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1 Ii~Tl~OLUSiCIO?i : 
- Nous nous proposons de r e a l i s e r  un d i spos i t i f  suscep- 

t i b l e  d 'enregis t rer  des spec4~res  de bandes (en p a r t i c u l i e r  l e s  
s-~ectres érûis par  des vajeurs  métalliques portees h -tempéra- 
t u r e  élevée) sax dela de La Liinite habi tue l le  de s e n s i b i l i t é  
vers  3. ' infrarouge des 6j;nÂlsions photographiques. 

- CetJ~e l i u i t e  e s t  de 1 , j p  , na i s  il e s t  d i f f i c i l e  
de se procwer du f i l n  sensible  au delà de O , 9 p  . Les métho- 
des au t res  que l a  pliotogrqlhie, - inévi tab les  au de la  cle l , 3 p  , 
peuvent donc s 'agpliquer avantageusement l a  région spectra- 
l e  0,y 2~ 12 p . 

- Uous devons p r o f i t e r  r n a x i m  des instaLlat ions  
pré4xis taates  ce qui  nous mène & adapter 'a. notre étude vin 
a;qareil h réseau unicluement équipé jusque là pour l a  photo- 
graphie. . .  - ' .  . - 8  - Hous devons égalenent conserver l a  p o s s i b i l i t é  d'une 
u t i l i s a t i o n  en spectrogrcqhe . Cette  double obligation coman- 
de l e s  transforriations effectuées.  

Le spectrosco-e i n i t i a l  possède une or t ique en verre 
e t  ce-L-te oytique e s t  conservée your l ' é tude  infrarouge. La 
l imi te  d ' u t i l i s a t i o n  d'une t e l l e  optique dans lt infrarouge 
étant 2 , S p  l e  spectrosco:~e transformé s e r a  donc un a p l ~ a r e i l  
d Q-tude du proche infrarouge. 

- Pow 1 tétulle de ce proche infrarouge, de 0,8 a 

2,SP , l e  récepteur idéa l  e s t  l a  ce l lu le  qliotorésista;nte au 
s u l f w e  de ilofnb dont l e  rendeuent lminewr  e s t  optimum entre  
1 e t  3 p .  

- Tandis gue l a  -  laque pliotogra--)hique enregis t re  
sifizuit m6men-t tou,te 1 ' i n f o m a t  ion r e l a t i v e  h un i n t e r v a l l e  
s2ec t ra l  étendu, l a  c e l l u l e  n'en mesure q u l m  élément a 
chaque instang. Le d i spos i t i f  de balayage seme% i c i ,  en as- 
swan-t l a  ro ta t ion  du réseau, de f a i r e  a é f i l e r  sur l a  ce l lu le  
l e  spectre d ét~i-dier .  



- On remédie au rûrmque de f i d é l i t é  causé par  q l l l é -  
b louissemntW de l a  c e l l u l e  en hachmt l e  flux lumineux au 
noyen d'un disq.~ie denté tournant ou riiod~lateur. La c e l l u l e  
r e ç o i t  un flux luaine= -i 3e-u-t e t r e  f a ib le .  Le couraat-cel- 
l u l e  doi t  donc 8 t r e  amplifié consi&érablexteizt. 

La 2ar-ti.e qldlectriguegt comporte a i n s i  l e  modulateur 
l a  ce l lu le  
1 l ~ p l i f i c a t e u r  

E l l e  a  é t é  confiée a J. PRUVOST. . 
I l  r e s t e  à étudier  2our l r a d a i ~ t a t i o n  cornr3lète "- du s*ec-trosco:ge 
l a  p a r t i e  '9m6caniquefi permettant l e  bdayage e t  l a  séparation 
des radiations.  

11 S Y S T W  DE BALAYAGE : _ 
Ce clispositif a  pour bi7-t de f a i r e  d é f i l e r  l e  spectre 

devant une fente  de s o r t i e  ; l a  iiiétliode l a  c l u s  sim?le e s t  
de provoquer une ro ta t ion  l e n t e  e t  régul iè re  du réseau 

a) Vitesses de ro ta t ion  à obtenir  
-------------------"-------.-----LI 

L a  constante de teups de 3 ~ m ~ l i f i c a t e u r  étant  vois i -  
, ne c~e une seconde, nous aàmettrons que l a  v i t e s se  de passage 

du spectre  es t  s a t i s f a i s a n t e  si e l l e  e s t  t e l l e  que l t i n t e r v a l -  
l e  spec t ra l  q~l;i d é f i l e  en une seconile s o i t  'Z peu g rès  6gd. 
au pouvoir séparateur dA Eha réseau enployé. 

Pour un réseau portant  n  t r a i t s  par nicron e t  trac 
v a i l l a n t  dais l ' o r d r e  K, sous une incidence i, l a  r e l a t ion  
r e l i m t  d i  (angle de ro-tation du réseau au voisinage de i) 
e t  dX (défilemen-t Chi s-j?ectre au voisinage de 1 2  longueur 
d1ond.e X ) s 'obt ient  en différenciant  l a  r e l a t i o n  : 

2sin i = n K A (1)  
On obt ien t  : 

2cos idi = n K ax ( 2 )  



Le reseau prévu Tour notre  Btude infrarouge coiqte 600 t r a i t s  
pa r  m. L a  r e l a t i o n  (1) nous ~ e r r n e t  de v o i r  que l e  reseau peut 
Btre u t i l i s e  jusque jqj microns dans l e  l e r  ordre e t  jusque 
1 , 6  microns dans l e  zeUe ordre. pour l a  zone s$ectra,ïe a ~ l a n t  
de 1 microil h 2,5 microns nous u t i l i s e r o n s  donc l e  l e r  ordre 
de 1,6 à 2,5 nicrons e t  l e  2Cne ordre de 1 1,6 microns. 

