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Le thyratron L cathode fr.,ide est apparu il y a une v~ng- 

tains d1ann6es, et ce~dndznt s nlast qulàuj uid'hui qu'il attire llat- 

tsntion d'un grand nvmbre dtu$ilisatours. Si dnczra qerta~ns aspects 

de son fon-tionnement sont mal connus, ils .%mp@chsnt ses qualites 

de prevaloir dans de nombreuses réalisat-ons. Notro prisent travail 

a été d'étudier le fonctlonnsment et l'utilisation de cet élément. 

Dans une premièr; partie , nous en verrons la constitut~on, 
le f~nct~onnement thesrique at son appliiaticn à quelques montages de 

base. 

Dans uns seconde partie, nous decrlrcns la reallsation d'un 

automatAsme p x r  ascensaur com~ortant une mémoire séquentielle entrè- 

renient rialisez avzc des thyratrnns à qathode froide. 



Afin de supprimvr t o u t e  ambiguïté ,  nous a l l o n s  d é f l n i r  i c i  

oerta; .ns  termes u t i l l s 6 s  dans da t e x t e  5 c ' e s t  qu 'en  e f f e t ,  il e x i s t e  

p a r f o i s  des d ~ f f G r v n s e s  d ' e x ~ r v s ç i o n s  e n t r s  l a  i b l i o g r a p h i e  & narac-  

t e r e  thgor ique  e t  c e l l e s  à oara  t è r a  t ~ v h n i q u e  q u ~  p o u r r a l e n t  ;@ver 

l e  l c c t s u r ,  

Dans un tube  à gsz,  v n t r e  deux: 61 e c t r o d e s ,  on a p p e l e r a  z 

- Tension d ' a r c ,  l a  t ens ion  e n t r c  deux é l e c t r o d e s ,  l o r s q u e  

l e  gaz e s t  i o n i s é  st que l a  déchargo e s t  autonome. 

- Tension d'anïcrçdgr? C U  P o t e n t i e l  s x p l o s ï f ,  l a  t e n s i o n  q u ' i l  

f a u t  a p p l l q u c r  o n t r s  anode e t  c ü t h  ,de pour provoquer l a  

dé charge.  

- Décharge d ' a r c ,  l ' é t a t  de f o n c t ~ o n n e r ~ ~ e n t  du tube  l o r s q u e  

l a  cathode ost thcrmo-&missive, s o l t  2ürco q u ' e l l e  e s t  

pr6a lablemant  h a u f f i e ,  s o i t  que l ' l n t o n s L t é  du courant  

p r ~ v o q u c  une thvrmo -6miss iv i t6 .  
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Chapltre 1 - 1 

PRINCIPE PHYSIQUZ 

1 - 1 1  INTRODUCTION 

Le phénomêne ue d3charge é?e , t r i que  dans un gaz e s t  à l a  
base du fonctlcnnerrient de nonbreux d  . s p o s i t l f s  t e l s  que l e  tube 
s t a b i l i s a t e u r  de tension du neon, l e  compteur de Geiger, l a  cel lu-  
l e  photo-électrique & gaz, l e  thyra t ron  5 cathode f r o i d e  e t  l e  
tube i n d i c a t e u r  d6cimzl. Tous ces élémants u t l l l s e n t  l e  7hénc;niène 
dl on i sa t ion  e n t r e  deux é lec t rodes  

1 - 1 2  PH;:NC&EINfi: DE DGCHARG2 ZITTIII: DEUX ELECTRODES 

S i  1 'on é t a b l i t  en t r e  deux é l ec t rodes  d 'un tube rempli de 
gaz une d i f f é r ence  de p o t e n t ~ e l ,  on observe d l f f é r a n t s  é t a t s  dé- 
termines 2 a r  l ' i n t e n s i t é  du ?curant qu t r ave r se  l e  gaz, On peut ,  
en e f f e t ,  ob t en i r  p l u s ~ e u r s  ét;zts d l f f é r z n t s  pcur une méme tension.  
Alimentons a l o r s  n o t r e  tube pa r  une sou-rce de tension a f i n  de 
dis t ingi lor  une success ion de cinq é t a t s  d i f f é r e n t s  d c - u r a n t  
c r c i s s an t .  

Déehargc non autonome ------------------- 
Dans ce  prrmivr 6 t a t ,  1 e  courant e s t  produi t  pa r  une 

e x c i t a t i o n  ex t c r i eu re ,  Il e x i s t e  t ou jou r s  dans un gaz, des 
tfgermesfl c ' e s t  à d i r e  des por teurs  c r i é s  pa r  l e s  r~yonnements 
~osmiques  e t  p a r  rad io-ac t iv i t é .  Dans l a  décharge "non auto- 
nome1I9 eux s e u l s  prcjduissnt un courant.  Le cham? e s t  Fnsuf- 
f i s a n t  pour donner & ces charges d.es énergies  capables d ' ion i -  
s z r  l e  g a z , e t  a i n s i  ce c ~ u r a n t  prend rapidement une v a l e u r  de 

ti, 
';- ,;c>~?-<+ , , sa tu r a tLon  lo r squ l  e l l e s  sont  t c ~ u t e s  

l 

i l cap t é s s .  La r : a rac té r i s t ique  ttcourant- " (,O / tension a  1 ' a l l u r e  ci-contre (1). 
/ ' 

1 
E l l e  a  l a  &me a l l u r e  qu'une carac- 

I /  , t é r i s t i q u v  de diode à v ide  1 = P V ? ' ~ ,  
, /  OU P e s t  l a  "Pervéance". 

" 1 /--- 

- -r4. , 
-_i 

5 :O 1 5  i' :c."ri. 

F I y  - T - t z l  

I - 1 2 2  Déoharge sehi-autonome -------------------- 
S i  on augmeiito l a  tension e n t r e  l o s  é lec t rodes ,  après  

que l e  ccurant  a i t  a t t e , n t  l a  va l eu r  de s a tu r a t i on ,  on obser- 
ve que l e  courant recommence 2 c r o f t r e ,  

( 1 )  Laporto - Déchsrgs électrique dans l o s  gaz p ,  100 



7 ! v . f f ù t ,  l I G n ~ r g - a  s r .qu ,ss  3a r  l a s  ,.art; ul 3s z s t  capabls  
d '  i v n i s a r  qucj.1 quss iiiol é c u l e s  da gdz. Pour - e l a  ,1 f a u t  que 

\ ; . ,  Gnjrgic  m~nlmum d ' ~ o n i s a t l o n  

\hl énurg s acqulsu p a r  l a  n a r t i - u l e  

Q charg; do I ' , l : ~ o t r o n  

'J po tL in t  -21 d '  . .onlsat   on I: pr u r  l e  Nion 21 , 5  

S c j ~ n d a n t  ces p a r t l c u l ~ s  s o n t  c a p t . 3  Tar  l l a n L > d e  avant  
d ' a v o i r  ùcquls  l ü u r  t c u r  un2 n c r g ~ k  c a p z b l j  d ' I o n i s e r  des 
molécul rs .  A i n j ~  ccir~md l a  dashdrgs ii tn du t  -n. m v ,  l a  déch&rga 
s~r1.i-autcn~iri,: na s u b u l s t z  que s l  un a ~ e i i t  c x t i r i 5 u r  v s t  g é n e r a t d u r  
de p o r t e u r s  dv charges LI c c t r ; q u s s ,  G ' o s t  1 3 s t a d e  p r é l ~ r n i n a i r c  
d~ 13, d é ~ h ~ r g ~ 3  3utonome9 -hencrnenu & t u d i 6  p a r  TOV!Ns ;:ID en de 
nombreuses c x 2 6 r ~ ~ n c o s .  

