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APPAREIUQGE DE MESURE DE L'HUMIDITE DES SOLS 
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II- PRINCIPE DE LA METHODE. 

Noua amns démontré dans des notes théoriques précédentes, que, entre 
certaines l imites de variations de différents paramètres, l'hwnidité volumi- 
que& s'exprimait simplement en fonction de l 'élévation de température8 pro- 
voquée par un choc thermique de caractérist iques constantes, 

&= - P A  * p  h = masse spécifique du s o l  sec 

c I capacité calorifique du s o l  sec 

l a  constante& es t  caractérist ique de l a  sonde, c'est en fait l e  produit de 
de& constantes w = A,B 

* A =  - 4 - 4 - A  .- es t  caractéristique de l a  géométrie 

de l a  mnde F-. r3 
. .  

. _ . I  . ... 

- P = distance entre l a  sonde chauffante et  l e  point de mesure.. de 
'l 'élévation de température.. en cm. 

- c = demi longueur de l a  piwtie chauffmte en cm. 
- tz -v t  es t  exprimé en watts. - pc l a  durée de la  chauffe exprimée en secondes, 
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Selon l e  cas plusieurs modes d'étalonnage seront ut i l isées .  Nous 
n'entrerons pas dans l e  d é t a i l  de l'étalonnage complet d'un s o l  fait en 
laboratoire, qui a déjà  fait l 'objet  d'une note precédente. Nous nous 
bornerons à l a  description de deux types d'étalonnage rapide pouvant Btre 
facilement mis en o e m e  au laboratoire, ou même SUT l e  terrain.  

Nous u t i l i se rons  dans ce qui va suivre les paramètres suivants : 

- u : humidité w'lumique : volume dleau par unité de volume du sol. - p : porosité : volume de vides pas unité de volume du sol .  
-Us: humidité volmique du sol saturé. us e s t  voisin de la  porosité 

- U : humidité re la t ive  = u 
*E3 

- @I élévation de température pour un so3 sec, d'humidité u = O  e t  pour 

- & él6vation de température pour l e  même s o l  saturé, d'humidité 
u = US pour l e  même choc thermique de caractérist iques identiques. 

p, tout en restant légèrement inférieure. 

- 

L. - - - r  I rrl~n choc thermique de caractérist iques déterminées, 

A)- ?er  Type d'étalonnage, 
---.=L-=.--cI--=-=-.=-=-r-,=.r 

Le príncipe en e s t  l a  détermination de d, e t  @pas la connaissance de 
deux couples (.a,$ 183) e t  (& {@e) correspondant à deux é t a t s  d'humect;ation 
du so le  

La  dciermination des couples ( a 4  t & )  e t  (.as A@%) peut se  f a i r e  par  
prélèvement de deux Qchmti l lons dont on ama préalablement mesuré l e  &, La 
précision de l'étalonnage sera d'autant meilleure que sera différent  de 

I1 est oependant bien préférable de chois i r  pour les é t a t s  1 e t  2 
des valeurs par t icul ières  qui seront : 

é t a t  1 /LLq= O s o l  sec 

84 = @Q 

82= es 
é t a t  2  it^+ 4°F s o l  saturé 

./. . .: 



- 3 -  

.f.. v 

P 
4@s- 49% 

P 

Cette Eqi..f;ion permet un étalonnage simple e t  =pide dans l e  cas dlexpérime22- 
t c t i o n  ;-u 6Fzou-ve.i;-keo 

Uile pi--an!..brs s6i3.c de mesure e s t  f a i t e  sur l e  ml sec, ce qui fo&nit Qo; m e  
&eixi%me e6rie d-e memre &ur s o l  saturé hnne  @ 

px-t GtTe mesuré sur m prélèvement ; dans la mesure oiz us peut 8 t r e  assi- 
xi10 B la porosité p ?  il suffira de mesurer p par une méthode classique ; 
enfin paz p z 6 ~  de l*éprouvette de mesure sèche puis  saturée, on détermine 
zussi m e  valeu;. moyenne de u, gour l’enceinte date mesura. 

