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Recommandations de câblage des thermosondes Pt100 et Ni1000.  

Généralités  

Principe : 
Mesure de la variation d'une résistance de platine en 
fonction de la température appliquée à celle-ci 

Les thermosondes à résistance de platine sont des capteurs de température dont l'élément 
sensible est encapsulé dans des gaines de protection de différentes natures et dimensions, en 
fonction des applications. 

Précision :   
 
Suivant les classes de tolérances des éléments sensibles, la précision standard est de + 0,05 °C 
à + 0,30 °C, à 0°C. La précision dépend aussi du type de montage - en 2, 3 ou 4 fils : 
 
Montage 2 fils : 
Simple et économique, il convient dans la majorité des cas ne nécessitant pas de précisions 
particulières sous réserve de se limiter à ce courtes longueurs (quelques mètres seulement). 
 
Montage 3 fils  : Il permet de corriger les 
résistances additionnelles créées par les 
âmes des conducteurs, ce qui rend 
possible des mesures à plus grande 
distance en éliminant les erreurs 
importantes 
 
Montage 4 fils : Indispensable pour des mesures très précises (étalon, laboratoire, recherche, 
etc). Il permet d'éliminer pratiquement toute erreur de résistance de ligne. 
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Gammes électriques

Gammes thermocouples

Gammes thermosondes

Gamme Borne inférieure Borne supérieure
+- 10 V - 10,5 V + 10,5 V

0-10 V - 0,5 V + 10,5 V

0-5 V (0-20 mA) - 0,25 V (- 1 mA) + 5,25 V (+ 21 mA)

1-5 V (4-20 mA) + 0,8 V (+ 3,2 mA) + 5,2 V (+ 20,8 mA)

Gamme Borne inférieure (1) Borne supérieure (1)
B 0 °C (32 °F) + 1802 °C (+ 3276 °F)
E - 270 °C (- 454 °F) + 812 °C (+ 1493 °F)
J - 210 °C (- 346 °F) + 1065 °C (+ 1949 °F)
K - 270 °C (- 454 °F) + 1372 °C (+ 2502 °F)
L - 200 °C (- 328 °F) + 900 °C (+ 1652 °F)
N - 270 °C (- 454 °F) + 1300 °C (+ 2372 °F)
R - 50 °C (- 58 °F) + 1769 °C (+ 3216 °F)
S - 50 °C (- 58 °F) + 1769 °C (+ 3216 °F)
T - 270 °C (- 454 °F) + 400 °C (+ 752 °F)
U - 200 °C (- 328 °F) + 600 °C (+ 1112 °F)

Légende
(1) Les bornes sont données pour les conditions suivantes :

en compensation interne, la température ambiante est de 
25 °C
en compensation externe, la température de soudure 
froide est de 30 °C.

Gamme Borne inférieure (1) Borne supérieure (1)
Pt100 - 200 °C (- 328 °F) + 850 °C (+ 1562 °F)
Ni1000 - 60 °C (- 76 °F) + 110 °C (+ 230 °F)

Note : En cas de dépassement de gamme, la valeur fournie sature à la valeur de 
la borne dépassée.
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DESCRIPTION ET 
PRINCIPE DE MESURE

La mesure de la température avec des thermomètres à résistance est basée 
sur une propriété commune à tous les conducteurs et les semi-conducteurs, à 
savoir que leur résistance varie en fonction de la température. Cette propriété 
est plus ou moins marquée selon le matériau utilisé. La variation relative de la 
résistance en fonction de la température (dR/dt), appelée « coefficient de 
température », n’est généralement pas constante sur la plage de température 
concernée, mais est elle-même fonction de la température. C’est pour cette 
raison que la relation mathématique entre résistance et température a la 
forme d’un polynôme d’ordre élevé.

La Figure 2-1 montre la variation de la résistance en fonction de la 
température pour un thermomètre à résistance type Pt100.

Figure 2-1. Courbe 
caractéristique Pt100

STRUCTURE La sonde de température à résistance est composée d’une bobine de platine 
enroulée autour d’un support adapté. La bobine de fil métallique est soit 
fondue dans du verre, soit incorporée dans de la céramique. Pour satisfaire 
les besoins actuels portant sur des dimensions plus compactes et des valeurs 
de résistance plus élevées, on utilise des couches de platine extrêmement 
minces appliquées sur un substrat céramique à la place de fils métalliques 
(voir Figure 2-2).
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Les thermosondes Pt100 et Ni1000 peuvent être 
câblées en : 2, 3 ou 4 fils.  