Ce ,?hsno~nenc .;st u t i l i s é  daas I vs , s l l u l  2s phc1to- é l o c t r L q u e s  
à gaz e t  dans l e s  tubes  Gsigvr. 

S, 1'0, f a ~ t  c r o î t r ,  l a  t b n s l o n ,  : n  ?bservo un 
sûcend s tddù  d~ decharge non auton  m e  ,,u t dns ion  e t  rou ran t  
n ro i s se i i t  t UJ u r s  d a i s  1 3  I I ~ Û u . ~  s e n s  a , - l~>- -c i  qapsndant 
n e t  temsnt p l u s  vl t e  que c e l l e - l a  T:2irllS +ND suppose que 
l ' l o n i s a t ~ o n  su rF1=mont~ l re  qus l ' o n  obsvrvr  z s t  du2 aux 
- :ns pos t i fs .  

1 - 1232 - Znergia acqu i se  p a r  un i o n  sous ! ' i n f l u e n c û  du 
champ é l e c t r -  que. 

Cathode Anoda 

Consid6rono une p a r t  c u l a  dv s-.harge q -- 
p l a c é  dans l e  ham,: a c c 2 l : r , t s u r  c- Y- 

V S t a n t  l e  y o t z n t l e l  entre ancdü 2tCLcath.;dd .>t d l a  
d i s t a n c e  s n t r o  :es ,l o v t r . d d s .  

L ' a b c i s s e  x d~ cc?ttû parti:u].,. s d r a  

X, é t a n t  l ' a b  iss? du g o ï n t  c;k - , z t t e  chargs a p r  & s  na i s -  
sance  ; - 

r i  1- 

Y -5.5- C- 

I' L- GP7LC : 
'-1 i 



L'éne rg le  d 'une  p a r t i c u l e  s e r a  donc \d= X .e .  E 

Xous voyons d-nc qua l ' é n o r g l e  acqu i sa  n a r  une 
p a r t i c u l e  é t a n t  en . il e s t  év iden t  que l e s  i o n s  

nL 

p o s i t ~ f e  no v;nt a c q u é r ~ r  1 x 2  é n c r g i s  p l u s  grsnde  que WO , 
é n e r g i e  m?.nimum d ' . , on l sa tLon ,  que pour u?l champ p l u s  
e1eve . 

1 - 124 Amorçaga - Decharge autonome. ---- ........................ 
1 - 1241 - Amorçage 

Dès que l a  d s t a n c z  d3s daus: p l a t e a u x  e l  e s t  
-- LL 

t e l l e  qu$s $- , = Wu 
l e s  é l e c t r  ns  ionisés 2 o u v ~ n t  a l v u r  t o u r  i o n i s e r  d ' a u t r e s  
j a r t l c u l e s .  On .ompreiid qu'une p a r t i c u l e  ayant acquLs 
une e n e r g ~ e  \,,/, lonisers t  ~ f f e c t ~ v e r i l e n t  par  hoc une niolé- 
c u l o  d l a u t d n t  p l u s  f ac i l eman t  qua l a  p ross ion  e s t  grande ,  
c ' e s t  i o  qulvx,,r,mc l a  - 
Loi de PBSSIIIN 8 pour t o u s  l e s  s a z ,  l o  p o t ~ n t : ~ l  e x p l o s i f  
e n t r o  -pldtcdux i u r a l l è l ~ s  o s t  u n i q u ~ m d n t  f o n c t i o n  du p r o d u i t  

où p e u t  l a  p ross ion  du gaz 
e t  ,L l a  d i s t a n c e  z n t r ~  é l e  . t rodzs .  

La o t e n t i e l  exploz-i' e s t  l a  v a l û u r  de  l a  tùn- 
s i o n  & ? a r t ~ . r  du l a q u e l l e  1\, gaz s I L o n i s a .  Il e s t  a l o r s  lu -  
minescent ,  

S, cn t r a - a  l a  -ourb, de l a  v a l e u r  V, du ~ o t j n -  
t e l  ex 1 s - f  en f,,nctioui du p r c d u i t  P,  d ,  on o b t i e n t  l a  
courbe de l a  f - g o  1 - 124 

Las vd.l;urs numC,r; yuas s o n t  
dnnniss  5 t i t r v  3 'axempl s pour 
3 'aire 

On j z u t  é c r ~ r e  e ~ r o d u - t  p x d scus  l a  f c  m e  
P X  d = - ,  i( h 

L 
où e s t  l o  1,brv pa rcours  riioy~n daç E l sc t r cna  quI v s t  
invsrscmcnt  ,r purt;onn.>l a la prvss ion .  



V ~ t t 2  l o i  montro vn p a r t ,  u l  L G ~  quv pour  un gaz 
d r n n t ,  il y a  un p o t  lit "1 d : ~ p l o ~ i f  rn~nimum, d t  qui3 ,d po- 
t;rlt-.cl n3 ci-p,nd lut du la d,stanco dcs  1 6 - . t r c d ~ s  mesur iss  
avdc A sommv u n i  t . 