I1 e s t  bien évid-ent que ce t  étalonnage n’est applicable qu’autant gue 
1 cC.qza-/;i~n 

v. = GG -I- f demeure. valable, Nous rappelons gu’il e s t  nécessaire 
pour ceLa que la%uré ’de chauffe effective&demeure pe t i t e  devant l e  temps 
m2.s 2a~- lo maximum de la  pei:tuAm.tion à a t t e i n b  l a  sonde de mesura. 

Gela est  patiquement r6alisé pour tous les types de s o l s  avec l e s  
valeurs suivantes des pmamètres : 

V = 6 Volts: I = I ‘Ampère 

e-&= 20 5 30 secozldes 
- e vaxie a lors  selon l e s  so l s  e t  l e s  hunniditQs entre 1 e t  2,5OC 

envi ran 

Le pk in ipe  e s t  la  détermination directe de Q m r  u11 prélèvement 

f i  esf d6teminb paz l e  prélèvement d’un volme déter&& de sol à 

-?s$ CI.% COI : er! e f fe t  8 = 
i. 

-p-”o-xL!xitS e% dazs l e  mlSme horizon que la sonde in&allée. 
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/F. - une mesure 3 est: f a i t e  sur cet Bchantil!-on salan4 : 

On prencba bien sÛr garde d-ans ious ces processus de ne pas désag&ger 
1'Qchzntilloii leim6 d a w  son enceinte de prélèvement. Lors de la saturation 
en par-l-iculier, ltfiumidification se f e ra  de bas en haut, . 

On s'attachera également 5, ce'cpe In  &"e i- en5re l o s  .sondes de inesu.re 
r e s t e  constante pour f$& I @O&@- o Pour cela  l e  mieux e s t  encore de ne plus 
dé?lacer le s a d e  ~l,gnec la'ìnesGEz0.f o 

Ces diffckentes n " s  fournissent : 

humidité rcT i n i t i a l e  de l'échmitillon ,ik. a ï e  4 L m L  
(I= L' 

humidit8 de l*échmt i l Ion  à satmation u , ~  = -3E!!& 
L" 

Le calcul des consk i t e s  d'Qtalomage c,( e% de l 'échantillon sera 
faif i p&ir des valeuï-s 

AR. = AL.$ 

Une vérif icat ion de Ja justesse do l'étalonnage sera  f a i t e  avec les valeurs 

correspondmt aux cqnditions i n  s i tu ,  

Un certain nombre d9erreu--:s systématiques entachent encore cet étalonnage : 

Eh e f f e t  nous ne pouvons Gtre s6rs de la géométrie de l a  sonde du p r o f i l  :r 
est-il bien égal. à 1,5 cm ? En premiè-re zpproximztion, nous admettons que 
oe t te  erreur ne modifie pas la constante 

t i l lon,+'  e t  

e t  seulement la  cons tan ted  o 6) 
Dans ce cas: sioc es t  e s o n t  l e s  constantes de l'étalonnage de lréclim- 

' ce l les  à ' re tenir  effectivement p m  l e  so l ,  nous aurons E f 

Une autre erreur systématique provient de ce que la  masse volumique@, 
de ltécha,ntillon e s t  en gQs6ral 16gèremen-t suFérieuse à l a  masse volumique P.'s 
du sol du p ro f i l ,  ce la  e s t  dí? aux tassages involonhiaires provoqués par l'en- 
foncement ch cylindre de pr4lGvoment e 

IJous admettons en première zpproximation @e ce t te  erreur ne pertllrbe 

Si &! el; f3' sont l e s  c o n s t a t e s  d'dtalonnage re la t ives  a.u s o l  du profil 

pas .j , mais saulement ;a 
i n  s i tu ,  *- e t  

t 
! ,. 

' ce l les  re la t ives  à L~échant i l lon EOUS anons. : 
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Le rapport $% eat d i f f i c i l e  à déterirdner. I1 varie  d'un s o l  à l'autre, 
I . . : -  ..  . 4.F 

avec l%miclifS du 301: e t  amsi l e s  caFact6ristiques du cylindre de p r é l è v e  
ment. Seul des expQrien.cm r&)Q-tées permetteiit de l'estimer'. 

