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L'ENREGISTREUR LEEDS & NORTHRUF - OSPEEDQMAX " H "
\
]
\

1) Alimentation Génédrale  (FIG. 1)

2)

Ll'enregistreur LEEDS & HNORTHRUP &tant congu pour fonctionner
sur 110 V., un transfornateur (T 1) 220 V/110 V ect monté dans

|
llenregistreur, Le fusible F 1 (2 A) prot3ge llenregistreur et

|
1'imprinante SODECO,
|

ﬂes 110 V 2 lz secondaire du trancformateur alimentent les
\

moteurs M 1 (moteur d'équilibrage), I 2 (zoteur avance papier),

M 3 (moteur dtintédgrateur), le compteur, la cellule photoélectrique,
le relai de ll'imprimante et le trancforiizcteur T 2, Le fusible F 2
(14 pﬁotége le circuit des moteurs tandic que le fusible F 3

(0,2 A)[protége le circuit de 1llalimentation stabilisde et de

1tamplificateur,

Uﬁinterrupteur 5-1 alimente l'enregistreur et llinterrupteur

|
S=2 ali@ente le noteur avance papier I 2,

Ha secondaire du transformateur fournit la tension de 120 V
(entre 9 et 13) pour le convertisseur photo-&lectrique G 1 dans
l'amplificateur, entre /A-5 et 5-6 une alimentation de 25 V est
fournie pour ltamplificateur mfume, Entre 10 et 12 une tension de

‘ . » . * - - - »
80 V est aspliquée aux points § et 6 de llalimentation stabilisée,

Circuit du signal ( FIG, 1)
1

2.1, Mesure de zéro
\

2 11.1. Princzl.ge

|
Le Speecomzx H est composé dlun circuit de mesure fonctionnant

sur le principe de la mndthode de zéro et &quilibré automati-

queﬁent par un servo-nédcanisnme,

Lesfparties principales de l'appareil csont :

a) ﬁe circuit de mesure par méthods de zéro

b) 1'amplificateur de zéro

c) ;e sServe~ridcanisne dléquilibrage

c) Ln dispositif indicateur - enregistreur analogique,

La FIG, 2 reprécente le schéma de principe de llappareil,

Dans cet exemple de mesure de f,e.n., le circuit de mesure
| g

.../.’.
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eét constitué par un £il calibré pouvant fournir une f,eeii,
&talonnée et réglable, mise en opposition avec la tension 2
REeSurer.

\
Lorsque les deux grandeurs ne sont pas égales, un courant de
déséquilibre circule et passz par le circuit dlentrée de
1tanplificateur, Apr2s amplification, le signal de déséqui-
libre est appliqué au moteur diphasé a doux sens de marche
(ﬁoteur dléquilibrage), Ce moteur est 1id au £il calibré cu
circuit de mesure et agit jucqu'!a 1llannulation du courant de
déséquilibre {(en pratique ce courant ne stannule pas
cémpl‘tement, un courant tr2cs faible correcpondant au seuil

de sensibilité de llamplificatesur, subsiste),
|
Le moteur dl'éguilibrage entralne le curseur du f£il calibré et

- S eomd ;
1? disponitif indicateur enregistreur,

Pont potentiomsdtrique {(carte dléchelle)

LL circuit de mesure utilicé dans le Opeedomax H est un

pont potentioméirique,

Le schéma ce principe dlun tel circuit, pour mesure de feeqiie

L# circuit est divisé en deux branches de récistances £gales,
L'encemble ect alimentd par un générateur de tension stabiliss
La valesur du courant potentiomdtrique peut &tre réglée avec

|

un potentiomdtre inclus dans llalimentation etabilisée,
|

Cette alinentation ecst prévue pour débiter un courant total
dé 10 mhe Chague branche de n»ont consoime normalement 5 mAe
Lé valeur de la résistance F est calculée pour absorber une
partie du courant total lorsque l'étendue de mesure est
inférizure & § mV pleine &chelle, Ll'intensité dans les
branches est alors inférieure 2 5 mh,

CP montage peritet dlutiliser des résistances plus grandes

dans le circuit de mesure, donc dlanéliorer la précision,

Pendant 1'4quilibrage, le cervo-mécanisme entraine le curseur
du £il calibré S de fagon & obtenir 1llégalité entre la

tension & mesurer et la tension comprise entre le curseur

-' ../Q..
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cde S et le point de jonction des résistances E et C, Les
résistances S, G et E sont calculées de fagon 2 obtenir 1 'étendue
de mesure voulue ainsi qu'fun éventuel décalage dlorigine, B permet

d!'égaliser la résistance des cdeux branches,

Etendue de mesure

Le déplacement de ll'index de mesure, dlune extrénité 3 ltautre de
1lt'échelle correspond & une course compldte cdu curseur sur le f£il

calibré, La tension aux bornes du fil calibré doit donc &tre égale
3 la différence entre les valeurs extrémes de lt'étencdue de mesure
désirée, Cette tension est appelée ES et la valeur du fil calibré

qui lui correspond est donnée par la formule : S = Es

5 mA,
S est doané en chms et ES en millivolts,

Décalage d'origine

Si 1'étendue de mesure part de zéro les résistances G et E doivent
8tre égales, Toutefois dans de nombreux cas, ll'origine de lt!'échelle
est supérieure 2 zéro, Dans ce cas la résistance G doit &tre
supérieure &2 la résistance E,

La différence des tensions aux bornes de ces résistances doit &tre

- ’

égale au décalage dlorigine désiré,

Par exemple, pour un décalage dlorigine de 30 mV, G doit mesurer

6 de plus que E (30 mvV) = 60
5 mA

Dans certains cas, on réalisc des &tenduec de mesure pour les-

quelles le zéro est compris cdans 1l'échelle (exe: =50 mV + 50mV),

Dans ce cas, la résistance E est supérieure 3 G et est calculée

sur le méme principe que ci-dessus,

Caractéristiques des circuits potentiométriques

1e La mesure est faite par comparaison indirecte entre une f.eqm,

inconnue et une grandeur é&étalonnée,

2, A 1téquilibre pratiquement, aucun courant nlest débité dans la
source,
En conséquence le potentiométre mesure la feeeily Ced de la

tension & vide de la source,

.O./..’
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3. La résistance de contact du curseur de £il calibréd nla pas
dtinfluence sur la mesure puisque cette récistance se trouve
dane le circuit parcouru par le courant de déséquilibre

(c#urant pratiquement nul & 1'équilibre),

Extrémités du fil calibri

La longueur et la résistance Ju f£il calibré sont supérieurec de
2 % eux valeurs nécessaires pour obtenir une étendue dl'dchelle
donnée »