L 3  ri, nlriLuiï. d; V, = Vo  AL. o s t  a t t e i n t  l o r squo  
, l i b r o  p a r  :uurs moybn, ~ s t  t .  1 quo l a  ~ a r t i  u l 2  j u i s s c  

acqu6r r 1 ' S n ~ r g - d  TT, 

- S i  l a  :\r.,ss, n ,>çt  tr*i7.' , randc,  l a  p a r t .  nule 
r n c o ~ t r ~ r s  uaz f iLo l f ' ca l~  &vant  d '2v  , r  acqu i s  une énL:.-2-e 
w, . D'ou l =  n : c ~ s s  t e  d '  -iu~rr, n t - r  12 70 t , n t l e l  c ' o s t  i 

d i r .  dn f l n  dr 3 c r ~ t ~  l v   han^, 

- Si 1s - r , ss i l \n  sst, t r o p  f a i b 3  6 ,  l a  s a r t ~ c u l c  
a u r a  un l i b r ,  pa rcours  ri c y m  ? l u s  grand,  mais un; 3robab - 
l l t 6  ncindrd da J-cui . on t rd r  uno mol - u l z  &vant de s a  f a i r 2  
c a p t s r  -sr ? 'anodL;,  D'oii l a  rcmont63 de  l c t  curba dd PkSf!HJN. 
Il sst n  v r ~ s  - a n t  d~  v -  r 1 ' o r d r s  d s  g r a n d ~ u r  d; cos pc t .m- 
t -  21s 77ur  ci ffBri??lts gàz,  1 3  t a b l ~ m  - d ~ s  US . nd  qua pour  
quclqu2s gaz ,  1 ~ ~ s  - i  t n t . b l s  exp lcs  , .fs mLn~ma 2 t  l a s  p r o d u i t s  
p $ d  - c ~ r c s p - n d s n t  mm de Hz 3~ i m .  

! 2 f H  : ! 
! Gaz E A i r  i H : o ! A r  ! 

I------iOiii---"------- ------ 

J t a n t  dcnne 12s ci-mdnsions pr5 t iqu .s  des  tub-s 
g~li , - . t roniqu,s ,  :s V A  -u r s  m o n t r a t  yu'  on u t i l i s 2 r - a  donc 
dcs f a - b l d s  2rcss-ons  d , r i s  l L v   tub^,, d gaz a f - n  c i 'obtvni r  
d ~ s  p o t 2 n t i 2 l s  o x j o s ~ f s  a ~ n l r n a .  

'3n f a i t  l~ ùourdnt nL v a r  ,, p a s  "brusquon,,nt" 
pour c v t t ~  v a l - u r  d~  V, ( c ' z s t  5 à i r ~  q u ' i l  n ' y  a  j a s  
dLscon txnu i t6  du c u r ~ n t  p a r  ra;-port a l a  t - n s i ~ ~ n ) .  Cclpvn- 
daiit 1, -ourant  r, i t  rapido;.,,nt. 

Ld d ' c h a r g ~  d.v ;nt a l o r s  "Autonom,", Nous mon- 
+ r v r o n s  q ~ ' ~ 1 0 r s  1 '  2n s a t  on ddm-ur,, On peut  o a r a c t é r ~ s ~ r  
r,st 6t2.t t r 2 s  l a p o r t  n t  ( ; tac  d, fonr:t,c.nn~rn\~nt o r d r n a l r s  
dos tubos au néon ;t t h y r ~ t r c n s  2 uathodv f r v l d c )  p a r  doux 
p a r t i  r u l a r i t C s  



On t rouve  un2 nombreuse b i b l i o g r a p h i e  s u r  l a  
déchargs luminouuo dans l ~ s  gaz .  Nous n ' e n  r o t ~ c n d r o n s  
quz l ' c s s a n t i e l  ( ~ o t e ) ,  C u t  :>ffi;t lumln;sl ,ent  e s t  du à 
1 l d x ~ l t a t l o n  d ~ s  mol&-u las  du gaz.  

Nota 1 On r ù t i ~ n d r a  - 
- Gours d l é l a c t r i c i t é ,  ~ r u h a t  p .  587 - 592 
- Laporta - Décharg: é l c c t r i q u v  

dans l o s  922 p .  lL12 - 176 
Il ss p r o d u l t  s u  riivoau d t  l a  c d t h o d ~  e t  on 1' 

u t i l i s 2  dans 12s t ubes  i n d ï c a t ~ u r s  numér,quos. Cds t ubcs  
ont  d ~ x  c n t h o d ~ s  ci: f o r x -  du , h L f î r 2 s  dc O à 9 5 l e u r  p o i n t  
de f ~ n c t ~ o n n c m ù n t  e s t  tb l  q u ' u n ~ ?  s e u l 2  -athodc arqu: avzc 
l ' anodd  i~ l a  f o i s  ût qu,, t c u t v  c u t t e  cathod; o s t  ~ n t t u r i ; ~  
d l u n v n g a r r ~ t  cathod.,quctt l u r ~ ~ n ~ u s ~ .  

2 Il y a  un,, grande mod f i c a t i o n  dans l a  r6par-  
t i t i o n  du n h ù ~ p  dans 1~ gaz on t rd  1 ~ s  + l e c t r o d o s ,  

4, 
, \': V o l t s  
I 

Coui:bs 
V = f (i) 
T U ~ O  au néon 

On v., ~t quv 1 ù  iour-nt  croTt sans  d is t :cn t ïnui -  
tL Lorsqud V = V , " p ~ t a n t - ~ l  ,a21  s-fJ ' tst  a t t o i n t ,  il s d  

f: rrr,~ ddns I ' ampo~! c un l'plasri,ull du 1 ' i o n i s a t ~ o n .  

On ap2dl1, r pl as ni^" un gaz  ~ 0 ~ 1 , s é  f rm6 d 'un 
melzngd, p a i t . ~ ~  e g a l c  dt,ünz n  g a t ï f x  ct p o s i t i f s ,  L'a 
charge dl ospace dans un plasfiid 2st d<r?_- n u l 1  , .>t A cause 
da 1s grande m o b i l i t é  dcs I c n s ,  11 nG peu t  Gxis tL\ r  de 
champ 51 v c  t r i q u L  surmanunt  iniportsn t . (1; p l  suma 30 zompor- 
t u  comrnd un c ~ n d u s t o u r  du f u i b l c  r é s r s t a n c e  ohmique.) 

La r a p a r t i t i ~ n  dds p o t - n t  c ? l s  ci 1 ' i n t i r , v u r  dc 
l ' a r12oulc  e s t  a l o r s  l a  s u l v a n t  . 



\ 1 , ~ s  v a l  . u r s  nun r i q u z s  

700 <-k indiqu,n t  dss r d r ~ s  dv gran- 
----.. 

I l  '-. i d a m s  7 i n r  un tub,  ,LU nCon, 
1 I 

.- . - -. 7 0  t - : - * -  - - .  - - - - - -  - - -  . ---- 
7. 

I d  - 1 cm 

1) Chut, û n ~ d .  qut: - 

q u i  s ,mbl; d u $  a 1 ' acrumul atlc,ri au v o ~  sinagd 
d3 l ' 2noda  d.v s1 -tron: c i 1  . ,n i sü t lon  c r é a n t  und nhargu d'es- 
uac, (d'cxlll  . ~ r s  v s r t  i b l e  av2,: ! ".; impur- tas dsns l u  gaz), 

2) Chutc du 3 o t ; n t i e l  dans lb ylasmi ,  Puisqur  
dans ce t t - -  rcgïon on r ~ , l è v , .  une chu te  db tansLon l i n é a r r e  

3) G s ~ ~ A c ,  sc.i,br, dr: Faraday ù t  l u i x ~ è r ,  n - g a t , v s  

Dam c ~ t t 3  r L s l o n  1, nct.:ntiLal var13 p ~ u ,  l a  TL- 

rombrnaisan d d  qu l f i u 4 s  <lb t r c a s  - ïuvoqusnt  une r ég ion  
d; lum è r ,  d7 t ,  "négat,v," s u  v d ' u n  ~ s p a c "  zombr., d i t  
"da Faradayv O-; 12s ! v , t r f n s  s ii_t rdl n t i s .  

