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1. Pays d’origine

Pour remplacer une inscription que le trilinguisme
du pays rendrait assez importante et qui, de ce fait,
nuirait beaucoup aux possibilités de mesure sus-
mentionnées, on a choisi I’embléme de I’administration
des PTT, qui désigne de fagon assez claire le pays et
I’organisation pour I’étranger également. Du reste,
mentionner spécialement qu’il s’agit de «télévisiony»
sur une mire de télévision serait un pléonasme.

URS ENDER und PETER MULLER, Ziirich

Der Albis-Dreischleifen-MP-Impulsschreiber*®

K. Impression esthétique

Nous ne voulons pas nous prononcer sur les ques-
tions d’esthétique qui peuvent se discuter. Le genre
des éléments d’image et surtout leur place ont été
prescrits par des considérations techniques fondées
sur les exécutions antérieures. C’est pourquoi il ne
reste qu’'une trés petite place aux spéculations
d’esthétique.

621.317.7.087.6

Impulsographe Albis équipé de trois systéemes, a papier métallisé

Zusammenfassung. Es wird ein neuentwickelter Impuls-
schreiber beschrieben, der mit dem bekannten Metallpapier-
Schreibverfahren arbeitet. Zwei der drei Registriersysteme sind
mit hochohmigen Vorverstirkern wvon geringer Kapazitit ausge-
riistet, wihrend das dritte System besonders fiir die Messung
von neutralen Kontakten geschaffen ist. Grosse Wiedergabetreue,
hohe Prizision, einfache Handhabung und geringes Gewicht
sind die besonderen Merkmale des neuen Impulsschreibers.

1. Einleitung

In der Fernmeldetechnik werden Impulsschreiber
zur Messung und Registrierung von Impulsen, Relais-
Ansprech- und Abfallzeiten, Impulsverzerrungen,
Prellungen usw. benutzt. Besonders in Priiffeldern
und bei den mit Amtsiiberwachung und Pflege
betrauten Dienststellen gehoren sie zu den unent-
behrlichen und tagtédglich gebrauchten Geriten. Es
werden an sie folgende Forderungen gestellt:

Leichte Bedienbarkeit,

Mess- und Ablesefehler vernachlissigbar klein,
geringes Gewicht,

robuster Aufbau,

billiger Betrieb bei moglichst wenig Unterhalts- und
Kontrollarbeiten.

Die bis jetzt gebrduchlichen Impulsschreiber be-
ruhen fast ausnahmslos auf dem sogenannten Wachs-
papier-Registrierverfahren. Dabei wird ein farbiger,
einseitig mit Wachs bedeckter Papierstreifen mit
konstanter Geschwindigkeit unter einer Schreibnadel
durchgezogen, welche eine Spur in die Wachsschicht
ritzt. Impulse werden dadurch angezeigt, dass ein
Magnetsystem die Schreibnadel quer zur Bewegungs-
richtung des Streifens auslenkt. Die Leistungsgrenzen
solcher Schreiber sind klar erkennbar. Einerseits kann
infolge der Trigheit der bewegten Massen und der
elektrischen Zeitkonstanten des Magnetsystems die
Auslenkgeschwindigkeit nicht geniigend gross gemacht
werden, anderseits ist die zur Auslenkung benétigte
Leistung zu gross, als dass im allgemeinen ohne Beein-

~* Mit freundlicher Erlaubnis entnommen den Albiswerk-
Berichten 1958, Nr. 2, Dezember 1958.
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Résumé. Description d’un impulsographe récemment déve-
loppé avec inscriptions sur papier métallisé. Deux des trois
systémes scripteurs sont équipés de préamplificateurs a haute
résistance ohmique et faible capacité, tandis que le troisieme
systéeme est spécialement congu pour la mesure des contacts
exempts de tension. Un grand pouvoir résolvant, une haute pré-
ciston, une manipulation simple et un poids réduit sont les parti-
cularités du nouvel impulsographe.

1. Introduection

Les télécommunications utilisent des impulso-
graphes pour mesurer et enregistrer des impulsions,
les temps d’attraction et de relichement des relais, les
distorsions d’impulsions, les vibrations, etc. Ces appa-
reils font partie des instruments indispensables et
utilisés chaque jour, en particulier dans les salles d’essai
et dans les services chargés de la surveillance du
réseau et de son entretien. Ils sont soumis aux exi-
gences suivantes:

Manipulation simple,

Erreurs de mesure et de lecture extrémement petites,
Poids minime,

Construction solide,

Service bon marché avec le moins possible de tra-
vaux d’entretien et de contrdle.

Les impulsographes utilisés jusqu’ici reposent
presque exclusivement sur le systéme d’enregistre-
ment sur papier ciré. Une bande de papier de couleur,
recouverte d’un coté par de la cire, passe & une vitesse
constante sous un style qui trace une piste dans la
couche de cire. Les impulsions sont indiquées par le
fait qu'un systéeme magnétique fait dévier le style
transversalement & la direction du mouvement de la
bande. Les limites de rendement de ce systéme sont
facilement reconnaissables. D’une part, du fait de
Iinertie des masses mises en mouvement et des cons-
tantes de temps électriques du systéme magnétique,
la vitesse de déviation ne peut pas devenir assez
grande; d’autre part, la puissance nécessaire a la
déviation est trop grande pour que les impulsions
puissent généralement étre prises, par exemple, directe-

Bulletin Technique PTT N° 5/1959



flussung des zu messenden Ablaufes Impulse zum Bei-
spiel direkt tiber Relaiswicklungen abgenommen wer-
den konnten.

Um trotzdem Gleich- und Wechselstromimpulse
kleiner Leistung hochohmig messen zu kénnen, wer-
den gelegentlich Eingangsverstirker den Ablenk-
systemen entweder direkt eingebaut oder in Zusatz-
geriiten vorgeschaltet. Dabei treten gewisse Schwierig-
keiten auf, zum Beispiel stort die hohe Erdkapazitét
des benstigten symmetrischen Gleichstromverstirkers,
es ist eine betriebsmissige Einstellung der Rohren-
strome erforderlich, und die durch die mechanische
Auslenkung der Schreibfedern bedingte Verzégerung
wird nicht vermindert.