Le pouvoir de résolution 'du r6seau B = XK e s t  
42000 dms l e  2remier orcire. Son pouvoir séoarnteur e s t  
minimal : - Dans l e  Ler ordre pour x = i , 6  )t 4~ = 0,4 A 

- &ans l e  ordre pour A =  1 p A x = 0 , 2 5 ~  

Les v i t e s ses  de ro ta t ion  correqondant à de t e l s  dgfilewents 
e t  calculdes avec l a  r e l a t ion  ( 2 )  sont : 

I ' - . - ., +,-- . - . ' J  

- Dans l e  l e r  ordre dil = l , f  10-5 

- Dans l e  zème ordre di2 = 095 10-5 rad/Seconde 

Le système de balayage permettant un enregistrenent de l a  
zone s:?ectra,le a ï l a n t  de 1 à 2,5 microns doi t  donc assurer 
l a  ro ta t ion  ùu rréseau avec une v i t e s se  voisine de 

F 

Afin de comparer nos enregis t reaents  h l n  photogra?hie nous 
effectuerons nos e s s a i s  dans l e  v i s i b l e  avec un réseau 
com~~ortant  2200 t r a i t s  par  ma e t  a y m ~ t  un pouvoir de rBsolu- 
t i o n  125000. 
Dans ce cas  l a  v i t e s se  ù obtenir  aux environs de = 0,6 1" 
e s t  de l tor<lre  de 0,8 1om5 rad/gec 

b )  Pr incige -..---- - 
L a  v i t e s se  t r è s  l e n t e  à obteni r  nous a conduits 'b 

envisager l e  d i syos i t i f  suivarit : ( f igure  ne 1) 





- Un mouvement de ro ta t ion  e s t  obtenu par  un inoteur 
é lectr ique l e n t  (1) - Le nouvenent de ro ta t ion  e s t  transformé en un mouœ 
velrent ile t r ans la t ion  g m  un écrou (4) se déylaçan-t 
sux une v i s  (5) entrainée par l e  moteux - Cette  t r a n s l a t i o n  e s t  u t i l i s é e  par  l ' in termédiaire  
d'un bras ( 7 ) ,  pour coiiuuniquer une ro ta t ion  au support 
de résea~x (6) axe vertical,  
Le bras  f i x é  sur l e  supj~ort  de réseau e s t  l e  plus  
long possible a f i n  de réauire  l ' in f luence  des i r régula-  
r i t é s  inévi tab les  de la v i s  e t  &e 1 'Qcrou 

Le mouwement t r è s  l e n t  p e m e t t  ant un enregistrement 
d%me f inesse  compasable à c e l l e  de l a  photograghie demande 
20 secondes pour f a i r e  d é f i l e r  1 Angstrorù au voisinage de 
0,61.  (réseau 2200 t/m) . 11 se prê te  m a l  à une oremière 
exploration des spectres  pouvant comporter de l a rges  regions 
obscures, Nous avons donc in te rca lé  m e  b o i t e  de v i t e s ses  
(2) en t re  l e  moteur e t  l a  v is .  Cet te  bo i t e  comporte 2 v i tes -  
s e s  : 

- Une v i t  esse d e-lorat ion F'ra2ide91 
- Une v i t e s se  d'étude " len ten  

Le support de réseau (6)  t r è s  s t a b l e  occupe pwegue 
ent  ièrenent l e  comsartiraent " ar r iè re"  du sp ectrogra.he, 
Le moteur, l a  bo i t e  de v i tesse ,  l a  v i s  ont donc & t é  :.lacés 
da i s  l a  p a r t i e  avant. Le b ras  passe sous l a  l e n t i l l e  (8.). 

Les cornlaniees de cas  d i f f é ren t s  a l p a r e i l s  ont é t é  
regroupées sur ua tableau ( 9 )  extér ieur  au spectrographe. 

c )  D e s c r i ~ ~ t i o n  détail16e 
-"C"Il/--"----"-"-""" 

1 - Moteur ( f i g  2 )  
Le moteur S.A,P .iS.I a é t é  chois i  avaat-arrière 

60 tours/minute. De c e t t e  nanière l e  s2ectre  -eut e t r e  b j layé  
dans l e s  deux sens e t  on peut f a i r e  m e  moyenne des deux 
pointés  obtericls sour  m e  r a i e .  On élirûine a i n s i  l e  décalage dd 
;â la "réponses' .. de l a  c e l l u l e ,  





Le moteur e s t  f i x é  ,?ar une br ide (2 )  sur l a  semel- 
l e  métallique-support (3) ,  l e  mode de f ixa t ion  permet de 
iûodifier l a  posi t ion de l ' axe  ( 1 ) .  On peutf 'faire va r i e r  
l a  dis-tance entre  l i m e  de s o r t i e  du noteur e t  l ' a x e  d ien t r&e 
de l a  b o i t e  de v i tesse .  

On a a i n s i  l a  ~ ~ o s s i b i l i t é  de reuplacer l e s  deux 
pignons par ileux autres  ayant un rapport di f férent  e t  même 
distance entre l e u r s  axes,. 

2 - Boite d e c e s s e s  -- (Figure 3 )  
I k a k t _ i c u j ? p o r t  e s t  f o r d e  de d e n  joues en dwjlwïiin de 
10 m, fixbes sur une seinelle de 10 m e t  t raversées  nar 
3 axes : 

- L'axe d 'entrée (1 )  porte 2 pignons de 20 (4) e t ( 5 )  
- L de s o r t i e  (3 )  porte l e  iiignon de 100 (6)  l 

e t  l e  pignon de 20 ( 7 )  ; l e s  deux axes sont nain- 
tenus latéraiement l e  premier par l e s  butées 
(8)  e t  ( 9  l e  second p a r  l e s  butees (10) e t  (11) 

- L1axe secondaire (2 )  e s t  -porteur des pignons 
de 20 (12) e t  de 100 (13). Les butées (14) e t  (15) 
permettent un déplacement l a t d r a l  qui. l a i s s e  
3 p o s s i b i l i t é s .  

1 )  Dasis '  l e  cas  représenté -ar l a  fiiguxe 3 
l e  pignon (4) entraine l e  :?ignon (13).et 
l e  l~ignon (12) l e  2ignon (6) .  Les rapports 

1 1  entre  l e s  :pignons - x - donnent une 

dériuit ipl ication de 5 1 5  -- 
25 

2) Lorsque l e  pignon (13) entraine l e s  
pignons (5)  e t  ( 7 )  l e s  rapports  entre  l e s  
en[;*rena.ges deviennent 

s o r t i e  de l a  bo i t e  
1 f a e  de s o r t i e  du moteur. 