Le schéma exact du £il calibré est représenté FIG. 4, Lec

|
positione supplémentaires cituées 3 chaque extrénité permettent
la vérification de 1ll!'étalonnage des graduations extrénes de
l'éch?lle.
Cette forme spéciale de fil calibré rend nlus dédlicats les

calcule des éléments du circuit de niesurc,

Transforimation du courant continu en courant alternatif

|
La déﬁive de 1'amplificatour est définie coimz étant la tension
dlentrée nécessaire pour obtenir un signal de sortie nul,
Théoriquement, % une tencion dlentrde nulle devrait correspondre
une tension de sortie également nulle, En pratique ces conditions
ne SOét jamais réalisdes exactement et il irporte seulement que
la tension de dérive soit faible (inférieure 3 15 4V). Danc ce
cas il est possibls de compencer par un léger décalage cu fil
calibré, Un amplificateur de déséquilibre doit donc avoir ua zédro

a ‘ - .
trés stable, Tous les amplificateurs 2 courant continu présentent

le déﬁaut dlavoir un zéro instable, Ils sont donc inutilisables

(Ds

pour les mesures réalisées par ndthode de zéro,

Pour cette raison les Speedoriax "H" sont dguipés dlun amplifica-
teur %ternatif.

Pour cela, on utilise un convertisseur statique qui fonctionne

& la fréquence du secteur, Le processus de transformation est
décrit plus loin, Le schéua du circuit dlentrée {constituéd

du convertisseur et du primaire du trancformateur dlentrée)

est représenté sur la FIGURE 5,

.../...
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£i1 calibrﬁ

Echelle \

émgr " it $§ 4 - _"_ cALLLLC J o
ltéchelle
Repére 1% de la longueur d'échelle
1% de la longueur dléchelYe 0,5 %
imite inférieurﬁ de 1t'index et du curseur limite supérieure de 1l'index et
éterminée par la butée mécanique du curseur déterminée par la

but ée mécanique

FIGe4 Schéma du fil calibré (dépassement des
extrémités)




P

Y-

Ay




-8 -

|
|
Tension

sec teur
"}'—"Ou AS o
e,
4—-—-‘]]——— 3
{1
{1} {H—
Vers
Empli I T
l I |
o
[— —~
lol-lF"IE——‘l
- —m—*-" Filtre
r dentrée
V;r; J
capteur
FIG.5 POTENTIOMETRE







2' 1.5. Fﬂtrage

|
La résistance ou la tension & mesurer peuvent Se trouver 2

une distance importante de 1l'apparsil,

Dane ces conditions, il est 2 craindre que des courants
3
perasites viennent perturber le signal d'entrée, En particulier
les couplages électrostatiques ou électromagnétiques avec le
g 1

courant secteur Sont possibles,
\

Fr?quemment, des courants & 50 HZ s'introduisent dans le
circuit du capteur et pénétrent par cette voie dans 1tappareil
sang filtrage, ces interférences sont "hichées" par le conver-
tisseur et néndtrent dans lt'amplificateur ol elles produisent
uné surcharge pouvant aller jusqu'ld la saturation,

2) Filtre dlentrée

Pour réduire llaction des couran arasites induits dans

»

o
‘le circuit du capteur un filtre RC trois étages est monté
isur 1tamplificateur,
iLa FIGURE § nontre comment le filire sst raccordd au circuit
‘dlentrée de llanplificateur, Comme on peut le voir le filtre
;d'entrée est efficace principalement pour les signaux

parasites introduitc au niveau du dédtecteur ou cdes file de

'raccordement du détecteur,

Son efficacité est bLeaucoup moinc importante sur les
‘Signaux parasites pouvant clintroduire par le circuit de
‘iesure, En concéquence, des précauticns ont été prises pour
protéger ces circuits,

|

b) Condensateur du circuit dlentrée

Un condensateur de 4 4 F branchd comme 1l'indique la FIGURE
5 a pour but dJde diminuerlt!influence des tensions parasites
pouvant exister entre le capteur et la terre,

' -

Ce condensateur est placéd au fond du boitier & c8té ce
1la carte dtéchelle,

'.../I..
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201,64 Anortissement

Le couple maxinu: du moteur d'équilibrage est cbtenu pour une
tension de déséquilibre de 40 4V & 1llentrde de llaumplifi-
cateur,

N

On voit que cette tension correspond & 2% cdlune étendue de
|

mesure de 2 iV,

éette caractéristiquec est nécessaire nour donner une grandes
sencsibilité 2 ltappareil, mais sane précautions spéciales,

2

elle provoque un dépascenent systénatiquenent du point de

i

o

Jour

esure & chagque équilibrage,

n amortissement du systéme est deonc indispensabls, Ltlanmior-

=

tissement est réalisé 4 partir des élénents du filtre

d‘i ! entrée .

Pour simplifier, sur la FIGURE 6 le filtre = été réduit 3 un
#eul étage R,C,

Sur la FIGURE 13 on peut voir qutau point dl'égquilibre les
| . - .
tensions Es Ev et la tension aux bornec de C sont égales,

Acnettons que E, augmente, la polerité restant la néue, un

courant de cdéséquilibre entre E_ et Ev prend naissance dans

le circuit dlentrée de llamplificateur et provoque le
déplacenent du curseur cu £il czlibré vers le haut de
1té&chelle,

QOrsque le curseur ce déplace Ev augnente et provoque un
courant de charge dans C et dans lz circuit dlentrée de
1tamplificateur, Ce courant est proportionnel 2 la vitesse

de déplaceutient du curceur,

Hous avons maintenant deux courants qui s!écoulent dans 1le
circuit dfentrde de llamplificateur : 1'un proportionnel i

ﬂa variation de la mesure et tend & prevoquer un dénlacenent
@e 1tindex vers le haut de 1l'échelle ; ltlautre proportionnel
a la vitesse de dénlacement du curseur et tend & provoquer

un déplacenent de 1llindex vers le bac dtéchelle,

Lorsque l1l'on approche de 1l'équilibre, le premier courant
|
tend vere zéro wais le courant Jlamortissement persiste

| - - - e
aussi longtenps qus le systéme continue & se déplacer,

ooo/ooo
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Prés cu point d'équilibre, le courant dlamortissement est
prédominant, il applique un couple inverse au moteur
d'équilibrage et enpéche le dépassement,

