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invention a pour objet un capteur de température (1) pour véhicule automobile et son procédé de fabrication. Le capteur de tempé-
rature (1) comprend un élément sensible a la température (2) relié a deux premiers fils électriques (3) et une gaine isolante (4)
comprenant un coeur minéral entouré par une enveloppe métallique (5). Les premiers fils électriques (3) traversent le coeur de la
gaine isolante (4) et ressortent par une extrémité de la gaine isolante (6) pour se connecter a deux deuxiémes fils électriques (7)
respectifs reliés a un connecteur électrique. Selon l'invention,le capteur de température (1) comprend un tube (9) comprenant une
premiére partie (10) fixée sur la surface externe de l'enveloppe métallique (5) de la gaine isolante (4) et une deuxiéme partie (11)
entourant l'extrémité de la gaine isolante (6) de fagon a former une cavité (12) autour de cette derniére. La cavité (12) est remplie
d'un matériau d'étanchéité (13) recouvrant I'extrémité de la gaine isolante (6).
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CAPTEUR HAUTES TEMPERATURES AVEC
CAVITE POUR MATERIAU D’ETANCHEITE

La présente invention concerne un capteur de température, notamment pour
mesurer des températures élevées, par exemple supérieures a 900°C, voire a
1000°C et son procédé de fabrication.

L'invention s'applique en particulier aux capteurs de température adaptés pour
mesurer la température des gaz d’échappement de véhicules automobiles. De tels
capteurs de températures sont notamment utilisés dans des systémes de
recirculation des gaz d'échappement EGR (« Exhaust Gas Recirculation »).

Ces capteurs comprennent généralement un élément sensible a la
température, tel qu'une thermistance, relié vers I'extérieur a un circuit électrique /
électronique d'exploitation d'un signal de mesure via des fils électriques.

A titre d'exemple et comme représenté sur la figure 1, un tel capteur de
température 1 de I'art antérieur comprend a une extrémité un eélément sensible a la
température 2 telle une thermistance logée dans une enveloppe de protection 20.

Deux premiers fils électriques en contact avec cet élément sensible a la
température cheminent le long d’'une gaine isolante 4 comprenant un cceur minéral
entouré par une enveloppe métallique 5 et ressortent par une extrémité de la gaine
isolante pour se connecter a deux deuxiémes fils électriques respectifs reliés a un
connecteur électrique 8. La gaine isolante 4 entoure les deux premiers fils
électriques depuis la thermistance jusqu’a la liaison entre les premiers et seconds fils
électriques.

Les premiers et deuxiémes fils électriques fournissent une information
électrique représentative de la résistance de la thermistance et par conséquent de la
température mesurée. Pour cela, les premiers fils électrigues sont reliés, par
exemple, par lintermédiaire d'une cosse aux seconds fils électriques servant a
assurer la liaison électrique avec le connecteur électrique 8, lui-méme relié au circuit
électrique / électronique.

Un tel capteur étant utilisé notamment dans la ligne d'échappement ou dans le
collecteur échappement du moteur, il est exposé a un milieu trés hostile du fait d'un
environnement corrosif di aux gaz bralés issus des chambres de combustion et des
fortes variations thermiques et mécaniques. Pour assurer une bonne étanchéité vis-
a-vis de l'extérieur, en particulier au niveau des seconds fils électriques, le capteur
de température comprend un joint d'étanchéité dans la zone du capteur opposée a
I'élément sensible a la température.

Une enveloppe de protection tubulaire 14 en métal est prévue pour protéger la
connexion entre les premiers et les deuxiemes fils électriques. L'enveloppe de
protection tubulaire 14 est soudée a I'enveloppe métallique 5 de la gaine isolante 4 a
I'une de ses extrémités et est sertie au joint d'étanchéité a son extrémité opposeée.
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Le coeur céramique de gaine isolante est obtenu a partir d’'une poudre
céramique telle que de I'oxyde de magnésium (MgO) compactée, par exemple.

Cependant, il arrive que de I'eau pénétre a l'intérieur du coeur céramique en
passant par I'extrémité de la gaine isolante a I'endroit ou ressortent les premiers fils
électriques. L'élément sensible a la température est alors susceptible d’étre
contaminé par I'eau, entrainant une perte de précision du capteur de température.

Pour protéger le cceur céramique de I'humidité, il est connu de recouvrir
I'extrémité de la gaine isolante par un matériau d’étanchéité de type résine, par
exemple.