3 1 Lorsque l e s  signons (12) e t  (13) n'en- 
t r a i n e n t  aucun aintre yignon on a d o r s  
l a  posi t ion " débrayée : l a  9arti.e suivant 
l a  bo i t e  devi tesses  n ' e s t  -$us entrainée 

Deux d i s p o s i t i f s  annexes assurent l a  mani-on - e t  l e  2- 
t r 8 l e  du systène : 
III)iU 

- Wiie gtfourchcttevs îom6e par l ' a x e  (16) e t  l e s  deux 
-oi&ces .- (17) perie-t de ? lacer  l ' axe  mobile ( 2 )  de l a  boi te  
de vi tesses  dans une des t r o i s  posi t ions  précédentes. L'axe 
(16) eotilisse sur deux P'butéestt (18) fixe'es sur l e s  joues de 

l a  b o i t e  cle v i t e s s e s  e t  s o r t  de l a  caisse  du spectrosco-?e sur 
l e  tableau de courluiande, Les e x t r 6 r i t é s  de l r a e  (2 )  ont é t é  
rendues coniqLues a f in  de aiminuer l e s  f ro t t eaen t s  drQs h c e t t e  
commande. - Un f l e x i b l e  r e l i é  h un compteur miniature a étc? 
branclié au bout cle l ' a x e  (3) .  On cornai t  a i n s i  l e  nombre 
de t o r r s  effectués  par ce t  axe e t  l a  posi t ion de l ' éc rou  
sur l a  vis-mère est  a l o r s  parf aite-ment d4terminée 

Cet te  Lw_ boî te  joue donc un r81e : 
1 de déùnzltiglication au - pour obtenir  l a  

v i t e s se  len te .  25 
de l i a j s o n  pour obteiiir l a  v i t e s se  ra9ide 

Vis-aère e t  écrou .- : Figure 4 

La v i s  e t  son ~ u ; ~ ' ? o r t  sont e x t r a i t s  t e l s  cpels drune 
machine d iv iser  v i e i l l e  de :?r&s d'un s i èc le ,  Ils ont é t é  
conservés intégralement pour l a  -a l i t é  de l a  ais, pour l a  
bonne s t a b i l i t é  du support qui i n t e r d i t  tou te  déf orna-Ilion b 
l a  v i s  (l), ce qui é l i ~ i i n e  des frotterilents i q o r t a n t s  e t  d i f -  
f i c i l enen t  contrÔlables. 

L a  vis ,  de pas 1 ma, de longueur 1 2  CD, e s t  entrainée 
p a r  un ?ignon de 20 f i x é  sqr l r a x e  de s o r t i e  Cle l a  bof te  de 
v i tesses .  
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100 s o l i d a i r e  de l a  vis-mère (2) .  +II-? -'. 1, n a , . ,.? , ,  

Le raiIlport des pigsons '0°/20 r é a l i s e  une d 6 ~ d . t  i-olication &y T~ , 1,. ./ , 2 ,  

au 1/5 . Diautre p a r t  l e  choix des rayons permet l e  remplace- 
ment du couple de pignons grécédeni: p a r  un autre cou:?le de 
raj?>ort di f férent  ua i s  ayant &ne distance entre axes. (exemple 
60 e t  60) 

L a  ro ta t ion  de l a  v i s  provoque l a  t r ans la t ion  d'un 
écrou ( 3 )  so l ida i re  d'un bras  (5 )  en duralunin l é g e r  dont 
i l e x t r é l ~ i t é  ( 6 )  e s t  guidée par l a  t i g e  (7 )  en a c i e r  p o l i  à 
f a i b l e  coef f ic ien t  de frottement. On a chois i  pour ce bras  
l a  ?lus -- grande longueur c o q a t i b l e  avec l e s  dimensions du 

su-p:>ort 
En e f f e t  l e  moment des forces  a~~_üliquées perpendiculaire- 
ment & l a  t i g e  ( 7 )  e t  qui tendent à s'op-oser & l a  ro ta t ion  
de 1 técrou e s t  de l a  forme : 

- F e s t  l a  f o ~ e  de react ion 
% = Fd de l a  v i s  (12) sur l e  

bras. 
- d l a  distance à l ' axe  de 

l a  vis-mère. 
Le monent hIl e s t  an moins égal au nouent du couple - 

nmateur" et-reste constmt.  La composante horisonta  - 
l e  de l a  force  de frottement e s t  de l a  forne f = K F. 
I l  y a a i n s i  i n t é r ê t  à ?rendre d l e  $lus grand possible 
Dour diminuer l e s  frottements sur l a  tige-guide (7) .  
d. 

L.a force de frottement f tend h f a i r e  tourner l q é c r o u  
dans l e  s l a n  contenant l a  vis-mère e t  l a  tige-guide. Cet 
écrou e s t  a i n s i  sounis au moment m2 = fd. L'axe de rota-  
t i o n  e s t  perpendiculaire & 1 !écrou en O .  L a  réact ion 
de l a  v i s  su r  l técrou  s f o ~ 3 0 s e  à l a  rota t ion.  Cet te  
réact ion se  décou;?ose en deux réact ions  R1 e t  R2 de 
nêne in tens i tE  ril = B2 = R, a~,~: l iqubes-en  deux points  

avec x distance du point  dtqp:@ica- 
t i o n  de Rl h O. 



On e s t  donc mené à prendre x grand pour que l a  
réact ion s o i t  p e t i t e .  Ce qui revient  ?L allonger l ' éc rou  pour 
l i m i t e r  l e  f ro t tenent  da b, l a  fltorsionv' de l 'écrou.  

I L ' dlopgement entraine une augraentat ion des frotteœ. 
ments 'lécrou-vis aè reu .  Pour réduire ces  frottements e t  l e s  
cont r8 ler  1'6crou a  é t é  fendu longi tudindenent  (13). I l  a 
ensui te  6té q'roc3ét1 i sec sur l e  toux un grand nombre de f o i s .  
Les jeux ont é t 6  r ég lés  au cours du r8dage avec l e s  v i s  de 
serrage (14). 