4 )  Chut, Cathod! qu, 

I l  su  pr d u i t  ail v: i s ~ n a g  lmnléd-ût (3, l a  ~ a t h o -  
dv,  un2 qhut- d Y  t - n s 1 . n  tres ,mpor tznt>  qu; d,,pund 

- do l a  na tu r ,  du ,CAL 

- di3 , ~ l l d  d~  l a  wthod ,  

- d;s a l t k r ~ t ï o n u  fi, s u r f d c ~  d 2  l a  iù thodc  

- dcs  lr:rpuiut.s d i n s  l., gaz, 

dllc ù s  t i n d é p ~ n d , . ~  t, 

- d; 1 ' l n t  n - t 3  du -our,nt ( a u s s i  10ngt~nlps  
qu, l a  izthcdf,  n ' d s t  ;as -n t~èr , r i l ,n t  5 , l a i -  
r 6 ~ )  

C ' d s t  l a  r gJ on où s sr , -du-  t uny tr&s f c r t b  a c c é l 4 r a t  on 
d ~ s  p a r t l o u l , s  dm.: sb p rcdu i t  un, .!r t a t _ ( n  d 'un  grand 
nombr, d~ p a r t  ~ 1 2 s  i?t c , ' .  s t  2ourquol  l a  l u m i n ~ s  -onn,a du 
gaz ~ s t  t r è s  f o r t 2  j u s t ;  ap rès  c j t t v  chuta c ü t h o d ~ q u ~ .  



1 - 125 D6::harg- d ' a l  ----- 
On appol l  , d. % h a r g ,  12' a r c ,  un, de h d g o  ayant  

l i u u  à v ; ~  t ~ m ~ ~ ~ ~ ~ n  clor , t roniqut;  di, ~ : d t h c d ~  - a r  t t f f e t  t h s r -  
mo-Lon iqu~  0-1- hauffdg- da l a  cathcdv.),  

C'sst 1% zone 12: fon?t,.onn,. vnt dds  t h y r a t r o n s  
2, ~ d t h o d ~  haud,, 311; se s a r -  tBr s o  a r  l ' a b a i s s s m t n t  
c rns  d i r a b l d  di, l a  hut,  c a t h ~ d i q u ~ .  

1 - 126 Conclusioii ---------- 
Après avoir vu les d i f f é r e n t e s  étapes d e  

I 1 i o n i s e t i o n ,  h coursn t  c r o i s s a n t ,  nous pouvons r s p p o l ~ r  
l a s  ~ p p l i c a t i o n s  do cos d i f f e r c n t s  é t a t s .  

1) Décliarg,: non z ~ ~ t o n o r n ~  n 
n3n u t i l i s G ? c a r  l u s  o u r a n t s  son t  t r è s  f a ; b l ~ s .  

2) D é ~ h a r g , ~  sùmi-autcncmu 
u t l l l s 6 e  dans l e s  c v l l u l  ,s 3hoto-Cl-c t r l q u z s  à gc%e e t  ILS 
?orq t vurs  dc C d  Lgjr .  

3) Décharesu du T m s ~ n d  non u t ~ l i s é e c a r  l c  
ph nor..ènc, -;t ~ n s t u b l - .  

4 )  Dishdrg,, a u t o n ~ m j  o n t r d  10  mA , t 100 ri&. 

Néon r6gu la tcu r  d~ t c n s _ c n , t h y r a t r o n  & -athod, f r o i d e ,  
tubos i n d  , d t ~ u r s ,  

5) D é c h a r g ~  d ' a r c  i thyr:&trbn & cathode chaudo, 
i g n i  t r :?ns.  

La 3h ncmèn, d~ dschdrg, 612 - t r i q u e  d-ns l ~ s  
gaz j r c s s n t s  un g r m d  n t e r 2 t  p a r  1 ù  nfn;br>: d e s  rxp-lica- 
t ~ c n s  q u ' i l  pcrmùt. C u q ~ n d a n t  n r s  connalssan os  d s  -a  
L?hénomêno ; n t  .,n G r t d  I c  In d ' 3 t r c  s u f f ~ s a n t d s  e t  de nom- 
Dr3usYs 6tudVz 2 3  p ursu?v - n t  a - tua l lk>mLnt ,  

( 1 )  Note : La v a l e u r  des  couran t s  i n d ~ q u 6 s  n ' s s t  évidemm3n.t 
qu 'un  o r d r e  d; granddur évalux pour  un tube  néon bassd p r z s s i o n .  
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LL bhyrc+tron 2, zthodù f r ;  idL ,,;t un tub, gaz bassc  ares- 
s i o n ,  dc l i o r d r  du n i i l  i n S t r ~  d, TA.:*. , u r . , , u t i l - san t  lu ;hi,noniènù 
do déchargo 6 1 L c t r ~ q u ,  rians 1,s gaz, 

néon 

V O l ' f  3 

l 

Il s~ p r e s m t ~  symbol ,quv~.vnt comm, lL montrld l a  f-.guru 
1 - 21 b. 11 p ~ u t  "tru yuatrc; ou i l . :c trodcs , ~ r t i z ~ n s  
tub..s ont  d ,ux  s t a r t * r s  p l a c é s  ejmr t r ~ q u ~  m - n t  i>&r r a p ~ o r t  i 1 a 
slt t  h0dL . 

LGS 61bs t rcdLs  s o n t  g n 6 r s l  xvnt  ..ri ; , < t a 1  pur ,  1,: p l u s  
souv.,nt du molybdèn2, nf dr:.)iYs d i ~ n s  un; ~impoul\ d.: v ~ r r s  
rmipli . ,  d, gze & f a i b l u  pression. 

Itds p l u s  ; J G . L ~ S  3or.t d, 2 ü. 5 ?m, lus  p l u s  p m d s  d'und 
dlea;.no dL, -:L. 