On peut voir que le courant dlamortissement est #galement

~

proportionnel & la capacité dz Co, Donc 1lleffet dlamortissement
adgmente avec la valeur du condensateur C, D!autre part le
c&urant dlanortissement ne passe pas dans R qui est parcouru
uﬂiquement par le courant de déséquilibre, L'augmentation de
R a donc pour effet dlaccroitre lleffet dtauortissement en

adgmentant le courant relatif dlamortissement,

Ltanortissement optimun peut donc &tre obtenu en agissant
\ _

sur les valeurs relatives de R et de C,
|

241476 Eéalisation du c8blage de llappareil

Cdmme il a été dit plus haut, le filtre dlentrée nlest pas
efficace pour les courants alternatifs parasites qui stin-

troduisent directement par le ciblage de ltappareil,

Eﬂ conséquence, certaines précautions ont été prises pour
liPiter les couplages entre les circuits 3 haut niveau
(c&blages des moteurs, des contacts de régulation, transfore
m%teur, etCeoo) et les circuits 3 bas niveau (circuits de

mesure et dlentrée de 1llamplificateur),

Le résultat est obtenu en rdalisant des cfblages séparés

| P . E) . .
pour ces ceux catégories de circuits,

Les c8blages "bas niveau" sont prévus avec le ninimum de
"boucles", Lorsque cela ect nécessaire, les conducteurs

|
sont torsadés, Le fil calibré, en particulier, a été étudié

pour &tre influencé au ninimuri,

 Comme le montre la FIGURE 7, les deux extr8mitds du f£il

sont raendes au iméme endroit en utilisant 1!'fme du fil
\
sclé sur lequel est bobiné le fil calibré,

l-lo

La price de potentiel sur le f£il calibré est rdalisée 3
\
1taide dtun trolley paralléle et réuni au f£il par un
\ .
curseure, Ce systéne permet dl'avoir uniquement dss connexions

fixes et le minimum de risque dtinduction,

..‘/.0.
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Fil calibré pn cuivre émaillé

Trolley

Pp— - 1l de mesure

p S Er Gt E Tants sortie du curseur
/ “du Fil
Résistance du Extrémité basse
shunt du £il

FiGe 7 Réalisation du fil calibré
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3¢ Llamplificateur transistorisé,

3els Systéme dléquilibrage,

Le systéme comprend le détecteur - amplificateur (FIGURE 8),
un moteur d'équilibrage et une liaison mécanique entre le moteur
et le curseur du fil calibré de mesure et 1l%index, Cette
liaison comprend un engrenage 3 vis-sans-fin de rapport de
réduction 100/1 pour un temps de traversée dléchelle de 6

sccondes et de 16,66/1 pour un temps de 1,2 sccondes

asynchrone déphasé ayant ceux enrouleiients entidrement séparés,
Les deux tensions alimentant les enroulements doivent &tre de

wéne fréquence mais déphasés de 902 en avant ou arridre suivant
le sens de rotation désiré, Il suffit donc pour changer le sens

cde modifier de 1802 la phase de 1l'un dec enroulemnents,

Ces deux enroulements cont désignés respectivenent enroulement

secteur et enroulement de contréle,

Llenroulement secteur ect raccordé au secteur par un condensa-

“teurl,6 4 F et se trouve ainsi alimenté par une tension 50 Hz

constante en phase et en amplitude et en avance de 902 sur

1la phase du secteur,

Ll'enroulement de contrdle est alimenté par 1tétage cde puissance
du détecteur - amplificateur, I1 faut donc que ltamplificateur
énette une tension 50 Hz soit en phase, soit déphasé de 1802

par rapport a la tension secteur,

Ltamplificateur de la tension de sortie doit &tre approxinatie
verient proportionnelle au signal de déségquilibre et suffisante
pour faire tourner le moteur & partir dlun déséquilibre de

1 M V.

La réalisation du principe décrit ci-dessus est obtenue en

trois étapes distinctes

..'/0.0
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(1) Transformation du signal de déséquilibre continu en

=

un signal 2 50 Hz,

(2) Amplification cu signal 50 Hz jusqu'lau niveau nécessaire

pour faire tourner le moteur d'équilibrage,

|
(3) Mise en marche cu noteur dans le sens du rétablissement
. de 1l'4quilibre,
\
Examinons ces trois fonctions,
\

Transformation du signal continu en cignal a 50 Hz,

\

ta transformation du signal continu en signal alternatif est
%éalisée par un convertisseur statique a cellqles photo=-
¢lectriques monté sur le circuit imprimé de llamplificateur,
#on schéma est représenté FIGURE 10, laquelle montre
égalenent ses connexions au transformateur dlentrée Ti,
%'ensemble constituant le circuit dl'entrée de llanmplifica-
teur,

Le convertisseur joue le rdle dlun commutateur = inverseur
&nipolaire commandé par ltallumage et llextinction dlune
ﬁaire de cellules photo=électriques V 1 et V 2,4 Les deux
lampes & néon, DS 1 et DS 2, lesquelles excitent les
cellules, sont alinentées en courant 50 Hz fourni par le
?nansformateur dlalimentation de ltlanplificateur, Le
?onvertisseur comauté donc synchroniscime avec le secteur

50 Hze V 1 est scumise & ltaction de DS 1 et V 2 de DS 2,

Pendant chaque demi-période de la tension secteur ol le
c8té K (supérieur) du secondaire est positif par rapport au
gaté R 1 (inférieur), la diode CR 1 est conductrice,
court—circuitant R 2 et DS 1, V 1 nlest donc pas éclairée
et sa résistance est naximale, CR 1 étant conductrice,

le condensateur C 1 se charge,
i

Pendant la demi-période suivante, la tension sur le

\
?econdaire est inversée et CR 1 bloquée, La tension aux

.../O..
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bornes du condensateur est en sédrie avec la tension du
seconcdaire et de méme senc, leur somme positive est appliquée
sur DS 1 qui s'allume, La récistance R 2 ne fait que limiter
le courant dans DS 1 & une valeur acceptable, La lumiére de
DS 1 fait réduire au mininum la rdsistance de V 1, Pendant
la demi-période ol DS 1 est bloqué, clest DS 2 qui devient
conductrice en réduisant au minimum la résistance de V 2,

