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Circuit  de  commande  de  l'application  d'un  courant  à  un  enroulement  et  son  application  à  un  dispositif  d'impression. 
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Le  circuit  de  commande  de  marteau  d'impression  est 
commandé  par  une  tension  d'alimentation  ayant  des  variations 
inhérentes  de  tension.  Le  courant  de  commande  est  appliqué 
à  l'enroulement  (30)  du  marteau  d'impression  et  le  niveau  de 
courant  dans  l'enroulement  détecté  à  l'aide  de  la  résistance 
(32).  Après  que  le  niveau  du  courant  dans  l'enroulement  ait  at- 
teint  un  niveau  maximal  prédéterminé,  un  circuit  de  chronolo- 
gie  (41)  est  mis  en  action  pour  commander  la  durée  d'applica- 
tion  du  courant  maximal.  Les  variations  de  la  tension  d'alimen- 
tation  sur  la  durée  et  la  force  de  frappe  sont  réduites  de  façon 
importante  du  fait  que  la  chronologie  est  basée  sur  le  moment 
où  le  niveau  de  courant  de  commande  prédéterminé  est  réali- 
sé  et  n'inclut  plus  le  temps  de  montée.  Les  variations  d'induc- 
tance  peuvent  aussi  être  compensées  par  l'ajustement  du  cir- 
cuit  de  chronologie.  Peut  être  utilisé  dans  tout  type  d'impri- 
mante  à  marteau. 



D o m a i n e   T e c h n i q u e  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   l e s   s y s t è m e s   de  commande   d e  

s o l é n o i d e   en  g é n é r a l ,   e t   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   l e s   s y s t è m e s  

q u i   c o m p r e n n e n t   un  s y s t è m e   de  commande  de  s o l é n o ï d e   d a n s  

l e q u e l   l a   d u r é e   e t   l a   f o r c e   de  la   s o r t i e   du  s o l é n o ï d e   i n d é -  

p e n d a m m e n t   des   v a r i a t i o n s   de  t e n s i o n ,   d o i v e n t   ê t r e   c o m m a n -  
d é e s   a v e c   p r é c i s i o n .   La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   p l u s  

p a r t i c u l i è r e m e n t   l a   commande   p r é c i s e   d ' u n e   i m p r i m a n t e   à  

i m p a c t   f o n c t i o n n a n t   à  g r a n d e   v i t e s s e   e t   c o m m a n d é e   p a r   s o l é -  

n o ï d e ,   p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   une  i m p r e s s i o n   de  q u a l i t é .  

E t a t   de  la   T e c h n i q u e   A n t é r i e u r e  

Les  i m p r i m a n t e s   u t i l i s a n t   le   p r i n c i p e   de  la   r o u e   d ' i m p r e s -  

s i o n   en  f o r m e   de  m a r g u e r i t e   e t   du  m a r t e a u   de  f r a p p e   à  g r a n d e  

v i t e s s e ,   s o n t   b i e n   c o n n u e s   d a n s   l ' a r t   a n t é r i e u r   e t   d i s p o n i -  

b l e s   d a n s   l e   c o m m e r c e .  

Une  commande   p r é c i s e   de  l ' i m p r i m a n t e   e s t   n é c e s s a i r e   p o u r  
o b t e n i r   une  i m p r e s s i o n   de  b o n n e   q u a l i t é .   P l u s i e u r s   t e c h n i -  

q u e s   o n t   é t é   u t i l i s é e s   p o u r   a n a l y s e r   e t   a i n s i   c o m m a n d e r   l a  

f o r c e   de  f r a p p e ,   l e   t emps   de  v o l   e t   l a   d u r é e   d ' a p p l i c a t i o n  

de  l a   f o r c e   d ' u n   m a r t e a u   de  f r a p p e .   Ces  d o n n é e s   s o n t   u t i l i s é e s  

s e l o n   l a   zone   à  i m p r i m e r ,   l e   n o m b r e   de  f o r m u l a i r e s   à  i m p r i -  

m e r ,   e t c . .  

On  c o n n a î t   d a n s   l ' a r t   a n t é r i e u r   p l u s i e u r s   d i s p o s i t i f s   c o n ç u s  

p o u r   t e n t e r   de  r é s o u d r e   le   p r o b l è m e   p o s é   p a r   la   commande   d u  

m a r t e a u .  



P a r   e x e m p l e ,   l e   b r e v e t   U . S . - A -   No.  3  712  212  p r é s e n t e   u n e  

i m p r i m a n t e   à  i m p a c t   d a n s   l a q u e l l e   l a   f o r c e   de  f r a p p e   v a r i e  

s e l o n   l a   s u r f a c e   d ' i m p r e s s i o n   du  c a r a c t è r e   à  i m p r i m e r .   D a n s  

ce  b r e v e t ,   on  u t i l i s e   une  r o u e   ou  un  t a m b o u r   d ' i m p r e s s i o n  
r o t a t i f   ou  une   c o u r r o i e   d ' i m p r e s s i o n   s a n s   f i n   en  a s s o c i a t i o n  

a v e c   un  ou  p l u s i e u r s   m a r t e a u x   d ' i m p r e s s i o n   p o u r   i m p r i m e r   s u r  

un  m i l i e u   d ' i m p r e s s i o n .   D ' u n e   m a n i è r e   c l a s s i q u e ,   l e   c h a m p  

