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Imprimante matricielle a aiguilles.

@ Cette imprimante comporte une série d’aiguilles (1)

associée chacune 4 un conducteur électrique (8) qui
s'étend dans I’entrefer d’'un aimant permanent (11). Les
extrémités de chaque conducteur sont fixées 4 des supports
respectifs (9, 10) et sont connectées sélectivement a une
source de courant pour faire passer un courant (I) dans ces
conducteurs, de sorte qu’en présence du champ magné-
tique dans I’entrefer, une force (F) sollicite le conducteur
(8) qui communique & Paiguille (1) une élongation (e} en
direction de la surface & imprimer.
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REVENDICATIONS

1. Imprimante matricielle & aiguilles comprenant un jeu d’aiguil-
les (1) dont chacune est montée coulissante longitudinalement et est
associée 3 un conducteur électrique souple (8) sur au moins une
partie de sa Iongueur, situé dans un plan contenant cette aiguille (1)
dont une portion est en prise avec la partie médiane de ce conduc-
teur (8), au moins un segment de celui-ci étant situé dans 'entrefer
d’un aimant permanent (11) & champ magnétique homogéne perpen-
diculaire audit plan, une force latérale (F) s’exergant sur ce conduc-
teur lorsqu’il est traversé par un courant, caractérisée par le fait que
les deux extrémités de ce conducteur (8) sont solidaires de deux élé-
ments d’ancrage respectifs (9, 10), ce conducteur formant, entre ces
éléments, une boucle ouverte allongée, I"ouverture étant située soit 4
une extrémité soit sur un coté de cette boucle, le ou les brins longitu-
dinaux de ces boucles respectives constituant ledit segment situé
dans ledit entrefer, ladite force latérale (F) s’exergant sur le ou les
brins longitudinaux pour déformer ladite boucle et déplacer ladite
partie médiane dans I’axe longitudinal de ladite aigille (1).

2. Imprimante selon la revendication 1, caractérisée par le fait
que ledit conducteur (8) est de section rectangulaire, le grand axe de
cette section étant orienté perpendiculairement au plan de la force
(F) engendrée consécutivement au passage du courant dans ce con-
ducteur (8).

3. Imprimante selon la revendication 1, caractérisée par le fait
que la portion (8a) du brin longitudinal de la boucle allongée
ouverte sur un cté, situé dans ledit entrefer, est moins souple dans
le plan de la force (F) induite par le passage du courant que celle
(8b) qui se situe a I'extérieur dudit entrefer.

4. Imprimante selon les revendications 2 et 3, caractérisée par le
fait que la portion (8a) du brin longitudinal dudit conducteur (8),
située dans ledit entrefer, présente le grand axe de sa section dans le
plan de ladite force (F) alors que les portions (8b) situées a P'exté-
rieur de cet entrefer ont le grand axe de ladite section perpendicu-
laire au plan de ladite force.

5. Imprimante selon la revendication 1, caractérisée par le fait
que les deux poles dudit aimant permanent (11) sont conformés en
escalier (14) paralléles et écartés I'un de I'autre de la valeur dudit en-
trefer, chaque degré de cet entrefer en escalier étant traversé longitu-
dinalement par le brin longitudinal de la boucle allongée (8) ouverte
sur un coté, associée a une des aiguilles (1) de I'imprimante, la lar-
geur de chaque degré de cet entrefer en escalier (14) correspondant
sensiblement a 'amplitude du déplacement dudit brin sous P'effet de
ladite force.

La présente invention a pour objet une imprimante matricielle 4
aiguilles comprenant un jeu d’aiguilles dont chacune est reliée 4 un
support par des moyens de guidage et est associée 4 des moyens
d’actionnement électrodynamique pour appliquer une de ses extré-
mités, libre, contre une surface d’écriture associée a des moyens de
marquage sensibles a la pression.

On a déja proposé daris le GB-A-1,423,518 d’actionner une ai-
guille d'imprimante matricielle électrodynamique. A cet effet, on a
formé une boucle le long d’une portion de I'aiguille écartée latérale-
ment de son axe de guidage. On fait passer dans cette aiguille des
impulsions de courant, cette boucle étant placée vis-a-vis de 'extré-
mité d’un barreau magnétique qui produit un champ magnétique di-
vergeant en direction de la boucle de I'aiguille. Lorsqu’une impul-
sion de courant parcourt cette boucle, celle-ci a tendance 4 embras-
ser le flux magnétique maximum sortant du barreau magnétique, de
sorte que la boucle est attirée vers Pextrémité du barreau.