Câblage en 2 fils :  

Pour qu’il n’y ait aucune incidence sur la mesure :  

la thermosonde Pt100 doit être raccordée par un câble de section 2 mm2 et de longueur 
maximale 5 m aller + retour ;  

la thermosonde Ni1000 doit être raccordée par un câble de section 2 mm2 et de 
longueur maximale 50 m aller + retour ;  

Les thermomètres à résistance peuvent être utilisés 
sur une plage de température de –220 °C à +600 °C.  
Ils offrent les avantages suivants :  
Plages de température étendues   
Résistance aux vibrations   
Insensibilité aux interférences électriques   
Stabilité à long terme   
Conception robuste   
Haute précision   
 

PT100 : la résistance varie en fonction 
de la température 
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Au-delà de ces longueurs, la résistance des fils introduit un décalage systématique de la 
mesure de l’ordre de 0,1 °C par mètre pour une Pt100 et de 0,007 °C par mètre pour 
une Ni1000. Ce décalage étant doublé si la section du câble est 2 fois plus petite, soit 1 
mm2. Pour pallier à ce décalage, utilisez des thermosondes montées en 4 fils.  

Câblage en 4 fils :  

Le principe du 4 fils n’introduit pas 
d’erreur théorique sur la mesure, 
quelle que soit la distance entre la 
mesure et le capteur. La source de 
courant est commune à toutes les 
thermosondes qui sont alors montées 
en série. Une anomalie sur le câblage 
de la source de courant ou de l’une 

des thermosondes entraînent donc 
un défaut sur toutes les voies. Ce 
défaut sera vu comme un défaut 
« dépassement de gamme ».  

 

  

 

Câblage en 3 fils : La meilleure solution pour câbler une 
thermosonde 3 fils consiste à la câbler comme une 
thermosonde 4 fils (Voir Exemples, au dessus), entre le 
bornier du module et la sonde elle-même.  

 

Recommandations de câblage des thermocouples.  
Un thermocouple est composé de deux conducteurs électriques de matériaux 
différents reliés entre eux à une extrémité (jonction de mesure). Le 
thermocouple peut être étendu à l’aide d’un câble prolongateur ou d’un 
câble de compensation. Le tension thermo-électrique au niveau de la 
jonction de référence dépend du matériau de fil du thermocouple et de la 
différence de température entre la jonction de mesure et la jonction de 
référence.  

Ces thermocouples industriels robustes sont conçus pour les 
environnements difficiles comme les fours de traitement thermique, les incinérateurs, les conduits de 
cheminée, les fours et étuves de grandes dimensions pour lesquelles leur robustesse leur assure une 
durée de vie élevée.ils sont proposés en thermocouples types K, T, J, N, E, R, S, B, C et D 

Les gaines épaisses sont disponibles en acier inox, Inconel 600, Incoloy 800, Nicrobell ou alliage fer 
chrome. 
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Câblage en 4 fils :
Le principe du 4 fils n’introduit pas d’erreur théorique sur la mesure, quelle que soit 
la distance entre la mesure et le capteur.

La source de courant est commune à toutes les thermosondes qui sont alors 
montées en série. Une anomalie sur le câblage de la source de courant ou de l’une 
des thermosondes entraînent donc un défaut sut toutes les voies. Ce défaut sera vu 
comme un défaut ‘dépassement de gamme’.

Au-delà de ces longueurs, la résistance des fils introduit un décalage systématique 
de la mesure de l’ordre de 0,1 °C par mètre pour une Pt100 et de 0,007 °C par mètre 
pour une Ni1000. Ce décalage étant doublé si la section du câble est 2 fois plus 
petite, soit 1 mm2. Pour pallier à ce décalage, utilisez des thermosondes montées 
en 4 fils.

Note : La meilleure solution pour câbler une thermosonde 3 fils consiste à la câbler 
comme une thermosonde 4 fils (Voir Exemples, p. 57), entre le bornier du module 
et la sonde elle-même.