Ces derniers  frottements r e s t en t  n é m o i n s  t r è s  mpé- 
r i e u r s  aux nfro-t tenents de torsiont1 beaucoup :plus d i f f i c i l e s  
à connaitre e t  rendre constants. 

La forme longue de ce t  écmu contribue a i n s i  à donner 
plus de r6gcllari-Lé au mouverilent. 

L 'écrou porte une but6e B (4) sur lacluelle va s1ai2- 

puyer l e  bras  moteur du réseau. Cet te  butée e s t  en ac ier  
9fStub7' rond p o l i  de coef f ic ien t  de frottement î a ib le .  La dis- 
Lance du poilit d'appui du bras  au point  I3 a étB choisie l a  
p lus  ~ c t i t e  possible af'in de dirainuer l e  fro-btement dû '2 l a  
-t;orsion dans l e  plan perpendiculbre  à l a  v i s  e t  passant pas 
o. 
4 Bras ( ~ i p p r e  5) 

Le bras  assure l a  l i a i s o n  entre  1 'écrou ruobile e t  
l e  support de rijseau mobile, I l  transforme l e  mouvement de 
t r a n s l a t i o n  en un mouvement de ro ta t ion  tr&s l e n t .  L e  syst&l;ie 
cons t i tué  -ar l a  vis-abre avec son écrou e t  l e  bras, a un 
r 8 l e  d é - d t i p l i c a t e u r  important : 

En e f f e t ,  s o i t  x l e  nombre de tours/seconde 
de l a  vis-mère. L 'avancement e s t  a l o r s  de 

bm/seconde 
Corne l e  bras  (de 1 'axe de ro ta t ion  au point 
d i  appui) a m e  longueur de 800 ml, 1 ' angle balayé 
e s t  & radian. La d é d t i p l i c a - t i o n  e s t  donc 

1 . de 1 orcbe de 





Cette  ddémulti2lication au ra i t  -pu e t r e  ré 'disée 
avec une sé r i e  d'eiigrenages. Par  exem@e, 4 cou- 
? l e s  de pignons 100/20 en cascade, donnent une 
déiiult ipl ication du rilane orclre. ( ) . Cependant & 
l e s  dif f iculLés de réglage pour éliminer l e s  
91jeuxn e t  l e s  P1dursH c t e s t  h d i re  pour rendre 
cons"cants l e s  f r o t t e m n t s ,  l e  f a i t  que nous avions 
une v i s  soignée 'a. notre  dispo.sition, ont f a i t  pré- 
f é r e r  l a  première solution.  

Ce bras, en dural dt6paisseur 8 am, e s t  un -triangle 
al l6gé par une s é r i e  de t rous  de diamètres c ro issants  : l e s  
déforciations par flexion sont bien plus  p e t i t e s  que c e l l e s  
drune t i g e  de n8iiie masse, de meme longueur mais de sect ion cons- 
tan te .  

L ' a x e  de ro ta t ion  du b ras  e s t  irae de ro ta t ion  du 
support de réseau mobile (1).  Afin d ' é v i t e r  une to r s ion  de c e t  
axe, l e  b ras  e s t  éqni l ibré  pax un contrepoids (2 )  qui permet 
de raccourcir  s a  paz t ie  a r r i è r e  s i tuée  dans l a  pa-rtie l a  p lus  
redui te  de l a  ca isse  dl. s;~ectroscope. Ce contrepoicls en l a i t o n  
(f igure  5 cou;-e ab) e s t  movible.  La v i s  A peraet l a  mise en 
place, l e  réglage en posit ion e t  l a  f i x ~ t i o n ,  

Les imp6ratifs  du montage i ~ p o s e n t  l a  mise en place 
du su-p:?ort de réseau- avant cel le  du bras.  L a  p a r t i e  a r r ib re  (3) 
a é t é  évid6e ce qui peruet le passage de 1 ?axe du support de 
reseau jusqu'k s a  posit ion (1)  

Ce bras  appuie sur l a  t i g e  ve r t i ca le  d ' ac ie r  P'Stubvt 
f ixée  szr l t é c r o u  ; il se termine dans ce but p a r  un doigt (4)  
soigneusexent p o l i .  Le point de contact se  déplace, en e f fe t ,  
au cours de l a  t r ans la t ion  de l ' éc rou  ( f igure  5 ) .  

Le déplaceaeiit u t i l e  de 1 'écrou e s t  6 cm, L'angle 
balayé e s t  & de radian. L a  var ia t ion  de lon- 
gueur du bras  e s t  donnée par l 'expression 

,80 - 80 s o i t  80 02 , l e  ù6place~len-b m -7 
de 0,5 m. Ce deplacenent du point dta.-p;~ui e s t  
de 2 & m  ordre par  rapport à tous l e s  autres ,  



Les frottements qui en résul tent  son-ta raégligea- 
bles. 

Le contact du boas sur l a  t i ge  d'acier "Stubqf e t  l e  retour 
du bras après wi. balayage "a l ler"  sont assurés pax une force 
de rappel appliquée en B ( l igure  5) .  Cette force, prnallèle 
à l a  v is ,  eh% exercée pa r  un fi), f i n  (5) passant par une pou- 
l i e  (6) e t  à 1fextréiiUté duquel on a suspendu un poids en 
Laiton qui doit sa- t isfaire  a m  deux conditions suivantes : 

- 11 d o i t  8 t r e  imgortant par r a p ~ ~ o r t  aux frot teuents  
de toutes sor tes  'qui sfopposent au fonctionnenent 
du systeme. De c e t t e  manmère l e  moteur doi t  vaincre 
un couple sensibl&ment const mt.. On obtient ainsi  
un mouvement régulier.  
- I l  d o i t  r e s t e r  assez fa ib le  pour ne pas provoquer 
une torsion de l 'écrou dans l e  plan ver t i ca l  passant 
p a r  l t axe  de rotat ion de 113 vfs. Cette torsion provo- 
querait des f ro t  tenent s d i f f  icelement contralables 
e t  vasiables. - En défini t ive ce poids a Qté  clroisi expérimentale- 
ment p a r  enregistreuent "da bru i t  de fond" de l 'en- 
seable mécanique (ef réglage paragraphe III ) 
L a  valeur de ce poids représente un compromis entre 
l e s  deux conditions précédentes. 