é l e c t r o m a g n é t i q u e   p r o d u i t   p a r   l e   s o l é n o ï d e ,   d é c l e n c h e   l a  

v o l é e   du  m a r t e a u   c o n t r e   l e   d o c u m e n t   à  i m p r i m e r .   T a n d i s   q u e  
d a n s   ce  d i s p o s i t i f ,   on  t r a i t e   l e   p r o b l è m e   de  l a   f r a p p e   d u  

m a r t e a u   en  f o n c t i o n   de  l a   s u r f a c e   d ' i m p r e s s i o n   des   c a r a c -  

t è r e s ,   a u c u n e   t e n t a t i v e   n ' e s t   f a i t e   p o u r   f a i r e   v a r i e r   l a  

f o r c e   de  f r a p p e   du  m a r t e a u ,   a f i n   de  c o m p e n s e r   l e s   v a r i a t i o n s  

de  t e n s i o n   de  l ' a l i m e n t a t i o n .   Au  c o n t r a i r e ,   l ' i m p u l s i o n  

a p p l i q u é e   à  l ' e n r o u l e m e n t   du  s o l é n o ï d e   du  m a r t e a u   de  f r a p p e  

e s t   e f f e c t i v e   à  p a r t i r   de  son  a p p l i c a t i o n   s a n s   t e n i r   c o m p t e  

des   v a r i a t i o n s   p o s s i b l e s   de  son  t e m p s   de  m o n t é e ,   p r o v o q u é e s  

p a r   des   f l u c t u a t i o n s   de  l a   t e n s i o n   d ' a l i m e n t a t i o n   ou  d e s  

v a r i a t i o n s   de  l ' i n d u c t a n c e .  

Le  b r e v e t   US-A-  No.  3  866  533  p r é s e n t e   un  a u t r e   s y s t è m e  

p e r m e t t a n t   de  f a i r e   v a r i e r   l a   f o r c e   de  f r a p p e   a p p l i q u é e   p a r  

un  m a r t e a u   d e  f r a p p e .   Dans  ce  s y s t è m e ,   on  f a i t   v a r i e r   l a  

l a r g e u r   de  l ' i m p u l s i o n   a p p l i q u é e   au  s o l é n o ï d e   du  m a r t e a u   d e  

f r a p p e   s e l o n   l ' é p a i s s e u r   des   f o r m u l a i r e s   s u r   l e s q u e l s   l ' i m -  

p r e s s i o n   e s t   e x é c u t é e .   On  p r é s e n t e   é g a l e m e n t   d a n s   ce  b r e v e t  

une  t e c h n i q u e   de  r é g u l a r i s a t i o n   de  l a   t e n s i o n   d ' e n t r é e   p o u r  

r é d u i r e   l e s   v a r i a t i o n s   de  l a   f o r c e   de  f r a p p e   du  m a r t e a u   a u  

m i n i m u m .   C e p e n d a n t ,   ce  b r e v e t   ne  t r a i t e   pas   de  l a   c h r o n o l o -  

g i e   de  l ' i m p u l s i o n   d ' i m p r e s s i o n   à  p a r t i r   du  moment   où  u n  

n i v e a u   de  c o u r a n t   p r é d é t e r m i n é   e s t   a t t e i n t   d a n s   l ' e n r o u l e -  

m e n t   du  s o l é n o ï d e ,   p o u r   é l i m i n e r   l e s   p r o b l è m e s   p o s é s   p a r   l a  

v a r i a t i o n   de  t e n s i o n .  

Le  b r e v e t   US-A-  No.  4  030  591  p r é s e n t e   é g a l e m e n t   un  c i r c u i t  

de  commande   de  m a r t e a u   de  f r a p p e .   Dans  ce  s y s t è m e ,   le   m a r -  

t e a u   de  f r a p p e   e s t   s y n c h r o n i s é   en  f o n c t i o n   de  la   v i t e s s e  



d ' i m p r e s s i o n .   Dans  ce  c a s ,   l e   d é c l e n c h e m e n t   du  m a r t e a u   e s t  

e n c o r e   b a s é   s u r   l ' i n s t a n t   de  r é c e p t i o n   d ' u n e   i m p u l s i o n .   L a  

c h r o n o l o g i e   de  l ' i m p u l s i o n   e s t   b a s é e   s u r   l a   v i t e s s e   d ' i m -  

p r e s s i o n .   A u c u n e   t e n t a t i v e   n ' e s t   f a i t e   p o u r   c o m m a n d e r   l e  

m a r t e a u   a p r è s   l a   r é c e p t i o n   de  l ' i m p u l s i o n   de  c o n d i t i o n n e -  

m e n t .   La  d u r é e   de  l ' i m p u l s i o n   e s t   a u s s i   c o m p t é e   à  p a r t i r   d u  

d é b u t   de  l ' e x c i t a t i o n   de  l ' e n r o u l e m e n t   du  m a r t e a u   e t   non  p a s  
à  p a r t i r   de  l ' i n s t a n t   où  le   c o u r a n t   d a n s   l ' e n r o u l e m e n t  

a t t e i n t   un  n i v e a u   p r é d é t e r m i n é .   A i n s i ,   l e s   v a r i a t i o n s   d u  

t e m p s   de  m o n t é e   p e u v e n t   a f f e c t e r   s é v è r e m e n t   le   s y s t è m e  

p r é s e n t é   d a n s   ce  b r e v e t .  

E x p o s é   de  l ' i n v e n t i o n  

Le  d i s p o s i t i f   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n s i s t e   en  un  c i r -  

c u i t   de  commande   de  s o l é n o i d e   e x c i t é   p a r   une  a l i m e n t a t i o n   à  

v a r i a t i o n s   de  t e n s i o n   i n h é r e n t e s .   Le  c o u r a n t   d ' e x c i t a t i o n  

e s t   a p p l i q u é   à  l ' e n r o u l e m e n t   e t   l e   n i v e a u   du  c o u r a n t  d a n s  

l ' e n r o u l e m e n t   e s t   d é t e c t é .   A p r è s   que  le   n i v e a u   du  c o u r a n t  

d a n s   l ' e n r o u l e m e n t   a i t   a t t e i n t   un  n i v e a u   maximum  p r é d é t e r -  

m i n é ,   un  c i r c u i t   de  c h r o n o l o g i e   e s t   a m o r c é   p o u r   c o m m a n d e r   l a  

d u r é e   de  l ' a p p l i c a t i o n   du  c o u r a n t   maximum.   Les  v a r i a t i o n s   d e  

la   t e n s i o n   d ' a l i m e n t a t i o n   o n t   peu  d ' e f f e t   s u r   le   champ  é l e c -  

t r o m a g n é t i q u e   n e t   p r o d u i t   p a r   l ' e n r o u l e m e n t   é t a n t   d o n n é   q u e  
t o u t e   l a   c h r o n o l o g i e   e s t   f o n d é e   s u r   l ' i n s t a n t   où  le   n i v e a u  

du  c o u r a n t   de  commande   p r é d é t e r m i n é   e s t   a t t e i n t ,   c o n t r a i r e -  

men t   à  la   c h r o n o l o g i e   q u i   e n g l o b e   le   t e m p s   de  m o n t é e   d u  

s i g n a l   du  c o u r a n t   de  c o m m a n d e .   Les  e f f e t s   des   v a r i a t i o n s  

d ' i n d u c t a n c e   d a n s   l e s   s y s t è m e s   du  t y p e   à  s o l é n o î d e   p e u v e n t  