I 

%n lntluencs n:est cqendant g G r e  impozhnte. k e€fet si l 'on misorulc 
en t e r m a  de btlz;.? .hy¿i::icpe~ ce qiii es t  l e  plus souvent l e  cas, on opère s m  
$-es Ciff&x-enccs rzitrs &CI:JC hmj&-bés, ,coi% par exemple : 

4 4 - AL1 
' oc {:% +. 

d. 'où 8 a éridemnim-t d i  ~ ; p  a : ~ ,  o 

RemaTque 1 
--.-Ar-. 

11 e z t  Fqcr tan t  ílo :m,??eier que chacun de css é.f;alomiPges comesuond 
à un choc therrr.ig1.c de csmcSQristiqu.ss lt,I e t  &st bien précises e-?, oonsJ;2:+sa. 

La reps6eenkctivi-G Le l'Qc3a-vli5-1loi1 prBlevQ, vis-à-vis du sol oÙ se  
trouve effectiveneii-k cnfoncQe le sonde, n'est pas forcement t r è s  bonne, ce 
qui diminue d 5 a u i m t  l a  précision de la mStirode. I1 sera donc bon de f a i r e  
plusieurs prélèvements autour de l a  sonde e t  d'&talonner l a  sonde sur Is 
moyenne de ces échm-~ i l loas ,  

111.- B i s G o s i g ?  standzrdisé de mesura de l?humidit& du s o l  par chocs ther- 
&CLIO 

1.- D E S C R I P T I O No 
a)- Pa+t ~ ~ c ~ m u c p ~ ~  

Après Siea das essa is  plus ou rroins fruc-tueux, nous avons adQpté pour 
la partie cIiau.Z2uibc d.e p e f i t s  fe rs  à soudes. électriques commercialisés pas 
la soc ib t6  a.llemaudc FISA sm.9 l a  désignation ERSA Minor. 
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b)- Sondes de mesure. 
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B6alisées à partir d'un fil double, cuivse con,ctatan, blindé par une 
tresse en cuivreo La t resse  e s t  Qtamée de faqon à fiorner plus t?e r i g i f i t é  à le 
sonde. Le micro f e r  à souder e t  la  soudure chauCe du thermocouple sont enscite 
montés sur un léger. b â t i ,  destiné ZL maintenir entre  eux l'ëcmtement de 1,5 on 
requis. 

Selon la  destination de la sonde, l a  s0cdu-i.s froide du thermocouple es t  
l a i ssée  f lo t tan te ,  o u  au con%raire e s h d l e  aussi rigid.e, e t  à une dis*kance 
variable de ?-a soudure f x i d e .  

(cf schéna de montage de différentes  sond-es couramment u-iilisées) 

2.- LBI P L B N '?A 1 I O N D E  S. S O  N D  E S. 

. Les modifications thermiques naturelles. du s o l  sont provoquées par dez 
perturbations, planes, parallèles & la surface du so l ,  induisant donc d.es gï-2- 
dient s thermiques Tterticaux. Les surfaces isotkezmes sont a lors  grossièrement 
des plans iiorimntzuzo 

Notre  méthode de mesure de lfhumidité du S G ~  introduit  une perturbatioE 
parasi té  
s5ngulière. L a  mesure Cle certaines ca.ract6ristiques de ce gradient parasite,  
sur lesquelles repose notre mGthode, exige qu'il s o i t  possible de l'isoler des 
gradients therniques natwels .  

GOUS la  forme d k n  choc thermique, assoei d'un gradient de géomékrie 

Une mm-ière élegante de satisfaire: B ces conditions es t  d.e placer l o s  
c Test--à.-dij-s deux soudures clu tliermocouple sur une m*me isotherme naturelle 

dans uri même plan horizontal. 