Une premiére methode connue consiste a recouvrir I'extrémité de la gaine
isolante en formant une demi-sphere de résine sur la surface du cceur céramique a
I'extrémité de la gaine isolante.

L’'inconvénient de cette méthode est qu’elle génére une surface de contact
trés faible entre la résine et I'enveloppe métallique de la gaine isolante. Ceci entraine
un risque de délamination de la résine au cours du temps. De plus, cette opération
n’'est pas tres reproductible.

Une autre méthode connue consiste a enlever de la poudre céramique au
niveau de I'extrémité de la gaine isolante pour former une cavité a l'intérieur de la
gaine isolante. Cette cavité est délimitée par I'enveloppe métallique de la gaine
isolante. La résine est ensuite introduite dans cette cavité.

L'inconvénient de cette méthode est qu'elle entraine une étape
supplémentaire de retrait d’'une partie du coeur céramique a I'extrémité de la gaine
isolante. De plus cette opération est trés délicate a réaliser étant donné que
I'intérieur de la gaine isolante est étroit.

Une autre solution connue consiste a imprégner le cceur céramique de la
gaine isolante par la résine.

Cependant, cette solution nécessite une résine spéciale, difficile a se procurer
étant donné qu’elle doit résister a une température d’environ 300°C. De plus, la
profondeur de I'imprégnation dépend du compactage et de la structure de la poudre
céramique formant le cceur, entrainant une multiplication des facteurs de contréle
pour assurer la qualité.

L'invention a donc pour objectif de pallier ces inconvénients de I'art antérieur
en proposant un capteur de température comprenant une gaine isolante ayant une
extrémité protégée par une résine de maniere plus efficace et plus simple. Entre
autre, la résine recouvre l'intérieure de I'enveloppe métallique de la gaine isolante et
les premiers fils électriques sur une surface plus importante.

L'invention concerne un capteur de température pour véhicule automobile
comprenant un élément sensible a la température reli€é a deux premiers fils
électriques et une gaine isolante comprenant un cceur minéral entouré par une
enveloppe métallique. Les premiers fils électriques traversent le cceur de la gaine
isolante et ressortent par une extrémité de la gaine isolante pour se connecter a
deux deuxieémes fils électriques respectifs reliés a un connecteur électrique.
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Selon l'invention, le capteur de température comprend un tube comprenant
une premiéere partie fixée sur la surface externe de I'enveloppe métallique de la gaine
isolante et une deuxieme partie entourant I'extrémité de la gaine isolante de facon a
former une cavité autour de cette derniére.

La cavité est remplie d'un matériau d’étanchéité recouvrant I'extrémité de la
gaine isolante.

Le capteur de température peut en outre comprendre une ou plusieurs
caractéristiques suivantes, prises séparément ou en combinaison :

- la deuxiéme partie du tube s’étend au-dela de I'extremité de la gaine isolante
en direction du connecteur sur une distance d’au moins 0,5 mm ;

- le tube présente une forme annulaire ;

- le capteur de température comprend une enveloppe de protection tubulaire
entourant une zone de connexion entre les deux premiers fils électriques et les deux
deuxiémes fils électriques. L'enveloppe de protection tubulaire comporte une
premiére partie d’extrémité soudée sur la surface externe du tube et une deuxieme
partie d’extrémité sertie sur un joint d’étanchéité;

- la premiére partie du tube présente une forme annulaire. La deuxiéme partie
du tube comporte une premiére section de forme tronconique prolongée par une
deuxiéme section de forme annulaire. La premiere partie d’extrémité de I'enveloppe
de protection tubulaire est soudée sur la surface externe de la deuxiéme section de
la deuxiéme partie du tube.

L’invention concerne également un procédé de fabrication d'un capteur de
température tel que défini précédemment. Le procédé comprend une étape de
fourniture d’'une gaine isolante comprenant un coeur céramique entouré d'une
enveloppe métalligue. Deux premiers fils électriques reliés a un élément sensible a la
température traversent le coeur de la gaine isolante et ressortent par une extrémité
de la gaine isolante pour se connecter a deux deuxiémes fils électriques respectifs
reliés a un connecteur électrique.