é g a l e m e n t   ê t r e   c o m p e n s é s   p a r   l ' u t i l i s a t i o n   de  la   c h r o n o l o g i e  

a p p r o p r i é e .  

Dans  l a   r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   o n  

u t i l i s e   un  c i r c u i t   de  commande   de  s o l é n o î d e   d a n s   une  i m p r i -  

m a n t e   à  r o u e   d ' i m p r e s s i o n   en  f o r m e   de  m a r g u e r i t e   p o u r   c o m -  

m a n d e r   a v e c   p r é c i s i o n   le   t e m p s   de  v o l é e ,   l a   f o r c e   de  f r a p p e  

e t   l a   d u r é e   de  son  a p p l i c a t i o n   p a r   un  m a r t e a u   m o n t é   s u r  



l ' e n r o u l e m e n t .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n -  

t i o n   r e s s o r t i r o n t   m i e u x   de  l ' e x p o s é   q u i   s u i t ,   f a i t   en  r é f é -  

r e n c e   aux   d e s s i n s   a n n e x é s   à  ce  t e x t e ,   q u i   r e p r é s e n t e n t   u n  
mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   de  c e l l e - c i .  

B r è v e   D e s c r i p t i o n   des   d e s s i n s  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   une  i m p r i m a n t e   d a n s   l a q u e l l e   l e  

d i s p o s i t i f   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p e u t   ê t r e   u t i l i s é .  

La  f i g u r e   2  e s t   une  r e p r é s e n t a t i o n   g r a p h i q u e   de  l ' e f f e t   d e s  

v a r i a t i o n s   de  t e n s i o n   s u r   l e   t e m p s   de  m o n t é e   du  c o u r a n t   d a n s  

un  s y s t è m e   à  m a r t e a u   e t   s o l é n o ï d e .  

La  f i g u r e   3  e s t   une   r e p r é s e n t a t i o n   g r a p h i q u e   des   v a r i a t i o n s  

du  t e m p s   de  m o n t é e   p r o v o q u é e s   p a r   des   v a r i a t i o n s   d ' a l i -  

m e n t a t i o n   e t   d ' i n d u c t a n c e .  

La  f i g u r e   4  e s t   une   r e p r é s e n t a t i o n   s c h é m a t i q u e   du  c i r c u i t   d e  

commande   de  s o l é n o ï d e   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   e t  

La  f i g u r e   5  e s t   une   r e p r é s e n t a t i o n   s c h é m a t i q u e   des   s i g n a u x  

a s s o c i é s   au  c i r c u i t s   de  commande   de  l a   f i g u r e   4 .  

D e s c r i p t i o n   d ' u n   mode  de  r é a l i s a t i o n  
de  l ' i n v e n t i o n  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   l e s   p r i n c i p a u x   c o m p o s a n t s   m é c a n i q u e s  

d ' u n   s y s t è m e   d ' i m p r e s s i o n .   I l s   s o n t   r e p r é s e n t é s   s c h é m a t i q u e -  

m e n t   é t a n t   d o n n é   q u ' i l s   s o n t   b i e n   c o n n u s   d a n s   l ' a r t   a n t é -  

r i e u r   e t   que  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   l e   s y s t è m e   d e  

commande   du  c i r c u i t   de  commande  du  m a r t e a u   de  f r a p p e .   I l   e s t  

é v i d e n t   que  le   s y s t è m e   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p o u r r a i t  

ê t r e   u t i l i s é   p o u r   d ' a u t r e s   a p p l i c a t i o n s .  

Dans  l a   f i g u r e   1,  un  c h a r i o t   1  c o u l i s s a n t   l a t é r a l e m e n t   e s t  



m o n t é   s u r   une  t i g e   de  g u i d a g e   la   e t   une  v i s   s a n s   f i n   7  e t  

p o r t e   une  r o u e   ou  un  d i s q u e   d ' i m p r e s s i o n   r o t a t i f   2  e n t r a î n é  

p a r   un  m o t e u r   p a s - à - p a s   3.  Le  c h a r i o t   1  e s t   e n t r a î n é   p a r   l a  

v i s   s a n s   f i n   7,  e l l e - m ê m e   e n t r a î n é e   p a r   un  m o t e u r   p a s - à - p a s  

8.  Le  m o t e u r   8  p o u r r a i t   é g a l e m e n t   e n t r a î n e r   une  c o u r r o i e ,  

q u i ,   à  son   t o u r ,   e n t r a î n e r a i t   l e   c h a r i o t   1 .  

