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Examen de quelques lampes Mgrilles

destinees a un circuit amplifioateur en pont

de Wbeatstone

PAR

H. SAINI
(Avec 3 fig.i.

1° Theorie du circuit amplificateur.

L'amplification du courant (donne par une cellule photoelee-

trique) est obtenu par un montage amplificateur ä une seule

lampe bigrille. Le principe de ce montage, du ä M. W. Soller1,
presente l'avantage, par sa disposition en pont de Wheatstone,
d'etre tres sensiblement independant des variations de la
tension de la batterie d'alimentation. Le schema de ce montage,
donne ci-dessous, permet de se rendre compte du principe de la
methode.

Ii — a

Fig. 1.

AB pont comprenant le galvanometre et une pile.
AC, BC, AD et BD branches du pont.
10 courant de chauffage.
11 courant de plaque.

1 W. Soller. The Rev. of Sc. Instr. 3, 416 (1932).
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Pour que le courant soit nul dans le pont, il faut satisfaire
ä la condition de Kirchhoff:

e RoL— RJi • (1)

Si le courant de chauffage I0 vient, pour une raison quelconque,
ä varier de dl0, cette variation produira une perturbation dans
la distribution des tensions de tout le circuit. II en resulte une
variation dl1 du courant de plaque fourni par le bigrille. Pour

que le courant reste nul dans le pont malgre cette variation
du courant I0, il faut que l'on ait:

R.(I„ + dlo) Ri(Ii + dli) + e

On en tire:
T > £
K° I„ ~ I, dljdl, '

(2)

(3)

R0 etant une resistance qu'on desire maintenir constante lors
du fonctionnement de l'appareil, il faut que le denominateur
de (3) reste constant:

T t dh>
— 7

lo ^dl, _ A '

d'oir.
lo — Ii + k (4)

La relation (4) nous montre que, si l'on desire maintenir le
courant nul dans le pont, il faut lorsque le courant de chauffage
varie, que la bigrille amplificatrice donne un courant de

plaque Ix qui soit proportionnelle ä ce courant I0.

2° Examen des bigrilles.

Parmi les lampes des differentes marques europeennes que
nous avons essayees, nous n'en avons point trouve qui satis-
fassent rigoureusement ä la condition (4). Notre choix s'est

cependant fixe sur la bigrille Radiofotos MX80 qui nous donne,
comme nous allons le voir, entiere satisfaction1.

1 Selon W. Soller (loc cit.), les lampes americaines FP-54 de la
General Electric Company, presentent une bonne proportionnalite
des courants.
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Voici, ä titre d'indication, quelques resultats que nous avons
obtenus lors de nos essais, qui ont porte sur des lampes des

marques Philips, Gecovalve et Radiofotos. Les courbes des

courants de plaques en fonction des courants de chaulfage

pour ces differentes lampes sont donnees ci-dessous (fig. 2).

On voit que, seules, la Philips A 441 N et la Radiofotos MX 80

satisfont ä peu pres ä la relation (4).

II est en outre important de remarquer que, en plus de cette
condition imposee au courant, il faut que la lampe ait un coefficient

d'amplification suffisamment eleve. Voici a ce propos les

courants debites par ces differentes lampes placees dans les

memes conditions, lors d'une variation de potentiel de grille
de 0,3 volt environ.

A 441 N
A 441

Gecovalve BG 4

Radiofotos MX 80

i 17,5 X 10~6 amp.
i 72 X 10-6 amp.

i 80 x 10~6 amp.

i 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 demandees.
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II etait interessant, ä differents points de vue, de rechercher
si l'on pouvait trouver parmi les lampes de marques europeennes
certains types remplissant les conditions demandees. Dans notre

cas, nous demandons ä ces lampes d'amplifier environ 4 ä

5000 fois le courant donne par une cellule photoelectrique

V
mA.

f
O4

/
RADIO FOTOS

Mio MX 80

Ifrhauf-
56 Bo 64 66 Ol» Ott ort tu Amp

Fig. 3.

(courant de IGT8 amp. environ). Dans ces conditions, une lampe
de construction courante repondant approximativement ä la
condition (4) est süffisante. Par contre, ces lampes ne convien-
draient plus s'il s'agissait d'obtenir de fortes amplifications
(106 ä 107 fois). II faudrait alors recourir ä des types repondant
rigoureusement ä la condition (4).

3° Circuit amplificateur nu Microphotometre
ENREGISTREUR.

Le microphotometre enregistreur decrit dans Particle precedent

de M. J. Weigle comprend un equipement constitue par
une cellule photoelectrique connectee au montage amplificateur

decrit ci-dessus. Les variations du courant photoelectrique
amplifie (2.5 x KT4 amp. environ) sont süffisantes pour etre

envoyees dans un robuste milliampere ä cadre mobile.
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Le schema du circuit amplificateur est donne par la figure 1,

dont voici la designation des differents appareils:

Cell, cellule photoelectrique Philips 3512. S 18.10~6 amp/Lumen.
Big. bigrille Radiofotos Grammont MX 80.

Amp.amperemetre pour le courant de chauffage (I0 0,12 amp.).
Galv. galvanometre Hartmann et Braun S 2 x 10~6 amp/mm äun

metre, resistance 150 ohms, periode 0,1 sec.
E„ batterie d'alimentation de 80 volts.
Ej batterie de la cellule 100 volts.
e pile de compensation 2 volts.
R grande resistance de 10: ohms.
R0 resistance de 30 ohms, R2 resistance de 1000 ohms
R2 resistance de 40 ohms, R3 resistance de 500 ohms.
r rheotast de reglage environ 100 ohms.
Polarisation negative de la grille 4 volts.

4° Remarques diverses.

a) Les variations de flux lumineux tombant sur la cellule
sont de l'ordre de 1.5 x 10~3 lumen; il en resulte un courant
photoelectrique de 3 x 10~8 amperes qui, traversant la
resistance de 10 megohms, produit des variations de potentiel
grille de 0,3 volts. Le courant de plaque correspondant est de
1(T4 amperes, d'oü une amplification de 3500 fois environ.

b) On voit sur le schema (fig. 1) que la difference de potentiel
filament plaque, E, est donne par:

E — E0 — rl — RjL I0 (R, R3 -)- R„) — RiL

La variation de la resistance r du rheostat entraine done une
variation de la tension filament plaque et une variation du

courant de chauffage I0. Ce rheostat permet ainsi de faire varier
la sensibilite du montage.

En outre, ce rheostat permet d'obtenir des courants dans le

pont, et, par suite, de changer la position initiale du spot
lumineux sur l'enregistrement.

11 est interessant de connaitre l'intensite du courant passant
dans le pont pour une variation determinee du courant de

chauffage, une fois l'equilibre atteint. En effet, cette variation
nous indique le degre de compensation que l'on peut atteindre
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avec la lampe choisie. Dans le montage definitif, faisant partie
du microphotometre, nous obtenons un courant de 10~4 amperes
dans le pont pour une variation du courant de chauffage de

1,5 %. Ce courant permet de deplacer le spot lumineux de

4 cm 1 et facilite ainsi le reglage de sa position sur le papier
photograpbique.

1 Avec une FP-54 particulierement bonne, Soller (loc. cit.) indique
un courant dans le pont de 10-8 amperes pour une variation du
courant de chauffage de 10 %.

Geneve, octobre 1933.

Laboratoire Reiger.
Institut de Physique, Universite de Geneve.
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