De la sorte, toute tension de déséquilibre du circuit de
mesure est appliqué alternativement aux deux moitiéds du
primaire du transformateur dtentrée par le fonctionnement du
convertisseur, Ainsi un courant continu passe dlabord dans
une noitié de l'enroulement et ensuite dans 1lautre moitid
en gens inverse, Il en résulte une tension 50 Hz - de forue
dlonde & peu prés carrde - induite dans le secondaire du

transformateur et appliquée & la base cdu transistor Q 1e

Llanplitude de la tension secondaire induite est proportionnelle
2 la tension primaire et par consdquent 2 la valeur de la
tension cde déséquilibre continue du circuit de mesure, En

outre, la phase de cette tension dépend du cens de cette

tension continue, car si la polarité du signal dl'erreur est
inversée le courant primaire passe en sens inverse pendant
cha@ue denmi-période, inversant la polarité instantande de

la tension secondaire, clest-i-dire, déplacant sa phase de

1802,

Convertisseur

Le convertisseur synchrone {(chopper) constitue une pidce
autonone fournie sous capot &tanche aux pousscidres, Comme
il fait partie cdu circuit basse tension il est essentiel

de le blinder contre la tension dlalimentation 50 Hz,

Ceci est réalisé en enfermant les circuits des lampes et
des cellules photo-8lectriqucs dans des compartiments
métalliques séparés, En outre, le coffret:=extérieur réduit
au minimum l'action de tout flux magnétique provenant dlune

source extériecure,

.OO/’Q.
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Le convertisseur est congu pour qulen marche normale chaque

cellule photo~-émectrique sont conductrice pendant 50 % du
cycle, Le convertisseur nlexige aucun réglage, Dans les
conditions de fonctionnement spécifides, en service continu,

sa durée est dlau noins 25,000 heures,

Transformateur dl!entrée

Comme le montre la FIGURE 10, le transformateur dlentrée a

un rapport de 1/1 et son réle essentiel est dlisoler 1llentrée

de la sortie, Comnme il est nonté dans le circuit basse

tension, des précautions spéciales ont &té prises,

(1) Ltenroulement est entouré de deux dcrans concentriques

en nunétal assurant le blindage magnétique,
(2) Le capot extérieur assure le blindage électrostatique,

(3) Les enrculements primaire et secondaire sont blindés

séparénent pour linmiter les effets parasites,

Anplification

L'étage convertisseur produit donc une tencion alternative
dlamplitude et de phase correspondant 3 1llazplitude et & la
polarité du signal continu de déséquilibre, Cette tension
alternative doit &tre anplifide suffisamment pour conmander
1'étage de puissance, lequel fera tourner le moteur
dtéquilibrage,

Ltanplification est assurée par un amplificateur a cing
étages avec un étage de cortie en push - pull nontés sur

carte imprimée,

Le preimier &tage est un aumplificateur de tension suivi d'un
transistor 3 2 & effet de chaip, Ce trancistor sert &
équilibrer les impédances, celle de sortie de 2 1 étant
relativement élevée et cellec dlentrée de 23, 2 4et Q5
étant faibles, Le couplage entre étages est du type conven-

tionnel R C, La tension de polarisation est fournie par le

bloc dlalimentation, Le fonctionnement de 1tétage push - pull

de sortie sera expliqué au chapitre : moteur d'équilibrage

(3.4.) L ]
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La faible amplitude du signal alternatif du premier étage
de llanplificateur exige des prdécautions spéciales contre
les parasites, Comme il est dit ci-dessus, le transformateur
dlentrée est de conception spéciale, De plus, le condensateur
C 8 (FIGURE 9) constitue une précaution supplénentaire,
Ce condensateur, de faible capacité, nla qutun effet
négligeable sur le signal 50 Hz mais arréte effectivement
toutes tensions transitoires haute fréquence pouvant

pénétrer dans 1ltlamplificateur,

Le réglage de gain R 11 (FIGURE 9) sert 2 réduire le gain
a une valeur acceptable, Il est prévu un branchement pour
le réglage du gain & distance, Sur toutes les étendues de
nesure autres que les plus faibles, le gain maximal de
llanplificateur rendrait le systéme trop sensible, dfol
oscillations et excés dlamorticssement, L!interrupteur de
gain S 1 pernet de réduire davantage encorc le gain aux
grandes ¢étendues par shuntage du signal du primaire du

transformateur dtentrée,

Fonctionnement du moteur d!'équilibrage

La FIGURE 11 représente l!'étage sortie de puissance de
ltamplificateur, lequel alimente le moteur d!équilibrage,
Llune ces bornes de ltenroulement de contr8le est reliée
2 la prise centrale du transformatesur, laquelle est i la
terre, L'autre borne est reliéec au point coimiun des

deux transistors de sortiec 3 7 et Q 9, Le signal de
conmande provient du transistor Q 5, avec couplage par le

condensateur C 15,

Les diodes CR 3 & CR 6 constituent un redresseur 3 deux

alternances alimenté par un transformateur & prise centrale

s

la terre, Le pSle + est & une tension de + 35 V créte

il

créte 100 Hz, redressée sanc filtrage, Le pdle - du pont
esté-35V.

La tension provenant de { 5 est sinusoldale 2 50 Hz en
phase ou déphasée de 1802 suivant la polarité du signal
continu dl!entrée, Aprés passage par C 15, cette sinusofde

est a4 un potentiel supérieur et inférieur 3 celui de la terree

..‘/‘..
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Lorsque l'alternance pdsitive sur la base de:

Q 6 est en synchronisme avec les impulsions de sa tension
collecteur, ce transistor sera conducteur et enverra par
ll'intermédiaire de Q 7 une demni-alternance positive sur
1!enroulement de contrdle du moteurs Les alternances
négatives sont sans effet sur ¢ 6 et Q 7. De méne,
ltalternance négative de @ 5 rendra Q 8 et Q 9 conducteurs
et la demi-~alternance négative attaquera le moteur via

ce circuit,

Si un signal est déphasé de 1802 par rapport au précédent,
la tension alternative sur le moteur serz de phase opposdée
et le moteur tournera en sens inverse, Cette tension est
pProportionnelle au signal dlerreur & llentrée de 1lampli~
ficateur, La saturation est atteinte pour des signaux
dlerreur dont la valeur est de l'lordre de 2 3 3 % de

1!étendue,

Llexamen du se8chéma FIGURE 11 révdle deux circuits symétriques
& llexception du fait que R 13 est plus iuportante que R 16 H
cette caractéristique maintient le moteur sous une légére

tension a llarrét et accroit la sensibilité, Cette tension

de " polarisation " est dl'environ 10 V créte 2 créte,

La FIGURE 12 montre des fornes dlonde pour diverses

conditions,

Déphacage

Les paragraphes précédents ont montré 1timportance des
décalages de phase pour le fonctionnement du systane
d'équilibrage, I1 faut que la tension 3 50 Hz fournie par
llanplificateur & ltenroulemnent de contrdle du moteur
dléquilibrage soit déphasée de 902 sur la tension du réseau,
Ceci est obtenu par un montage électrique approprié, Voir
FIGURE 13, Le condensateur 1,6 4 F en série avec llenrou-
lement réseau décale la tension 120 V en avant de 902,