La  r o u e   d ' i m p r e s s i o n   2  e s t   f o r m é e   d ' u n   d i s q u e   c o m p o r t a n t   u n  

c e r t a i n   n o m b r e s   d ' é l é m e n t s   m o b i l e s   à  c a r a c t è r e   p a r   e x e m p l e  

s o u s   l a   f o r m e   de  l a n g u e t t e s   r a d i a l e s   f l e x i b l e s   9A,  9B,  9 C ,  

e t c . . ,   p o r t a n t   c h a c u n e   un  c a r a c t è r e   d ' i m p r e s s i o n .   L ' i m p r e s -  

s i o n   d ' u n   c a r a c t è r e   d é s i r é   e s t   p r o v o q u é e   p a r   l ' a c t i o n n e m e n t  

d ' u n   m a r t e a u   de  f r a p p e   10  commandé  p a r   un  s o l é n o ï d e   11,  c e s  
deux   é l é m e n t s   é t a n t   m o n t é s   s u r   le   c h a r i o t   1.  L o r s q u e   l a  

l a n g u e t t e   p o r t e - c a r a c t è r e   a p p r o p r i é e   a r r i v e   au  v o i s i n a g e   d e  

la   p o s i t i o n   d ' i m p r e s s i o n ,   le   s o l é n o î d e   11  a p p l i q u e   le   m a r t e a u  

10  c o n t r e   l a   l a n g u e t t e   p o r t e - c a r a c t è r e   s é l e c t i o n n é e   a m e n a n t  

c e t t e   d e r n i è r e   en  c o n t a c t   a v e c   le   p a p i e r   12  ou  t o u t   a u t r e  

m i l i e u   d ' i m p r e s s i o n .   Une  r o u e   é m e t t r i c e   13  f i x é e   à  l a   r o u e  

d ' i m p r e s s i o n   2  e t   t o u r n a n t   a v e c   c e l l e - c i ,   f o n c t i o n n e   e n  

a s s o c i a t i o n   a v e c   un  d é t e c t e u r   FB2  p o u r   g é n é r e r   un  c o u r a n t  

d ' i m p u l s i o n s   d ' i n d e x a g e   d ' é m e t t e u r   c o m m a n d a n t   le   f o n c t i o n -  

n e m e n t   de  l ' i m p r i m a n t e .   La  r o u e   é m e t t r i c e   13  c o m p o r t e   u n e  

s é r i e   de  d e n t s   c o r r e s p o n d a n t   c h a c u n e  à   l ' u n e   des   l a n g u e t t e s  

9A,  9B,  9C,  e t c . .   Une  i m p u l s i o n   de  r é f é r e n c e   e s t   g é n é r é e   a  

c h a q u e   r é v o l u t i o n   de  l a   r o u e   d ' i m p r e s s i o n   p a r   une  d e n t  

u n i q u e   s u r   un  a u t r e   é m e t t e u r   (non  r e p r é s e n t é ) .   Les  c o m m a n d e s  

de  l ' i m p r i m a n t e   p e u v e n t   a i n s i   d é t e r m i n e r   à  t o u t   i n s t a n t   l a  

p o s i t i o n   a n g u l a i r e   de  l a   r o u e   d ' i m p r e s s i o n   2  en  c o m p t a n t   l e s  

i m p u l s i o n s   r e ç u e s   d e p u i s   la   d e r n i è r e   i m p u l s i o n   de  r é f é r e n c e .  

Un  é m e t t e u r   c r a n t é   15  e s t   m o n t é   s u r   l ' a r b r e   du  m o t e u r   8  e t  

en  a s s o c i a t i o n   a v e c   un  d é t e c t e u r   FB1,  d é l i v r e   des   i m p u l s i o n s  

q u i   i n d i q u e n t   l a   p o s i t i o n   du  c h a r i o t   1 .  

Les  m o t e u r s   p a s - à - p a s   3  e t   8  s o n t   e x c i t é s   p a r   des   c i r c u i t s  

de  commande   c l a s s i q u e s   21  e t   22.  Le  b r e v e t   US-A-  N o .  

3  636  429  p r é s e n t e   d e s   e x e m p l e s   de  ce  t y p e   de  c i r c u i t   d e  

commande  q u i   p e u v e n t   ê t r e   u t i l i s é s .   Un  s o l é n o ï d e   de  m a r t e a u  



11  e s t   a c t i o n n é   p a r   un  c i r c u i t   de  commande   de  m a r t e a u   23  q u i  
c o n s t i t u e   l ' o b j e t   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   2  e m p r u n t é e   au  b r e v e t   US-A-  No.  3  866  533  m o n t r e  

l a   v a r i a t i o n   de  l a   l a r g e u r   des   i m p u l s i o n s   p r o v o q u é e   p a r   d e s  

v a r i a t i o n s   de  l a   t e n s i o n   d ' a l i m e n t a t i o n .   Les  c o u r b e s   r e p r é -  
s e n t é e s   s u r   l a   f i g u r e   2  s o n t   p o u r   1,  3  ou  6  f o r m u l a i r e s .  

A i n s i ,   en  ce  q u i   c o n c e r n e   le   s i g n a l   F l ,   l a   f i g u r e   m o n t r e  

q u ' u n e   v a r i a t i o n   de  l a   t e n s i o n   d ' a l i m e n t a t i o n   de  22  à  23 

v o l t s   p r o v o q u e   une  v a r i a t i o n   de  l a   l a r g e u r   de  l ' i m p u l s i o n  

d ' a p p r o x i m a t i v e m e n t   100  m i c r o s e c o n d e s .   Comme  i n d i q u é   p r é c é -  

d e m m e n t ,   b i e n   que  l e s   s y s t è m e s   de  l ' a r t   a n t é r i e u r   t e n t e n t   d e  

f a i r e   v a r i e r   la   d u r é e   de  l ' i m p u l s i o n   a p p l i q u é e   au  s o l é n o ï d e  

c o m m a n d a n t   le   m a r t e a u   de  f r a p p e   s u i v a n t   l e s   d i f f é r e n t e s  

i m p r e s s i o n s ,   l e   n o m b r e   de  f o r m u l a i r e s   à  i m p r i m e r ,   e t c .  ,   u n e  

f o i s   que  l ' i m p u l s i o n   d ' e n t r é e   a  é t é   a p p l i q u é e   au  s o l é n o ï d e ,  

sa  c h r o n o l o g i e   e s t   é t a b l i e   à  p a r t i r   du  d é b u t   de  son   a p p l i -  

c a t i o n   à  l ' e n r o u l e m e n t   du  s o l é n o i d e   s a n s   t e n i r   c o m p t e   d e  

l ' e f f e t   p o r t é   à  l a   d u r é e   de  l a d i t e   i m p u l s i o n   p a r   l e s   v a r i a -  

t i o n s   de  l a   t e n s i o n   d ' a l i m e n t a t i o n   p e n d a n t   l a   m o n t é e   d e  

l ' i m p u l s i o n .  