Selon l'invention, le procédé comprend :

- une étape de soudure d’une premiére partie d’'un tube autour de I'enveloppe
metallique de la gaine isolante, ledit tube comprenant une deuxiéme partie entourant
I'extrémité de la gaine isolante de fagon a former une cavité autour de cette derniére,

- une étape de remplissage de la cavité par un matériau d'étanchéité
recouvrant 'extremité de la gaine isolante.

Selon une variante de I'invention, le procédé de fabrication comprend, aprés
I'étape de remplissage de la cavité par un matériau d’'étanchéite, une étape de
soudure d’une premiére partie d'extrémité d’'une enveloppe de protection tubulaire
sur la surface externe du tube et une étape de sertissage d’'une deuxiéme partie
d’extrémité de I'enveloppe de protection tubulaire sur un joint d’étanchéite.

L’enveloppe de protection tubulaire entoure une zone de connexion entre les
deux premiers fils électriques et les deux deuxiémes fils électriques.

L’invention fournit ainsi un capteur de température destiné a mesurer des
températures supérieures a 900°C comprenant une gaine isolante ayant une
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extrémité protégeée par un matériau d’étanchéité de maniére plus efficace, plus
simple et plus facile a mettre en ceuvre.

En effet, le matériau d’étanchéité recouvre [I'intérieure de I'enveloppe
metallique de la gaine isolante et les premiers fils électriques sur une surface plus
importante, contrairement a la solution connue consistant a recouvrir I'extrémité de la
gaine isolante en formant une demi-sphére de matériau d'étanchéité sur la surface
du cceur céramique a I'extrémité de la gaine isolante. Les risques de délamination
sont éliminés.

De plus, la qualité de I'’étanchéité est indépendante de la compacité et de la
structure de la poudre.

La méthode de fabrication selon I'invention est aussi plus simple et plus facile
a mettre en ceuvre car permet d’éviter des opérations trés délicates a réaliser comme
celle consistant a retirer une partie du cceur céramique pour introduire du matériau
d’étanchéite, étant donné que l'intérieur de la gaine isolante est étroit et comprend
les premiers fils électriques.

Contrairement a la méthode d’'imprégnation, il est possible d’utiliser des
matériaux d’étanchéité classiques pour cette opération. La qualité de I'imprégnation
ne dépend plus de la compacité du coeur céramique de la gaine isolante.

Les caractéristiques de l'invention seront décrites plus en détail en se référant
aux dessins annexes dans lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective d'un capteur de température de
I'art antérieur;

- la figure 2 est une vue en coupe longitudinale de I'extrémité d’'une gaine
isolante d’un capteur de température selon un mode de réalisation de I'invention;

- la figure 3 est une vue en coupe longitudinale de I'extrémité d’'une gaine
isolante d'un capteur de température selon un autre mode de reéalisation de
I'invention.

La figure 1 est une vue en perspective d’un capteur de température 1 de I'art
antérieur.

Ce capteur de température 1 de l'art antérieur comprend, a I'une de ses
extrémités, un élément sensible a la température 2, tel une thermistance par
exemple, logée dans une enveloppe de protection 20. Il est adapté pour mesurer des
températures supérieures a 900°C voire de 1000°C, et également des températures
inférieures a 900°C.

La thermistance peut étre du type CTN, coefficient de température négatif (ou
NTC, Négative Température Coefficient en anglais) lorsque la résistance décroit en
fonction de I'élévation de la température ou de type CTP, coefficient de température
positif (ou PTC, Positive Température Coefficient en anglais) dans le cas contraire.
La thermistance peut étre une thermistance en platine. En variante, I'élément
sensible a la température 2 peut étre une soudure chaude d’'un thermocouple.

Le connecteur électrigue 8 du capteur de température 1 est destiné a recevoir
un connecteur d’un véhicule qui est relié a un dispositif électronique de contrdle (non
représente).
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Le capteur de température 1 comprend un moyen de fixation 15 destiné a étre
fixé sur une paroi (non représentée). Cette paroi délimite un milieu dont on cherche a
connaitre la température. La paroi peut étre une paroi d’'un systéme d’échappement
des gaz de combustion, a titre d’exemple.

Comme représenté sur la figure 2 illustrant une partie du capteur de
température 1 selon un mode de réalisation de I'invention, le capteur de température
1 comprend deux premiers fils électriques 3 en contact avec I'élément sensible a la
température 2.