Une telle solution présente de gros inconvénients. Elle ne permet
notamment pas ’'empilement de plusieurs aiguilles en raison de la
présence des boucles, de sorte que la réalisation d’une imprimante

matricielle & plusieurs aiguilles est pratiquement irréalisable. Par ail-
leurs, cette solution actionne Iaiguille en la poussant depuis son
milieu. Comme, d’une part, cette aiguille doit pourvoir se déformer
facilement pour permettre le déplacement de son extrémité libre vers
s la surface d’écriture et, d’autre part, qu’elle doit &tre suffisamment
rigide pour résister 4 la compression, il est nécessaire de satisfaire si-
multanément deux exigences contradictoires. On doit encore signaler
qu’un tel mode d’actionnement déplace I'aiguille avec une vitesse qui
tend vers zéro et une force de compression croissante de sorte que
I’énergie cinétique tend elle aussi vers zéro. Ce mode d’actionnement
n’est donc pas adapté a un mode d’impression dans lequel 'encre est
transférée consécutivement & un impact, de son support 4 la feuille &
imprimer.
Le JP-A-58 145 467 décrit une imprimante dans laquelle chaque
aiguille est montée coulissante et son extrémité arriére prend appui
contre un segment de conducteur électrique plongé dans un champ
magnétique homogéne. Une extrémité de ce conducteur est fixe,
tandis que son autre extrémité est montée longitudinalement coulis-
sante, de sorte que lorsqu’un courant traverse ce conducteur, uné
force latérale s’exerce sur lui. Cette force provoque la déformation
latérale de ce conducteur par coulissement longitudinal de son extré-
mité. Cette partie du conducteur déformée latéralement agit sur I'ex-
trémité arriére de I'aiguille et 1a déplace ainsi longitudinalement.
Cette solution présente un inconvénient important. En effet,
étant donné que I'aiguille est poussée axialement par la portion du
conducteur fléchie latéralement, la force exercée sur cette aiguille est
limitée par la flexibilité inhérente 4 son déplacement, le conducteur
fléchit en sens contraire, de sorte que la force de frappe et/ou de
compression de I'aiguille ne peut étre que faible et ne dépasse en
aucun cas la force nécessaire pour faire fléchir le conducteur, la-
quelle doit &tre évidemment aussi faible que possible. Cette solution
associe donc deux conditions contradictoires.
Une autre solution électrodynamique a été décrite dans le US A-
3918 567, proposant un empilement de marteaux constitués par des
plaquettes présentant des languettes élastiques formées par des dé-
coupages et destinées a permettre un déplacement transversal de ces
plaquettes, plongées dans un champ magnétique perpendiculaire 4
leurs plans lorsqu’un courant est envoyé longitudinalement le long
de ces plaquettes.
La réalisation d’une telle solution pose des problémes pratiques
extrémement difficiles 4 résoudre. Chaque plaquette présente une
longueur équivalente a la largeur de la surface d’écriture. Cela impli-
que un aimant de grande longueur et une rigidité suffisante des pla-
quettes, donc une largeur et une épaisseur proportionnelles a cette
45 longueur, d’ot une masse élevée qui implique un courant important
pour actionner la plaquette & grande vitesse. L’exemple donné indi-
quant 40 watts, on peut facilement calculer que chaque plaquette
doit étre alimentée par un courant de 70 A. Cela pose des problé-
mes, étant donné qu’un tel courant doit étre créé & 1 milliseconde et

50 que la lame doit &tre alimentée avec ce courant élevé. En effet, le
courant devant passer a travers les éléments de suspension élastiques
ot la section de passage est réduite par les découpages, les languettes
élastiques risquent d’&tre détériorées par un échauffement exagéré.
Avec cette conception dans laquelle I'élasticité est réalisée par des

55 languettes découpées dans une plaquette, ces languettes sont trés
courtes et subissent une fatigue importante. Si on diminue leur
épaisseur pour réduire cette fatigue, c’est alors la surchauffe due au
passage du courant qui augmente encore. Ces languettes relative-
ment courtes ne permettent quune course proportionnellement

¢0 limitée des organes de frappe, cette course étant inférieure &
0,25 mm. En outre, cette course et la vitesse de déplacement sont
également limitées par le courant maximum qui peut étre atteint. De
I'exemple décrit, 'accélération n’est que de 2400 m/sec?, ce qui
donne, sans tenir compte de Pabsorption importante de force par les