Fiir die Neuentwicklung des nachstehend beschrie-
benen Impulsschreibers waren von Anfang an folgende
Forderungen wegweisend:

Hohes Auflésungsvermdgen, da bei schnellschalten-

den Systemen Relaisprellungen und édhnliche kurze

Impulse mit Sicherheit erkannt werden miissen,

Schreibfehler und Verzerrungen vernachlissigbar

klein, das heisst unter 0,5 ms,

hochohmiger, symmetrischer Eingang mit kleiner

Erdkapazitit, Ansprechspannung unter 4 Volt,

einfachste Bedienung ohne Abgleichung oder Ki-

chung, kleines Gewicht, handliche Abmessungen.

Der aus der Entwicklung hervorgegangene Impuls-
schreiber erfiillt diese Anforderungen weitgehend. Er
hat in Betriebs- und Laborversuchen die in ihn gesetz-
ten Erwartungen erfiillt.

2. Aufzeichnungsverfahren

Da beim Wachspapier-Registrierverfahren die Im-
pulsaufzeichnung ohne mechanische Auslenkung un-
moglich ist, wurde nach einem anderen Verfahren
gesucht.

Zur tintenlosen Aufzeichnung von Informationen
wird heute vielfach das sogenannte Metallpapier-
(MP-)Schreibverfahren angewendet. Das Prinzip des
Verfahrens ist in Figur 1 dargestellt. Iin Band aus
Isolierstoff, meist Papier, ist einseitig mit einer diinn
aufgedampften Metallschicht tiberzogen. Es lduft
unter einer grossflichigen Elektrode (Stromzufithrung)
und unter einer extrem Kkleinflichigen Elektrode
(Schreibstift) durch. Lésst man iiber die Anordnung
Stromzufithrung—Metallschicht—Schreibstift ~ Strom

. Prinzipielle Anordnung zur Metallpapier-Registrierung
Principe de ’enregistrement sur papier métallisé
Legende — Légende:
Metallschicht — Couche mérallisée
Papier — Papier
Schreibstift — Style
Stromzufiihrung — Amenée du courant
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ment & travers les enroulements des relais, sans que le
fonctionnement des objets & mesurer soit influencée.

Pour que, malgré cela, des impulsions de courant
continu et alternatif de petite puissance puissent étre
mesurées avec une haute résistance ohmique, des
amplificateurs d’entrée sont occasionnellement soit
directement insérés dans les systémes de déviation,
soit montés dans des appareils accessoires. Mais cer-
taines difficultés se produisent; par exemple, la capa-
cité, par rapport a la terre élevée de I’amplificateur de
courant continu symétrique nécessaire, provoque des
dérangements, un réglage conforme au service des
courants des tubes est indispensable et le retardement
provoqué par la déviation mécanique des styles
n’est pas diminué.

Pour mettre au point le nouvel impulsographe
décrit ci-apres, nous nous sommes tenus des le début
aux exigences suivantes:

haut pouvoir de définition, les rebondissements de

relais et les bréves impulsions analogues devant

étre reconnus avec certitude dans les systémes
connectant rapidement,

erreurs d’enregistrement et distorsions négligeables,

c’est-a-dire au-dessous de 0,5 ms,

entrée symétrique & haute résistance ohmique avec

faible capacité par rapport & la terre, tension

d’amorcage inférieure & 4 volts,

service simple sans équilibrage ni étalonnage,

faible poids, dimensions pratiques.

L’impulsographe résultant de ce développement
satisfait largement & ces exigences. Il a répondu aux
attentes mises en lui dans des essais effectués en service
et en laboratoire.

2. Procédé d’enregistrement

L’enregistrement des impulsions sans déviation
mécanique étant impossible dans le procédé d’enre-
gistrement sur papier ciré, on a cherché & obtenir un
autre procédé.

Pour enregistrer les informations sans étre obligé
de recourir & ’encre, on applique de nos jours fré-
quemment le procédé dit d’enregistrement sur papier
métallisé. Le principe de ce procédé est reproduit & la
figure 1. Un ruban en matiére isolante, généralement
du papier, est recouvert d’une fine couche métal-
lisée condensée sur l'une des faces. Il passe sous
une électrode & grande surface (amenée du courant) et
sous une électrode a trés petite surface (style). Si I’'on
fait passer du courant & travers le circuit d’amenée
— couche métallisée — style, la densité de courant
devient, lorsque lintensité est suffisante, si grande
sous le style que la couche métallisée se vaporise.
Le trajet du courant est interrompu jusqu’a ce que
le mouvement du ruban mette & nouveau la pointe
du style en contact avec la couche métallisée et que le
processus se reproduise. Une piste brilée de couleur
noire se produit sur la couche métallisée brillante.

Les papiers métallisés fabriqués pour des enregistre-
ments ont une épaisseur de 20...50 u et une couche de
zinc évaporée dans le vide d’environ 40 my d’épaisseur.
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fliessen, so wird bei geniigender Stromstérke unter dem
Schreibstift die Stromdichte derart gross, dass der
Metallbelag verdampft. Der Strompfad wird unter-
brochen, bis durch die Bewegung des Bandes die
Schreibstiftspitze wieder in Berithrung mit der Metall-
schicht kommt und der Vorgang sich wiederholt. Auf
dem hellglinzenden Metallpapier entsteht eine aus-
gebrannte, schwarze Schreibspur.

Die fiir Registrierzwecke entwickelten Metallpapiere
haben eine Papierdicke von 20...50 x und eine im
Vakuum aufgedampfte Zinkschicht von etwa 40 mu
Starke. Kontrastwirkung und Lesbarkeit der Spur
hiingen wesentlich von Dicke und Satinierung des
Papiers ab, so dass die am besten geeignete Papier-
sorte von Fall zu Fall durch Versuche ermittelt wer-
den muss. An sich wire die grosstmogliche Bandge-
schwindigkeit durch die Ausbrenngeschwindigkeit
der Metallschicht gegeben. Untersuchungen haben
gezeigt, dass diese etwa 1500 m/s betrdgt. Es ist
natiirlich nicht moglich, diesen Grenzwert praktisch
auszunutzen. Die mechanische Beanspruchung von
Papier und Schreibstift wiirde zum kaum lésbaren
Problem. Immerhin gelingt es ohne allzu grossen Auf-
wand, bei einer Papiergeschwindigkeit von 10 m/s eine
saubere, aussetzerfreie Schrift zu erzielen.