Les cellules photo-électriques sont en phase avec le résecau,
En effet, lvavance du courant dlalimentation des lampes

compense le retard dii & la résistance des cellules,

Le résultat final est une tencion maximale en quadrature

sur 1llenroulement de contrdle cdu moteur,

.../...
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1 Wiblﬂcmpﬂmmhm
| (faible déséquilibre)
\

\ ' ‘ (c) T20 en phase avec le résesu
, ; (saturation)

(d) T2b en phase Mc le reseau
(saturation)

FIG, 12 th:rnes d'onde du courant de sertie de 1tamplificateur,

‘ ENROULEMENT T e 120
‘ RESEAU DU MOTEUR :
D'EQUILIBRAGE

e———— Vi~
¢ £ COND-
I Tmmsun

FIG, 13 Schéma de principe et diagramme de phases de 1'enroulement

réseau du meteur d'équilibrage - meteur en marche i
1'équilibre,







3¢0¢ Stabilisation

La tension collecteur de llamplificateur est parfaitement
stabilisée et filtrée afin de limiter les effets des varia=
tions de la tension réseau et de la température, Le gain
reste stable de 107 & 127 Vo effe et de = 9 3 + 508 C,

3e47¢ Couple moteur

Pour des écarts faibles, le couple du moteur est approii=
mativemnent proportionnel au déséquilibre, Ce rapport est
linité par la saturation de llamplificateure Le couple
atteint 0,5 N / cm ce qui suffit pour actionner le mécanisme
lors d!un déséquilibre de 40 4V environ,

4e Alimentation stabilisée

dele Généralités

Ce module, dont le schéma est représenté sur la FIGURE 14,
convertit le courant alternatif provenant du réseau en un
courant continu sSous une tension qui demeure stable pour
des variations de la tension du réseau entre 107 et 127 v,
de la fréguence de 48 4 64 Hz et de la température de 16 2
752 Co Il est indispensable que cette tension continue soit
fixe, car clest elle qui produit la tension de référence

du potentionétre,

424 Vérification et / ou réglage

Chaque module d'alimentation stabilisée a son réglage
particulier afin qu'il émette un courant continu dlexactenent
10 nAe Un petit rhéostat nonté sur le circuit imprimé peut
8tre ajusté pour fournir ce courant de 10 mA pour des
résistances de circuit de 101 3 109 Ohmse Cet ajustage est
effectué en atelier et ltutilisateur ne doit pas, en

principe, avoir & le retoucher,

La résistance du circuit est déterminée par la carte

dléchelle et sera presque toujours de 105 Ohms, L!alimenta-
tion ne doit pas &tre réglée pour une tension autre que celle
pour laquelle le circuit de charge a été prévue Dans le cas
dlune résistance de 105 Ohms, la tension est de 1,05 V + 0,05%

Ltalinentation stabilisée doit &tre vérifide et, au besoin,
réajustée aprés chaque remplacement ou répzsration de
composant électrique ainsi qulavant tout étalonnage,

.../.-.
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4e3e Description et foﬂétzgﬁhement

Ltalinentation stabilisée a deux fonctions essentielles @

redressenent et stabilisation courant - tensione

Le circuit est alimenté 2 80 V venant de la secondaire du

transforuateur T 2, Cette tension est redrescéde par un

recdresseur a cdeux alternancec composé des diodes silicon

CR 1 et CR 2, le filtrage se fait par le circuit Cl - Rl =
"

R2 - C2 et 1la stabilisation est assurée par deux étages
utilisant des diodes Zener,

La premiére stabilisation est obtenue par la diode Zener

VR 1, La sortie de cet &tage est appliguée au deuxiéme
étage.=Un pont concistant de la diode Zenzr VR 2 et

trois branches de résistances (R3 - RO et R7), Si les
quatre branches du pont étaient purement Pésistives, un
certain pourcentage de changemient de la tension dlentrée 2
travers le pont donnerait le méne pourcentage de changement
a la tension de sortie du pont. Les trois récistances =

R 3, R 6 et R 7 ont une rédcistance proportionnelle 2
1tinpédance dynamique de VR 2, telle que un changement

de la tension dl'entrée du pont causera la tension a4 chaque
teruinal de sortie du pont de changer par la méme quantité,
Vu que la tension de sortie du pont est la différence entre
les tensions & chaque terminal du pont, des changements
égaux & ces terminaux ne cauceront pas un changement de

tension de sortie,

La diocde Zener VR 2 a un coefficient de température trés
stable et la tension a travers le circuit potentiométrigue

est virtuellement indépendant de la température ambiante
ans les limites de 16 & 752 C,

O

Les résistances R 4 et R 8 et le rhécstat R § sont

nontées en série-paralléle avec le circuit potentiomnétrique,

R 5 est ajustée a 1ltusine pour donner un courant de
10,0 mA et ne serait pas réglée sauf en cac de dépannage,
R 5, comue riontée, procure la possibilité de compenser

des variations dans les tolérances de fabrication de V R 2,

..O/.O.
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5¢ Trajet du signal feeene (FIGURE 1)

6

Le signal du pyranométre est introduit aux points 0 et 14 de
la carte d!'échelle, D'autre part 1,05 V - 10 mA fourni par
ltalimentation stabilisée est appliqué aux points 10 et 11,
Llintroduction du signal du pyranométre déséquilibre le

pont cde la carte d'échelle ce gui introduit une tension

dl'erreur dans le fil calibré S,

Tandis que le signal de 50 Hz est introduit aux points 10 et
13 cde ltamplificateur, le signal d'erreur est amené &
ltlamplificateur par le point 8 & la primaire de T 1, L1état
cde déséquilibre ainsi créé est anplifié par les cing étages
de 1ltanplificateur et cette tension dlerreur amplifiée est
appliquée au noteur d'équilibrage par les points 22 et 17,
Cela fait tourner le moteur d'équilibrage dans un sens ou

ltautre pour rétablir 1t3quilibre,

Le frotteur du curseur 5 est connecté mécaniquement a 1ltaxe

]

da moteur cdtéquilibrage, Donc la rotation de llaxe du moteur
change la position du frotteur, Cette opdération continue
Jusqutau moment ol le circuit de la carte d!dchelle - curseur
3 est en équilibre,