Sonde chauffante e t  sondes de mes.me seront de p1u.s pmallèles ,  a ins i ,  
l e s  c a l e s  des thermocouples confondu.s en leurs  pa r t i e s  extrêmes avec les 
isothermes du chanip thermique parasite,  produit p m  la sonde chm?fmte,  seToat 
réduites l e s  perturbations entrailnées par  contiuc-biion l e  long de ces câbles, 

II)- Implanta t i . ,  

Les sondes sont enfoncees dans l e  s o l  B p w t i r  d'une tranchQe. 
'Afin d'éliminer autant que f a i r e  se peut l ' influence de cet te  tranchée nous 
prenons 2 sér ies .  de précautions : 

- Les sondes sont i n s t d l é e s  au fond de pe-bi-tes niches creusées d a n s  la  
paroi l o ra  CILI prélèvement d'échantillons de s o l  pour l*Qchantilloniiage de ces 
sondes. I1 convient de prendre g a r b  à ce quo 1'6cmtemen-t entre sonde chwf- 
fante e t  thermocouple ne s?éca.rhe guère Ces l ,5  em préms, I1 ccilvient égale- 
ment d 'Qcarter h p r i o r i  l e s  ead-roits t r o p  caillou-tem pour &rite: de tordre  
l e s  sondes SUT ces cailloux ou d ' inclwo ui gra%-Lw eiitrz i a  xonde chauffmtc 
et l e  thermocouple, ce qui réduit consid6rablemen-t; l a  sens ib i l i t é  Ce la mkkhhode, 

a/. o o 
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- On rebouchera la tranchée (aussi pe t i t e  que possible) en respectavlt 
les différents  horizons a ins i  que leur  tassement,de sorte que l'hétérogénéité 
introduite pax cet te  txnchée  sont aussi peu importante que possible.. 

c)- -IC_--- Identifica" c10:1* 
I 

m Les différentes sondes seront r é p r é e s  p a  des couleurs différentes  
de l e m s  cgbles, Chc?que sozde comporbe 2 fils de mesure (thermocouple) e t  deux 
f i ls  p o w  la chm..ffe. 

D a n s  l e  cas d h n  prof i l ,  on réunira en u.n seul c a l e  commun, l'un des 
fils de chaque sonde chauffailte, e t  en un autre câble c o m m  l'un des fils de 
m e  stre& 

Pour un  profil. de n sondes, on aura donc 2 czbles sor t i s .  

Les élévations de température mesurées sont de l 'ordre du degré, l e  
thermocouple u t i l i s é  (cuivre-constantan) fournit  une did. p. d'environ 40 , q V  
par O Co Le voltm2tre mesurant ce t te  dad.p. doit  donc ê t r e  d'une classe e x c e p  
tionnelle, Seul le microvoltm&kreUk/A fabriqué par A.Q,I,P. nous a donné toutes 
satisfaciiions, pour sa robustesse (ce peubêt re  un  vra i  appareil de te r ra in)  e t  
ses cpal i tés  propres :$ 

- gammes de mesure : IO!+'! B 1000 V sur 12 e m o  - so r t i e  enregistreur : 100 mV permettant de s'en serv i r  comme amplificateur 
avant l'enregistrement par un  appareil classique dans la gamme des 100 mV, 

l , - D - E S C R I P  T I Q M  G E N E R A L E .  

%us sc forme actnel le ,  l e  disposi t i f  complet est fractionné en 4 czis- 
ses, af in d'eli f a c i l i t e r  l e  transport e t  l ' en t re t ien ,  e t  aussi d'accroître la 
f iab iLi t6  dm diÎf8rents conatituants. : 

a)- Caisse B ao 

regroupe tous l e s  organes de production et de.-régulation du courant, 
nécessairw àl 'appareil lage.  

l 'entrée e s t  au choix en 220 V CA ou en 12 V CC, permettant U L  fone- 
tionnement à par t i r  de bat ter ies ,  d'un groupe électrogène ou du secteur, L a  
sor t ie  12 V de tableau d'une Land Rover s u f f i t  largement à 12 consommation 
to t a l e  de 1:apparoil qui r e s t s  inférieure 5, 100 Watts. 

b)- Caisse B IL 

regroupe l e s  organes de commande manuelle des fonctions suivantes : 
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- choix de cel le  des sondes oÙ aura l i e u  l e  choc, sur l e s  8 sondes 

- Téglage Ce le puissance- VOI du choc e t  son contrôle par un t e s t  

Cu p ro f i l  stand&. 

sill' une réãistance étalon 

-i. réglage de la  d u r é e b t  du choc 

- prodmtion du signal de début de choc. 