Durch die Wahl von Spannung, Stromkreiswider-
stand, Art und Auflagedruck des Schreibstiftes kann
man Breite sowie Randschérfe der Spur von einer
20 p breiten «Mikroschrifty bis zu einem millimeter-
starken Strich beliebig festlegen. Fiir Impulsauf-
zeichnungen wire an sich eine feine Spur erwiinscht,
da unter ungiinsticen Verhéltnissen Anfangs- und
Endpunkte der Schrift um etwa eine halbe Spur-
breite unbestimmt sind. Fiir die Ablesung und Aus-
wertung mit unbewaffnetem Auge muss jedoch eine
gewisse Mindestbreite eingehalten werden.

Die gute Transparenz des Papiertrigers und die
Undurchsichtigkeit der Metallschicht erméglichen die
Auswertung in der Durchsicht und das direkte Licht-
pausen beschriebener Streifen.

3. Direktschreibende, niederohmige Schleife

Die Aufzeichnung von Impulsen erfolgt beim MP-
Verfahren nicht mehr durch seitliche Auslenkung der
Schrift, sondern durch Einschaltung des Schreib-
stromes wihrend der Impulse. Die Messgenauigkeit
eines solchen Schreibers ist durch Spurschirfe, Band-
geschwindigkeit und Ablesefehler eindeutig bestimmt.
Eine Anordnung zur direkten Messung von Kontakt-
zeiten zeigt Figur 2. Wird der zu priifende Kontakt
geschlossen, so fliesst Strom iiber die Vorschaltwider-
stinde R;, R, Schreibfeder, Metallpapier, Strom-
zufithrung und den zu priifenden Kontakt. Auf dem
Metallpapier entsteht eine Schreibspur, solange der
zu messende Kontakt geschlossen ist. Kin derart
vereinfachter Schreibstromkreis hat den Vorzug,
keinerlei Verzerrungen in den Messvorgang hineinzu-
bringen. Allerdings lassen sich mit ihm nur neutrale
Kontakte messen wie bei den einfachen Wachspapier-
schreibern, aber mit viel grosserer Genauigkeit. s ist
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L’effet de contraste et la lisibilité de la piste dépen-
dent essentiellement de I’épaisseur et du satinage du
papier, de sorte que le papier le plus adéquat doit étre
recherché dans chaque cas par des essais. La vitesse
du ruban la plus grande possible serait donnée par la
vitesse de carbonisation de la couche métallisée. Des
essais ont montré qu’elle est d’environ 1500 m/s. 1l
n’est naturellement pas possible d’utiliser pratique-
ment cette valeur limite. I’effort mécanique imposé
au papier et au style deviendrait un probléeme diffi-
cilement soluble. On arrive néanmoins, sans faire de
trop grandes dépenses, & obtenir un relevé propre et
ininterrompu & une vitesse de 10 my/s.

En choisissant la tension, la résistance du circuit, le
genre et la pression du style, on peut fixer & volonté la
largeur et la netteté marginale du tracé depuis un «re-
levé microscopique» de 20 p jusqu’a un trait de 1 milli-
metre de large. Il serait souhaitable d’avoir un fin
tracé pour enregistrer les impulsions, les points de
début et de fin étant, lorsque les conditions sont dé-
favorables, imprécis d’une demi-largeur de tracé
environ. Une certaine largeur minimum doit ce-
pendant étre maintenue pour que la lecture et
Pappréciation puissent se faire & I'ceil nu.

La bonne transparence du support en papier et
Popacité de la couche métallique permettent 'appré-
ciation par transparence et 1’établissement direct de
calques des bandes écrites.

3. Systéme & faible résistance ohmique éerivant
directement

Dans le procédé d’enregistrement sur papier
métallisé, les impulsions ne sont plus relevées par
déviation latérale de D’écriture, mais par insertion
du courant d’écriture pendant les impulsions. La
netteté du tracé, la vitesse du ruban et 'erreur de

lecture déterminent I’exactitude de mesure d’un
- R
I
I
/ R R
n Schreibstift. : : ¥
Lo
G
=
Stromzufuhrung I L
Fig. 2. Stromlauf der direktschreibenden niederohmigen Schleife

Parcoursdu courantdu systéme a faible résistance ohmique
écrivant directement

Legende — Légende:

Schreibstift — Style
Stromzufiihrung — Amenée du courant

impulsographe de ce genre. La figure 2 montre un
dispositif permettant de lire directement les temps
de fonctionnement des contacts. Le contact & es-
sayer est-il fermé, le courant passe & travers les
résistances additionnelles R;, R,, le style, le pa-
pier métallisé, 'amenée du courant et le contact a
essayer. Une piste est tracée sur le papier métallisé
aussi longtemps que le contact est fermé. Un circuit
scripteur aussi simplifié offre I'avantage de n’apporter
aucune distorsion dans le processus de mesure. En
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zu beachten, dass am offenen Messkontakt die
Schreibspannung von etwa 40 V liegt, und dass durch
den geschlossenen Kontakt der Schreibstrom von
etwa 20 mA fliesst. Die niederohmige Schleife ist des-
halb besonders geeignet fiir die rasche und genaue
Priifung von Nummernschaltern und dhnlichen mecha-
nischen Impulsgebern.

4. Hochohmige Schleife mit Eingangsverstirker

Die Notwendigkeit, Gleich- und Wechselstrom-
impulse kleiner Leistung hochohmig messen zu kon-
nen, zwingt auch beim MP-Verfahren zur Leistungs-
verstirkung. Zudem wird immer mehr die Mdoglich-
keit gewiinscht, Impulse iiber Relaiswicklungen oder
Widerstiande direkt abnehmen zu kénnen, ohne eine
Beeinflussung des zu priifenden Vorganges befiirch-
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Fig. 3. Wechselstromwiderstand der Siliziumdiode
Funktion des DurchlafBstromes

Résistance & courant alternatif de la diode au silicium S 34
en fonction du courant de passage

ten zu miissen. Auch diese Forderung ldsst sich nicht
ohne Verstiarkung erfiillen. Um die bereits erwihnten
Schwierigkeiten bei symmetrischen Gleichstromver-
stirkern zu vermeiden, werden an ihrer Stelle beim
vorliegenden Impulsschreiber durch Siliziumdioden
gesteuerte Oszillatoren verwendet.