5 . Supports de réseau (figure 6) 
1 III 

8 ' .  . J ' O .  

La coaception de ces supports doi t  répondre a:un: oon- 
di t ions  suivantes : 

- Les t r a i t s  Chx réseau doiveiit e t r e  verticaux e t  l e  
r e s t e r  au cours de l a  rotat ion qui pemet de f a i r e  déf i ler  
l e  spectre sur l a  ce l lü ie .  

- L'axe de rotat ion doit 60nc 8 t r e  parfaitement 
ver t ica l .  
Le  système de deux supports de l a  f igure 9 peut s a t i s f a i r e  
aux exigences pr6cédentes : 





~~.~~g~&~~qjy=&q- 11 - 
2 L .  rn d... i r ,  

n premier s-,lyort (1)  coi;iporte 3 v i s  c d a n t ~ s  -- 8 -  ' _  ' I 

qui pemet t en t  de rendre l e s  t r a i t s  du ré seauh '  
p a r a l l é l e s  & l ' axe  de ro ta t ion .  
- Le p e t i t  support e s t  mobile dans l e  grand sup- 

por t  ( 2 )  a t o u r  de l ' a x e  c o m ~ m  xy. 
- Cet axe e s t  réglé  verticalement par  action sur 

l e s  3 v i s  calantes du grand mpport .  
L a  r éa l i sa t ion  de ces  sug!?orts doi t  te: i ir  compte : 

- de l a  dimension des réseaux h u t i l i s e r  en ce 
qui concerne l e  p e t i t  su2:~ort 

- de l a  hauteur du centre  optique de l a  l e n t i l l e ,  
qui  dé temine  l a  pos i t ion  du p e t i t  support dans 
l e  grand support. 

(Dl06 l e s  dinensions indiquées sur l a  f igure  6) 
Dtautre :part, l e  réglage complet du réseau é t an t  

assez long, il importe que ce t  ensemble s o i t  s tab le  donc peu 
sensible  a m  cliocs, vibrat ions  e tc .  Ponr c e t t e  raison, ces  
deux supports ont été coulés en f on-be de nasse volwique r e l a t i -  
vement i~üpor tmte .  Le poids de ces  pieces  a nécessi té  l e  
renforcement du fond du s2ectroscope par  une semelle f ixée  
a u  armatmes. 

On a cho i s i  une nuance Oe fonte  &, grain f i n  g lus  
f a c i l e  à usiner. 

Le t r a v a i l  a coiqorté : 
- pour l e  p e t i t  su-p~ort une r6duclion du d i m è t r e  

de l a  p a r t i e  cyïiiiclriq-ixe pour 1 'mener ce lu i  
du roulement 'ü b i l l e s  

- Tour l e  grand support l ' a lésage  des delm par t ie r  
cylindriques d i m è t r e  des roulenents à b i l l e s ,  

- Cet usinage do i t  e t r e  d'une précision infér ieure  
4 50 microns. I l  f a u t  en e f f e t  que l a  f i x i t é  de l 'axe au cours 
de l a  ro ta t ion  s o i t  assurée pour QLXC) 1 ~ 3  d62lacenunts CPLl s ;~ectre  



- Le grand su2por-t repose sur l a  semelle pa r  t r o i s  
ficoupelles* : deux sont f ixées  e t  egechen t  l e  mglissementw 

du systèine ; l a  jème e s t  nobile pour f a c i l i t e r  l a  mise en place. 
- Le p e t i t  sup!>ort e s t  maintenu entre  deux roulenents 

h b i l l e s .  Bien que prévus surtout pour l e s  mouvemnts rapides, 
ces  rouleraents n'opposent une ro ta t ion  l e n t e  qu'un couple 
de frottement t r è s  f a i b l e  e t  bien constant.  

Dtautre par t ,  l 'emploi de roulements à b i l l e s  pemet  
d 1 améliorer l e  centrage . 

Le mov,~el*ie,ulC de ro ta t ion  e s t  transmis par  l e  bras  au 
p e t i t  su2port. Ce bras  qui  a é t é  évidé dans s a  p a r t i e  a r r i è r e  
e s t  g l i s sée  nu. l a  p a r t i e  cylindrique de diamètre puis 
renonté juoqu'h son logement de d i m è t r e  9 2. 

I l  e s t  a l o r s  maintenu ent re  deux c o l l e r e t t e s  l 'une - a- -# 

- 8  - 

au-desms, l ' a u t r e  en dessoul;. Il e s t  donc possible d 'or ien ter  
- I 

l e  b r a s  par rapport  au suppo r t  e t  Qventuelleiüent d 'assurer - # - .  ,, - 

. ,  
. l e  blocage pa r  serrage de ces  c o l l e r e t t e s ,  I d a i s  il e s t  pr6fé- 

' . 1 -  
- .  S .  ' rab le  de s 'en t e n i r  an;~ frottement dom c a r  l e  bras  entraine 

parfai tenent  l e  réseau q;e 1 'on peut or ien tep  sans' d é p l a ~ e r  ie bras  
La ro ta t ion  du réseau peut e t r e  repérée pa r  une 

l e c t u r e  sur un cadran gradué en degrés, so l ida i re  du ~3eti.t 
- - y< .,, , .. u -  - -< .&> 2 7 2  support e t  se dtiplaçant devant un vern ier  au dixième f i x é  

- . ' ) I .#. !  sur l e  grand supnort . 
.-4 - 

Une précision de ce t  ordre n 'es t  en général pas 
nécessaire pour placer l e  réseau dans une posit ion permettant 
l l ana lyse  drune zone s p e c t r a e  donnée : 

En e f f e t  l o r s  d'un enregistrement il e s t  po:;si- 
b l e  de balayer avec l e  bras  un angle de + & + radian (eP f igure  8)  s o i t  - 25, En conséquence 
une préci  sion dl1 degré s e r a i t  suf f i san te  pour 
retrouver une r a i e  dans l e  chmp dlopération. 

