dans la résistance de mesure ne doit pas
dépasser 10 mA CC afin que 1" échauffement propre demeure
négligeable. Les résistances de mesure 4 double enroulement,
du type utilisé dans les appareils No. 810..., permettent le
branchement de deux appareils 4 cadres croisés. La lecture
locale de la température sur le transmetteur n'est pas possi-
ble. Prévoir le cas échéant un thermométre a liquide.

Les éléments de mesure, c'est-2-dire la lyre PERNIX de dé-
termination de 1" humidité relative et la résistance de mesure
de la température, sont disposés dans la tige des appareils
émetteurs. Ils sont d'une part largement protégés contre les
détériorations mécaniques et d’autre part soumis directement
a 1'air ambiant par les ouvertures de ventilation largement
dimensionnées. Les bornes de branchement des capteurs sont
disposées dans la partie arriere de la téte du transmetteur, La
tige des transmetteurs avec tige verticale porte, immédiate-
ment sous cette t€te, un six pans avec ouverture de clé de
41 mm et un filetage R1" pour le montage. Le transmetteur
peut €tre fixé sur la corniére foumnie, au moyen de 1" é&crou
six pans R1", ou aligné dans un raccord taraudé R1". Les
transmetteurs avec tige horizontale sont équipés d’une bride
de fixation dans la partie arriére de la téte du transmetteur.
Monter les transmetteurs 8 un endroit exempt de vibration
avec la tige verticale et dirigée vers le bas ou avec tige hori-
zontale, Quand la tige est dirigée vers le haut, on risque, lors
de la régénération de 1’'é€lément de mesure d’humidité (tous
les 14 jours environ), la pénétration de 1'eau dans la téte de
mesure et des dérangements en conséquence.

Les transmetteurs d' humidité et les transmetteurs d* humidité
etde température sont utilisables en appareils encastrés (avec
la sonde pénétrant dans 1'enceinte de mesure) ou montés en
saillie. Seule la tige est exposée 2 1'air dans 1"enceinte de
mesure, dans le premier cas, et 'ensemble de l'appar eil dans
le second cas. Il faut noter, pour 1’ utilisation en appareil en-
castré, que les forces de réglage de 1'élément de mesure
d’humidité sont faibles. Le mécanisme de transmission entre
1'élément de mesure et 1'aiguille de 1’ appareil ou le té1é-
transmetteur 2 resistance ne peut donc pas étre réalisé avec
étanchéité 4 la pression et un certain échange d’air est inévi-
table entre 1'enceinte de mesure et la téte du transmetteur.
La température & laquelle la téte du transmetteur doit étre
exposée ne doit jamais €tre inférieure 4 la température du
point de rosée dans 1'enceinte de mesure, faute de quoi une
condensation risque de se produire sur la vitre et sur le télé-
transmetteur,

11 faut prévoir une déviation mécanique de 1’ élément de me-
sure d' humidité par la pression du vent quand la vitesse de
1'air dépasse 6 m/s au point de mesure. Il est possible d”evi-
ter les erreurs de mesure résultantes en disposant un déflec-
teur devant 1a tice perforee. le tube protectenr No R15 et



TAELES DE CORRESPONDANCE RESIfoTANCE—TEMPERﬁTURE
POUR LES THERMOSONDES A RESISTANCE DE PLATINE

) PT 100 Q ET PT 2x100Q

_? oo SL| dEsa0 08 S 7000 (=110 56,13 | -147 | 40,89 | -184 | 2534
Al 8500 [ 74| 70,69 | 111 | 5572 | 148 | 4048 | 185 | 24,91
=2 Bl HEes At 75| 7028 | 112 | 5531 | 143 | 40,06 | 186 | 24,49
SIS o 76 | 69,88 [ 113 | 54,90 187 | 24,06
SIS L I 77| 69,48 | 114 | 54,49 | 150 | 39,65 | 183 | 233
Elie 41 | 8381 78 | 69,08 | 115| 54,08 | 151 | 39,23 [ 189 | 23,21
SR e GRS o S R LS 53,68 | 152 | 38,82
a| | 4l 80 117 | 5327 | 153 | 3840 | 190 | 22,78
9 96&6 44 82,63 80 68,28 118 52,86 154 37,98 191 22,35
: 45| 8223 | 81| 6788 | 119| 5245 | 155 | 37,5 | 192/ 21,93
46 | 81,83 | 82| 6747 156 | 37,15 | 193 | 21,50
10 96,07 47 81,44 83 6707 | 120 | s204 | 157 | 3673 | 194} 21,08
-1 95,68 48 81,04 84 66,67 | 121 5163 | 158 | 3631 | 195} 2065
12 | 9528 | 49| 065 | 85| 6626 | 122 st02 | 159 | 3590 | 1% 2023
{ 6586 | 123 | 50,81 19741 13,50
65,46 |.. 124 50,40 160 35,48 168 19,38
65,06 125 |° 49,08 161 35,06 199 18,95
64.65 | 126 | 49,57 | 162 | 34,84
1 ' '
3}‘;33 133 ig:;ﬂ’ 165 | 33,38 | 202 | 17,70
i 166 | 32,96 | 203 | 17,28
- 167 | 32,54 | 204 | 16,86