65 languettes élastiques de suspension, un temps de déplacement de
1,5 milliseconde pour une course de 0,25 mm. L’empilement de pla-
quettes entre les pdles de 'aimant crée un entrefer important pro-
portionnel au nombre de plaquettes. Enfin, 'enclume contre laquelle
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les plaquettes viennent frapper est trés peu rigide diminuant I'effet de
rebord réduisant 'énergie cinétique récupérable. On constate donc
que cette solution présente de nombreux inconvénients et qu’elle ne
permet sans doute pas de répondre aux contraintes auxquelles les
imprimantes par points doivent faire face.

On a encore proposé une autre solution électrodynamique dans
le SU-A-867 682, document dans lequel les organes de frappe sont
constitués par des plaquettes solidaires de conducteurs sous forme
de rubans, les plaquettes s'étendant dans des plans respectifs perpen-
diculaires & ceux des rubans conducteurs. Ces rubans sont fixés a
leurs extrémités respectives et présentent deux legéres courbures
pour leur conférer une certaine élasticité dans le sens de leur défor-
mation. Cette solution présente plusieurs inconvénients. Les pla-
quettes qui servent & rigidifier la partie centrale des rubans conduc-
teurs sont lourdes. Les légéres courbures destinées & conférer de
I'élasticité aux rubans créent une trop grande fatigue du métal, en-
trefer est proportionnel 4 la largeur des rubans et 4 leur nombre.
Une telle solution est incapable de répondre aux exigences auxquel-
les sont soumises les imprimantes par points.

Le but de la présente invention est de remédier au moins en
partie aux inconvénients des solutions susmentionnées.

A cet effet, cette invention a pour objet une imprimante matri-
cielle 4 aiguilles selon la revendication 1.

La solution proposée par cette invention présente plusieurs avan-
tages. L'actionnement électrodynamique est dissocié de I'aiguille de
sorte que Pon peut avoir une aiguille rigide et un conducteur électri-
que d’actionnement souple. Le conducteur souple travaille exclusive-
ment en traction. L’aiguille recoit une énergie cinétique apte 4 réali-
ser un transfert suffisant d’encre du support encreur 4 la surface a
imprimer. L’entrefer de I'aimant peut étre du méme ordre de gran-
deur que la dimension transversale du conducteur perpendiculaire
au plan de cet entrefer. L’empilement de plusieurs aiguilles ne pose
pas de probléme, ce qui est particuliérement intéressant dans le cas
d’une imprimante matricielle.

Le dessin annexé illustre, schématiquement et 4 titre d’exemple,
une forme d’exécution et des variantes de l'imprimante matricielle 4
aiguilles objet de la présente inveniton.

La fig. 1 est une vue en perspective d’une forme d’exécution.

La fig. 2 est une vue en perspective d’une variante de la fig. 1.

La fig. 3 est une vue en perspective d'une autre variante.

La fig. 1 iltustre une forme d’exécution dans laquelle une seule
aiguille 1 a été représentée uniquement par souci de simplification. Il
est toutefois évident que plusieurs aiguilles pourraient étre disposées
selon un empilement par exemple. Ce qui est décrit ici 4 titre d’exem-
ple pour une aiguille est évidemment valable pour chaque aiguille
d’une imprimante matricielle & aiguilles.

L’aiguille 1 est guidée par deux paliers 2 et 3 selon une direction
perpendiculaire 4 une feuille.d imprimer 4 placée sur un rouleau de
support 5, un ruban encreur 6 étant appelé 4 défiler entre la pointe
avant de Iaiguille 1 et la feville & imprimer 4, de fagon connue. Cette
aiguille 1 est reliée par une butée 7 qui lui est solidaire, & un conduc-
teur électrique 8 qui, dans cet exemple, est constitué par un mince
ruban souple en cuivre, formé en épingle & cheveux, fixé & ses deux
extrémités a deux éléments de support 9 et 10 solidaires, comme les
paliers 2 et 3 de I'aiguille 1, par exemple d’un chariot (non repré-
sent&), mobile selon un axe paralléle 4 celui du rouleau 5. Ce méme
chariot est destiné 4 porter un ajmant permanent 11 dans 'entrefer
duquel se trouve le conducteur électrique 8. Les extrémités de ce
conducteur sont connectées au secondaire d’un transformateur 12
dont le primaire est connecté 4 une source d'impulsions de courant
13.