- mise en communication du microvoltmètre avec la  sonde 
. sélectiomlée 0 

c)- &jasse s A, 

regamse l e s  orgmes  de commande automatique des mêmes fonc-t,.ms* 
que l a  boî te  EL Plu~ic t?ss  cycles sont possibles. Cette caisse, facul ta t ive 
complète la  caisse BH dans l e  cas de fonctionnement axtomatique. 

d)- Caisse 3 Re 
--.-.>I_- 

trznsforik l e s  instructions d ig i ta les  des caisses BN ou BA trans- 
mises par un cgble à 8 conClucteurs, e t  sélectionne ce l le  des hui t  sondes du 
profil qui e s t  a ins i  déterminGa. 

Ce%tte caisse e s t  i n s t a l l ée  à proximité du p r o f i l  étudié. 

2 . , - L A  C A I S S E  B a .  

a)- Schéma éleetsisue . - I_/-- 

Le schgma électrique se passe de commentaires, 

b)- Liste dcs com90sm-tzo 
--I__ 

-- I1 e t  I2 sont cies commutateurs doubles classiques. 

- LI e t  L2 des voyants de contrôle (lampe en d o n  avec résistance 
. en sér ie) ,  

-Bi cV2 e t  713 des voltmètres guerpillon sé r i e  VkJ2 

- A un amperen2tre. 

- Le convestissew stat ique e s t  un convertissew Schlumberger, 
dépmteme9-t Heathkit, type PIP-IOE, aLimentation 6 ou 12 vol t s  continus., 
u t i l i s a t i o n  110 '- 115 volt:: a l tesna t i f s ,  50 Hertz. 

- La régclateur Cc? tension es t  de l a  marque Réguvolt, t j q e  sinusoPda1 
réseau, alimentation 1'0 ou 220 V: uti l isa5ion 110 V, Puissance 120 VA, 50 I ier tz ,  
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- Le .-va.riat eu? dc t enaion, de ..marqua i l t e r n o  stat "Ferrix", s é r i e  C300 
pur réseau monophas6 127V,50 Hz, puissance m a x i  420 VA, Alimentation O à 127V, 
u t i l i s a t ion  O à f& V. 

- Le trm-sforma%em abaisseur de marque Legrand, primaire : l27,22O V, 
50 hertz ,  secondcire : 9-12 V, 20 VA type 42O-&i!. 

- Lee erhrées EI ,E;! e t  l e s  sor t ies  S1, S sont groupées chacune dans 
des cormactcum C3aE e t  C?3& SOURIAU B éléments assemblés, modèle 2 5 contacta 
7,5 A type *i00--120 su? la  caisse B a  e t  100-123 sur l e s  câbles de raccordement, 
l e  cinquL&me c a l e  es t  vn.e massee 

- Les entrées El, $2 e t  l e s  so r t i ea  SI; S2 e t  S3 sont des bornes reperéea 
pour f ichs  baic2rle cla.ssi_p-e, 

- L e  tmnsfomateur  sur l e  c i rcu i t  SI e s t  un transformateur courant, 
primaire en 220 V CA, seconc?aire en 110 V CA. 

Les c i r cu i t s  Qlectriques de la  caisse sont protégés. à l 'entrée e t  à l a  
m r t i e  par des f'usibles, . 

3 O - L &  C A I S S E  BM, 

a&- =&a électrique. 

