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fxamen de quelques lampes bigpilles
destinées 4 un circuit amplificateur en pont
de Wheatstone

PAR

H. SAINI
(Avec 3 fig.).

1° THEORIE DU CIRCUIT AMPLIFICATEUR.

L’amplification du courant (donné par une cellule photoélec-
trique) est obtenu par un montage amplificateur & une seule
lampe bigrille. Le principe de ce montage, dd & M. W. Soller 1,
présente avantage, par sa disposition en pont de Wheatstone,
d’étre trés sensiblement indépendant des variations de la
tension de la batterie d’alimentation. Le schéma de ce montage,
donné ci-dessous, permet de se rendre compte du principe de la

méthode.
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Fig. 1.

AB pont comprenant le galvanométre et une pile.
- AC, BC, AD et BD branches du pont.

Iy courant de chauffage. ‘

I, courant de plaque.

! W. SoLLER. The Reo. of Sc. Instr. 3, 416 (1932).
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Pour que le courant soit nul dans le pont, il faut satisfaire
a la condition de Kirchhoff:

e = RoI, — R, I, . (1)

Sile courant de chauffage I, vient, pour une raison quelconque,
a varier de dl, cette variation produira une perturbation dans
la distribution des tensions de tout le circuit. 11 en résulte une
variation dI; du courant de plaque fourni par le bigrille. Pour
que le courant reste nul dans le pont malgré cette variation
du courant I, il faut que I’on ait:

Ro(Iy + dly) = Ry (T; + dI,) + e . (2)

On en tire:

€

Ro =1, — I, d1,/dI, ’

(3)

R, étant une résistance qu’on désire maintenir constante lors
du fonctionnement de ’appareil, il faut que le dénominateur

de (3) reste constant:
i,

I, — L5 =
1

k,
d’ou:
IOZ':k]_Il_l_k- (4)

La relation (4) nous montre que, si I’on désire maintenir le
courant nul dans le pont, il faut lorsque le courant de chauffage
varie, que la bigrille amplificatrice donne un courant de
plaque I; qui soit proportionnelle & ce courant I,

20 EXAMEN DES BIGRILLES.

Parmi les lampes des différentes marques européennes que
nous avons essayées, nous n’en avons point trouvé qui satis-
fassent rigoureusement a la condition (4). Notre choix s’est
cependant fixé sur la bigrille Radiofotos MX80 qui nous donne,
comme nous allons le voir, entiére satisfaction 1.

t Selon W. SoLLER (loc cit.), les lampes américaines FP-54 de la
General Electric Company, présentent une bonne proportionnalité
des courants.
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Voici, & titre d’indication, quelques résultats que nous avons
obtenus lors de nos essais, qui ont porté sur des lampes des
marques Philips, Gecovalve et Radiofotos. Les courbes des
courants de plaques en fonction des courants de chauffage
pour ces différentes lampes sont données ci-dessous (fig. 2).
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Fig., 2.

On voit que, seules, la Philips A 441 N et 1a Radiofotos MX 80 |
satisfont 4 peu prés a la relation (4).

Il est en outre important de remarquer que, en plus de cette
condition imposée au courant, il faut que la lampe ait un coeffi-
cient d’amplification suffisamment élevé. Voici & ce propos les
courants débités par ces différentes lampes placées dans les
mémes conditions, lors d’une variation de potentiel de grille
de 0,3 volt environ.

A 441 N 7=17,5 x 10~% amp.
A 441 i=172 x 10-% amp.
Gecovalve BG 4 i= 80 X 10-6 amp.
Radiofotos MX 80 1= 96 X 10~6 amp.

Comme on peut s’en rendre compte par ces quelques chiffres,
on voit que c’est la bigrille MX80 qui se rapproche le mieux
des conditions demandées.
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Il était intéressant, a différents points de vue, de rechercher
sil’on pouvait trouver parmi les lampes de marques européennes
certains types remplissant les conditions demandées. Dans notre
cas, nous demandons & ces lampes d’amplifier environ 4 &
5000 fois le courant donné par une cellule photoélectrique
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Fig. 3.

(courant de 10™® amp. environ). Dans ces conditions, une lampe
de construction courante répondant approximativement a la
condition (4) est suffisante. Par contre, ces lampes ne convien-
draient plus s’il s’agissait d’obtenir de fortes amplifications
(108 & 107 fois). 11 faudrait alors recourir & des types répondant
rigoureusement & la condition (4).

3° CIRGUIT AMPLIFICATEUR DU MICROPHOTOM ETRE
ENREGISTREUR.

Le microphotométre enregistreur décrit dans I’article précé-
dent de M. J. Weigle comprend un équipement constitué par
une cellule photoélectrique connectée au montage amplifica-
teur décrit ci-dessus. Les variations du courant photoélectrique
amplifié (2.5 x 10~ amp. environ) sont suffisantes pour étre
envoyées dans un robuste milliampére 4 cadre mobile.
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Le schéma du circuit amplificateur est donné par la figure 1,
dont voici la désignation des différents appareils:

Cell. cellule photoélectrique Philips 3512. 8 = 18.10—6 amp/Lumen.

Big. bigrille Radiofotos Grammont MX 80. ‘

Amp.ampéremetre pour le courant de chauffage (I, = 0,12 amp.).

Galv, galvanométre Hartmann et Braun S = 2 X 10-6 amp/mm & un
meétre, résistance 150 ohms, période 0,1 sec.

E, Dbatterie d’alimentation de 80 volts.

E, batterie de la cellule 100 volts.

e pile de compensation 2 volts.

R grande résistance de 10’ ohms.

Ry résistance de 30 ohms, R, résistance de 1000 ohms

R, résistance de 40 ohms, R, résistance de 500 ohms.

r rhéotast de réglage environ 100 ohms.

Polarisation négative de la grille = 4 volts.

40 REMARQUES DIVERSES.

@) Les variations de flux lumineux tombant sur la cellule
sont de Pordre de 1.5 x 1073 lumen; il en résulte un courant
photoélectrique de 3 x 10°® ampéres qui, traversant la résis-
tance de 10 mégohms, produit des variations de potentiel
grille de 0,3 volts. Le courant de plaque correspondant est de
10~* ampéres, d’ot1 une amplification de 3500 fois environ,

b) On voit sur le schéma (fig. 1) que la différence de potentiel
filament plaque, E, est donné par:

E=E,—ril—R;I,;=1,(R; + R; + Ry) — R, 1. .

La variation de la résistance r du rhéostat entraine donc une -
variation de la tension filament plaque et une variation du
courant de chauffage I,. Ce rhéostat permet ainsi de faire varier
la sensibilité du montage.

En outre, ce rhéostat permet d’obtenir des courants dans le
pont, et, par suite, de changer la position initiale du spot
lumineux -sur ’enregistrement.

Il est intéressant de connaitre I’intensité du courant passant
dans le pont pour une variation déterminée du courant de
chauffage, une fois I’équilibre atteint. En effet, cette variation
nous indique le degré de compensation que I'on peut atteindre
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avec la lampe choisie. Dans le montage définitif, faisant partie
du microphotométre, nous obtenons un courant de 10~* ampéres
dans le pont pour une variation du courant de chauffage de
1,5 %. Ce courant permet de déplacer le spot lumineux de
4 em ! et facilite ainsi le réglage de sa position sur le papier
photographique.

1 Avecune FP-54 particuliérement bonne, SoLLER (loc. cit.) indique
un courant dans le pont de 10—8 ampéres pour une variation du cou-
rant de chauffage de 10 9%,.

Geneéve, octobre 1933.

Laboratoire Reiger.
Institut de Physique, Université de Genéve.
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