Le vernier  les u t i l i s 6  l o r s q u i i l  s ' ag i t  de détermi- 
. ' .  ner  l a  port ion dlum r a i e  p a r t i m l i b r e .  Ce t t e  détermination 

' .+' / - ,  ' ne dépend pas de la. s o ç i t i o n  de f ixa t ion  du bras, sur l e  
' ', I 

support uûobile. Au cont ra i re  l e  repérage de l a  marne r a i e  au 
compteur dépend de l'ûrien'cation i n i t i a l e  Ctu bras pa r  rapport 
au résem.  



Il e s t  in te ressant  de comoarer l e s  précisions -yw 
' 8  8 m '. 

des. .deux méthodes de repérage. Le cadran donne =ml + 18 + de degré près  s o i t  - ' une l e c t u r e  à - m 
de radian, Cet angle correspond à une ro ta t ion  

18 pour l a  v i s  aère  de x 800 

+ l , ~ t o u r s  - s o i t  - z-' -. 
pour lt$.xe de s o r t i e  de l a  bo i t e  de v i t e s -  

se  + 7,5 
L 

- ,  
L 8 

Ces 7,5 tou r s  sont enregis t rés  au cowipteux. Le 
- A F. 

repérage au compteur permet donc une précision - $ 2  
au moins Cj f o i s  plus  granile, Conme il e s t  plus i; 

=5 
comaode e t  plus rapide, il s e r a  enployé l e  plusF- 

?dès que l e  moteur SAPLZ e s t  placé sous tension pas  l a  fermet* 
4 
IFP. d a  7 1 i n t . ~ r m 7 - n t . m l r  R- T,nrc;fi~le 1 1  écrou a r r ive  & une extr8riiité 

l l a u t r e  sens en changcailt l a  pos i t ion  du "bouton 2 positiopsqf 
B, O n  -oasse a lors  sur U I ~  c i r c u i t  sy-métric~ue d-~= :?renier f a i s a n t  

iiet 1 'arret de l ' éc rou  à l ' a u t r e  extrémité de l a  v i s ,  -= 
Cet te  -t$ e s t  necessaire : On r i s q u e r a i t  enfimiais- 

çant tourner  l e  moteur après que l ' éc rou  e s t  a r r i v é  en f i n  de 

-course de clétériorex l e  support e-t l a  v is .  
En e f f e t ,  si C e s t  l e  couglo exercé pas  l e  $& 
t e m  à l ' e n t r é e  de l a  boi te  de vi'çesse, le-.. 

i 

c o q l e  agissant s u  l a  v i s  e s t  125 C (mouvement l 
l e n t ) .  Le t r a v a i l  2our un tour 

$6&& W =125C 271 = F x d . 1 rn lx: Ir 1% 

avec d: pas de l a  v i s  , 
mèrep 

F: force résultante 
agissant sur 1'6- 

\a CXOU* 4- 





En remplaçant C= 0,001 1- e t  d = 0,001 m on 
obt ien t  un ordre de grandeur pour F. 

P es-t de l ' o rd re  cie l a  tonne, 
Les deux microrupteurs u t i l i s é s  sont du meme codble 

que ceux exis tan t  dans l e s  f e r s  souder 1tinstantanés9t,  L a  
force a exercer pour enfoncer l e  P9bouton poussoirs' e s t  t r h s  
f a i b l e  e t  l e  déplacement à accomplir e s t  t r è s  p e t i t .  Drautre 
p a r t  ces  ~~~~~~~~teuss sont de dimeiisions réduites.  On dini-  
nue donc peu l a  longueur u t i l e  de l a  v i s  en l e s  instaJ-lant 
cornrie l e  montre l a  f igu re  7. 

L1internipteur  II: e t  l e  bouton B sont placés  sur l e  
mame tableau de commande que l e  changenent de v i t e s s e  mécani- 
que e t  l e  compteur. Ce regroupement des cornandes f a c i l i t e  
l a  manipulation dans 1 'obscurité. 

d)vi tesse  obtenue 
-----"---a--"..." 

, ' .  Q 
Le mote=r a une v i tesse  de ro ta t ion  Ge ltour/seconde 

Lyat taque de la bo i t e  de v i t e s s a p a x  l e  moteur se  fa i t  
avec deux pignons identiques. En v i t e s se  lente ,  a l a  s o r t i e  
de la. boite,  l a  v i t e s se  de ro ta t ion  e s t  I 7 toy/seconùe 
La v i s  est donc entrainée avec une v i t e s se  de 

125 our/seconde 
Le  pouvoir dérm.ltiplicateur du sys t  &rue ??vis  brasgt é tan t  
-l 

l a  v i t e s se  de ro ta t ion  du réseau e s t  : 
800 

Cet te  v i t e s se  permet donc 1 ienregistrerilent Ce l a  zone '.),-- 
a l l a n t  de 1,6p à 2,5% dans l e  premier ordre, dans l e s  

6 

conditions prévues au ~3aragra2he I I - a  . E l l e  ne peut g t r e  .;;'% 
, u t i l i s é e  que s i  e l l e  es-t re'gulière, Dtautre par t ,  l e s  i r r é -  

güi-mités de v i t e s se  qo qui sont dues des coincements . -, 12 
1 b7- l ége r s  su iv i s  de brusques détentes dépendent t r è s  peu de 

l a  v i t e s se  e l l e  meme dans ce domaine des mouvements t r è s  
l e n t  S. ... / . . a  



Le quotient nesurant l t i r r é g u i a r i t é  de l ' a n g a r e i l  
awüiente si UJ diminue. Qn ne peut Sionc diminuer utilement 
l a  v i t e s se  avant d t 8 t r e  assuré de l a  r é g ~ a a z i t é  2a.r l f e l é r i e n -  
ce. 