O n  t r ~ u v ~ r c l  annv;rd 1 q~ , , l  quus t ÿ p ~ s  i?.: t hy ra t rons  a 
r a t h o d ~ s  f r c  r i ~ s  h;e r i , f f  1 , n t s  c c i i s t r ~ ç t ~ u r s ,  c a r  n i u s  somriics 
o b l î g ' s  ddns no.; appl  - i t ~ o n s  t i l i s z r  yu'ur, ~ ~ u 3  tysc; di, 
tLb,:, t v l u i  q u r  nous a s,,sb! 6 rrk3 :ildru 1, ni,u,: cl nf  s ~ J S O ~ ~ S  

d L ' ~ t i l i s - u t l  n  ,n 51 Srriznt O c  bqs; d,, - , r , , u i t  fonct ionno1 ( ion-  
sommat-lon 4t , r , c ~ m b r ~ , ~ . ~ n t  i~i-n mura), C1+3t 1 2  tubL Z 70; U ? u u  n  u s  
av XI-, c,iic si ,car LI ! ) I " s c ; i t ,  l ' s v a n t a g ,  d ' a v  rr un ;znalo,.uv dvux 
s t  rt?;rs, 1 Z 70 'i?," t u b d  qu :cssèdd p a r  3 ~ . 1 1 ~ , u r s  un, ydvnt l  t g  
t o t a l <  a v ,  1 Z 7 3  U. On trcuv, , ra  ~ n n . . x ~  ;1 t o u t b s  1;s arac-  
t f r x s t ' ~ q u e s  L , s s ; n t l u l l u s  dL~ cd tub>.  



1 - 221 Statique: -------- 
La zonL dt f o n c t i o n n c n ~ n t  d u s  t h y r a t r o n s  a chthadù f r o i d ù  
~ s t  l a  d é c h a r g ~  autonurnv, ~ o n L  d5ns l a q u d l l u  l a  a rac té -  

V r i s t l q u v  V = f (1) p r é s d n t ~  un p a l i ~ r  s p é c i f i q u ~  d,s 
1,' t u b i s  u t l l l s a t d u r u  au ncun. Dans 2 t t ~  r t g l o n g  l a  ~ 6 ~ 1 s -  

tan?v dynarnlquc du tubv ,st t r è s  
f a ib l , ,  dv 3 ' r,rdr de 600 ,SL . 
S i  dQnc I J  t u b ,  ~ ç t  i o n i s é ,  ~t 
mz ntùnu dùns ça zond d3 fonc- 

' 
t i o n n i m ~ n t  an l i m i t a n t  15 cou- 

, r a n t  p a r  und ris s tail-u R On 
- .  - - - - - -  - - - - - -  =---" s 6 r i v 9  l a  t d n s i c n  à s a s  bornes 

---- - - ; r c s t c r a  ~ ~ m s i b l e r n u n t  cons tan tu .  
j ' < 

--2 ' , L 

O, 5 3 " A  
f lg .  I 221 a  

or1 v a r i d  di, 3 l a  v a r r a  t i o n  
4; qus dn r é s u l t ~ r a  a u  

bcrn,s du tub, s o r a  rgdu. t a  
dans i, r a p p o r t  d b s  r e s ~ s t a n -  
c,..; dparn,yu,s R clt $ du tub,: 

Lù courant  d o i t  6v;domrnent 
r,st,r conlpris i c i  " n t r z  1 e t  
4 m A. 

Puisqu, l a  déoharg- -st sutonomz, l a  p l u s  gran- 
d ~  s r ; r t_ .  3, l a  . hu tu  dz t -ns ion  s j  q r o d u f r a  s u r  l a  
cathod, (~$1 - 124). On rdnd c.,t+ci tlsns ion niin-smals en 
~ h = i s ~ s s a n t  un métal  - U r  . ~ t  cn dosant  l e s  i n p u r b t 6 s  dans 
1 ù  gaz ,  La " t ~ n s i o n  d ' a r c "  c l a s t  & d  r d  l a  tdns 'on qud 
l ' o n  a  e n t r ~  anoa; , t  cathodd l o r s q u ' l l  y a  i o n  s a t i o n  
Gn d g c h ~ r g u  a u t ~ n o m , ,  s- ; rodursant  p r ~ s q u d  uniquement 
au  nivuau d u  l a  sa thcdb  ,st i n d  é p d n d a n t ~  de  l a  géomé- 
t r _ =  d u s  é l u c t r , d u s .  311s z s t  L, l ' o r d r ~  d 'un,  c d n t a i n ~  
du v o l t s ,  



27 
1 - 222 Dynamiqu, d6cl;nchvm,nt, -----,---O-------------- 

Pour s a r v v n i r  & l a  dé char&^ uutonom ~ n t r -  anodd 
~t c s t h o d ~ ,  ~1 f a u t  : 

- s o i t  4 t ~ b l . i r  1; p o t : n t i 4 1  ~ x p l o s i f ,  dc l ' o r -  
d r ~  d, 370 v o l t s ,  n t r ,  c . 3 ~  é l , c t r o d ~ s ,  

- s o i t  é t d b l i r  au moydrl d 'un2  modd a u x i l i a i r e  
un6 dLcharg, dutonorno qu i  p r o d u i r a   un^ chuti c a t h ~  d-quo 
a q c 6 l é r ~ t r i c ~  un plasms q u l  é t a b l l r z  l a  dccheirg, p r i n -  
I; p s l ~  c n t r o  anodo c t  cathode,  

C , t t ~  anod, dux i l i a i r c .  appLIÊc s t a r t e r ,  .,st p la -  
c é ~  tres r r è s  d, l a  ,;&th d ~  un s o r t 3  qut3 1 3  p o t ~ n t z ~ l  dz- 
p l o s i f  (1  ), ;ri accord  a v ~ c  la l o i  de P a s ~ h ~ n ,  "st buaucoup 
) l u s  f a i b l e ,  du 1 ' : r d r e  d, 150 v o l t s .  

Donc l a  t z n s i o n  a t r u  a n ~ d e  e t  ~ a t h o d e  € t a n t  
1 n f ~ r r ~ ; u r ~  5 l a  tunu ion  d'*n1orç3,~, nia s suF6rie?nrc? l a  
t , n s ~ ~ n  d ' a m ,  1, d o c l f n  h,iii,nt db l a  décharge a u t ~ o o m z  
, n t r 3  1:~s i;l.2 , t r o d U s  S .  f a ~ t  , a r  l a  f ; r r i a t i t  n  d ' u n  a r c  
. n t r ~  st%rtbr ~t c ~ t h c d ,  9 2 r  d 2assei3ùnt du ? o t U n t  ox- 
p l o s  f s n t r ,  cbs  1 , -:trcd,s, Ta u i s s a n ~ "  di. cmmandù ne- 
cc:ssa-ru r,s t:ra t r è s  f a  b l b  o 1 5 C  v o l t s ,  100 PA. 