Lorsqu*une impulsion de courant I passe dans le conducteur

- &lectrique 8, des forces F s’exercent sur ce conducteur 8. Etant
donné que les extrémités de ce conducteur sont fixées aux éléments
de support 9 et 10, ces forces se traduisent par un gonflement de
I'épingle 4 cheveux formée par le conducteur 8 de sorte que la
portion coudée de P'épingle 4 cheveux se rapproche des éléments de
support 9 et 10 et entraine I'aiguille 1 vers I'avant. )
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Des essais ont été réalisés avec une telle structure d’aiguille en
utilisant un conducteur électrique 8 formé & partir d'un ruban CuAg
de 50 pm d’épaisseur et de 0,7 mm de largeur. La longueur entre les
points d’ancrage 9 et 10 et la boucle en épingle a cheveux est de
3 cm, Paiguille 1 proprement dite est réalisée en un fil de tungstene
de 0,35 mm de diamétre. L écartement maximum entre les deux
brins du conducteur électrique 8 est de I'ordre de 3 mm. L’¢longa-
tion e de I'aiguille 1 consécutivement & I'application d’un courant de
1 A dans le conducteur 8 avec un champ magnétique de 0,5 Telsa est
de 100 4 200 pm. 11 s°agit 1a d’un régime statique qui ne correspond
pas 4 la réalité, étant donné que Paiguille est actionnée selon un
principe dynamique par de bréves impulsions de courant. Dans ce
cas, avec des impulsions de 5 A durant 0,5 ms, on mesure des €lon-
gations e de l'aiguille 1 de 200 a 400 pm.

Compte tenu du mode de travail selon lequel le ruban consti-
tuant le conducteur élecrique 8 travailie en traction et peut &tre aussi
souple que possible, la fatigue du conducteur est tres faible. Au con-
traire, I'aiguille 1 qui doit étre relativement rigide ne subit pas de
fatigue. Les élongations obtenues en régime dynamique sont impor-
tantes sans que la déformation du conducteur 8 le soumette a une
fatigue excessive. On peut remarquer que pour obtenir une bonne
élongation de l'aiguille 1, il est préférable que les brins du conduc-
teur 8 au repos soient légérement incurvés vers I'extérieur comme il-
lustré par Ia fig. 1, position dans laquelle un écartement des brins se
traduit par une élongation plus importante de l'aiguille qu'a partir
de brins paralléles et rectilignes.

On peut également envisager une autre configuration pour aug-
menter encore I'élongation de l'aiguille. Cette configuration est illus-
trée par la variante de la fig. 2. Elle consiste essentiellement & écarter
les points d’ancrage 9 et 10 du conducteur 8 de maniére que la défor-
mation induite par les forces électromagnétiques appliquées aux
conducteurs 8 lors du passage d’un courant I se traduisent par une
&longation des aiguilles respectives égale 4 la défiexion du conduc-
teur soumis 4 des forces F.

En observant la fig. 2, on retrouve sensiblement les mémes élé-
ments que ceux de la fig. 1, les éléments présentant les mémes fonc-
tions &tant désignés par les mémes signes de référence.

Cette configuration présente plusieurs avantages sur la forme
d’exécution illustrée par la figure 1. Comme on le constate immédia-
tement, I'élongation e de Paiguille 1 correspond 4 la déformation la-
térale du conducteur 8 soumis 4 la force de déflexion électromagneéti-
que F. L’¢longation e est donc maximum dans le cas de cette confi-
guration.

Or, pour obtenir une impression avec un maximum de contraste,
il est nécessaire de conférer a I'aiguille une énergie cinétique aussi
grande que possible 4 partir d’une force F appliquée pendant un
temps t. Comme cette énergie cinétique W est:

W=Fxe

e étant 'élongation de l'aiguille 1 pendant le temps t, on voit qu'il y
a intérét a ce que e soit le plus élevé possible pendant ce temps t.
Cette élongation e sera d’autant plus élevée que la masse m de I'ai-
guille 1 est faible pour une force F et un temps t, c'est-d-dire une
fréquence donnée

Vz;tz

alors que I’énergie cinétique

w

FZ
Yo —t2,
m

Donc, la configuration de la fig. 2 est, de ce point de vue, opti-

male puisque toute I'amplitude de la déformation du conducteur 8

est transmise & aiguille 1. Par ailleurs, ce conducteur 8 travaille en
traction comme celui de la fig. 1.