Cette rép,.ularitc? &tant  sa t i s fa i san te ,  il convient 
a l o r s  de réduire l a  v i t e s se  sour effectuer  19enregistreaen-t  de 

l a  zone 1 p à l,+. Cette  réduction s e r a  éffectuee en subst i -  
i 1 J i i ~ ~  tuant  un couple de gignons de rapgort 2 au couple de rapport 9;; 

1 a s m a n t  l a  l i a i s o n  qtmoteur bot te  de v i t e s sen  P "  

III ~ ~ I C A T I O N  EiIPEXIEvBl!JT BU SYSTELB DE GALAYAGE 
ii 2, 

Il  e s t  u t i l e  de connattre l e s  p o s s i b i l i t é s  du Elisposi- ' 3 

t i f  mécanique 3 i n t eg re r  dans l e  spectroscope avant de passer :y 
à 1 'étude cle 1 t in f rarmge proche. Nous a l lons  exaainer l e  Y 

fonctionnement de l tapyareil  dans l e  v i s i b l e  pour s i t u e r  
s e s  p o s s i b i l i t é s  p a r  ra2por-t; h l a  photographie. Le système 
se ra  considéré corne s a t i s f  aisasit si l e s  i~~1précis ions qu 'il 
entraîne sont négligeables devant l e s  au t res  causes d 'erreur  
(é lec t r iques  ou optiques).  

a )  Montage eour 1 étude du v i s i b l e  
"III- CI ---------------------- 

11 y a avantage 13, renplacer l a  c e l l u l e  a& çuJ_fure 
de plomb,peu sensible dans l e  v is ib le ,  par un autre  receoteur 

convenant mieux c e t t e  zone. T?ou=; u t i l i s o n s  i c i  1 .  p h o t o d -  
t i p l i c a t e u r  pouvant Bventuellement fonctionner sans amplifi- 
cation.  

Le photo;ni;tiplicateur a é t é  i n s t a l l é  dans une 
enveloppe double (Fig 8 )  

La bo t t e  sup6rieure permet de placer 
l e  shotoraultiplicateur à l ' a b r i  de l a  lumiè- 
r e  pa ras i t e .  E l l e  e s t  f ixée  sur  l a  fente  
de s o r t i e  f xpar un ajutagequi permet de 
r e c u e i l l i r  l e  signa2 lwiineux e t  d t  ascncr 
p a r  coulissenent l a  c e l l u l e  s a  posit ion 
optimcile. L a  fente  e s t  e l l e  meme f ixée  a l a  
plaque support du spectroscope de meme dimen- 
si on que 1 a placlue sup:? o r t  photographique 
e-i; in-Lerchangeablc avec e l l e .  





Le spectroscope peut donc passer  t r è s  rapideraent 
de l i e l i r eg i s t r emnt  par  ce l lu le ,  au d i spos i t i f  
photographique, La bofte  infér ieure  contient  
l e s  rés i s tances  montées en t re  l e s  broches SLu 
photo~nnlt ip l i ca teu r  e t  comporte deux bornes 
coaxiales  : 

L 'entrée brancl~ée h 1 ' alifaentation ID 
var iab le .  (800 B 1600 V) 

La s o r t i e  r e l i é e  à un e n r e p s t r e u r  i c i  
un galvanometre Kipp 

Le montage c o q l e t  comprend donc l a  source, l e  spectroscope 
avec l e  d i spos i t i f  de balayage, l e  photomiltiplicatewr avec 
une aliraentation e t  un enregistreur.  

b) Ebude -C-------r--r----ri---I<.I<.I<.I<.-i.)III.II.II-.II.II.II d'une r a i e  intense - Premier réglage ,- ---- du 
s p t  &me méc aniquc - """-------"n n- 

- La source chois ie  e s t  une source an néon - L 'alimentation du p h o t o d t i p l i c a t e u r  e s t  ?>rise 
à 1000 v o l t s  

- Le systène de balayage e s t  déclanché. Pour l ' i n d i -  
cation 55 du coupteur, l t en reg i s t r e im en s e n s i b i l i t é  
moyenne donne une courbe qui e s t  c e l l e  de l a  figu- 

r e  (98) 
La courbe enregistrde montre nettement l a  présence d'un ÿiaxi- 

n m .  Cependant l e  s t y l e  de l ' en reg i s t r eu r  e s t  t rop  ins t ab le  
pour que l a  courbe s o i t  exploitable.  On a  en e f f e t  m e  osc i l -  
l a t i o n  paras i te  qui a t t e i n t  environ '/5 de l~ûmpl i tude  de 
l a  r a i e .  Nous recherchons syst6ioat iquernent si co t t e  osc i l l a -  
t i o n  paras i te  provient du système méo.anique. 

L a  fe rne ture  de l a  f en te  d 'entrée du. sjj~ectrosco- 
pe l a i s s e  subs is te r  une ondiLation ( ~ i g  9b). S i  
l e  d i s p o s i t i f  mécanique du balayage e s t  a r r ê t é  
1 londulation d ispara î t  . 

Il e x i s t e  bien i c i  un qlbruit de fond" da au d ispos i t i f  mécani- 
que e t  q u ' i l  fmt  l o c a l i s e r  





Le changement du poids agissant sur l e  bras 
diminue l ! m p l i t u d e  de l ~ o n d u i a t i o n .  
D'autre p a r t  l e  9toerragen de l ' éc rou  fendu s u  

l a  v i s  mère, l e  réglage progressif des 
pignons de l a  bof te  de v i tesses ,  une 
lubr i f i ca t ion  compléte 

permettant de rendre Les o s c i l l a t i o n s  négligeables g$ L"\ ,' 
sur l a  courbe enregis t rée .  ( f i g  9 c )  

On a d l i o r e  encore l e  réglage en passaat sur 
6; 

l a  s e n s i b i l i t é  l a  plus  grancle de l ' en reg i s t r eu r  
e t  en procédant de même que précédemment. 

On peut considérer que l e  système mécanique e s t  maintenant 
rég lé ,  Il e s t  a lo r s  possible d'apprécier sa f i d é l i t é  en 
c o q a r a n t  divers enregistrements d'-me m8me r a i e  obLenus : 

Pour de-= 7tpassages9t e f fec tués  dans l e  meme sens 
Pour deux passages effectués dans des sens d i f -  
f érent  s . 