La  f i g u r e   3  e s t   une  r e p r é s e n t a t i o n   g r a p h i q u e   du  p r o b l è m e  

a s s o c i é   aux  v a r i a t i o n s   de  t e n s i o n   d ' a l i m e n t a t i o n   p e n d a n t   l a  

m o n t é e   de  l ' i m p u l s i o n ,   a p p a r a i s s a n t   l o r s q u e   l a d i t e   i m p u l s i o n  

e s t   s y n c h r o n i s é e   à  p a r t i r   de  l ' i n s t a n t   d ' a p p l i c a t i o n   de  l a  

t e n s i o n   à  l ' e n r o u l e m e n t .   La  f i g u r e   3  m o n t r e   q u ' u n e   t e n s i o n  

r e l a t i v e m e n t   é l e v é e   a p p l i q u é e   à  l ' e n r o u l e m e n t ,   p r o v o q u e r a  

é v i d e m m e n t   une  m o n t é e   r e l a t i v e m e n t   r a p i d e   q u i ,   à  son   t o u r ,  

e n t r a î n e r a   un  t e m p s   d ' a p p l i c a t i o n   du  c o u r a n t  m a x i m a l   r e l a t i -  

v e m e n t   l o n g   c o m p a r é   au  t e m p s   T2  m e s u r é   à  p a r t i r   de  l ' i n s t a n t  

où  le  c o u r a n t   n o m i n a l   d a n s   l ' e n r o u l e m e n t   a t t e i n t   un  n i v e a u  

p r é d é t e r m i n é .   La  f i g u r e   3  m o n t r e   en  o u t r e   que   l ' a p p l i c a t i o n  

d ' u n e   t e n s i o n   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e   à  l ' e n r o u l e m e n t   p r o v o q u e  

un  t e m p s   d ' a p p l i c a t i o n   à  l ' e n r o u l e m e n t   du  c o u r a n t   m a x i m a l  

r e l a t i v e m e n t   f a i b l e   p a r   c o m p a r a i s o n   à  la   d u r é e   de  T2.  L e  

g r a p h i q u e   de  l a   f i g u r e   3  m o n t r e   s i m p l e m e n t   que   l e s   v a r i a -  

t i o n s   de  t e n s i o n   p e n d a n t   l a   m o n t é e   du  s i g n a l ,   p e u v e n t  



p r o v o q u e r   des   v a r i a t i o n s   s i g n i f i c a t i v e s   du  t e m p s   d ' a p p l i c a -  

t i o n   du  c o u r a n t   m a x i m a l   à  l ' e n r o u l e m e n t .   Ces  t e m p s   de  m o n t é e  

r é s u l t e n t   en  un  t e m p s   d ' a p p l i c a t i o n   i n d é t e r m i n é   du  c o u r a n t  

m a x i m a l   à  l ' e n r o u l e m e n t ,   ce  q u i   p o s e   des   p r o b l è m e s   t r è s  

d i f f i c i l e s   à  r é s o u d r e   en  ce  q u i   c o n c e r n e   l a   commande   d u  

m a r t e a u .   S e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   l a   c h r o n o l o g i e   d e  

l ' a p p l i c a t i o n   du  s i g n a l   à  l ' e n r o u l e m e n t   e s t   é t a b l i e   à  p a r t i r  

de  l ' i n s t a n t   où  le   s i g n a l   a t t e i n t   son   c o u r a n t   s é l e c t i o n n é  

m a x i m a l   c o n t r a i r e m e n t   aus   d i s p o s i t i f s   de  l ' a r t   a n t é r i e u r  

d a n s   l e s q u e l s   e l l e   e s t   é t a b l i e   à  p a r t i r   de  l ' i n s t a n t   où  l e  

c o u r a n t   e s t   i n i t i a l e m e n t   a p p l i q u é   à  l ' e n r o u l e m e n t .   On  a  

m o n t r é   q u ' u n e   commande   e x t r ê m e m e n t   p r é c i s e   du  champ  é l e c -  

t r o m a g n é t i q u e   p r o d u i t   p e u t   ê t r e   a s s u r é e   en  é t a b l i s s a n t   l a  

c h r o n o l o g i e   à  p a r t i r   de  l ' a p p l i c a t i o n   du  c o u r a n t   m a x i m a l   à  

l ' e n r o u l e m e n t   au  l i e u   de  l ' é t a b l i r   à  p a r t i r   de  l ' a p p l i c a t i o n  

i n i t i a l e   d u d i t   c o u r a n t .  

La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   un  e x e m p l e   de  c i r c u i t   p e r m e t t a n t  

d ' é t a b l i r   l a   c h r o n o l o g i e   d ' u n   s i g n a l   a p p l i q u é   à  un  e n r o u l e -  

men t   p e n d a n t   un  t e m p s   p r é s é l e c t i o n n é   à  p a r t i r   de  l ' i n s t a n t  

où  un  c o u r a n t   m a x i m a l   p r é s é l e c t i o n n é   e s t   a t t e i n t .   La  f i g u r e  

4  m o n t r e   que  l a   p o r t e   ET  25  r e ç o i t   un  s i g n a l   A  p a r   l a   l i g n e  

24.  Le  s i g n a l   A  e s t   s i m p l e m e n t   le   s i g n a l   de  commande   i s s u   d u  

s y s t è m e ,   i n d i q u a n t   que  le   m a r t e a u   d o i t   ê t r e   d é c l e n c h é .   L a  

p o r t e   A  r e ç o i t   son  a u t r e   s i g n a l   de  c o n d i t i o n n e m e n t   D  p a r   l a  

l i g n e   42.  Le  s i g n a l   D  s e r a   d é c r i t   u l t é r i e u r e m e n t .   La  s o r t i e  

de  l a   p o r t e   ET  25  e s t   a p p l i q u é e   p a r   l a   l i g n e   26  à  l a   p o r t e  