En méme temps, le mécanisme dtinscription se déplace pour

enregistrer la tension fournie par le pyranomdtre,

Un rhéostat est connecté 3 la carte d'4chelle par les points

4, 5 et 18,

Le but de ce rhéostat est dlintroduire une lecture fixe dans
ltenregistreur, dépendant de la carte d!échelle et cu

pyranonriétre utilisé,

Le rhéostat change 1® circuit d'équilibrage de la carte
d!échelle pour appliquer une tension déterminde 2a llasipli-
ficateurs

Llintégrateur mécanique

L¥intégrateur DISC, est monté dans les enregistreurs poten-
tiométriques " LEEDS and NORTHRUP ",

Ce type dlintégrateur est quelquefois appeléd " ball and disc

integrator " et fonctionne suivant le principe suivant

.../...
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un moteur synchrone entraine la rotation dtun disque 2
vitesse constante, Sur ce disque se trouve une bille dont
la position par rapport au centre du disque est commandée
par la position du curseur sur le fil calibré de 1'enregis~
treur FIGURE 15,

Cette position est donc fonction de 1ltéclairement énergétique
regu par le capteur, Si la bille est prés du centre du disque
Sa vitesse de rotation est faible, lorsqulelle s'éloigne du

centre vers le bord sa vitesse de rotation augnente,

Ainsi, le nombre de tours effectuds par la bille est Propor-
tionnel pendant un temps donné et proportionnel & 1tintégrale
de l'éclairement énergétique, Un dispositif nécanique perunet
d'associer 3 chaque rotation de la bille la fermeture c¢lun
contact de relais, La résolution de ce typme dtintégrateur

est de 1/10 &me de Joule/cr 2

Cet appareil, réalisé suivant le croquis de la FIGURE 16
posséde une précision de 0,5 % lorsque 1l'enregistreur est 2

sa céviation maximale,

Un léger décalage de zéro mécanique est nécessaire pour

conserver la linéarité dans le bas de 1l'4chelle,

6elsAjustenents de 1tintégrateur

6elel, Bénéralités

La précision globale et la quantité proportionnelle
de conpte sont déterminées par les dimencions et la
relation géométrique des composante, Ajustements ou
étalonnage d'un intégrateur installd se linitera 2

1talignement de zéro et la vérification de la lindarité

et la quantité proportionnelle de compte,

6ele2¢ Zéro de 1ll'intégcrateur

Ae Eniplacement

Le zér6 deé ll'intégrateur est généralement aligné
sur la division O de 1'4chelle de 1l'enregistreur et

la quantité proportionnelle de compte 2 pleine

échelle est atteinte & llextrfnité droite de 1'échelle

de ll'enregistreur, soit 3 100 %,

.../...






- 30 =

FIG. 15 Représentation simplifiée de
1tintégrateur

Cylindre Billes Aimant tournant confact

Moteur synchrone
‘temps’

Disque

'FIG., 16 Intégrateur Disc " série 300 "







B - Semsitivité

Llintégrateur est sensible & un mouvement d'approxi-
mativement 0,1 % de pleine échelle, Donc un
: enregistreur ayant une échelle de 2§ cii, une
i déflection de 0,025 cm: ou moins déplacera déja le
| zéro de 1l'intégrateur, Pour cette raison le zéro de
| llintégrateur doit &tre aligné précisément avec le
- zéro de l'échelle ( & 0,025 o prés ) pour assurer
i une sortie de zéro avec le zéro de ll'échelle et

pour une quantité proportionnelle de compte
Spéoifiée & 100 %.

| C = Alignenent

le Principe : En alignant le zéro de 1ltintégrateur,
on fait une tentative pour positionner une sphére
exactement au point central de 1la disque rotative,
Un alignement absolu est rareuent acconpli et
un alignement 2 + 0,2 % de pleine échelle est
normalement acceptable,

2¢ Procédure (FIGURE 17)

a, Mettre en marche le moteur dlavancement du
diagraune et le moteur de 1'intégrateur,

be Introduire un signal zéro ou court-circuiter
les bornes + et - A 1l'entrée de llenregis-
treur,
Aligner, si nécessaire, le zéro de llenregis-
| treur pour que la plume inscrive exactement

au zéro du diagranme,

Ce Tenir stationnaire 1l'engrenage dlentrer et
tourner lentement de quelquec degrés le bouton
de réglage du zéro. Observer le cadran
indicateur de sortie, et continuer & tourner
le bouton de réglage jusqultau nioment que
le cadran se stabilise ( si le cadran commence
& tourner plus vite, tourner le bouton de
réglage dane la direction opposée ),

| '../...
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3e¢ Renarques

o
“ 9

be

Ce

Le cadran est considéré en position stabilisée

du nmonient que le mouvenent du cadran est

inférieur & une division de lt'indicateur pour
20 révolutions de ll!engrenage du moteur
" tenps Y,

» -

Ll'engrenage dlentrée est fixé & llaxe par

un écrou en nylon, Le bouton de réglage est
solidement fixé ce qui permet lt!axe clentrée
de déplacer la bille 2 ltintérieur de
1ltintégrateur, tandie que l'engrenage dlentrée
maintient sa position de zéro par repport au
systéme dlenregistrenent,

Une fois que le zéro a été aligné mécanique-
ment, des réglages supplémentaires ne sont

plus nécessaires,

6ele3es Etencdue ou portée ce ltintdégrateur,

As

Be

Généralités,

La quantité proportionnelle de compte de
lYintégrateur a pleine é&chelle devrait corres-
pondre avec la pleine échelle de llenregis-

treur ( + 0,25 %) e Cette relation est déter-
minée par les dimensions des parties mobiles

de ll'enregistreur et de ltlintégrateur, Due

aux tolérances la quantité proportionnelle de
compite peut changer légérement aprés que i

1ltintégrateur ect installé dans ll'enregistreur,

Un réglage dlapproximativenent + 1 % peut

8tre fait aprds inctallation,

Un contrdle précis devrait &tre fait avant

le réglage,

Procédure cde contr8le de l!'étendue de 1ltin-

tégrateur (FIGURE 18)

0]

le Stassurer que le zéro de ltintégrateur a

té aligné exactement avec le zéro de
t

0../... “
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Avec toute alimentation coupée, placer la
plune de llenregistreur exactement & la

division 100 du diagramis,

Aligrner la fl&che indicatrice de 1l'engrenage
dlentrée ( moteur synchrone "temps" ) avec
la fléche ce référence sur le boitier de