L'examen de l a  courbe 10a permet de constater  
"1 é g d i t  én &es deux enregis t reaents  d'une ru'èrne 
r a i e  effectués  dans l e s  memes condit ions e t  dans 
l e  ueiae sens 

Les deux courbes enregis t rées  da i s  des sens àif- 
f é ren t s  sont égaleuent superposables (fig 10 a b )  

On peut adnet t re  que l a  '?trainéen du photomil- 
t i p l i c a t e u r  e s t  négligeable dans l e s  conditions 
du fonctionnement précédent. Le système mécani- 
que peut e t r e  considéré corne f i d è l e .  

c )  Enregi-trenent -m.-- -k?------C-w----- Utun s ~ e c t r e  l-w---------l-------- cannelé dans l a  
région -.. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -A- vois ine de h = O 6 .LL 

/ 

I l  e s t  possible  d 'avoir  un bon ~~~~~~~e sur l a  régu- 
l a r i t é  du d i spos i t i f  mécanique en examinant l e  spectre cannélé 
donné ga r  un 6ta3.m "Pdrot e t  Fabryqt é c l a i r é  par  une lampe 

ruban. L f enregistrement obtenu nontre une pér iod ic i t é  
( f igure  11 a )  niais I fampli tude e s t  t rop  p e t i t e  pour que l a  
courbe s o i t  exploitable.  *../... 



11 2st possible  d l a q g e n t e r  c e t t e  araplj.tude e n ' u t i l i -  
sant come source un arc au charbon p lus  lumineux mais l e s  
sautes  brusques de 1 ' in tens i t é  in te rd isent  une mesure correcte.  

Avec l a  lampe ruban come source l e  tenps de pose 
pour un enregistrement photographique e s t  vois in  de une demi- 
heure. Le flux l m i n e u x  é tan t  t r è s  f a i b l e  nouS .avons i n t r o à u i t  
en t re  l e  gdvanonètre enregis t reur  e t  l e  -hatol'mxlt i p l i c a t e u r  
un amplificateur fonctionnant avec un gain léger .  Les courbes 
obtenues sont a l o r s  régul ie res  e t  1 ~ m p l i t x d e  suf f i san te  pour que 
l e s  mesures soient  possibles  ( f igure  11 c )  

Pour l a  courbe obtenue avec une v i t e s se  de 
déroulement du papier de 1 lenregis t reur  de 

7200 dEIWe l a  période moyenne des cannelures 
enregis t rées  e s t  12,6 m. 
Le tenps porrespondernt au passage de, 1 cannelure 

e s t  -L = 6,3 s 
L<an@e de ro ta t ion  du réseau e s t  0 = 6 , j  1on5 

radian.  
La distance correspondailte sur l a  photographie e s t  

= 2f ' f distance focale  de l r o b j e c -  
d = 0,252 m t i f  

Le nombre de cannelures U p r é ~ e s w  sur dl mm d a  - 
photogra2hia est 3.97 
Le nombre de de cannelusnes comptées sw' 1 enregis- 
trement phot ographiçue e s t  pour l a  m&ne zone 3,90 

Cette  &tude ne peut g t r e  considérée come une ..,al;ure précise .  
E l l e  permet cependant de donner une preniEre comparaison avec 
l a  photogra2hie 

d) Enregistrenent &I. s e c t r e  du néon au voisinage " " "  " I I I I I - - -~LI I I" I - - - . . . . . .nLL - 
de ? -  O 6 . b  I"d.Lz-AF 

L 'enregis t re~ient  - effectue avec wi "balayageP' rapide 
permet de s i t u e r  l a  région étudiée -a r  rapport ECU s3ectre 
des r a i e s  du néon. Lef1balayage9' l e n t  d'une p a r t i e  de ce-tte 
région permet l 'établisseraent de l a  courbe dtétalonnage ( f i g  11: 





Pour  l a  construction de c e t t e  cov-rbe nous avons 
por t é  en abscisse les longueurs d'onde, en ordon- 
née l e s  quant i tés  : 

x e s t  l a  longueur d'onde 
considérée 

);, e s t  l a  lonoueur 
référence g074, 338 

a e s t  l a  distance en cm 
à l a  r a i e  référence. 

L a  courbe a é t é  é t ab l i e  à p a r t i r  du tableau ci-des- 
sous : 

Cette courbe e s t  régul ière  e-i; permet 1' a p ~ r é c i a t i o n  
diune LongLieUr d'onde avec une précision voisine de 0 , l  ~ngs t rom.  

Le réseau couportant 2200tpar mm u t i l i sé  l a  v i t e s -  1 
se de 10m5 radian par seconde a un qtpouvoir de s6parationv9 
qui e s t  de 0,OD hgstr~ÿi (cf  II a)  

I l  e s t  possible de déteniiner l a  longueur d'onde 
d'une r a i e  avec u n e  précis ion qui e s t  voisine de c e l l e  ilon- 
née p a s  l e  réseau. On peut donc considérer que Le systène 

I 
mécaiiiclue e s t  s a t i s f a i s a n t  l a  v i t e s se  envisagée. 





a'. a 

CONCLUSIONS : 

Les r é s u l t a t s  obtenus, paragwphe III indiquent 
que l e  système mécanique décr i t  zrésente l a  régu la r i t é  e t  
l a  v i t e s se  convenant b, un enregistrement s a t i s f a i s m t  de l a  
zone s - e c t r a l e  allant de 1,6 2,s microns. 

C epcndant 1 ' apy a r e i l  e s t  susceptible d t e t r e  amélioré 
pour une étude p lus  -poussée de l a  région envisag8e. L'améliora- 

., t i o n  es sen t i e l l e  cons i s t e ra i t  à remplacer l a  91vis mèreqt pa r  
une v i s  P'Bouty'f p lus  t r a v a i l l é e .  

L'appareil dans sa forme ac tue l l e  peut néanmoins 
donner s a t i s f a c t i o n  dans l a  preiizière étape de l ' é tude  du 

proclie i n f  sarouge. 
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