630 130 | 47,93 | 168 | 32,02 | 205 | 16,44
b 131 47,52 169 31,70 206 16,03
62,22 132 47,10 207 15,61
61,82 133 46,69 i70 31,28 208 15,19
61,41 | 134 | 46,28 | 471 | 30,86 | 209°| - 14,78
61,00 | 135 | 4586 | 170 | 3043 '
60,60 | 136 | 4545 | 473 | 3001 | 210 | 14,36
137 45,04 174 29,59 2i1 13,96

80,20 |- 138 44,63 | 175 29,16 | 212 13,57
59,79 | 139 44.21 | 476 28.74 | 213 13,17
59,39 177 | 2832 | 214.| 12,78 §

58,98 { 140 | 43,80 | 178 | 27,90 | 215 ; 1238
58,57 | 141 4338 | 179 | 2747 | 216 | 11,99
58,16 | 142.| 42,97 217 | 11,59
57,76 | 143 4255 | 180 | “27,05 | 218 | 11,20
57,35 | 144 | 42,14 | 181 26,62 | 219 | 10,80
56,04 | 145 | 41,72 | 182 | 26,20

56,54 | 146 | 41,31 | 183 | 25,77 |-220 | 10,41




De 0°C a 299°C

t Rt t Rt t Rt t Rt t Rt t Rt
0 | 100,00 | 50 | 119,40 | 100 | 138,50 | 150 | 157,32 | 200 | 175.84 | 250 | 194,08
1 | 100,39 51 | 119,78 | 101 | 138,88 | 151 | 157,69 | 201 [ 176,21 | 251 | 194,44
2 | 100,78 52 | 120,17 | 102 | 139,26 | 152 | 158,06 | 202 | 176,57 | 252 | 194,80
3] 101,17 53 | 120,55 | 103 | 139,63 | 153 | 158,44 | 203 | 176,94 | 253 | 195,17
4 | 101,56 54 | 120,94 | 104 | 140,01 | 154 | 158,31 | 204 | 177,31 | 254 | 195,53
5 | 101,94 55 | 121,32 | 105 | 140,39 | 155 | 159,18 | 205 | 177,67 | 255 | 195,89
5 | 102,33 56 | 121,70 | 106 | 140,77 | 156 | 159,55 | 206 | 178,04 | 256 | 196,25
71 102,72 [ 57 | 122,09 | 107 | 141,15 | 157 | 159,92 | 207 | 178,41 | 257 | 196,61
8 | 103,11 58 | 122,47 | 108 | 141,52 | 158 | 160,30 | 208 | 178,78 | 258 | 195,98
9 [ 10350 | 59 | 122,86 | 109 | 141,90 | 159 | 160,67 | 209 | 179,14 | 259 | 197,34
10 | 103,89 60 | 123,24 | 110 | 142,28 | 160 | 161,04 | 210 | 179,51 | 260 | 197,70
11 | 104,28 61 | 123,62 | 111 | 142,66 | 161 | 161,41 | 211 | 179,88 [ 261 | 198,06
12 | 104,67 62 | 124,00 | 112 | 143,04 | 162 | 161,78 | 212 | 180,24 | 262 | 198,42
13 | 105,06 63 | 124,39 | 113 | 143,41 | 163 | 162,16 | 213 | 180,61 | 263 | 198,78
14 | 105,45 64 | 124,77 | 114 | 143,79 | 164 | 162,53 | 214 | 180,97 | 264 | 199,14
15 | 105,84 65 | 125,15 | 115 | 144,17 | 165 | 162,90 | 215 | 181,34 | 265 | 159,50
16 | 106,23 66 | 125,54 | 116 | 144,55 | 166 | 163,27 | 216 | 181,71 | 266 | 199,86
17 | 106,62 67 | 125,92 | 117 | 144,93 | 167 | 163,64 | 217 | 182,07 | 267 | 200,22
18 | 107,01 68 | 126,30 | 118 | 145,30 | 168-| 164,02 | 218 | 182,44 | 268 | 200.58
19 | 107,40 | 69 | 126,69 | 119 | 145,63 | 169 | 164,33 [ 219 | 182,80 | 269 | 200,94