La durée de chauffe e s t  réglée p a ~  la Ihlinuterie M i  g r h e  au montage 
pay-ticulie? dea deux r e l a i s  R i  e t  32, La puissance de chauffe e s t  réglée par 
l e  Rheostat K3. Un interrupteur fuyant IF déclanche l e  début de l a  chauffe. 

b)- Liste des c 9 o s a n t s .  
-.-I_- 

- 11 , $2 e t  13 sont l e s  interrupteurs doubles classiques, 

- IT e t  14, u3 i nve r seu  t r ipo la i r e  

- 9G un in-temupteur simple 2. bascule, 

- IF. un comrmtatew poussoir, fuyant, contact à la  pression, 

- COX un comm-ta-?eur à 3 touches-poussoir:' CI,, Ca ,C3 

- LI - TI, ;Tz sont les .  témoins du choix des directions 

- TB es t  un' témoin pour la chaur"re. 

- BI,, B2, 3C, BEI4 e t  BSX sont des bornes reperees pour fiches banane classi-.. 

- RI, e-k R2 des r e l a i s  quadripolaires alimentés en 110 V CA - iJli une ninu+erie à, motem synchrone, ouvrant un c i rcu i t  après un temps 

eL2 1L3, sont des t 6 m o k s  de mise sous tension'des divers c i r cu i t s  

*es 0 

donné, fabriquée pa r  Crouzet, type 88-221, alimentation 115 volts Ch 50 
hertz, dur& réglable de 3 à 60 secondes, précision 1/10 secondes., 

- RH un .E1costa-3 o 5, 10 

0-  R .Tes$ une résistance. dtalon de 7 JI semant 2 un  t e s t  de réglage. 

-i'c 

a/.. . 



Directions. 

1 
- 3 

I--- 

Cl 
o '' 
O 

3 O 
4 O 
5 14 

6 1 

7 li 
8. 1 

O mxespon2. à, 7 x 1  contact ouvert. 

I correspond B .Lzn contact fermé. 

- , - 4)- L.B. . C J.. 3.S S E B A. 

A)-- &+$na Blectriqie .- 

. Lo schémz Qlectrique se pa.sse de commentaires, 

J,.- ~ ) - J , ~ . F ; ~ ~ . . ~ . G S  composants : 
I--.----- - 

O O 
O 1. 

1 O 
1 i 
O O 
Q 1. 
1 o 
1 I. 

GOXI e t  COX2 sont des conmutateurs 2 3 touches-poussoirs, B I  B 2  B3 e t  A l  
82 L 7 c  



c 

- l a -  
./*. O 

- R I t  R2 e t  R3 des r e l a i s  électromécanigues bipolaires alimentés en 110 V CA. 

- I G  un interrupteur bipolaire classiqae. 

- VG, V3 %V2 et VI L3 ,Lp e t  L? #T3 ,T2 e t  ‘21, des voyants lumineux 

- PXIG est un p r o g m ”  à 7 niveaux (6 nive- à cames réglables, e t  un niveau 
producte.rrr de tops) mi par un moteur synchrone alimenté en 110 V. L a  durée du 
cycle es t  de 30 rLne 
I1 s2agit d’un progzantmeur fabriqué par CROUZEIT, type 998-630. - fie cx ”c teu r .  CEASE es t  l e  mene que l e  connecteur cBISE2 de la  caisse B L  

de cont53le (lampes au néorta avec rehistances additionnelles) 

c)- -I-_. Possibilité -- de ce t te  caisse B A. 

Lez k12-;; diTections Font reperées en binaire,  par les instructions 
d-or-riéew B I n  ’oof-tc! de r e l a i s  BR. 

“t)- ----- ClroLx de la  périodicité des chocs, 

Les contacts 91 B2 133 permettent le  choix des impulsions de chauffe, 
a ins i  que l e  decr i t  l e  tableau suivant. Nous avons partagé en 8 l e  cycle de 
8 heuz*e. La fermctum des contacts BI. B2 ou B3 permet aux cames 1.7, 16 et .  15 
d!agir en oumant les  re la i s .  R19 E. ou R3, 

- Contacts . . 