Ls ist bekannt, dass Siliziumdioden im Durchlass-
bereich eine sehr stark nichtlineare Stromspannungs-
charakteristik aufweisen. Figur 3 stellt den differentiel-

len Widerstand » — gf einer Intermetall-Silizium-

diode S 34 in Abhingigkeit des Stromes in Durchlass-
richtung dar. Wie man sieht, geniigen geringste
Strome, um diesen Widerstand um zwei Zehnerpoten-
zen zu senken. Dieser Widerstandsverlauf ist im inter-
essierenden Bereich nahezu temperaturunabhingig.
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effet, il ne permet de mesurer que des contacts neutres
de la méme facon que les simples impulsographes a
papier ciré, mais avec une beaucoup plus grande
précision. Il y a lieu de tenir compte du fait que la
tension est d’environ 40 volts au contact de mesure
ouvert et que le courant de 20 milliamperes environ
passe & travers le contact fermé. C’est pourquoi le
systéme & faible résistance ohmique est particuliére-
ment indiqué pour essayer rapidement et de fagon
précise les disques d’appel et autres générateurs
d’impulsions mécaniques analogues.

4. Systéme a haute résistance ohmique
avec amplificateur d’entrée

La nécessité de pouvoir mesurer avec une haute
résistance ohmique des impulsions de courant con-
tinu ou alternatif de faible puissance implique 1’obli-
gation d’amplifier la puissance également dans le
procédé d’enregistrement sur papier métallisé. En
outre, il est de plus en plus souhaitable de pouvoir
recueillir directement des impulsions a travers des
enroulements de relais ou des résistances, sans devoir
craindre d’influencer le processus en cours de mesure.
Cette exigence ne peut pas non plus étre satisfaite
sans amplification. Pour éviter les difficultés déja
mentionnées des amplificateurs a courant continu
symétriques, on les a remplacés dans le mnouvel
impulsographe par des oscillateurs commandés par
des diodes au silicium.

On sait que les diodes au silicium accusent une
caractéristique de tension de courant tres fortement
non linéaire dans la bande passante. La figure 3

— d’une
d/

diode au silicium Intermetall S 34 en fonction
du courant dans la direction de passage. On voit
que de tres faibles courants suffisent pour faire des-
cendre cette résistance dans un rapport de 100 & 1.
Dans la bande qui nous intéresse, cette courbe de ré-
sistance est & peu prés indépendante de la température.
Le schéma d’un systéme & haute résistance ohmique
(fig. 4) montre l'utilisation de Peffet. Deux diodes au
silicium Gr 1, 2, connectées antiparallelement, sont
en série sur la capacité C;, C, d’un circuit oscillateur
déterminant la fréquence. La résistance différentielle
de la paire de diodes agit comme résistance d’amortis-
sement. Le circuit est calculé de telle sorte que la
condition d’oscillation est remplie pour le circuit os-
cillateur dés que cette résistance tombe au-dessous
d’une valeur déterminée. C’est le cas lorsque, une
tension étant appliquée aux bornes d’entrée, un
courant déterminé passe & travers les résistances Wi 1,
3, 4, 2 et une des deux diodes. La fréquence oscillante
de l'oscillateur est d’environ 100 kHz et les temps
de mise en oscillation et d’évanouissement sont infé-
rieurs & 0,1 ms, de sorte que l'oscillateur vibre prati-
quement aussi longtemps que la tension d’entrée est
au-dessus du seuil d’environ 2 V. En modifiant le ré-
gulateur de sensibilité Wi 22, on peut augmenter a

représente la résistance différentielle » =
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Fig. 4. Stromlauf der hochohmigen Schleife miv Eingangsverstiarker
Parcours du courant du systéme & haute résistance ohmique avec amplificateur d’entrée

Légende — Legende:

Die Verwertung des Effektes ist aus dem Schaltbild
einer hochohmigen Schleife (Figur 4) ersichtlich. Zwei
antiparallel geschaltete Siliziumdioden Gr 1, 2 liegen
in Reihe zur frequenzbestimmenden Kapazitit C,,
C, eines Oszillatorschwingkreises. Der differentielle
Widerstand des Diodenpaares wirkt als Dampfungs-
widerstand. Die Schaltung ist so bemessen, dass die
Schwingbedingung fiir den Oszillatorkreis erfiillt ist,
sobald dieser Widerstand unter einen bestimmten
Wert fillt. Dies ist der Fall, wenn infolge einer an die
Eingangsklemmen gelegten Spannung ein bestimmter
Strom tiiber die Widerstande Wi 1, 3, 4, 2 und eine der
beiden Dioden fliesst. Die Schwingfrequenz des Oszil-
lators betrigt etwa 100 kHz, und die An- und Aus-
schwingzeit ist kleiner als 0,1 ms, so dass der Oszil-
lator praktisch schwingt, so lange die Eingangsspan-
nung oberhalb des Schwellenwertes von etwa 2 V
liegt. Durch Verdndern des Empfindlichkeitsreglers
Wi 22 kann die Ansprechspannung beliebig erhoht
werden. In bekannter Weise gelingen damit die Tren-
nung von Impulsen verschiedener Spannung und eine
grobe Aufnahme von Impulsformen.

Die vom Oszillator abgegebene Wechselspannung
wird iiber den Ubertrager Tr 2 ausgekoppelt, von den
Dioden Gr 3, 4 gleichgerichtet und zwischen Basis
und Emitter des Schalttransistors OC 77 gelegt. Dieser
sperrt im Ruhezustand den Schreibstromkreis +35 V,
Emitter, Kollektor, Wi 14, Schreibfeder, Metallpapier,
Stromzufithrung —35 V. Durch die gleichgerichtete
Schwingspannung wird der Transistor gedffnet, es
entsteht auf dem Papierband eine Schreibspur.

Die Koinzidenz Eingangsspannung/Schreibspur
wird grundsitzlich durch die Anschwingzeiten des
Oszillators und die Ladezeiten des Kondensators C 7
gestort. Diese Zeiten sind jedoch so, dass der resultie-
rende Fehler weniger als 0,2 ms betrigt. Fiir die Mes-
sung von Gleichstromimpulsen wird die Diode Gr 2
ausgeschaltet. Eine unzulissig hohe Beanspruchung
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Schreibstift — Style

Stromzufiithrung — Amenée du courant

volonté la tension de fonctionnement. On parvient
de la fagon connue a séparer des impulsions de tension
différente et & enregistrer approximativement des
formes d’impulsions.