20 | 107,79 70 | 127,07 | 120 | 146,06 | 170 | 164,76 | 220 [ 183,17 | 270 | 201,30
21 | 108,18 71 | 127,45 | 121 | 146,44 | 171 | 165,13 | 221 | 183,53 | 271 | 201,66
22 | 108,57 72 | 127,83 | 122 | 146,81 | 172 | 165,50 | 222 | 183,90 | 272 | 202,02
23 | 108,95 73 | 128,22 | 123 | 147,19 | 173 | 165,87 | 223 | 184,26 | 273 | 202.37
24 | 109,34 74 1 128,60 | 124 | 147,56 | 174 | 166,24 | 224 | 184,63 | 274 | 202,73
25 1 109,73 75 | 128,98 | 125 | 147,94 | 175 | 166,61 | 225 | 184,99 | 275 | 203,09
26 | 110,12 76 | 129,36 | 126 | 148,32 | 176 | 166,99 | 226 | 185,36 | 276 | 203,45
27 | 110,51 77 | 129,74 | 127 | 148,69 | 177 | 167,36 | 227 | 185,72 | 277 | 203,81
28 | 110,89 78 | 130,13 | 128 | 149,07 | 178 | 167,73 | 228 | 186,09 | 278 | 204,16
29 | 111,28 79 | 130,51 | 129 | 149,44 | 179 | 168,10 | 229 | 186,45 | 279 | 204,52
30 | 111,67 80 | 130,89 | 130 | 149,82 | 180 | 168,47 | 230 | 186,82 | 280 | 204.88
31 | 112,06 81 | 131,27 | 131 | 150,19 | 181 | 168,84 | 231 | 187,18 | 281 | 205.24
32 | 112,44 82 | 131,65 | 132 | 150,57 | 182 | 169,21 | 232 | 187,55 | 282 | 205,60
33 | 112,83 83 : 132,03 | 133 | 150,94 | 183 | 169,58 | 233 | 187,91 | 283 | 205,95
34 | 113,22 84 | 132,41 [ 134 | 151,32 | 184 | 169,95 | 234 | 188,28 | 284 | 206.31
35 | 113,60 85 | 132,79 | 135 | 151,69 | 185 | 170,31 | 235 | 188,64 | 285 | 206,67
36 | 113,99 86 | 133,18 | 136 | 152,07 | 186 | 170,68 | 236 | 189,00 | 286 | 207,03
37 | 114,38 87 | 133,56 | 137 | 152,44 | 187 | 171,05 | 237 | 189,37 | 287 | 207,39
38 | 114,77 83 | 133,94 | 138 |-152,82 | 188 | 171,42 | 238 | 189,73 | 288 | 207,74
39 | 115,15 89 | 134,32 | 139 | 153,19 | 189 | 171,79 | 239 | 190,10 | 289 | 208,10
4 J 115,54 90 | 134,70 | 140 | 153,57 | 190 | 172,16 | 240 | 190,46 | 200 | 208,46
41 ! 115,93 91 | 135,08 | 141 | 153,94 | 191 | 172,53 | 241 | 190,82 | 291 | 208,82
42 . 116,31 92 | 135,46 | 142 | 154,32 | 192 | 172,90 | 242 | 191,18 | 292 | 209,17
43 | 116,70 93 | 135,84 | 143 | 154,69 | 193 | 173,26 | 243 | 191,55 | 293 | 209,53
44 | 117,08 94 | 136,22 | 144 | 155,07 | 194 | 173,63 | 244 | 191,91 | 294 | 209,89
45 | 117,47 95 | 136,60 | 145 | 155,44 | 195 | 174,00 | 245 | 192,27 | 295 | 210,24
46 | 117,86 96 | 136,98 | 146 | 155,82 | 196 | 174,37 | 246 | 192,63 | 296 | 210,60
47 | 118,24 97 | 137,36 | 147 | 156,19 | 197 | 174,74 | 247 | 182,99 | 297 | 210,96
48 | 118,63 98 | 137,74 | 148 | 156,57 | 198 | 175,10 | 248 | 193,36 | 298 | 211,32
49 | 119,01 99 149 199 | 175,47 | 249 | 193,72 | 299 | 211,67