Les deux premiers fils électrigues 3 cheminent le long d’'une gaine isolante 4
comprenant un cceur minéral entouré par une enveloppe métallique 5 et ressortent
par une extrémité de la gaine isolante 6 pour se connecter a deux deuxiémes fils
électriques 7 respectifs reliés a un connecteur électrique 8. Les deux deuxiemes fils
électriques 7 peuvent étre protégés par une gaine pour former un faisceau électrique
21 relié au connecteur électrique 8, comme représenté sur la figure 1.

La gaine isolante 4 entoure les deux premiers fils électriques 3 depuis
I'élément sensible a la température 2 jusqu’au voisinage de la connexion entre les
premiers et seconds fils électriques 3, 7.

Le cceur céramique de gaine isolante 4 est obtenu a partir d’'une poudre
céramique telle que de l'oxyde de magnésium (MgO) compactée, par exemple.
D’autre type de poudre céramique peuvent étre utilisé comme de I'alumine, par
exemple. Le cceur céramique de gaine isolante 4 est électriquement isolant et
résistant a la chaleur.

La gaine isolante 4 peut présenter une forme générale cylindrique.

L’enveloppe métallique 5 de la gaine isolante 4 est en acier réfractaire. Elle
peut étre en acier inoxydable, par exemple.

Les premiers et deuxiemes fils électriques 3, 7 fournissent une information
électrique représentative de la résistance de la thermistance et par conséquent de la
température mesurée. Pour cela, les premiers fils électriques 3 sont reliés, par
exemple par l'intermédiaire d'une cosse 22 aux seconds fils électriques 7 servant a
assurer la liaison électrique avec le connecteur électrique 8, lui-méme relié a un
circuit électrique / électronique.

Pour assurer une bonne étanchéité vis-a-vis de |'extérieur, en particulier au
niveau des seconds fils électriques 7, le capteur de température 1 comprend un joint
d'étanchéité 23 dans la zone du capteur opposée a I'élément sensible a la
température 2, comme représenté sur les figures 2 et 3. Les seconds fils électriques
7 traversent le joint d'étancheite 23.

Une enveloppe de protection tubulaire 14 en métal est prévue pour protéger la
connexion entre les premiers et les deuxiemes fils électriques 3, 7.

L’enveloppe de protection tubulaire 14 entoure une zone de connexion 15
entre les deux premiers fils électriques 3 et les deux deuxiémes fils électriques 7,
comme représenté sur la figure 2. Cette zone de connexion 15 est délimitée par
I'enveloppe de protection tubulaire 14 qui protége la connexion entre les fils
électriques.
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Dans I'exemple de la figure 2, I'enveloppe de protection tubulaire 14 comporte
une premiére partie d'extrémité 16 soudée ou sertie sur la surface externe de
I'enveloppe métalliqgue 5 de la gaine isolante 4 et une deuxiéme partie d'extrémité 17
sertie a un joint d'étancheité 23.

Selon I'invention, le capteur de température 1 comprend un tube 9 comportant
une premiére partie 10 fixée sur la surface externe de I'enveloppe métallique 5 de la
gaine isolante 4 et une deuxiéme partie 11 entourant I'extrémité de la gaine isolante
6 de facon a former une cavité 12 autour de cette derniére.

La deuxieme partie 11 du tube 9 s’étend au-dela de I'extrémité de la gaine
isolante 6 en direction du connecteur 8 sur une distance d’au moins 0,5 mm.

La cavité 12 est délimitée par la surface intérieure de la deuxieéme partie 11 du
tube 9 et par I'extrémité de la gaine isolante 6.

La cavité 12 est remplie d’'un matériau d’étanchéité 13 recouvrant totalement
I'extrémité de la gaine isolante 6 pour l'isoler de I'hnumidité.

Le matériau d’étanchéité peut étre une résine, une colle céramique ou un
encapsulant verre, par exemple.

Le matériau d’étanchéité recouvre complétement la surface du ceceur
céramique de la gaine isolante 4, le bord d’extrémité de I'enveloppe métallique 5 de
la gaine isolante 4 et une partie des premiers fils électriques 3 ressortant de la gaine
isolante 4.

Selon le mode de réalisation de la figure 2, le tube 9 présente une forme
annulaire. La section du tube 9 est constante. Le tube 9 est positionné a I'extérieur
de la gaine isolante 4 en forme de tube de fagon concentrique.