La tension alternative émise par l'oscillateur est
découplée a travers le translateur Tr 2, redressée par
les diodes Gr 3, 4 et appliquée entre la base et I’émet-
teur du transistor de couplage OC 77. Ce dernier
bloque au repos le circuit du scripteur 35 V,
émetteur, collecteur, résistance Wi 14, style, papier
métallisé, amenée du courant, —35 V. La tension
oscillante redressée ouvre le transistor et un tracé
se produit sur la bande de papier.

La coincidence entre la tension d’entrée et le tracé
est principalement troublée par les temps de mise en
oscillation de l'oscillateur et les temps de charge du
condensateur C 7. Ces temps sont cependant tels que
I’erreur en résultant est inférieure & 0,2 ms. Pour la
mesure d’impulsions & courant continu, la diode Gr 2
est mise hors circuit. Le varistor Wi 23 empéche, dans
cet, état d’exploitation, que la diode Gr 1 soit mise &
contribution de facon inadmissible dans la direction
de blocage. Du reste, la tension d’entrée admise au
maximum ne dépend que de la capacité de charge
thermique de Wi 22. La tension supportée en perma-
nence est supérieure a 300 volts et des pointes de ten-
sion de courte durée de plus de 1000 volts ne pro-
voquent aucun dommage.

Lorsqu’il s’agit d’enregistrer des impulsions de
courant alternatif, la tension de réponse est aug-
mentée du facteur 2, dés que les temps de demiondes
peuvent étre comparés avec les temps de mise en os-
cillation de I'oscillateur. La figure 5 montre la caracté-
ristique de fréquence de la tension de réponse pour
laquelle la valeur de pointe d’impulsions de courant
alternatif est reportée.

La coupure galvanique entre le circuit d’entrée,
Poscillateur et le circuit scripteur offre divers avan-
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der Diode Gr 1 in Sperrichtung wird in diesem
Betriebszustand durch den Varistor Wi 23 verhindert.
Im iibrigen ist die hochstzuldssige Eingangsspannung
nur von der thermischen Belastbarkeit von Wi 22
abhiingig. Die dauernd ertragene Spannung liegt iiber
300 V, und auch kurzzeitige Spannungsspitzen iiber
1000 V verursachen keinen Schaden.

Bei der Registrierung von Wechselstromimpulsen
erhoht sich die Ansprechspannung um den Faktor 2,
sobald die Halbwellenzeiten vergleichbar mit den
Anschwingzeiten des Oszillators werden. Figur 5 zeigt
den Frequenzgang der Ansprechspannung, wobei der
Scheitelwert von Wechselstromimpulsen aufgetragen
ist.

U
m
4

3

tages. L’entrée symétrique a une capacité par rapport
a la terre de 40 pF seulement pour une résistance
d’entrée supérieure & 85 kQ. Cette valeur est négli-
geable dans la plupart des cas, de sorte que des impul-
sions de tension peuvent &étre recueillies en des en-
droits quelconques. En outre, seule la tension absolu-
ment inoffensive de 35 volts apparait sur le ressort du
circuit. scripteur. Les variations de tension du sec-
teur dans les limites ordinaires n’ont qu'une influence
négligeable sur la tension de réponse et ’exactitude du
tracé. Enfin, lors du remplacement éventuel d’un
élément il ne faut procéder & aucun équilibrage en
dehors du réglage de la tension de fonctionnement a
I’aide du potentiometre Wi 11.

Fig. 5. 4

Ansprechspannung der hochohmigen Schleife als Funktion
der Frequenz
Tension de réponse du systéme a forte résistance ohmi- ,

que en fonction de la fréquence 1

Die galvanische Trennung zwischen Eingangs-
schaltung, Oszillator und Schreibstromkreis bietet
verschiedene Vorteile. Der symmetrische Eingang hat
bei einem Eingangswiderstand grosser als 85 k() eine
Erdkapazitdt von nur 40 pF. Dieser Wert ist in den
weitaus meisten Fillen vernachlidssigbar, so dass
Spannungsimpulse an beliebigen Orten abgenommen
werden konnen. Ferner tritt an der Schreibfeder nur
die vollkommen ungefihrliche Spannung von 35 V
auf. Netzspannungsschwankungen innerhalb der iib-
lichen Grenzen haben nur einen vernachlissigbaren
Kinfluss auf Ansprechspannung und Schreibgenauig-
keit. Schliesslich ist nach Ersatz von Bauelementen
ausser der Einstellung der Ansprechspannung mit dem
Potentiometer Wi 11 kein Abgleich nétig.

5. Konstruktive Ausfiithrung

Der nach den genannten Prinzipien entwickelte
Impulsschreiber ist in Figur 6 in betriebsbereitem
Zustand dargestellt. Er ist mit zwei hochohmigen und
einer niederohmigen Schreibschleife ausgeriistet, ist
fiir zwei Bandgeschwindigkeiten, Hand-, Fern- und
automatische Anlassung eingerichtet und enthilt
ferner einen Impulsgeber und einen beleuchtbaren
AuswertemaBstab (siehe Fig. 7). Das Geriit ist in
einem kofferartigen Blechgehduse mit abnehmbarem
Deckel eingebaut, hat ein Gewicht von 10,6 kg und
Abmessungen von 400 X 160 % 260 mm. Fiir die Spei-
sung wird 50 Hz-Wechselstrom benotigt; ein Span-
nungsumschalter ermdoglicht die Verwendung bei
verschiedenen Netzspannungen. Die aufgenommene
Leistung betrigt im Maximum 85 VA.

Das 10 mm breite Metallpapier liuft von der Vor-
ratsrolle durch den Schreibkopf, die Antriebsrollen
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5. Construetion

La figure 6 représente I'impulsographe mis au point
selon les principes énumérés ci-dessus et en état de
service. Il est équipé de deux systémes scripteurs a
haute résistance ohmique ainsi que d’un systéme a
faible résistance ohmique, il est prévu pour deux
vitesses de bande et démarrage manuel, télécom-
mandé et automatique; en outre, il contient un
générateur d’impulsions et une échelle d’évaluation
pouvant s’éclairer (voir fig. 7). L’appareil est installé
dans un coffret métallique & couvercle démontable;
son poids est de 10,6 kg et ses dimensions de 400 < 160
% 260 mm. Un courant alternatif de 50 Hz est néces-
saire & son alimentation et un commutateur de ten-
sion permet de I'employer & différentes tensions du
réseau. La puissance absorbée est de 85 VA au
maximum.