Alim. sonde +

Alim. sonde -

Entrée + voie 0

Entrée - voie 0

Entrée - voie 2

Entrée + voie 2

Entrée + voie 1

Entrée - voie 1

Bornier
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Exemples Les dessins ci-dessous montrent des exemples de câblage des entrées.

Exemple 1 : Thermosonde 4 fils. 

Exemple 2 : Thermosonde 2 fils. 

Exemple 3 : Thermosonde 3 fils. 

Exemple 4 : 2 thermosonde 4 fils. 

Note : Il est recommandé d’utiliser des câbles blindés et de relier le blindage aux 
bornes prévues à cet effet (Reprise de blindage).

Alim. sonde +
Entrée + voie 0
Entrée - voie 0
Alim. sonde -

Reprise blindageThermosonde
4 fils

Bornier

Alim. sonde +
Entrée + voie 0
Entrée - voie 0

Alim. sonde -
Reprise blindage

Thermosonde
2 fils

Bornier

Alim. sonde +
Entrée + voie 0
Entrée - voie 0
Alim. sonde -

Reprise blindageThermosonde
3 fils

Bornier

Alim. sonde +
Entrée + voie 0
Entrée - voie 0

Reprise blindageThermosonde
4 fils

Bornier

Thermosonde
4 fils

Alim. sonde -

Entrée + voie 1
Entrée - voie 1

Reprise blindage
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Raccordements du module analogique TSX AEZ 414

Généralités Ici on vous présente les raccordements du module analogique TSX AEZ 414.

Raccordement Le dessin ci-dessous présente le câblage du module TSX AEZ 414. 

Raccordement des boucles de courant 0-20 mA et 4-20 mA

Les gammes 0-5 V et 1-5 V peuvent être utilisées en 0-20 mA et 4-20 mA, avec un 
shunt externe de 250 Ω - 0,1 % - 1/2 Ω - 25 ppm/°C. Ces 4 résistances, fournies 
avec le module, se câblent au choix sur le bornier du module TSX AEZ 414 ou sur 
le bornier intermédiaire de l’armoire automate. Ces résistances peuvent également 
être approvisionnées séparément par lot de 4, sous la référence TSX AAK2.

Alim. sonde +

Reprise de blindage

Entrée + voie 0

Entrée + voie 1

Reprise de blindage

Entrée + voie 2

Entrée + voie 3

Reprise de blindage

Alim. sonde -

Entrée - voie 0

Reprise de blindage

Entrée - voie 1

Entrée - voie 2

Reprise de blindage

Entrée - voie 3
Brochage du module 

dédié API TSX AEZ 414 
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DESCRIPTION ET 
PRINCIPE DE MESURE

Un thermocouple est composé de deux conducteurs électriques de matériaux 
différents reliés entre eux à une extrémité (jonction de mesure). Les deux 
extrémités libres constituent un point de compensation, soit une jonction de 
référence. Le thermocouple peut être étendu à l’aide d’un câble prolongateur 
ou d’un câble de compensation, lui-même raccordé à un instrument de 
mesure, comme un galvanomètre ou une unité de mesure électronique 
(voir Figure 3-1).

Figure 3-1. 

Le tension thermo-électrique au niveau de la jonction de référence dépend 
du matériau de fil du thermocouple et de la différence de température entre 
la jonction de mesure et la jonction de référence. Pour les mesures de 
température, la température de la jonction de référence doit être maintenue 
constante (par ex. : 0 °C) ou doit être connue avec précision pour apporter la 
correction voulue en mV (voir Figure 3-2).

Jonction de référence

Câble prolongateur/
câble de compensation

Point de raccordement

Jonction de mesure
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Pour une bonne qualité des mesures et une bonne utilisation de la 
compensation de soudure froide, il est obligatoire de respecter les 
recommandations suivantes :  

En mode interne, les thermocouples doivent être raccordés au bornier du module 
par des câbles de prolongation ou de compensation blindés et adaptés au 
type de thermocouple utilisé. Les éventuels raccordements 
intermédiaires doivent être aussi adaptés au thermocouple utilisé ;  

En mode externe, les thermocouples doivent être raccordés au bornier sur 
lequel est faite la compensation de soudure froide. Utilisez pour cela des câbles de prolongation ou de 
compensation blindés et adaptés au type de thermocouple utilisé. Entre la compensation de soudure 
froide et le bornier du module, les raccordements utilisent des câbles standards (en cuivre) blindés.  