Sur la figure 2, les premiers fils électriques 3 présentent une courbure 24. Le
tube 9 se prolonge jusqu’au voisinage de la courbure 24 et le matériau d’étanchéité
remplie la cavité 12 jusqu’au voisinage de la courbure 24.

Le tube 9 est en métal de type acier inoxydable par exemple. La premiére
partie 10 du tube 9 est de préférence soudée sur la surface externe de I'enveloppe
metallique 5 de la gaine isolante 4.

En variante, la premiere partie 10 du tube 9 peut étre sertie sur la surface
externe de I'enveloppe métallique 5 de la gaine isolante 4.

Selon un autre mode de reéalisation représenté sur la figure 3, la premiére
partie d’extrémité 16 de I'enveloppe de protection tubulaire 14 est soudée sur le tube
9 et de préférence sur la surface externe du tube 9. La deuxieme partie d’'extrémité
17 de I'enveloppe de protection tubulaire 14 est sertie au joint d'étanchéité 23.

La premiére partie 10 du tube 9 présente une forme annulaire. La premiére
partie 10 du tube 9 a une section constante et est soudée sur la surface externe de
I'enveloppe métallique 5 de la gaine isolante 4, a proximité de I'extrémité de la gaine
isolante 6.

La deuxieme partie 11 du tube 9 qui délimite la cavité 12 comporte une
premiére section de forme tronconique 18 prolongée par une deuxieme section 19 de
forme annulaire.
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La premiére partie d’extrémité 16 de I'enveloppe de protection tubulaire 14 est
soudée sur la surface externe de la deuxiéme section 19 de la deuxiéme partie 11 du
tube 9.

La cavité 12 est délimitée par la surface intérieure de la deuxieéme partie 11 du
tube 9, par I'extrémité de la gaine isolante 6 et par une partie de la surface externe
de I'enveloppe métallique 5 de la gaine isolante 4.

La deuxieme section 19 de la deuxiéme partie 11 du tube 9 se prolonge
jusqu’a la courbure 24 des premiers fils électriques 3. Le matériau d’étanchéité 13
est remplie jusqu’a la courbure 24 des premiers fils électriques 3.

Ce mode de réalisation permet au matériau d’étancheéité de recouvrir/englober
davantage I'extremité de la gaine isolante 6 et le bord d’extremité de I'enveloppe
metallique 5 de la gaine isolante 4, par rapport au mode de réalisation précédent. Le
matériau d’'étanchéité 13 s’étend de ce bord d’extréemite, le long de la gaine isolante
4, jusqu’a la premiére partie 10 du tube 9. L’étanchéité est améliorée.

En variante, la deuxiéme section 19 de la deuxiéme partie 11 du tube 9 peut
se prolonger en dessous ou au-dessus de la courbure 24 des premiers fils
électriques 3.

La deuxiéme partie 11 du tube 9 peut avoir une forme différente.

Dit autrement, I'enveloppe de protection tubulaire 14 est formée de deux
parties dont une premiere partie constituée par le tube 9 et formant la cavité 12 et
une deuxiéme partie soudée au tube 9 et sertie au joint d'étanchéité 23.

L’invention concerne également un procédé de fabrication d'un capteur de
température 1 tel que défini précédemment.

Le procédé comprend une étape de fourniture d’'une gaine isolante 4 telle que
décrite précédemment.

Le procédé comprend ensuite une étape de soudure d’'une premiere partie 10
d’'un tube 9 autour de I'enveloppe métallique 5 de la gaine isolante 4. Comme dit
précédemment, le tube 9 comprend une deuxiéme partie 11 entourant I'extrémité de
la gaine isolante 6 de fagon a former une cavité 12 autour de cette derniere.

Le procédé comprend également une étape de remplissage de la cavité 12
par un matériau d’étanchéité 13 recouvrant I'extrémité de la gaine isolante 6.

Selon un mode de réalisation possible, une premiére partie d’extrémité 16 de
I'enveloppe de protection tubulaire 14 est soudée sur la surface externe de
I'enveloppe métallique 5 de la gaine isolante 4.

Selon une autre variante, le procédé de fabrication du capteur de température
1 comprend, aprés I'étape de remplissage de le matériau d’étanchéité 12, une étape
de soudure d'une premiére partie d'extrémité 16 de |'enveloppe de protection
tubulaire 14 sur la surface externe du tube 9 et une étape de sertissage d’'une
deuxieéme partie d’extrémité 17 de I'enveloppe de protection tubulaire 14 sur le joint
d’étanchéité 23 entourant les deux deuxiémes fils électriques 7.