ET  27  q u i   r e ç o i t   son   a u t r e   e n t r é e   de  c o n d i t i o n n e m e n t   C  d e  

l ' u n i t é   de  c h r o n o l o g i e   41.  La  p o r t e   ET  27  d é l i v r e   une  s o r t i e  

p a r   l a   l i g n e   28  au  c o m m u t a t e u r   à  t r a n s i s t o r   29.  Le  c o m m u t a -  

t e u r   29  e s t   s i m p l e m e n t   un  c o m m u t a t e u r   de  c o u r a n t   à  t r a n s i s -  

t o r   c l a s s i q u e .   Le  c o m m u t a t e u r   29  r a c c o r d e   l ' e n r o u l e m e n t   30  à  

l a   m a s s e .   Le  c o m m u t a t e u r   29  e s t   é g a l e m e n t   c o n n e c t é   p a r   l a  

l i g n e   31  à  t r a v e r s   l a   r é s i s t a n c e   32  à  la   m a s s e   p o u r   a c h e v e r  

le   c i r c u i t   du  c o u r a n t   de  l ' e n r o u l e m e n t .   La  r é s i s t a n c e   32  e s t  

une  r é s i s t a n c e   de  d é t e c t i o n   t r a v e r s é e   p a r   un  c o u r a n t   d é t e c t é  

e t   a p p l i q u é   p a r   l e s   l i g n e s   33  e t   34  à  un  c o m p a r a t e u r   35.  L e  

c o m p a r a t e u r   35  r e ç o i t   é g a l e m e n t   une  e n t r é e   p a r   la   l i g n e   36  à  



p a r t i r   d ' u n e   u n i t é   de  r é f é r e n c e   de  c o u r a n t   37.  Le  c o u r a n t  

s ' é c o u l a n t   d a n s   l a   r é s i s t a n c e   de  d é t e c t i o n   32  e s t   c o m p a r é e  

au  c o u r a n t   p r é d é t e r m i n é   d é l i v r é   p a r   l ' u n i t é   37.  L o r s q u e   l e  

c o u r a n t   s ' é c o u l a n t   d a n s   l a   r é s i s t a n c e   32  e s t   é g a l   au  c o u r a n t  

de  r é f é r e n c e   de  l ' u n i t é   37,  c e t t e   é g a l i t é   e s t   c o n s t a t é e   e t   u n  

s i g n a l   de  s o r t i e   B  e s t   g é n é r é .   Ce  s i g n a l   de  s o r t i e   e s t  

a p p l i q u é   à  l ' u n i t é   de  c h r o n o l o g i e   41  p a r   la   l i g n e   39  e t   à  

l ' o s c i l l a t e u r   40  p a r   l a   l i g n e   38.  La  s o r t i e   de  l ' o s c i l l a t e u r  

40  e s t   a p p l i q u é e   à  l a   l i g n e   4 2 .  

On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t   l e   f o n c t i o n n e m e n t   du  c i r c u i t   de  l a  

f i g u r e   4  en  se  r e p o r t a n t   aux  s i g n a u x   de  la   f i g u r e   5.  L e  

s i g n a l   d ' a m o r ç a g e   i s s u   de  l a   l o g i q u e   de  commande   de  l ' i m -  

p r i m a n t e   ou  de  t o u t   a u t r e   s y s t è m e ,   e s t   a p p l i q u é   p a r   l a   l i g n e  

24  à  l a   p o r t e   ET  25.  Ce  s i g n a l   e s t   l e   s i g n a l   A  de  l a   f i g u r e  

5.  A  c e t   i n s t a n t ,   l e   s i g n a l   D  i s s u   de  l ' o s c i l l a t e u r   40  e s t   a u  

n i v e a u   h a u t   e t   donc   l a   p o r t e   ET  25  a p p l i q u e   un  n i v e a u   l o g i -  

que  p o s i t i f   p a r   l a   l i g n e   26  à  l a   p o r t e   ET  27.  L ' a u t r e   e n t r é e  

de  l a   p o r t e   ET  27  r e ç o i t   l e   s i g n a l   C  de  l ' u n i t é   de  c h r o n o -  

l o g i e   41.  Le  s i g n a l   C  i s s u   de  l ' u n i t é   de  c h r o n o l o g i e   41  e s t  

à  n o u v e a u   à  c e t   i n s t a n t   à  un  n i v e a u   l o g i q u e   p o s i t i f   q u i  

p r o v o q u e   l ' a p p l i c a t i o n   d ' u n   n i v e a u   l o g i q u e   p o s i t i f   p a r   l a  

l i g n e   28  au  c o m m u t a t e u r   à  t r a n s i s t o r   29.   Le  c o m m u t a t e u r   à  

t r a n s i s t o r   29  e s t   un  c o m m u t a t e u r   à  t r a n s i s t o r   c l a s s i q u e   e t  

l ' a p p l i c a t i o n   d ' u n   p o t e n t i e l   p o s i t i f   p a r   la   l i g n e   28  p r o v o -  

que  l a   c o n d u c t i o n   du  t r a n s i s t o r   p o u r   l ' a p p l i c a t i o n   du  c o u r a n t  

au  t r a v e r s   de  l ' e n r o u l e m e n t   30  du  p o t e n t i e l   p o s i t i f   à  l a  

m a s s e .   A i n s i ,   l e   c o u r a n t   commence   à  s ' é c o u l e r   d a n s   l ' e n r o u -  

l e m e n t   30  q u i   e s t   l ' e n r o u l e m e n t   de  commande  du  s o l é n o ï d e .  