138,12

156,94




See last page o_f data sheet for o
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[\ oy Mating ;! Symbol MC1741C | MC1741 | Unir CASE 693
Power inqlr Voltage : Fn ot _:VCC +18 i +22 Vde | OHset Nuil ] Hne
T e ¥ A MEp.» } -\8 -22 Vde Invt lnput E.} Bvee
Inoyt Oifferemigl Voltsge v g Vip ) 130 Vol Nontwy ‘;‘“_"‘ :_: Quipur
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Ingy} o0 Modu Yolteoe iNme 110:0-}2 Viem .| ., 15 Yolts R :
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pr:r.b‘Aﬂ\hnl Tcmownl.n: R-nror—.n—: T_.TA Olw.ﬂa]-ﬁs 10+125|" °C , Llu‘;ﬁ‘ﬁ - -t
Storage ture A AT Taq | oc - ~CERAMIC PACKAGE
Metpl, Elat and Car — | 6510 +150 58 TTCa®s €12
’\llt:c—’ltvkﬁl R e o Py 3|90 oL i =5510 4125 . __|, L 2-114
- - '
Junction Tempersturs Rangs Ty o
Maetal and Cararmic Padiiges ¢ 17 105 176 Fide P2 SUFFIX o
Plastic Packages 160 PLASTIC PACKAGE
CASE 648
HNote 1, bwlu!./m.ﬂﬂwm input voltege it squal (MC1741C MC1741NC)

(Nots 2, Suppiy voltage squal to or less than 18 v,
{ =
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MC1741, MC1741C, MC1741N, MC1741NC

ELFCTRICAL CHARACTERISTICS IVee = 1S V. VEg =45 V, T4 = 25°C uniess otherwise noted).

| [ MC1741 MC1741C
Charscterintic Symbol Min ] Typ Max Min Typ Max Unh
‘ Input Otfset Valtage Vio - | 10 5.0 - 2.0 6.0 mV
|Re K10 &)
P
|1nput OHset Current ! g - 20 200 - 20 200 nA
_[anull!-u Current i1 lig . - B0 500 - B8O BOO nA
| Input Aesistance | f 0.3 2.0 = 0.3 2.0 - MIl
| Input Capacitance 3 Gi - 1.4 - - 1.4 - pF
| :
Offiet Voltsge Adjustment Range Viohk - £15 - - +18 - mV
Common Mods Input Voltsge Rangs Vige | £12 £13 - £12 13 - v
| Large Signal Voltage Gain | A, 50 200 - 20 200 - Vimv
| | tvg='t10v, R =>2.0k
Il IOu'.uut Resistance i fg - 75 - - 75 - i
| |Common Mode Aejection Ratia! CMRR 0 20 - 70 20 - dB
| [Re <10 k) 1
|
Supply Voltage Rsjection: Ratio PSRR - 30 150 - 30 1850 v
| | IRs <10k} H -
| fOuIDul Voltage Swing it Vo v
] | VR 210w d £12 114 - £12 14 -
(R 22k 13 £10 £13 = +£10 13 =
Output Short-Circuit Current loy - 20 = = 20 o mA
| {Supely Current 1 o = 1.7 2.8 - 1.7 2.8 mA
|’ [Pewer Consumption B Pc = 50 85 - 50 86 v
| Transient Response (Unity Gain — Non-inverting)
| | Vi=20mV Ry >2%C <100pF) Rise Time . TLH - 0.3 - = 0.3 - s
| |'.r,-2umv_FIL:-;'h,C,_<. 100 pF] Owvershoot o1 - 15 - - 15 - %
V=10V, AL >2kIC <100pF) Siew Rate SR - 0.5 - - 0.5 - Vi
| ELECTRICAL CHARACTERISTICS Ve =15 V. VEg = 15V, Ty = *Thigh 12 Ty unlesi otherwise noted.)
Fil { MC1741 MCi1741C
t e Chatscteristic Symbaol Min Typ Max Min Typ Max Unit
| Input Offser Voltege 14 Vio - 1.0 6.0 - - 7.6 my
| 1As S10kfD |
i | inzest Offsat Current i o . naA
| iTa = 125%C) - 7.0 200 = - .
| 1ia=-55%C) 85 500 = = -
ITg = 0%Cro+70%1 (§ - - 300
Input Bias Current T nA
| IT4 = 125°C) H | - Jo 500 : -
| I IT 4 = -55°C| 1 = 300 1500 - = =
| | 1Ta =0% 10 +70%C) 1y i - = - 800
|Comman Mode Input Volipge Fange VicR £12 £13 = - = = v
=il
I I:o-nnwn Mode Rajection “’I:m | CMAR 70 90 = = = = d8
|_ 1Rg €10 &) 1 Y
| |Supply Voltsge Rejection Batio PSAR 30 150 g = = v
F
| | trRg <10k i1
|
| |Output Voltage Swing ' { Vo v
IR <10 k) £12 +14 - - - ~
[ >4 - £10 £13 - £10 £13 -
[Trse Sionat Vol Comn T 25 E - 15 - - Vimv
| | 1AL 22k vgyy = 210 Wi
[Supnly Currents ] o mA
| | tTa = 125%C) ' 1 - 1.5 25 - - -
| | 1Ta =-85°C) - 2.0 33 - - -
| _|Pow¢r Conwumption (Ta =i41259C) Pc - 45 75 - - = mvw
| L (Ta =i55%C) - 80 100 - - -
*Thign = 1259C for MC1741 and 70°C for MC1741C
| Tiow = -85°C for MC1741 and 0°C for MC1741¢C
|
MOTOROLA Semiconductor Products Inc. .
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aN2639 theo 2n2644 (siicon)