1llintégrateur,

Régler le cadran indicateur de sortie tel
que la graduation O est en ligne avec le
trait sur le petite fen8tre ; puis tourner
1lengrenage du moteur exactement de wvingt

rotaticns,

Observer la position du cadran indicateur de
Sortie, Il doit avoir tournéd exactement dix

rotations,

Chaque petite division vaut 0,2 % de pleine

échelle, Noter la correction exigée,

Remettre la pluue de llenregistreur 3 la

- position zéro et comparer la position du

7e

Ae

bouton de réglage de la portée avec la
FIGURE 18,

Desserrer le petit écrou de fixation sur le
bouton de réglage et tourner lentement le
bouton dans la direction et la quantitéd de
la correction exigée, Rescserrer k'8crou de
fixation,

Re-aligner le zéro de 1lintégrateur comne
décrit en 64142, ; rénéter le contrdle de
l'étencdue de 1'échelle & 100 % jusqu's
alignenent correct pour la valeur nleine
échelle,

Lindarité

Généralités

La linéarité de l'lintégrateur est déterminide
par la précision et la relation géonétrique
de ces composants, Chaque intégrateur est
testé & llusine et doit &tre lindaire dans

o.c/cso
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+ 0,1 % de pleine échelle, Aprds installation
dans 1l'enregistreur on peut trouver une petite
différence & cause de la tolérance du récepteur;
néannoins on devrait toujours trouver des

résultats dans un comaine de + 0,25 %,

Des alignements sur le terrain, pour améliorer
les résuitats de sortie, sont impossibles mais
la procéddure suivante permet de vérifier la

»

linéarité,

Be Procédure de contrdle,

1o Couper l'alimentation et aligner la plume
cde ltenregistreur exactement au zéro de
1'échelle,

2, Régler le cadran de ltindicateur de sortie
tel que la graduation O est en ligne avec

le trait sur la petite fenétre,

3¢ Tourner llengrenage du moteur de 1l!inté-
grateur exactement vingt rotations et lire
le nombre de rotations sur le cadran de

1ltindicateur de sortic,

Chaque petite cdivision vaut 0,2 % de pleine
échelle pour vingt rotations i 1llentrée

de ltintégrateur,

4e Placer successivement la plume de llenregis-
treur a 10, 20, 40, 60, 80 et 100 divisions
du cdiagramme et répéter les points 2 et 3,
A la division 10, le cadran de sortie devrait
indiquer une rotation, & 20 deux rotations,

etCoas

5« A partir des valeurs lues sur le cadran,
pointer la déviation de la valeur théorique
en fonction de la position de 1l'échelle,

La déviation maximaile d!une ligne droite
centrale passant par les points pointés ne

devrait pas dépasser + 0,2 %

Ce Pour exemple typique voir FIGURE 19,

.../..B
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FIG. 19

Pos:!.tign Echelle Rotation Cadran Déviation
Théorique  Actuelle %
0 0 0 (4]
20 2,00 2,03 + o3
40 4,00 4,05 + o5
6-@ 6,00 6,08 + o8
SP 800 8,07 + o7
00 10,00 10,09 + o9
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7« Le coupteur imprimeur SODECO - PRINT

Ce coupteur imprimeur est composé : dlune minuterie, dtun
relais de signal, dlun dispositif auxiliaire de cormande

KP 20 et de 1'iumprimante,

Llinprimante, elle-méme, contient en plus une alimentation-

redressée et stabilisée, fournissant + 24 V dce
Les FIGURES 20 et 21 montrent les schénas de clblage en blocs

La FIGURE 20 montre le cf@blage dans l'enregictreur "LEEDS

and NORTHRUP" avec les sorties vers 1tlimprimante,

La FIGURE 21 nontre les c8blages principaux dans le compteur

inmprimneur,

Le compteur imprimeur est alimenté 4 traverc 1lenregistreur
"LEEDS and NORTHRUP", par les bornes C et D de P 1 ; par les
mémes bornes les 110 V sont Sgalement connectds aux bornes

5 et 10 de 1ll'iuprimante pour &tre redrescée et pour fournir
24 V ceCo & ll'inprimante et le dispositif auxiliaire de
commance K P 20, Les 24 V sont pris aux bornes 4 et 9

de llimprimante et entrent dans la platine IZ P 20 par les
bornes 4 et 16,

Le moteur de la minuterie est alimenté par les 110 V et un
mécanisne fermeun contact toutes les 15 minutes, une
impulsion, sortant par les bornes 1 et 2 de la minuterie
active K P 20 par la borne 20 de ce dernier, 1limpulsion
aprés manipulation par relais sort par la borne 8 de K P 20
et est introduite dans 1l'imprinante par la borane 24 Un
interrupteur, monté dans le méme circuit "commande
dlimpression” permet par la néme platine X P 20 une
inpression intermédiaire, Cette impulsion sort par la borne
20 de K P 20 et est introcduite dans ltimprimante par la

borne 3,

Les impulsions de l1l'intégrateur dans l'enregistreur sont
introduites dans le compteur - imprimeur par les bornes A et
B de P l,et: activentle " relais signal ", Cela envoie une
impulsion & la platine K P 20 par la borne 18, Un systéne

a relais sur la platine K P 20 envoie par la borne 8 cette

inpulsion a 1lt'imprimante, borne 1,

ooo/ooo
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7ele Dispositif auxiliaire de commande K P 20 (FI?URES 22 et
23

Le dispositif auxiliaire type K P 20 permet de réaliser

automatiquement le cycle de commande suivant
- impression
~ reuise 3 zéro

- mémorisation, puis restitution dtune inpulsion
Survenue pendant l!iupression ou la remise i zéro,
pernettant de compter jusqul!d 1 i/s sans perdre

dlimpulsions,

Principe de fonctionnenent

L'inpulsion de comptage est calibrée par le relais D
qui tire cependant la charge du condensateur C 4

lorsque le contact d'émission (bornes 12 et 18) est

fermé,

5i la fermeture du contact est trop courte, le contact

d 2 assure la charge conpldte du condensateur, Lorsque
cette derniére est atteinte, le relais D retombe ;s et le
condensateur se décharge dans R 4 & travers la dioce D 8,
Llinpulsion de comptage calibrde est transmise au

compteur par le contact d 1 et la borne 8.

Pour 1'impulsion de tenps ou pour un dewdéne circuit
de comptage, le relais E reuplit les mémes fonctions que

le relais D,

Lorsque la commande dl!inpression est donnée, par un
bouton - poussoir ou un contact P, le relais A tire &
travers le condensateur C 1 et se nmaintient par a 3.