Le papier métallisé de 10 mm de large passe du
rouleau vierge & la téte enregistreuse, aux galets
d’entrainement et au dispositif a couper la bande.
Dans la téte enregistreuse sont logées les trois élec-
trodes scripteuses — styles fins en métal a haute résis-
tance & la brillure montés sur ressorts a lames — et
le cylindre d’amenée du courant en graphite & large
surface. Un dispositif de relevement des électrodes
facilite la mise en place de la bande; il y a lieu de veiller
uniquement & ce que la couche de métal brillante se
trouve toujours vers le haut.

Le dispositif complet d’entrainement de la bande
est monté en un bloc indépendant. Un moteur syn-
chrone du type & cage d’écureuil, qui se caractérise
par une marche trés constante, actionne par ’entre-
mise d’un engrenage 4 deux vitesses un galet d’en-
trainement qui tourne en permanence lorsque I'inter-
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und den Bandabreisser. Im Schreibkopf unterge-
bracht sind die drei Schreibelektroden — diinne Stifte
aus abbrandfestem Material, auf Blattfederchen mon-
tiert — und die grossflichige Stromzufithrungsrolle aus
Graphit. Das Einlegen des Bandes wird durch eine
Elektrodenabhebevorrichtung erleichtert, es ist ledig-
lich darauf zu achten, dass die glanzende Metallschicht
immer nach oben zu liegen kommt.

Der gesamte Bandantrieb ist in einem fiir sich
montierten Block zusammengebaut. Ein Aussen-
laufer-Synchronmotor, der sich durch sehr konstanten
Lauf auszeichnet, treibt iiber ein zweistufig umschalt-
bares Zahnradgetriebe eine Antriebsrolle an, die sich
bei eingeschaltetem Netzschalter stindig dreht. Die
Umschaltung des Getriebes erfolgt mittels eines
Drehknopfs bei ein- oder ausgeschaltetem Motor.
Diese Anordnung ergibt zwangslidufig und ohne Ki-
chung die beiden Ablaufgeschwindigkeiten von 100
und 500 mm/s, das heisst 1 mm auf dem Band ent-
spricht direkt 10 bzw. 2 ms. Das Band selbst wird erst
dann befordert, wenn es durch die elektromagnetisch
betitigte Andriickrolle auf die sich drehende Antriebs-
rolle gepresst wird.

Die Anlassung des Papiervorschubs erfolgt wahl-
weise von Hand am AnlaBschalter des Impulsschrei-
bers, fernbedient durch irgend einen mit zwei Klem-
men zu verbindenden Kontakt oder automatisch mit
dem Einsetzen des ersten Impulses einer Impulsreihe,
die auf einer der hochohmigen Schleifen eintrifft. Im
letztgenannten Fall wird der erste Impuls etwas ver-
zerrt, die folgenden jedoch richtig wiedergegeben, da
der Papiervorschub erst nach einer etwa 1 s dauern-
den Pause unterbrochen wird. Die niederohmige
Schleife wurde nicht in die automatische Anlassung
einbezogen, um, wenn gewiinscht, eine Zeitmarkie-
rung (z. B. durch den eingebauten Impulsgeber)
stdndig mitschreiben zu kénnen.

Die gesamte Schaltung der hochohmigen Schleifen
ist auf je einem eigenen, leicht demontierbaren Chassis
aufgebaut (siehe Fig. 8). Ein beim ausgebauten Geriit
von hinten zugiingliches Einstellpotentiometer ermog-
licht die Justierung der Ansprechspannung. Der Motor
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Fig. 6.
MP-Impulsschreiber mit
zwei hochohmigen und
einer niederohmigen
Schleife

Impulsographe sur pa-
pier métallis¢é & deux
systémes  scripteurs a
hauterésistanceohmique
et & un systéme a faible
résistance ohmique

rupteur réseau est enclenché. La commutation de la
commande se fait au moyen d’un bouton qui peut
étre tourné lorsque le moteur est enclenché ou dé-
clenché. Cette disposition donne automatiquement et
sans étalonnage les deux vitesses de marche de 100 et
500 mm/s, c¢’est-a-dire que 1 mm sur la bande corres-
pond directement & 10, respectivement 2 ms. La bande
elle-méme n’est mise en mouvement que lorsqu’elle
est pressée sur le galet d’entrainement tournant par
le galet de pression actionné électromagnétiquement.

Pour mettre en marche 'avance du papier, on peut
le faire soit & la main en actionnant le commutateur
de démarrage manuel, soit par télécommande au moyen
de n’importe quel contact & relier & deux bornes, soit
automatiquement par la premiére impulsion qui arrive
sur un des systémes a haute résistance ohmique. Dans
le dernier cas, la premiére impulsion subit une cou-
pure initiale, tandis que les impulsions suivantes sont
reproduites correctement, I'avance du papier n’étant
interrompue quaprés une pause d’environ 1 s. Le
systéme & faible résistance ohmique n’a pas été inclus

S v
@ mm=Skala

e 1004

Fig. 7. Teilansicht von Figur 6 rechts. AuswertemaBstab und
Bandfiihrung

Vue partielle de la figure 6 représentant I’échelle d’éva-
luation et guide-bande

Bulletin Technique PTT Ne 5/1959



Pl ke

{

Fig. 8. Verdrahtungsseite — Coté cablage

betiitigt mittels einer Nockenscheibe einen Impuls-
kontakt, der sich zehnmal je Sekunde schliesst. Das
Impulsverhéltnis ldsst sich an einem Drehknopf in
sehr weiten Grenzen veréndern. Der Kontakt ist direkt
mit zwei Klemmen verbunden und lisst sich wie ein
Relaiskontakt belasten. Das beschriebene Metall-
papier kann unter den in mm geeichten Glasmafstab
gelegt und ausgemessen werden, wobei eine ein-
schaltbare Durchsichtbeleuchtung die Kontrastwir-
kung erhéht. Die Forderung nach maglichst einfacher
Bedienung konnte erfiillt werden durch eine iiber-
sichtliche Gruppierung der Bedienungselemente (siche
Fig. 6), durch das Fehlen irgendwelcher Eichungen
und durch die weitgehende Sicherheit gegen Uber-
lastungen mechanischer und elektrischer Art.