Système Ermatest hydraulique 
 
 

REPERE SYMBOLE COMMENTAIRE
%I1.5 Ka2 ARRET D'URGENCE
%I1.6 B1 AIR COMPRIME
%I1.7 Var1 VARIATEUR PRET
%I1.8 Ka4 ETAT DU RELAIS DU FREIN
%I1.9 Q3 DEFAUT GROUPE HYDRAULIQUE
%I1.10 Km2no MARCHE GROUPE HYDRAULIQUE
%I1.11 Amp1 POSITION ATTEINTE EN VERSION HYDRAU PROP

MODULE @2

REPERE SYMBOLE COMMENTAIRE
%Q2.0 H3 SIGNALISATION SONORE DE DEFAUT
%Q2.1 Yv1 MONTEE PLATEAU DE CHOC
%Q2.2 Yv2 DESCENTE PLATEAU DE CHOC
%Q2.3 Yv3 PILOTAGE BLOQUEUR DE TIGE DU VERIN DU PLATEAU DE CHOC
%Q2.4 Km2 MARCHE DU GROUPE HYDRAULIQUE
%Q2.5 Yv6 PILOTAGE RETOUR A LA BACHE
%Q2.6 Li1 MARCHE LOCALE ROTATION SENS NORMAL
%Q2.7 Li2 MARCHE LOCALE ROTATION SENS INVERSE (DEGAGEMENT)
%Q2.8 Amp1val VALIDATION AMPLIFICATEUR HYDRAU PROP
%Q2.9 Li3 FORCAGE COMMANDE LOCALE DU VARIATEUR
%Q2.10 REFROIDISSEUR GROUPE OPTION HYDRAULIQUE

MODULE @3

REPERE SYMBOLE COMMENTAIRE
%IW3.0 Potr1 DISTANCE ENTRE LES DEUX PLATEAUX
%IW3.1 B5 PRESSION HYDRAULIQUE
%IW3.2 B6 TEMPERATURE BACHE A HUILE

MODULE @4

REPERE SYMBOLE COMMENTAIRE
%QW4.0 Amp1cons CONSIGNE DE POSITION EN VERSION HYDRAULIQUE
%QW4.1 CONSIGNE DE VITESSE LOCALE DE ROTATION DE LA BIELLE EN VERSION 

ELECTRIQUE
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%L14
(*AUTORISATION CHOC EN MODE AUTOMATIQUE ET EN VERSION ELECTRIQUE*)

%X4

%MW20>0

COMPARE %M46

%X5

Liste de Variables utilisées dans le rung :

REPERE SYMBOLE COMMENTAIRE
%X4
%MW20 INTERVALLE ENTRE 2 CHOCS
%M46 AUTORISATION CHOC EN MODE AUTO
%X5

MAST-PRL

%L16
(*DEMARRAGE EN VERSION ELEC*)

%X3 %M0 %TM18

 IN TM Q 

   MODE: TON
   TB:  100ms

   MODIF: Y 
   TM.P: 30

%TM18.P:=50

OPERATE

Liste de Variables utilisées dans le rung :

REPERE SYMBOLE COMMENTAIRE
%X3
%M0 ETAPE MARCHE G7AU
%TM18 MISE EN VITESSE VERSION ELECTRIQUE
%TM18.P

MAST-PRL

%L20
(*CONSIGNE DE LANCEMENT DU CHOC EN VERSION ELECTRIQUE*)

%X0

%MW32:=%C0.V

OPERATE

Liste de Variables utilisées dans le rung :

REPERE SYMBOLE COMMENTAIRE
%X0
%C0.V
%MW32 CONSIGNE LANCEMENT CHOC

MAST-PRL

%L22
(*TEMPERATURE HUILE HYDRAULIQUE*)

%MF204:=INT_TO_REAL(%IW3.2)

OPERATE

%MF204:=%MF204*0.105

OPERATE

%MF204:=%MF204-200.0

OPERATE

%MW35:=REAL_TO_INT(%MF204)

OPERATE
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4.2.1.1 SectionGR7

BM10 Imprimé le 29/03/2006
Service : BE

ERMATEST
Indice : 03B

Automate cible : TSX 3722 Folio : 4.2.1.1 - 4
Ce document est la propriété de la société ERM automatismes et ne peut être reproduit ou communiqué sans son autorisation.
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Liste de Variables utilisées dans le rung :