Par a 2 le relais C tire 3 condition que les relais D et
E soient au repos,donc pas cdlinmpulsion de comptages Par
al, € 2 le circuit dl'iupression est actionné, borne 20,
de méme que le relais B tire., Le contact b 2 coupe le
maintien de A, et b 1 commute le condensateur directement
sur la source, Le condensateur C 1 se charge en mainte-
nant A attiré, A la fin de la charge, A retonbe,
1llimpulsion dtimpression est terninée, le relais C est
retardé & la chute par C 2 et R 2, Les contacts a 1, @ 1

ferment le circuit de remise & zéro, A 1la chute de C,

1'impulsion de remise 3 zéro est terminée, Par la diode

GDC/D..
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B 4 le relais B reste attiré pendant tout le cycle de

reiise & zéro, A la chute de B, le condensateur C 1 se

décharge dans R 1,

Une impulsion de comptage arrivant pendant 1tiupression
ou la remise & zéro fait tirer le relais D qui se
maintient par b 4, d 3, Le contact b 3 &tant ouvert,
elle nlest pas transmise au compteure A la chute de B,
le condensateur C 4 peut se charger et ltinpulsion est

trancnise par b 3, d 1, donc restituée,

7e2¢ Llimprimante SODECO PRINT

7¢241, Lt'alinentation + 24 V, dc, (FIGURE 25)

Les 110 V a.,c, sont introduits aux bornes § et 10 de
llinprimante et appliqués 3 la primaire du transformateur
T 1., dont la secondaire fournit 27 V.2.ce 2u redresseur

D 1, monté en pont,

Le thyristor T R 1 se conporte comne un interrupteur
qulon peut fermer pendant une bréve impulsion électrique
mais qui ne peut slouvrir que quand la tension & ses
bornes est devenue nulle, Lz diode D 2 emp8che 11t*applicao~
Tion cd'une tension négative & la cathode pendant 1t!alter-

nance négative du secteur,

La stabilisation de 1l'alimentation est assurde par Tr 1
et les diodes Zener D 3 - D 4,

Les + 24 V dc. alinentent 1t!imprimente par les bornes

2 et 7 du raccordement intérieur et le dispositif
auxiliaire de commande KP 20 est alimentd par les bornes

4 et 9 du raccordenent extéricur,

7e¢2,2, La partie imprinante,

Les électr--aimants sont du type & courant continu, La
valeur de la tension de service est la n.dine pour tous les
€lectro-aimants, Les &lectro-aimants sont largenent
dimensionnés et un fonctionnement impeccable est assuré,
méme si la tension d!alinentation varie de + 10 % par
rapport a la valeur nominale, Par contre, il est indis-
pensable de s'assurer que les sourcec de tension sont en
iesure de fournir la puissance nécessaire, et que la
tension mesurée aux bornes de ltappareil ne dépasse pas
les tolérances prescrites pendant le fonctionnenent, Il

faut tenir coumpte que lorsque les sources de courant sont

-../nnn
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sollicitées par dec inpulsions, la mesure de la tension

a4 vide ne donne qu'une information trés incompléte,

Elénents de baze ( FIGURE 24)

! Les compteurs dtinpulsions " SODECO - PRINT " sont

constitués par ltassemblage d'éléments de base différents,

1. Impression

‘ L!'impression slobtient au noyen d'un marteau dline
pression frappant la face inférieure de la bande de
papier, Le mécanisme dlimpression est actionné par un
électro-aimant D 1, qui lance le marteau caoutchouté,
Pour permettre une impression rapide et indépendante
de la longueur de 1l'impulsion, le marteau est lancé
par 1ll'armature de 1l'électro=aimnant pendant 1llexcita-
tion de l'aimant, il frappe la bande de papier et
revient ensuite & une position intermédiaire pendant

le reste de la durée de 1ltlimpulsion,

Pour obtenir une impression de qualité, il faut que
les tambours soient immiobiles pendant la frappe du
narteau, Il est donc conseillé dlinterronpre 1ll'arrivée
dl'impulsions de comptage au début du cycle dlimpres-
sion, Le comptage peut étre rétabli & la fin de

ltinpulsion dlinpression,

Au moment de la chute du marteau d!inpression, la
bande est automatiquement avancée d'un pas et le
ruban encreur qui est gu type " sans fin " se déplace

également, L'inpression est visible aprés 8 pas,

Lt'alinentation du circuit arrive par les bornes 3 et

5 et est connectée au raccordement B, bornes 1 et 4.

j Pour éviter un échauffement excessif de 1l'enroulement,
| choisir des impuisions de courte durée ( 150 mS, ),
En tout cas, la pause doit &tre de durée au moins
égale a celle de 1l'enclenchement qui ne doit pas

dépasser 5§ sec,

2,Elément de base type 3 ( FIGURE 24 )

Liélément type 3 comprend un mécanisrie de comptage
avec une minuterie décimale & 6 tambours, un mécanisme
de remise & zéro et un mécanisme dlimpression ( ce

dernier est décrit sous 1 de ce chapitre ),

ooo/ooo
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ae Comptage

be

L'électro-aimant de comptage Z est actionné par des
inmpulsions de préférence rectangulaires, L!avance
sinultanée des minuteries de lecture et d'impression se
fait & l'attraction au moyen dlun dispositif 3 cliquet,
Au passage de 9 a O de chaque tambour, le tambour de rang

supérieur avance dfune unité,

L'alinentation est fournie par les bornes 1 et 2 i ltentréc
de l'limprimante qui alimentent le raccordement A aux

bornes 1 et 5,

Pour réduire la puissance absorbée, une résistance Rz
correspondant a un peu plus de la moitié de la résistance
ohmique de l'enroulement cde Z 1, est branchée en série,

A 1tattraction, le contact z 11 s'ouvre, mettant alors

Rz en circuit,

Remise & zéro

La remise & zéro se fait simultandment pour tous les
tambours du méme élérient au royen de 1l'électro-aimant N 1.
La remise & zéro s'enclenche en fermant le contact de

cormmande,

Lt'électro-aimant N 1 tireret ouvre en fin de course le
contact autorupteur n 11, L!électro-aimant ntest plus
excité, sa chute est retarcdée par le circuit R 1 et C 1,
C 2,

Au nonient, ol le contact n 11 se referme, 11électro-
ainant est de nouveau excité, Il en résulte un entrafne.-
ment automatique de 10 pas, remettant tous les tambours 3
zéro, Lorsque ce but est atteint, un autre contact n 12
net fin au cycle de remise 2 zéro et le nécanisme starréte

de lui-méne,
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