6. Anwendungsheispiele

Die Einsatzmoglichkeiten des Metallpapier-Impuls-
schreibers sind sehr vielseitig. Die hochohmigen
Schleifen gestatten es, zeitliche Vorginge an belie-
bigen Punkten von Relaisschaltungen und Leitungen
zu kontrollieren, ohne Eingriffe in die Schaltung zu
erfordern und ohne die Schaltzeiten zu beeinflussen.
Die niederohmige Schleife ist bei Messungen an neu-
tralen oder an den in Schalteinrichtungen oft vorhan-
denen, einseitig geerdeten Priifkontakten vorzu-
ziehen und ist auch zur Priifung von Bauteilen, zum
Beispiel Nummernschaltern, besonders geeignet. Die
folgenden Beispiele geben einen Einblick in verschie-
dene Anwendungsgebiete.

Die Messung von Relaisschaltzeiten lisst sich auf
sehr einfache Art ausfithren. Figur 9 zeigt die zur
Verwendung kommende Schaltung und den ent-
sprechenden Registrierstreifen. Die Schleife 1 ist mit
der Relaiswicklung verbunden, so dass jedesmal eine
Schreibspur entsteht, wenn die Spule an Spannung
gelegt wird. Die niederohmige Schleife 3 ist so mit
einem Umschaltekontakt verbunden, dass sich An-
Sprech- und Abfallzeiten bei Ruhe- und Arbeitskon-
takt sowie die Umschlagzeiten in einem Messvorgang

Technische Mitteilungen PTT Nr. 5/1959

dans le démarrage automatique, pour que, si cela
est désiré, il puisse constamment enregistrer le temps
(par exemple par lentremise du générateur d’im-
pulsions encastré).

Le circuit complet des systémes a haute résistance
ohmique est fixé sur un chassis particulier, facilement
démontable (voir fig. 8). Un potentiometre de ré-
glage, accessible de larriere lorsque l'appareil est
démonté, permet de régler la tension de réponse.
Au moyen d’un disque a cames, le moteur actionne
un contact d’impulsions qui se ferme dix fois par se-
conde. Le rapport d’'impulsions peut étre modifié dans
de trés larges limites a 'aide d’un bouton. Le contact
est directement relié & deux bornes et peut étre
chargé comme un contact de relais. Le papier métal-
lisé écrit peut étre placé sous I’échelle graduée de verre
étalonnée en mm et soumis aux appréciations, un
éclairage par transparence permet d’augmenter le
contraste. Un groupement clair des éléments de service
(voir fig. 6), 'absence de tout étalonnage et la sécurité
trés suffisante contre les surcharges de nature mé-
canique et électrique ont pu satisfaire & D'exigence
imposée dun service aussi simple que possible.

6. Exemples d’application

\

Les possibilités d’emploi de I'impulsographe &
papier métallisé sont trés variées. Les systémes & haute
résistance ohmique permettent de controler des
phénomeénes & n’importe quel point de connexion

de relais et de lignes, sans interventions dans le cir-

Schleife 1 Schleife 3
e —4
A
60V i
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Fig. 9. Messung von Relaisschaltzeiten
Mesure des temps de commutation de relais

a. Ansprechzeit Arbeitskontakt — Temps d’attraction du
contact de travail

b. Ansprechzeit Ruhekontakt — Temps d’attraction du
contact de repos

c¢. Ansprech-Umschlagzeiv — Temps d’inversion d’attrac-
tion

d. Abfallzeit Arbeitskontakt — Temps de relachement du
contact de travail

e. Abfallzeit Ruhekontakt — Temps de relichement du
contact de repos

f. Abfall-Umschlagzeit — Temps d’inversion de reliche-
ment

Schleife 1 — Systéme 1

Schleife 2 — Systéme 2
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ermitteln lassen. Selbstverstiandlich lassen sich auch
grossere Relaiszeitdiagramme aufnehmen, die bei
der Fehlersuche in Schaltungen oft sehr zweckméssig
sind. Ein gutes Beispiel stellt der in Figur 10 wieder-
gegebene Impulsgeber dar. Um alle vier Relais zu

1 Messung
Schleife1 Schleife2

2.Messung Tund 2. Messung
Schleife ! SChIe//e 2 Sch/e//eJ

_ gﬂgﬂ] il ‘zEJ U

60v s |
&7
- - = 1
I — 2
e 3
\ - = 1
I . 2
= —
A B8
} = T & T 1] | ] 1 : 5 b > t
0 500 ms

Fig. 10. Relaiszeitdiagramm eines Impulsgebers
Diagramme de fonctionnement des relais d’un générateur
d’impulsions
I: 1. Messung, Relais A, B — 1T¢ mesure, relais A, B
II: 2. Messung, Relais C, D — 2¢ mesure, relais C, D
A: Relais D erhilt kurzzeitig Spannung — Relais D
regoit une tension pendant un bref laps de temps
Relais D ziehv filschlicherweise auf — Fausse attrac-
tion du relais D
Legende — Légende:
1. Messung — 17¢ mesure
Schleife 1 — Systéme 1; Schleife 2 — Systéme 2
2. Messung — 2¢ mesure
Schleife 1 — Systéme 1: Schleife 2 — Systéme 2
1. und 2. Messung — 17¢ et 2¢ mesure
Schleife 3 — Systeme 3

B:

erfassen, werden zwei Messungen hintereinander
durchgefiihrt, wobei die zeitliche Ubereinstimmung
der beiden Registrierstreifen durch die mit Schleife 3
geschriebenen Impulse gewihrleistet ist. Auch in die-
sem Beispiel ist die Schaltung so gewihlt worden, dass
das Anlegen einer Spannung an die Wicklung eines
Relais aufgezeichnet wird. Unsere Messungen zeigen,

Fig. 11.