18 B2 B3 
O O’ O 

1 O O 

18 1 0 

1 1  1 Id 

O correspond au contact 
ouvert 

7, correspond au contact, 
fermé 

O 0+15 mm 0-1-30 mm 
1 I 1 ! I I I ! ! - - - - - L__ --._,.-. 

li P I. 1. 1, 1, 1 1, 8 chocs par 
oyc l e  

cycle 

cycle 

- cycle 

1 O I. O 1 o 1. o 4 CllOCS p a  

I O O O 1 O O o .2 chocs p m  

. 1 ‘  o O O O O O o I choc pZ.22 

O correspond à l‘absence de choc 

I correspond à l’existence d’un choc 

f?) choix des cycles de retours des différentes  directions. 
Par  ouvertrcc DU fermeture des contacts A l  82 A3 de BA e t  CI C2 C3 de BI, 
il es t  poscihle de composer n’importe mel cycle de retour des 8 directions,  

S i  l:on ajoute l e s  possibi l i tés  fournies pm l e s  contacts B1, B2, B3 
de BA, on a ainsi  una manière très simple de déterminer les directions du 
cycle, la d~m& c!’s,ppai-tio:1.de chacune de ces directions,  e t  l e  nombre e t  
la positioiz des c3-ocs dnns l e  cycle. 

./* O .  
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Dans l e  tableau szivant : 

- O corraspond au contact ouvert 

- !m correspond au cantact femé - l e s  directions sont désignées par les chiffres  de - l a  notation symboiime ><* y(? g'Q, etc,,. s ignif ie  : 

! 

8 

apparition mccessive des directions x y puis z, x o c c u p m t d  cycle, 

y occupmt 2 c;ycle, 5 o c c u p m t ~ '  cycle. 8 

-8" T 

. 
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iI 
I 
! 

I 
! 

4 7  8 1 ;-I2345678 

Directions choisies dans le cycle ? ! 
Contacts ! Con%ac-f;s 1 O 

* ! 0+30y ' I! C o d e I ! i  I ! I 0445rfm 1 
-__I I_.--- Y-.-- - - - - - - - '-> 

r- 
f 

- -. i 
g 7 - T - r - T - t  o ! o f Lc! ! 

O !  
s 

O !  
? 

o 3  
I 

O !  

O 1  

o j  

O r  

0 ;  
I 

o 
O 

O '  
O 

1s 

2 

'I 
1 

I !  c? 8 O !  
o f  t 

1 ! 1 . :  I' 

I 

1 

10 

1. 

1 

1. 

1 

2 
2 

2 

2 

3 
3 
3 
3 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
7 
7 
8 

II 
n s 

1. 

2 

1 

2 

1 

2 
2 
2 

2 

4 

4 
3 
4. 
4 
6 

5 
6 
5 
6 
6 

8 
7 
8 

> 
3 

' 1. 2 3 
3 
?# 

1 

3 
3 
18 

1, 

4 
2 

4 
2 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
7 
7 
5 
5 
8 
6 

7 
7 
8 

4 
3, 

2. 

P 

4 
3 
2 
I 

4 
2 

4. 
2 

4 
3 
4 
3 
4 
4 
8 

7 
6 

5 
8 
6 
8 
7 
8 

5 
5 
5 
5 
? 

18 

1 
'1 
6 
6 
2 
2 

7 
7 
3 
3 
8 

4 
5 
5 
5 
5 
6 

6 
7 
7 
8 

6 

5 
6 
5 
2 
1 

2 
1 
6. 
6. 
2 
2 
8 

7 .  
4 
3 
8 

4 
6 
5 
6 
5 
6 
6. 
8 
7 
8 

I 

7 
5 
5 
3 
3 
1 

1, 

8 
6, 

4 
2 

7 
7 
3 
3 
8 
4 
7 
7 
5 
5 
8 
6 

7 
7 
8 

7 
6 
5 
4 
3 
2 

1 
8 
6 

4 
2 
8 
7 
4 
3 
8 
4 
8 

7 
6 

5 
8 
6 
8 
7 
8 

A I I ?. 