L o r s q u e   le   c o u r a n t   s ' é c o u l e   d a n s   l ' e n r o u l e m e n t   30  v e r s   l a  

m a s s e ,   i l   t r a v e r s e   l a   r é s i s t a n c e   32  q u i   e s t ,   comme  i n d i q u é  

p r é c é d e m m e n t ,   une  r é s i s t a n c e   de  d é t e c t i o n .   Le  c o u r a n t   s ' é c o u -  

l a n t   d a n s   l a   r é s i s t a n c e   de  d é t e c t i o n   32  e s t   a p p l i q u é   a u  

c o m p a r a t e u r   35  où  i l   e s t   c o m p a r é   au  c o u r a n t   de  r é f é r e n c e  

a p p l i q u é   s u r   l a   l i g n e   36  p a r   l ' u n i t é   de  c o u r a n t   de  r é f é r e n c e  

37.  L o r s q u e   l e   c o u r a n t   s ' é c o u l a n t   d a n s   la   r é s i s t a n c e   32  e t  

donc   d a n s   l ' e n r o u l e m e n t   30,  a t t e i n t   le   n i v e a u   du  c o u r a n t   d e  

r é f é r e n c e ,   le   c o m p a r a t e u r   35  d é l i v r e   le   s i g n a l   B  q u i   e s t  



a p p l i q u é   p a r   l a   l i g n e   38  à  l ' o s c i l l a t e u r   40  e t   p a r   la   l i g n e  

39  à  l ' u n i t é   de  c h r o n o l o g i e   41.  A  c e t   i n s t a n t ,   l ' u n i t é   d e  

c h r o n o l o g i e   41  commence   un  d é c o m p t e   b a s é   s u r   l ' i n s t a n t  

s é l e c t i o n n é .   Dans  l a   f i g u r e ,   l ' u n i t é   de  c h r o n o l o g i e   41  e s t  

un  m o n o c o u p   p o u r   r a i s o n   de  s i m p l i c i t é   e t   l ' i n s t a n t   s é l e c -  

t i o n n é   s e r a   c e l u i   r e q u i s   p o u r   l ' a p p l i c a t i o n   c o n c e r n é e .   D ' u n e  

m a n i è r e   s i m i l a i r e ,   l e   s i g n a l   B  a p p l i q u é   p a r   l a   l i g n e   38 

p r o v o q u e r a   le   d é b u t   d ' o s c i l l a t i o n   de  l ' o s c i l l a t e u r   40.  L a  

f o n c t i o n   é v i d e n t e   de  l ' o s c i l l a t e u r   40  e s t   de  d é l i v r e r   d e s  

i m p u l s i o n s   de  c o n d i t i o n n e m e n t   au  s y s t è m e   p o u r   é v i t e r   t o u t  d é -  

p a s s e m e n t   du  c o u r a n t .   A i n s i ,   i l   a s s u r e   p a r   l a   l i g n e   42  l e  

c o n d i t i o n n e m e n t   e t   l e   d é c o n d i t i o n n e m e n t   de  la   p o r t e   ET  25  e t  

donc   du  t r a n s i s t o r   29  p o u r   f o u r n i r   le   s i g n a l   de  c o u r a n t  

d ' e n r o u l e m e n t   en  d e n t s   de  s c i e   r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   5 .  

F i n a l e m e n t ,   a p r è s   que  l ' u n i t é   de  c h r o n o l o g i e   41  a i t   t e r m i n é  

son  d é c o m p t a g e   b a s é   s u r   l a   v a l e u r   p r é s é l e c t i o n n é e ,   sa  s o r t i e  

C  t ombe   à  un  n i v e a u   n é g a t i f   q u i   p r o v o q u e   l ' a p p l i c a t i o n   p a r  
l a   p o r t e   ET  27  d ' u n   n i v e a u   l o g i q u e   bas   p a r   la   l i g n e   28  p o u r  
d é c o n d i t i o n n e r   le   c o m m u t a t e u r   à  t r a n s i s t o r   29  e t   c o u p e r   l e  

c o u r a n t   d a n s   l ' e n r o u l e m e n t   3 0 .  

On  t r o u v e r a   c i - a p r è s   des   v a l e u r s   r e p r é s e n t a t i v e s   de  c e r t a i n s  

c o m p o s a n t s   e t   s i g n a u x   r e p r é s e n t é s   s u r   l e s   f i g u r e s   4  e t   5 :  

En  r é s u m é ,   l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   en  un  c i r c u i t   de  commande  d e  

m a r t e a u   de  f r a p p e   commandé  p a r   une  a l i m e n t a t i o n   p r é s e n t a n t  

des   v a r i a t i o n s   de  t e n s i o n   i n h é r e n t e s .   Le  s i g n a l   de  c o m m a n d e  

e s t   a p p l i q u é   à  l ' e n r o u l e m e n t   du  m a r t e a u   de  f r a p p e   e t   l e  



n i v e a u   du  c o u r a n t   d a n s   l ' e n r o u l e m e n t   e s t   d é t e c t é .   A p r è s   q u e  

le   n i v e a u   du  c o u r a n t   d a n s   l ' e n r o u l e m e n t   a i t   a t t e i n t   u n  

n i v e a u   p r é d é t e r m i n é ,   le   c i r c u i t   de  c h r o n o l o g i e   e s t   e x c i t é  

p o u r   é t a b l i r   l a   l o n g u e u r   du  s i g n a l .   Les  v a r i a t i o n s   de  l a  

t e n s i o n   d ' a l i m e n t a t i o n   n ' a f f e c t e n t   pas   le   m a r t e a u   de  f r a p p e  

é t a n t   d o n n é   que  t o u t e   l a   c h r o n o l o g i e   e s t   b a s é e   s u r   l ' i n s t a n t  

où  le   n i v e a u   p r é d é t e r m i n é   du  c o u r a n t   de  commande  e s t   a t t e i n t  

c o n t r a i r e m e n t   à  l a   c h r o n o l o g i e   q u i   e n g l o b e   le   t e m p s   d e  

m o n t é e   du  s i g n a l   de  c o m m a n d e .   D ' u n e   m a n i è r e   s i m i l a i r e ,   o n  

p e u t   c o m p e n s e r   l e s   v a r i a t i o n s   d ' i n d u c t a n c e   en  f a i s a n t   v a r i e r  

l a   d u r é e   de  l ' i m p u l s i o n   de  c o u r a n t .  