Remarquot-is q u l , n t r -  ,:n d; ;t *thodz, sé-oarécs 
d. 3  mm, 1; j c t d n t i d l  2xp los i f  dst d.3 370 v o l t s  ;t l a  t ~ n -  
s i ~ i i  d ' a c  du  120 v o l t s .  ,:ntr, stctrtr?r -t u thodb,  s é p a r é s  
d'vnviron 0,5 mm, 1~ 20  t 2 n t i 2 1  dxglos i f  bst do 150 v o l t s  c t  
l a  t , ;nsion d ' s r î  dd 100 v. Cz- i  m n t r o  bLcn qul;ntr , ,  ddux 
é l v c t r c d d s ;  Iz p o t ~ n t  v x - l o s  f  d6 znd d3 1s g5ombtr-2 
d;s 61d : t rod~ , . s  , t  qu- l a  t . n s i o n  d l l l r c  n'dil d  rond Tas 3dr 

t?u t i?  l a  >hutv d, t ns ion  s U  p r c j u - t  s u r  l a  nathodv (I - 124) 

I - 223 PhSnomen ,s cnn~2xds. Rd t r d  a 1 ' am. rgag,. ................................... --- 
Nous avons vu ( c f :  1 - 1 21 1 ) qu2 p l  uî zmorcer 

unb d-,,hsrgd mtr, d-ux e12ct rodos ,  il f u l l u i t  ; n i t l a l e -  
m a t  qu: dcs  p o r t d u r s  di, ,:harg> p r5 -ex i s t en t  dans li? gaz. 
L' u x l s t a c e  u t  1 ' _ i r ~ p i a c , i ~ ~ ~ n t  geom6 t r i q u ~  di: c,,s"gormosU 
à 1 ' n t 2 r  ci, 1 '&;npoul, detûrmin , n t  l u  v - t u s  i? d '  -n- 
clenchdmUnt du chen( rien, d ' i c n ~ s a t i c  n ,  P lus  l a  t ~ n s  sn a p p l i -  
qu c ,  s t b s t  a d~r: 12 hamp, s z r u  i n t . n s c  ,t $ l u s  1 d  pro- 
b a b l l i t Ç  dL, f ,rrLlat L n  d ' u n  ,rciz , , f i l  ,acc s ~ r l t  grand". 

Dz p l u s ,  il s ' e c  o u l r  dncort; un c z r t a i n  tcriips 
avdnt  qud 1; ~ h ~ n o i n è r ~ ~  d~ ~ i l l i d t i o n  s u c c c s s ~ v ~ ,  dd _"orma- 
t;on dus por\ . ,urs  I i x ,  1, f:ourar,t c., sr, va1,:ur s t à b l  ,,ces 
t<:mps a t  t ,i,,ri< n t  ~ l u ç i . ~ u r s  mi.r:ro-s..cor,djs conimo on l., v s r r i .  
(Cf 1 - 31 5) 

Note o (1) Ze que 1,s th4wr ic i cns  e p p a l l c n t  IL p o t , n t l c l  - 
o x p l o s ~ f  d s t  a p y ~ l é  t c n s l o n  dtarnorçagU dans l a  b ib lxogra-  
s h i d  t r ;hnlquu.  Nous omploi > rons  l ' u n  , 2 t  l l a u t r u  i ~ r m c ,  



1 - 224 Formation du gGrmi:. ------------------ 
Peur f a v o r i  s;r 1 ' i o a i s a t i o n  ,n t rv  s a t h o d ~  t 

s t a r t ~ r ,  il c o n v l m t  don da î - v o r i s u r  l a  f rmat ion  d~ 
s o r t - u r s  d~ n h a r g ~ .  

- 1 >s g d r r n ~ s 9  d-17s l~ g a z 9  p l u s  ^~ux-; ,  s i i ron t  
nambr,:ux e t  p l u s  1,: r , t a r d  1'3nicr@ag,: ; G r ? "  b r ; f .  

On p e u t  u t i l i s ~ r  12s gdrrnds f a r o 5 s  > F u r  -hocs  
dus aux p a r t i  i u l ~ s  ,osmiqu::s, à l a  r a d i o - : ~ c t i v i t <  amb snt , , ,  
c;t LUX phiitonn, C ' ~ s t  a t n s r  qu, fcn,;t ionndnt,  l u s  c v l l u l v s  
photo-é ldot r .  quos à gaz ,t 1 .s ,:.lrint.mra dc Gbig.,r, 

On p,ut  uss si ~ S L T  un ,  < m ~ s s i c n  61,ctroniquv 
p a r  c a t h o d ~  ,haufféb o i t ;s t  1" ?rinc:p, d m  t h ~ r ~ i t r o n s  
à cathod, chaudc. 

On L ~ , ~ t  inf  ~n pilr un. déch ,rgu auton  mo p-rma- 
nùnt\;> , ~ ~ S L X ~  3 ; ~  n ~ v , a u  dL 1  t anodvg  un,: sour  4 d tL l lns  î o s i -  
t.1 f s  e t  d l é l ~ c t r (  rls q l ~ .  s ù r o n t  ü i n s i  16s g,rnibs nornbrcux 
d~ l a  déchargb,  C I b s t  , ~ n s l  q u ~  dans un t h y r a t r o n  à csthodb 
f r o i d 2  i?st ajout&.: ( c f  f i g .  1 - 21 b, S l ~ c t r  d~ 4 )  und 
cathcdù d, gré- ion ,sa t ion  . r can t  un a r c  pdrn ian~n t  ~n  dé- 
c h a r g ~  autonomc ~ , V L C  l l a n i  db. Lc courant  dU .,,ttk Q l o c t r o d c  
bs t  t r è s  f s l b l L ,  dd l t o r d r ,  d  1 0  A . m a ~ s  s u f r ' l t  -cur  Y. , r&r 1 ~ s  g.,,rri.;s ne :ossa i r e s  L; unc ionis - ib ion  r a p l d s  ~t 
non e l 6 a t o l r c  , n t r ,  stsrt r v t  c a t h o d ~ .  

1 - 225 Sondo. ----- 
Lorsqu, 1, t u b ~  c s t  l o n ~ s & ,  l., s t a r t u r  n c  joui: 

p l u s  auvun r ô l e .  S i  aucun - ->ursni; n ' d x i s t ;  d c r s  dans t-,ttJ 
Sl ,c t rodv9 2 1 1 ~  jou, Id r61v d 'und sondu I S O ~ ~ G ,  -,lacée 
dans un i i i i l ~ d u  ~ E Z V U L * -  ionLsE ' u s t  d d r, qu1211e ?r,nd 
l b  p o t v r t ~ ~ l  du plAsmà.  C ~ I P I  ~ x P I ~ ~ u I ?  1 2  f c r m  dds o s c i l -  
1, gr.:nim;s qu, 1 ' .  n obs.,rv4ra s u r  c ~ t  1-6 6 l z c t r o d d ,  

D ~ S  aucun%; no t i c b  L~zhniqu, ,  nousn'avons t rouvé  : 

- l a  puï . . té  du gaz u t  ILS&. E t a n t  donné lu  ph6nrmènù du 
1 ' , ~ n , s a t -  on ~ t ,  un p & r t l c u l L , . r 9  1 t ~ m p o r t a n c e  du 00 t b n t  t-1 dt i?xt rac-  
t ~ o n ,  il d s t  6vidhdnt  q u ~  i a  p r i s  +ncu, mCmb s cus  frr!rib 20 t r a s v  
dtoxygenc ou du  krypton,  moQ;f,c assX;z c ~ n s ~ d 8 r ~ b l ~ m c n t  1,s -a rac -  
t 4 r l s t ; q u e s  du  tub^. 