D’autres avantages sont liés 4 la structure de la fig. 2. Etant
donné que seule une portion rectiligne des conducteurs 8 est située
dans I'entrefer de 'aimant permanent 11, la largeur de I'entrefer ne
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doit correspondre qu’a un peu plus que "'amplitude de la déflexion égal, presque d’un ordre de grandeur supérieure dans le cas de la
latérale du conducteur 8. De ce fait, en adoptant la configuration il-  figure 3.
lustrée par la fig. 2, chaque pole N et S de 'aimant permanent 11 On constate en régime dynamique & fréquence supérieure a 100-

peut étre conformé en escalier 14, un fraisage 15 étant destiné d per- 200 Hz que le retour de I'aiguille n’a plus le temps de se produire, ce
mettre le passage des aiguilles 1. La configuration complémentaire 5 qui limite I'élongation utile et également la fréquence. C’est la raison
du pdle S (non représenté) de 'aimant 11 permet de ménager unen-  pour laguelle on a procédé & des essais de commande positive du

trefer minimum, correspondant sensiblement a la largeur de la retour de l'aiguille en inversant le sens du courant I dans le conduc-
section de chaque conducteur 8 et d’assurer ainsi une induction ma-  teur 8.
gnétique élevée. Cette configuration avec les conducteurs 8 paralléles Les essais ont été réalisés avec un mécanisme semblable 2 celui
a la surface d’impression permet d’obtenir une téte d’imprimante 10 illustré par la figure 3 avec une aiguille identique a celle utilisée pré-
matricielle a aiguilles compacte. cédemment, soit une aiguille coupée dans un fil de AgMgO de

On peut cependant mentionner le fait que I'efficacité de la force 0,25 mm de diamétre a une longueur de 25 mm représentant une
électrodynamique appliquée au conducteur 8 est divisée par 2 en masse de 12,5 mg. Le conducteur 8 est réalisé 4 partir d’un ruban de

raison de Peffet de triangulation consécutif 4 la déformation latérale  CuAg de 50 pm d’épaisseur et de 1,5 mm de largeur, représentant
du conducteur 8, de sorte que la force F agissant sur I'aiguille 1 cor- 15 une masse d’environ 0,60 mg/mm. La longueur totale du fil entre les
respond a F=05fx1 supports 9 et 10 est de 75 mm. La portion 8a se trouvant dans I'en-

’ trefer de "aimant est de 50 mm. La masse du conducteur est donc de
f étant les forces élémentaires s’exercant le long du conducteur 8 sur 0,60 x 75 = 45 mg et la masse totale, aiguille plus conducteur, est

toute la longueur 1 de 'entrefer, avec f = BI, B étant 'induction donc de 45 + 12,5 = 60 mg. La résistance électrique R du conduc-
magnétique et I le courant. 20 teur 8 est d’environ 40 mQ. L’induction magnétique B dans I'entre-
La variante de la fig. 3, qui est directement applicable 4 la téte fer de 'aimant est d’environ 0,75 Telsa. On alimente le conducteur 8

d'impression matricielle 4 aiguilles de la figure 2, permet d’éviter cet  par un train d’impulsions alternativement positives et négatives de
effet de triangulation en rendant plus rigide la portion 8a du conduc- 0,4 volt de 500 ps. Le courant I est donc égal 4:
teur 8 qui est disposée dans 'entrefer de I'aimant permanent 11.

Comme on le constate, avec un conducteur 8 en forme de ruban, la 25 1=+ 0.4 =+10A

rigidité de la portion 8a peut &tre obtenue simplement en tordant de 40108 &

90° le ruban autour de son axe longitudinal de maniére que sa

largeur se trouve dans le plan d’application de la force F. De ce fait, La puissance dissipée dans la partie utile d’environ 60 mm de

les portions 8b du conducteur assurent la suspension élastique de la longueur est de 2 watts.
portion 8a qui, elle, ne se déforme pas et permet de supprimer Peffet 30 La force électrodynamique engendrée est:
de triangulation résultant d’un conducteur complétement souple. B.LI=0,75-50- 107+ 10 = 0,375 N.