B i e n   que  l ' o n   a i t   d é c r i t   d a n s   ce  q u i   p r é c è d e   e t   r e p r é s e n t é  

s u r   l e s   d e s s i n s   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e s s e n t i e l l e s   de  l ' i n -  

v e n t i o n   a p p l i q u é e s   à  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   d e  

c e l l e - c i ,   i l   e s t   é v i d e n t   que  l ' h o m m e   de  l ' a r t   p e u t   y  a p p o r -  
t e r   t o u t e s   m o d i f i c a t i o n s   de  f o r m e   ou  de  d é t a i l   q u ' i l   j u g e  

u t i l e s ,   s a n s   p o u r   a u t a n t   s o r t i r   du  c a d r e   de  l a d i t e   i n v e n -  

t i o n .  



1.  C i r c u i t   de  commande   de  l ' a p p l i c a t i o n   d ' u n   c o u r a n t   d ' u n  

n i v e a u   p r é s é l e c t i o n n é   à  un  e n r o u l e m e n t   p e n d a n t   un  t e m p s  

p r é s é l e c t i o n n é   du  t y p e   c o m p o r t a n t   une  s o u r c e   de  c o u r a n t  

s é l e c t i v e m e n t   c o n n e c t é   a u d i t   e n r o u l e m e n t   e t   un  m o y e n  
c o n n e c t a n t   l a d i t e   s o u r c e   de  c o u r a n t   a u d i t   e n r o u l e m e n t ,  
l e d i t   c i r c u i t   de  commande   é t a n t   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

c o m p o r t e :  

u n  m o y e n   d ' i n t e r r u p t i o n   d u d i t   c o u r a n t   a u d i t   e n r o u l e -  

men t   un  t e m p s   p r é d é t e r m i n é   a p r è s   que  l e d i t   c o u r a n t   d a n s  

l e d i t   e n r o u l e m e n t   a i t   a t t e i n t   un  n i v e a u   p r é d é t e r m i n é .  

2.  C i r c u i t   de  commande   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que   l e d i t   moyen   d ' i n t e r r u p t i o n   c o m p r e n d   un  d é t e c -  

t e u r   de  c o u r a n t   p o u r   d é t e c t e r   l e d i t   n i v e a u   p r é d é t e r m i n é .  

3.  C i r c u i t   de  commande   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que   l e d i t   moyen   d ' i n t e r r u p t i o n   c o m p o r t e   e n  

o u t r e   une   s o u r c e   de  c o u r a n t   de  r é f é r e n c e   e t   un  c o m p a r a -  

t e u r ,   l e d i t   c o m p a r a t e u r   é t a n t   c o n n e c t é   à  la   f o i s   a u d i t  

d é t e c t e u r   de  c o u r a n t   e t   à  l a d i t e   s o u r c e   de  c o u r a n t   d e  

r é f é r e n c e .  

4.  C i r c u i t   de  commande   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   2  ou  3  c a -  
r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   une  u n i t é   de  c h r o n o l o g i e  

c o n n e c t é e   a u d i t   d é t e c t e u r   de  n i v e a u   p r é d é t e r m i n é   p o u r  

c o u p e r   l e d i t   c o u r a n t   a u d i t   e n r o u l e m e n t   un  t e m p s   p r é d é -  

t e r m i n é   a p r è s   que   l e d i t   c o u r a n t   a i t   a t t e i n t   l e d i t   n i -  

v e a u   p r é d é t e r m i n é .  

5.  D i s p o s i t i f   d ' i m p r e s s i o n   p o u r   i m p r i m e r   à  une  p l u r a l i t é  

de  p o s i t i o n s   d ' i m p r e s s i o n   d i s p o s é e s   s u i v a n t   une  l i g n e  

d ' i m p r e s s i o n   s u r   un  m i l i e u   d ' i m p r e s s i o n ,   d u  t y p e   c o m -  

p o r t a n t   un  c h a r i o t   se  d é p l a ç a n t   d e v a n t   l e s d i t e s   p o s i -  

t i o n s   d ' i m p r e s s i o n ,   un  moyen  d ' i m p r e s s i o n   p o u r   i m p r i m e r  

l ' u n   p a r m i   p l u s i e u r s   c a r a c t è r e s   d ' i m p r e s s i o n   s u r   l e d i t  



m i l i e u   d ' i m p r e s s i o n   en  r é p o n s e   à  l ' a p p l i c a t i o n   d ' u n e  

f o r c e   de  f r a p p e   e t   un  moyen  de  f r a p p e   p o u r   a p p l i q u e r  

l a d i t e   f o r c e   de  f r a p p e   a u d i t   moyen   d ' i m p r e s s i o n ,  

l e d i t   d i s p o s i t i f   d ' i m p r e s s i o n   é t a n t   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' i l   c o m p r e n d :  

un  moyen  d ' a c t i o n n e m e n t   r é p o n d a n t   à  un  n i v e a u   p r é d é -  

t e r m i n é   d ' u n   s i g n a l   é l e c t r i q u e   p o u r   a c t i o n n e r   l e d i t  

moyen  de  f r a p p e   de  f a ç o n   à  a p p l i q u e r   l a d i t e   f o r c e   d e  

f r a p p e   a u d i t   moyen  d ' i m p r e s s i o n .  

6.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   5  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l e d i t   n i v e a u   p r é d é t e r m i n é   d u d i t   s i g n a l   é l e c t r i q u e  

e s t   un  n i v e a u   de  c o u r a n t .  

7.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   5  ou  6  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e d i t   moyen  d ' a c t i o n n e m e n t   p o u r s u i t   l ' a c t i o n -  

n e m e n t   d u d i t   moyen  de  f r a p p e   p e n d a n t   un  t e m p s   p r a t i q u e -  

men t   é g a l   à  l a   d u r é e   du  m a i n t i e n   d u d i t   s i g n a l   é l e c t r i -  

que  a u d i t   n i v e a u   p r é d é t e r m i n é .  

8.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   7  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l e d i t   n i v e a u   de  c o u r a n t   e s t   m a i n t e n u   p e n d a n t   u n  

t e m p s   p r é d é t e r m i n é   a p r è s   que   l e d i t   n i v e a u   p r é d é t e r m i n é  

a i t   é t é   a t t e i n t .  
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