Les c a r ~ c t i r i s t i g u e s  du t c u s  l o s  t h g r a t r c n s  2t eathod; 
f r o i d "  s o n t  a n ü l o g u ~ s ,  Nous a l l o n s  ; t u d i o r  p l u s  sp6cialvrntJnt - 



- , ~ l l ù s  du tub, ?1 70 U, Z 70 JI qui, nous 1 ' a v ~ a u  d r t ,  nous a LX , lu-  
s;v..mrnt sGrvl  d m s  n o t r 2  étudd. 

1 - 241 Cc.rzct3ris tLqu,  P r ~ r ~ c i p a l - .  V = f ( i )  

On ü. r<,l ;vé c b t t d  c i r a c t  : r l s t rqu ,  au mog~n du 
i a ~ n t ~ g . ,  c,- c . n t r > ,  Z t s n t  donni 1 u f,?rriiu .onnud d~ v u t  t, 

~ a r s c t é r ~ s t i q u , ,  ncus avons 
71 --M ,?--- u t  1 s e  un g t n -  r a  t.,ur dY couran t  , 

+ILOO V. Haut, Tùnsion 1000 v ~t R v a r l a -  j / / R  bl,, di, r , j u s x e u r ~  1bi.l)- 

Ï' i 3 4-- 
l 
, '-. 

( y" 
l '-7' 3ie:v.h 1 

\ 

! j'A) i L'Ari~pe;re~:.ètrc; u t i l  i s 6  G t a t t  un 
Hi; wl;t t packsrd 41 2 A dz r6- 

\.& r i s i s t a i i c o  GI.L~-c'L?I.~: 
Ir-"-----'---- > h 

I 
'i o c  , r < i > . c t f e  ,,lit 

& i-7/ 1 
Q, 1. .n , ~,hc i 'Pc  l P,. 

!cc 0 -- T % ; ! , $  CL 

. Le  voltmètr,;  con t inu  2 t A t  un P h i l i j s  dv r é s ~ ~ -  
tnnub in t \ , rn ,  -n con t inu  d d  ?O 71 A, On a obt-nu l a  courbi; 
su lvan t ,  ( fis. 1 - 241 b j  





On .rut d ~ v i s a r  i ~ t t û  ccurb; do 1s manière 
su lvan t  : 

1 :  Zonj A B. L a  Décharg,: o s t  non autonorn~, 13 
tubd n t b s t  pas l u m i n z s c ~ n t .  On n ' a  pas 0btvnu l a  courbd 
~n dvçE d; 0 , l ~ A .  fau te  d 'Ap7ar-i l  dl; maure .  Aux alun-  
t , u r s  du Po in t  B, nous zvc>ns l a  décharg, d_ tti de "TO'TI- 
S ZN3". 

2 :  Zonb B C. L a  d ichargb -st au t~namo r t  l a  
r a n t v  du l a  courbo ,st néga t iv  $... En 3 f f b t 9  .uand 1~ ou- 
r i n t  augn ,nt; l a  tonsson aux bornvs du tubv a t a d a n c o  
d SJ rédulrl :  à l a  chuti: ds tbnslon ca thod~quo  ( .f f l g ,  
1 - 124 b) .  A p a r t  r du p i n t  B, on com~ ,n \? à a p ~ r  cvo i r  
unv l u ~ u r  dont l f i n t m s L t 4  u s t  o ro i ssan tç  z v ~ c  l c  sourant.  
C c t t ~  s a r t i o  dz l a  c o u r b ~  3 s t  p a r t l c ~ l i è r e m ~ n t  d i f f l c i l c  
à r , l cvùr  car l a  pcntù dv 1s c a r a c t é r i s t ~ q u ~  ccrrdspond 
à unu r e s i s t anco  n 6 g a t i v ~ .  

3 :  Z o n ~  C D. C ' b s t  l a  e o n ~  normal6 do fonction- 
numcnt corruspondant & un courant var lant  m t r c  100 p A 
v t  4 m A poEr un, t,nsion d ' a r c  compris., cntrc, 113 ~t 121 
v o l t s .  La d i c h a r g ,  b s t  autonome, l a   tub^ e s t  t r è s  luminûs- 
cçn t .  

4 : Zone D E. C 1 c ; s t  une zond dl: f c n c t ~ o n n ~ m e n t  
impulsionnel.  LI? cons t ruû t rur  indiqua un courant dc pointe  
maximum d.; 16 m A. 

5 :  Zon, 2 F, C-.ttc zonb e s t  i n t ~ r d i t v .  Lds po ln t s  
d~ mbsuru aux jnv rons dv F sont  p r i s  " à l a  vo l éb f f ,  lu 
tub, comnonçant à c h a u f f ~ r .  

6 : Zont: F G .  La a t h o d ~ ,  par  s u i t e  du ct u ran t  
i n t - rnz  3st t h a r m 2 - ~ m ~ s s i v ~ .  L a  dgchargz bn a rd  stamor~:r3. 

G ,  1~ tub6 a et:' d-"tru;t,  C d t t ,  p a r t i ,  dL ccu rb j  a du 
A ; t r , ~ , l ~ v é d  r3p ddmbnt "t  1,s po nts d; mosurL, n i ' i nd iqu~n t  
quu 1' a l l u r ~  du phen mènd. 



Cct tû  c a r s c t c r i s t i q u o  a donc l t a l l u r G  normalù 
d'un, c o u r b ~  d'ionisation, L2 courant  normal du s t a r t - r  
a s t  d~ 3.00 p A. 

1 - 243 C a r a c t é r i s t -  quo dr  s a t h o d ~  du  ré-ionisati on, 
i - - - - r i - - i - - i - u - - - i - - - - - i - - - -  -----LI------ 

On branchora l a  cathode dv 
?ré-: o n ~ s a t i s n  à 1 a masse à t r a -  
v l r s  une r é s  s t a n c c  d~ 18 M A p o u r  
un; IPP d~ 250 v, s o i t  un courant  de 
5 p.A, , t d u  22 B! >- pour  une HT de 
300 v ,  s o i t  un oourant  de 6 , ' j r l .A.  
La gamfi~ d~ courant  ~ s t  "ntr ,  1 

-- - i:t 1 0 y . A .  - 

-? 0 . A .  /.,j.  T . 1 4 3 ci- 
2 4 I 

Nous âvons f a i t  su r  l a  cathodd du p r é - i o n - s a t i o n  
l e s  mcsurcs su,vünt,s : 

--Pb '< Lcs couran t s  s o n t  musurés a v ~ c  

Lr-l 1; m i l l i  ampèromètrc Howlctt 
Pa rka rd  41 2 A. 