J I 
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5 . , - L A  C A I S S E  B R ,  

a)- Sch6ma électrique, 

Le achéma se passe de commentaires, 

- Les rola58 RI G?,?R2 G, R3 C 
en $10 V CIlr quabi-po!,a5-res, bipolaires  ou monopolaires, 

e t  Ri Ia, R2 M, E3 M sont des r e l a i s  alimentés 

- Les 2efai.n R i  a,b,c :R2 albEc rR3 a,b,c sont des r e l a i s  alimentés en 
?2 V CC ~ ~ ~ - . . i p o l ~ i r e s , , b i p o l a ~ r e s l o u  monopolaires. 

- l7, D A B es t  un trmsforma-bcur abaisseur de tension, 110 V CA au primaire, 
92 7 C L  E-? soco;?deirc, ToiqlétG par 7 x 1  redresseur xi silicium fournissant UI 
courant continx de 12 V CC, 

- C15C e t  W\2 sont des connecteurs SOURIAU à éléments assemblés sé r i e  8140 B 
?O contacts, type 200-120 sur l a  caisse BR e t  200,223 sur l e s  câbles de l iaison, 

- OdBE est un connecteur SouRulu sér ie  8140 à 8 contacts type 1-~6-10e120 sur 
l a  caisse BR e t  11.5-100-223 sllr l e  câble de l iaison. 

- GNBS e s t  un connecteur rond EDURUU sér ie  8400 type 840-11-132 sur la  caisse 
BR e t  type 84Q-11.470 m r  l e  c a l e  de liaison., 

c)- - Fonctionnement , 

Le c i rcu i t  chauffe e s t  relativement simple, Par contre l e  c i rcu i t  mesme 
e s t  assez complexe, En ef fe t  le risque de forces électromotrices d'origine ther- 
mo-é.lectrjque apparaissant SUT l e s  contacts des relais. n*est pas négligeable, 

Nous avons donc choisi des r e l a i s  en 12 V CC qui chauffent peu, e t  awns 
r é d i &  u_r, " t a g e  üyn&trique, obligeant l e  c i rcu i t  mesure à t raverser  toujours 
2 r e l a i s  en Fens inverse, ce qui annule, en l e s  opposant, l e s  forces électromo- 
t r i c e s  pases i to s  qui pourraient ê t r e  crées pas e f f e t  thermoélectrique dmAs ces 
r z l a i s ,  

Le disposi t i f  perd 6viclemmen-t en f i a b i l i t 8 ,  mais s 'es t  montre & l'usage 
indispensable, v7?- l e  peu d'importance des voltages t ransi tant  dans l e  c i rcu i t  
meme  (10-5 Vol-i;s) , 

6 . - A  S S E M B  L A  G E  D3E.S D I  F F E B E N  T E  S 
C A I S S E S  E, . 'P  A P P A R E I L S .  

a)- Schéma dgassemblageo 

I f  b)- - C a l e s  d'assemblage, 

- Les câbles de l ia ison BHBA e t  BMBRC sont des câbles B 8 conducteurs i so lés  
munis aux extr6mités des connecteurs déjà décrits .  

.l. 0 .  



-a Le c a l l e  de l ia i son  BMBRN, BIWA, UVA-enregistreur e s t  un cãble à deux 
conduc.t;ems dont l'enveloppe blindée externe se r t  B la mise à la  masse du 
bliiitlage du c i r cu i t  de mesure 'dans les caisses. BM e t  BB e t  &u oadz-e du micro- 
voJ.tmBtre U7J.L. 

an Le r a l e  B a P 11 e s t  uii câble à cinq conducteurs* 

Conclucion . 
La réal isat ion de ce matériel pardtra certainement t r è s  sommaire e t  

a rb i sma lo  .h bezucoup. Elle a cependant l'avantage de cet inconvénient, puisque 
l'expérience a montré que cet te  construction demeurait possible à des mains 
inexpertes, e t  que: mal-pé cela, 1 'appareillage résul tant  répondait en tous 
poin ts  a m  dés irs  qui avaient conduitsà sa réal isat ion.  

Nous serions 6,videmmen.t; tpès intéressés par  toutes simplificztions, 
am8lior&io?ns ou modernisations de l'appareillage a ins i  décr i t ,  dans SOE 
ensemble ou certains de ses constituants. 
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