Du fait de la rigidité de cette portion 8a, on obtient:
e ATE g F_ 0375 _ .
F=1xf, L’accélération est—n—1 = %010 = 6250 m/s2.

ce qui permet d’augmenter notablement I'énergie cinétique puisque 35
La vitesse atteinte 4 la fin de 'impulsion de 500 ps est:

2
wonle )
V= H-t = 6250-500-10~¢ = 3m/s
La valeur F étant le numérateur de la fraction et se trouvant 40
élevée au carré. L’énergie correspondante est de:
En outre, I'entrefer de I'aimant 11 peut étre encore réduit. F2
A titre d’exemple et pour fixer les idées, avec un conducteur 8 W="% e t2 = 0,27mJ

présentant une partie 8a de 4 cm de longueur, une induction magné-
tique de 0,8 Telsa, un courant I de 10 A appliqué pendant 0,5 ms, on 45 Lors des essais, on constate que 'impulsion positive I accélére la

obtient une force motrice F de 0,32 N. masse jusqu’a environ 2,5 m/s au moment de I'impact contre la

Si la masse de l'aiguille 1 est de 50 - 107° kg, on obtient une surface & imprimer qui se situe a environ 0,7 mm de la pointe de I'ai-
énergie cinétique de 0,25 - 107 J, qui est largement suffisante pour guille en position de repos. L'impulsion négative décélére I'aiguille et
assurer un bon contraste d’impression. la raméne en arriére. Bien entendu, Ueffet de 'impulsion négative

Des essais par alimentation statique d’un conducteur électrique 8 50 s’ajoute au rebond de I’aiguille contre le papier et son support.
du type de celui illustré par la figure 2 ont été réalisés pour mesurer Compte tenu de ces deux effets qui provoquent le retour de Iaiguille,

"élongation de I"aiguille. Le conducteur électrique 8 est réalisé a celui-ci peut encore &tre accéléré en décalant Pimpulsion négative

partir d’un fil de AgMgO d’un diamétre de 0,25 mm présentant une par rapport au rebond consécutif & Pimpact contre la surface 4 im-

portion droite de 4 cm, I"aiguille 1 étant réalisée en un fil de tungs- primer et en réduisant en conséquence la durée de cette impulsion

téne de 0,35 mm de diamétre et de 35 mm de longueur présentant 55 négative. Par exemple, on peut décaler cette impulsion de 0,2 ms et

une masse de 68 mg. Les élongations mesurées sont de 0,06 mm la réduire 4 0,3 ms de maniére que I'aiguille ne recule pas au-dela de

pour 0,2 A; 0,12 pour 0,4 A; 0,17 pour 0,6 A; 0,22 pour 0,8 A et la position de repos.

0,28 pour 1 A. On peut signaler qu’en utilisant des impulsions de 5 A pendant
Des essais semblables réalisés avec la structure illustrée par la un temps correspondant a:

fig. 3 avec un conducteur 8 réalisé 4 I'aide d’un ruban de CuAg 60 _

d’une section de 0,05 x 1 mm dont la portion 8a présente une lon- 0.5 ms x \ﬁ = 0.7ms

gueur 1 de 4 cm et une longueur entre les coudes 8b de 7,1 cm et on obtient la méme vitesse et la méme énergie cinétique, mais la

d’une aiguille AgMgO de 0,25 mm de diamétre et de 25 mm de lon- puissance dissipée est alors divisée par 4, soit 0,5 watt. Cependant, la

gueur, dont la masse est de 12,5 mg, ont donné les élongations sui- fréquence est réduite de 40%.

vantes, toujours en régime statique: 0,43 mm avec un courant de 0,2 65  Comme on I'a décrit en relation avec la figure 1, I'alimentation
A;0,884 mm avec 0,4 A; 1,284 mm avec 0,6 A; 1,720 mm avec 0,8 A du conducteur 8 s’effectue de préférence 4 I'aide d’un transformateur
et 2,030 mm avec 1,0 A. On constate qu’entre les formes d’exécution ~ 12. Le primaire de ce transformateur qui est connecté 4 la source

des fig. 2 et 3 et avec une aiguille 1égére, 'élongation est, 4 courant d’impulsions 13 peut étre par exemple de 50 spires et le secondaire
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connecté au conducteur 8 de 2 spires. Dans ce cas, une tension de L'imprimante matricielle a aiguilles conforme 4 cette invention
10 V au primaire et un courant de 0,4 A donne au secondaire une permet de réaliser une téte compacte, de construction simple
tension de 0,4 V et un courant de 10 A. donnant une impression présentant un bon contraste.

R | feuille dessin-
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