Dual NPN silicon annular transistors designed for
low-level, low-noise differential amplifier applications.

Can be used in complementary

circuits with 2N3806

series or 2N2802 series, for TO-89 flat packages see
2N3043-2N3048 series.

CASE 32C

PINS 4 AND 8 QMITTED

Pin Connections, Bottom View

MAXIMUMN RATINGS (Ta = 25°C unless otherwise noted)

Rating Symbol Value Unit
Collector-Emitter Voltage VCEO 45 vde
1
Collector-Base Voltage v CB 45 Vde |
Emitter-Base Voltage VEB 5 Vde |
—
Collector Current IC 30 mAde |
1
Operating and Storage Junction . °C |
Temperature Range TJ' Tstg §3%0:-9200 '
|
One Both :
Side Sides s
Total Device Dissipation @ T, = 25°C Py 300 600 mW
° . w/°C. !
Derate above 25°C 1.72 3.43 mW/*C |
Total Device Dissipation @ T = 25°C P, 600 1200 mW
Derate above 25°C 3.43 6.87 | mW/C
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200/ DON
w2904 ﬂsﬁwzwm;“?,ﬂ (SILICON)
DAD

ADE ae
2Nww@5 ﬁ INDEDE ,%

PNP SILICON ANNULAR HERMETIC TRANSISTORS

. designed for high-speed switching circuits, DC to VHF amplifier
applications and complementary circuitry.

e High DC Current Gain Specified — 0.1 to 500 mAdc
@ High Current-Gain—Bandwidth Product —
fT = 200 MHz (Min) @ I¢ = 50 mAdc
@ Low Collector-Emitter Saturatiun Voltage —
VCE(sat) = 0.4 Vde (Max) @ I¢ = 150 mAde

2N2904,A thru 2N2907 A Complement to NPN 2N2218.A,
2N2219,A, 2N2221 A, 2N2222 A

e JAN/JANTX Available for 2N2904 A thru 2N2907 A

SELECTCR GUIDE

PNP SILICON
SWITCHING AND AMPLIFIER
TRANSISTORS

CASE 31 (1}
TO-S
2NTS04, A
2N2905.A

Charsctaristic
BVcEo hre
Device Ig=10mAde | Ig=1.0mAde | Ig=150 mAde | I =500 mAde
Type Volts Min Min Min Packaoe
2N2904 40 25 40 20 105
2N 2905 50 100 30
2N2906 25 40 20 S
2N2907 50 100 " T0-18
2N3485 5 40 20 =z
2N3486 50 100 30 T0-46
IN290AA 60 40 40 40 105
ZN2905A 100 100 50
40 40 40 CASE 22(1
;:2%: 100 100 50 Tons T0-18
2N34B5A 40 40 40 : 2N2906.4
2N3486A | 100 100 50 T 2N2907.A
*MAXIMUM RATINGS
Rating Symbol | Non-A Suffix A-Suftix Unit
Collector-Emitter Voltage VCED 40 60 Vde
Collector-Base Voltage Vea &0 Vde
Emitter-Base Voltage Ves . 5.0 Vde
Collactor Current — Continuous Ic 600 mAdc Liiionn
2N2904,A|2N2906,A |2N3485,A To48
2M2005 A] ZMZ007 A |2N3486,A
2N3485,A v 18
Total Device Dissipation Pp 600 460 400 miy 2N34B6.A bt ~
@Ta =25°C
Derate above 25°C 3.43 2.28 2.28 mw/°C
Total Device Dissipation Pp 3.0 18 20 Watis
@Te = 25°C
Dc?an above 25°C 17.2 10.3 11.43 mW/oC
i i T..T -65 to +200 oc The resprcte JEDEC '!q:swl\ j
Operating and Storage Junction Jlag gimmensous and votes apBly e
Temperaturea Range
S
6-378
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