L’enveloppe de protection tubulaire 14 est assemblée avec le tube 9 pour
former un unique élément de protection entourant une zone de connexion 15 entre
les deux premiers fils électriques 3 et les deux deuxiémes fils électriques 7.
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REVENDICATIONS

1. Capteur de température (1) pour véhicule automobile comprenant un élément
sensible a la température (2) relié a deux premiers fils électriques (3) et une gaine
isolante (4) comprenant un cceur minéral entouré par une enveloppe métallique (5),
lesdits premiers fils électriques (3) traversant le coeur de la gaine isolante (4) et
ressortant par une extrémité de la gaine isolante (6) pour se connecter a deux
deuxiemes fils électriques (7) respectifs reliés a un connecteur électrique (8),

caractérisé en ce qu'’il comprend :

- un tube (9) comprenant une premiere partie (10) fixée sur la surface externe
de I'enveloppe metalliqgue (5) de la gaine isolante (4) et une deuxiéme partie (11)
entourant I'extrémité de la gaine isolante (6) de fagon a former une cavité (12) autour
de cette derniere,

- ladite cavité (12) étant remplie d’'un matériau d’étanchéité (13) recouvrant
I'extrémité de la gaine isolante (6).

2. Capteur de température (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
deuxieéme partie (11) du tube (9) s'étend au-dela de I'extrémité de la gaine isolante
(6) en direction du connecteur (8) sur une distance d’au moins 0,5 mm.

3. Capteur de température (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 2,
caractérisé en ce que le tube (9) présente une forme annulaire.

4. Capteur de température (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce qu’il comprend une enveloppe de protection tubulaire (14)
entourant une zone de connexion (15) entre les deux premiers fils électriques (3) et
les deux deuxiémes fils électriques (7), I'enveloppe de protection tubulaire (14)
comportant une premiére partie d’extremité (16) soudée sur la surface externe du
tube (9) et une deuxieme partie d'extremité (17) sertie sur un joint d’étanchéite (23).

5. Capteur de température (1) selon la revendication 4, caractérisé en ce que la
premiére partie (10) du tube (9) présente une forme annulaire, la deuxiéme partie
(11) du tube (9) comportant une premiere section de forme tronconique (18)
prolongée par une deuxieéme section (19) de forme annulaire, la premiere partie
d'extrémité (16) de I'enveloppe de protection tubulaire (14) étant soudée sur la
surface externe de la deuxiéme section (19) de la deuxieme partie (11) du tube (9).

6. Procédé de fabrication d’'un capteur de température (1) tel que défini selon
I'une quelconque des revendications 1 a 5, ledit procédé comprenant une étape de
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fourniture d’'une gaine isolante (4) comprenant un cceur céramique entouré d'une
enveloppe métallique (5), deux premiers fils électriques (3) reliés a un élément
sensible a la température (2) traversant le coeur de la gaine isolante (4) et ressortant
par une extrémité (6) de la gaine isolante (4) pour se connecter a deux deuxiemes
fils électriques (7) respectifs reliés a un connecteur électrique (8), ledit procédé étant
caractérisé en ce qu'’il comprend :

- une étape de soudure d'une premiere partie (10) d'un tube (9) autour de
I'enveloppe métallique (5) de la gaine isolante (4), ledit tube (9) comprenant une
deuxiéme partie (11) entourant I'extremité de la gaine isolante (6) de fagon a former
une cavité (12) autour de cette derniére,

- une étape de remplissage de la cavité (12) par un matériau d’étanchéité (13)
recouvrant I'extremité de la gaine isolante (6).

7. Procédé de fabrication d’'un capteur de température (1) selon la revendication
6, caractérisé en ce qu'il comprend, aprés |'étape de remplissage de la cavité (12)
par un matériau d'étanchéité (13), une étape de soudure d'une premiére partie
d’extrémité (16) d’une enveloppe de protection tubulaire (14) sur la surface externe
du tube (9) et une étape de sertissage d’'une deuxiéme partie d'extrémité (17) de
I'enveloppe de protection tubulaire (14) sur un joint d'étancheité (23), ladite
enveloppe de protection tubulaire (14) entourant une zone de connexion (15) entre
les deux premiers fils électriques (3) et les deux deuxiémes fils électriques (7).
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