REPERE SYMBOLE COMMENTAIRE
%IW3.2 B6 TEMPERATURE BACHE A HUILE
%MF204 CALCUL TEMPERATURE HUILE HYDRAULIQUE
%MW35 TEMPERATEUR HUILE HYDRAULIQUE

Auteur : JMN 4.2.1 Sections
4.2.1.1 SectionGR7

BM10 Imprimé le 29/03/2006
Service : BE

ERMATEST
Indice : 03B

Automate cible : TSX 3722 Folio : 4.2.1.1 - 5
Ce document est la propriété de la société ERM automatismes et ne peut être reproduit ou communiqué sans son autorisation.

 

 

TSX AEZ 414

TSX DM 37 33F 09/2000 61

Recommandations de câblage et d’installation des thermocouples

Généralités Ici on vous présente les recommandations de câblage et d’installation des 
thermocouples.

Câblage Recommandations de câblage des thermocouples :
Pour une bonne qualité des mesures et une bonne utilisation de la compensation de 
soudure froide, il est obligatoire de respecter les recommandations suivantes :

en mode interne, les thermocouples doivent être raccordés au bornier du module 
par des câbles de prolongation ou de compensation blindés et adaptés au type 
de thermocouple utilisé. Les éventuels raccordements intermédiaires doivent 
être aussi adaptés au thermocouple utilisé ;
en mode externe, les thermocouples doivent être raccordés au bornier sur lequel 
est faite la compensation de soudure froide. Utilisez pour cela des câbles de 
prolongation ou de compensation blindés et adaptés au type de thermocouple 
utilisé. Entre la compensation de soudure froide et le bornier du module, les 
raccordements utilisent des câbles standards (en cuivre) blindés.

(1) Câbles compensés et/ou câbles thermocouples.
(2) Câbles standards en cuivre.

Mode interne

Mode externe
Thermocouple

Thermocouple
Bornier 
intermédiaire 
isotherme

Bo
rn

ie
r

TSX AEZ 414

TSX DM 37 33F 09/2000 47

Gammes électriques

Gammes thermocouples

Gammes thermosondes

Gamme Borne inférieure Borne supérieure
+- 10 V - 10,5 V + 10,5 V

0-10 V - 0,5 V + 10,5 V

0-5 V (0-20 mA) - 0,25 V (- 1 mA) + 5,25 V (+ 21 mA)

1-5 V (4-20 mA) + 0,8 V (+ 3,2 mA) + 5,2 V (+ 20,8 mA)

Gamme Borne inférieure (1) Borne supérieure (1)
B 0 °C (32 °F) + 1802 °C (+ 3276 °F)
E - 270 °C (- 454 °F) + 812 °C (+ 1493 °F)
J - 210 °C (- 346 °F) + 1065 °C (+ 1949 °F)
K - 270 °C (- 454 °F) + 1372 °C (+ 2502 °F)
L - 200 °C (- 328 °F) + 900 °C (+ 1652 °F)
N - 270 °C (- 454 °F) + 1300 °C (+ 2372 °F)
R - 50 °C (- 58 °F) + 1769 °C (+ 3216 °F)
S - 50 °C (- 58 °F) + 1769 °C (+ 3216 °F)
T - 270 °C (- 454 °F) + 400 °C (+ 752 °F)
U - 200 °C (- 328 °F) + 600 °C (+ 1112 °F)

Légende
(1) Les bornes sont données pour les conditions suivantes :

en compensation interne, la température ambiante est de 
25 °C
en compensation externe, la température de soudure 
froide est de 30 °C.

Gamme Borne inférieure (1) Borne supérieure (1)
Pt100 - 200 °C (- 328 °F) + 850 °C (+ 1562 °F)
Ni1000 - 60 °C (- 76 °F) + 110 °C (+ 230 °F)

Note : En cas de dépassement de gamme, la valeur fournie sature à la valeur de 
la borne dépassée.

Les thermocouples offrent les avantages :  

• Plages de température très étendues   

• Réponse rapide   

• Conception compacte   

• Très haute résistance aux vibrations   

• Stabilité à long terme   

• Conception robuste   
 

Acquisition et adaptation 
d’échelle. 