Messung der Prellungen eines Relais-
kontaktes

Mesure des rebondissements d’un con-

Schleife2  Schleife1

cuit et sans influencer les temps de commutation.
Le systéme & faible résistance ohmique aura la préfé-
rence pour les mesures & exécuter aux contacts d’essai
neutres ou aux contacts d’essai existant souvent dans
des dispositifs de couplage et mis & la terre sur un
coté; il convient aussi spécialement pour essayer des
piéces détachées, par exemple les disques d’appel. Les
exemples suivants donnent un aper¢u des divers
domaines d’application.

La mesure des temps de commutation de relais
s’effectue de facon trés simple. La figure 9 montre le
montage utilisé & cet effet et la bande enregistrée
correspondante.-Le systéme 1 est relié a ’enroulement;
du relais, de sorte qu’une piste est tracée chaque fois
que la bobine est mise sous tension. Le systéme 3 &
faible résistance ohmique est raccordé & un contact
de commutation, de sorte que les temps d’attraction
et de relichement pour le contact de repos et de tra-
vail ainsi que les temps d’inversion s’obtiennent en une
seule opération de mesure. Il est entendu que de plus
grands diagrammes de fonctionnement de relais, sou-
vent indiqués pour la recherche de défauts dans des
circuits, peuvent aussi étre enregistrés. Le générateur
d’impulsions reproduit & la figure 10 en est un bon
exemple. Pour que les quatre relais puissent étre
compris dans l'analyse, deux mesures sont faites
successivement, la concordance des deux bandes
enregistrées étant garantie par les impulsions notées
a l'aide du systéme 3. Dans cet exemple également, le
montage a été choisi de maniére que I'application
d’une tension & l’enroulement d’un relais soit repro-
duite. Nos mesures montrent que le relais D présente
une fausse excitation pendant un court laps de temps
et que, de ce fait, il en résulte des dérangements fonc-
tionnels.

Le pouvoir de définition élevé de 'impulsographe &
papier métallisé permet de constater de trés bréves
impulsions, par exemple des rebondissements. Un
montage adéquat est représenté a la figure 11. Le
systeme 1, pontant le contact, reproduit tres bien les
rebondissements a la fermeture, le systeme 2, para-
Illele & la résistance, les rebondissements de retour a
Pouverture du contact.

La figure 12 montre les distorsions d’impulsions de
sélection & 50 Hz sur une ligne. Les systémes 1 et 2
a forte résistance ohmique enregistrent les impulsions
au début et a la fin de la ligne, le systéme 3 est
relié & un contact du relais d’impulsions d’émission.
Les mesures ont été faites a I’équilibreur d’une ligne
non pupinisée de 10, respectivement de 40 km. En

tact de relais
Legende — Légende:

A: beim Abfallen — au relichement
B: beim Ansprechen — a 'attraction

T

Schleife 2 — Systéeme 2
Schleife 1 — Systéme 1 ¢
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dass das Relais D filschlicherweise jeweils fiir kurze
Zeit erregt wird und dass dadurch Funktionsstérungen
entstehen.

Das hohe zeitliche Auflésungsvermdogen des Metall-
papier-Impulsschreibers ermdoglicht die Feststellung
sehr kurzer Impulse, zum Beispiel auch Prellungen.
Eine geeignete Schaltung zeigt Figur 11. Schleife 1,
den Kontakt iiberbriickend, gibt die Prellungen beim
Schliessen, Schleife 2, parallel zum Widerstand, die
Riickprellungen beim Offnen des Kontaktes sehr gut
wieder.

Die Verzerrungen von 50-Hz-Wahlimpulsen an
einer Leitung werden in Figur 12 demonstriert.
Die hochohmigen Schleifen 1 und 2 registrieren die
Impulse am Anfang bzw. Ende der Leitung, die
Schleife 3 ist mit einem Kontakt des Sendeimpulsre-
lais verbunden. Die Messungen wurden an der Nach-
bildung einer 10 bzw. 40 km langen unpupinisierten
Leitung durchgefiihrt. In diesem Zusammenhang sei
darauf hingewiesen, dass dank der Unempfindlichkeit
der hochohmigen Schleifen gegen Uberspannungen
Signale mit stark verschiedenen Pegeln, also zum Bei-
spiel ankommende und abgehende Impulse auf Lei-
tungen, aufgezeichnet werden konnen, ohne die
Ansprechspannung verdndern zu miissen.

Alle diese Beispiele zeigen, dass sich der Metall-
papier-Impulsschreiber dank der hohen Wiedergabe-
treue des Aufzeichnungsverfahrens fiir genaue Mes-
sungen aller Art vorziiglich eignet. Seine Anwen-
dungsmdoglichkeiten kénnen dabei mit Hilfe der auto-
matischen oder fernbedienten Anlassung noch be-
trichtlich erweitert werden.

Schieife 1 Schleife 2 Schleife 3
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Fig. 12. Verzerrungen von 50 Hz-Wahlimpulsen auf einer Lei-
tung
Distorsions d’impulsions de sélection & 50 Hz sur une
ligne

Legende — Légende:

I: Leitungslange 10 km — Longueur de la ligne 10 km
II: Leitungslange 40 km — Longueur de la ligne 40 km
Schleife 1 — Systéme 1
Schleife 2 — Systéme 2
Schleife 3 — Systéme 3
Leitung 10 bzw. 40 km — Ligne de 10, respectivement de
40 km

I’occurrence, il y a lieu de mentionner que, grace a I'in-
sensibilité des systémes a forte résistance ohmique
aux surtensions, des signaux & niveaux tres différents,
par exemple des impulsions entrantes et sortantes
sur des lignes, peuvent étre enregistrés sans que
la tension de fonctionnement doive étre modifiée.

Tous ces exemples montrent que I'impulsographe
a papier métallisé, grace a la haute fidélité de repro-
duction du procédé d’enregistrement, convient admi-
rablement bien pour des mesures précises de toute
nature. Ses possibilités d’application peuvent encore
étre considérablement élargies a 'aide du démarrage
automatique ou télécommandé.

Als erfolgreicher Mann gilt jeder, der von seinen Mit-

menschen mehr empfingt als seinen Diensten entspricht.

Der Wert eines Mannes aber sollte in dem bestehen, was

er gibt, und nicht in dem, was er zu erlangen vermag.
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	Der Albis-Dreischleifen-MP-Impulsschreiber = Impulsographe Albis équipé de trois systèmes, à papier métallisé