- Couraht d ' o x t i n a t i o n  dc: cot t ,  
cathodc; 

i cu 0,08 y. A .  ; E = 1 6 3  v o l t s  

P o u r E =  3 0 0 v  i = 7,8r .A 
P r  

avvc  l a  r é s i s t a n c u  d, 22 N JL.  

- C a r a c t é r i s t i q u e  d ' amorgagi; V 
anad, cathode 



- Quadrant 1 P F ~ n c t i o n n ~ m ~ n t  normal. Il f a u t  ~ n v i r o n  
360 v s u r  l t i -nodd pour u ' i l  y a i t  i o n s s a t i o n .  Qusnd 

Vs t a t t b i n t  145  v a l o r s  le tube  s t  i a n l s "  s i  Vanide est 

p l u s  grand qui, 120 v o l t s ,  t ens ion  d ' m . .  

- Dans l o  quadrant  III. Lb s t a r t ~ r  joue t z u j o u r s  son r81a,  
mais l a  c a t h o d ,  dsvkent  anode u t  luvdrsbmont. Iç courant  

do s t a r t v r  3st a l o r s  n c g a t i f .  (1) 

- Dans 1~ quddrdnt II. L ' a rû  j a i l l i t  d n t r j  anode d t  s t a r t e r  

rS VanOdd - V = 300 v ,  d ' o ù  l t a l l u r b  quas i - l inéa l -  rt-r 
r ï  di! l a  carast6r?S&,qu.,. LL courant  d, stirtdr .;st n é g d t i f  
(2 ) .  

- Dans Id Quadrant I V ,  l e  fon<;tionnbiL.c;nt cs t  l a  m2mû ~ U U  

dans l c  quadrdnt  II mais: i;~,!Anodv c t  Cathod\: v o l e n t  l d u r  
r ô l ~  ~ n v ~ r s t . ,  b ) I J 1 a r i  j a i l l i t  e n t r -  s t a r t - r  e t  anode avdc 
couràn t  p o s i f l f  dc s t a r t d r ,  

Sou1 lb f o n  tionn.:mmt dans 1 c quadrânt  1 e s t  
c o r r d c t ,  

1 - 245 C a r a c t é r ~ s t  L q u ~ s  d y n a r n ~ q u ~ s .  ........................... 
Poui l a  fonct ionnement c o r r e c t  du t h y r a t r ~ n ~  1~ 

montage s u i v a n t  e s t  recommandé p a r  l e ccns t r u c  t d u r  . 
. 7- li 

I - 2451 - D é c l ~ n c h c m ~ n t  

L' a r c  S ta r t - r - c s thod ,  jz111 ,t v,rs l d 5  v o l t s  
m d l s ,  7 a r  s u i t ,  du ~hénomèn, dd r ù t n d  à I ' i c n - s a t ~ o n ,  

Notb e ( 1 )  On a p p ~ l l -  m u r a n t  pos i t , f  ds S t a r t b r ,  un - 
courant  t ,l quc c e t t ,  e l e c t r o d e  joue un 
r81e d 'anodo.  Un lourdn t  n é g â t ~ f  s e r a  6vldam- 
ndnt l ' r n v c r s ~ .  

( 2 )  C',st p a r  on t rd  d ~ n s  ce q u a d r m t  I l  qua 
fan,-tc ;nne 1 8  t u b s  Z 804 U (s f :1-2122)  



il est racoi:,m -ndG d, dg 3 enchUr  I ' a r  . avec 200 v o l t s  
s a t l c n  d; 100 v -t i ~ ,  uls lc 'n  do 100 v o l t s  qui d o i t  

durer au moins 20scçN, u s  w o n s  anuv,n t  obs.,rv$ d u s  cas  do non 
d6clgri:h ,munt malgr6 1-73 v S t s r t - r .  Nçus v L r r  ns  Far  13, 
s u i t e  FourGuar d ,s  v a l u u r s  t ron  g r  ndvs  du capan, t é  s o n t  
prohrb6ss .  Une c z r t a i n o  q u z n t i t e  d1i ' l . .ctric.i t6 ..st co- 
p-nd-tnt n é c v s s s i r c  zu db? laa -he:..,nt du ph9nczrriGns, ce qu l  
~ ~ I I : ~ O S ~  unc ..;tpr:l t é  migrr~iui,~. 

D m s  l a  p l u p a r t  d,s i , ,ontkg.sj nous a t t aquerons  
l e  stsrtdr non 3a r  une ïrilpul s l o n  nar.  1" iiizis p4 r  lC. signal 
CI-contr, q u ~  dl cleiivhrt corrL,ctzi..:nt l ' i o n i s a t i o n .  

i maxiniurri - 100 p A, TÏilus pr,:idrons S t ? r t S r s  
coi i i i~~~ vwlvur r , . s tdnci :  st3rt~:r 1 , 5  a 1,8 ;li ,R . R 
&art Ctr,  t û l  quz i -cintinu s o  ~t noi lpr i s  ,n t r ,  2 c t  
4 ma. 

Ltussg,  du t h y r a t r o n  à cathode I r c i d d  nous I l m i t 2  à d ~ s  
a p c l i c a t l o n s  cl 11s un domain- d, f'réqu-nc-: ~ Z S S L .  Pa r  s u i t -  dds 
phénomt2nss de t mcs dtion;sat,:on ;t du d é s i ~ n i s a t ~ a n ,  unb f r ' -  
qu-n ,: du 10 k Y z \.st un ; r a d  maximum, 

DL p l u s ,  123 influ,nci;s = tudi ,~e : ;  p r i  ad,:nirn,nt, notamm-nt 
~ ~ 1 1 ~ s  d- la p r U s ~ l o n  du d à z 9  ciU 3 l c t i t  db ~ u r î ~ : c ~  d,s l i c t r c id , s ,  
dus dirn,nsions g k o m e t r ~ q u ~ s ,  emèn ? n t  un.. d ~ a p ~ r s i ~ n  d; 1C! j' dds 
c a r a c t 6 r i s t l q u v s  not%mm;nt ;ur 1,s t ~ n s i c n s  d'amorçagù u t  l ~ s  
t u n s i o n s  d ' a r c  ( 1 ) .  

L t u t l l l s a t i o n  d ~  - 2  tub< )Our dbs  c , r  u  ts d  g ~ t z u x ,  
r,,nd c e s  d6fau t s  i r , o ~ c r  n t s  t sit.1~ ~:ons<q~,,nc:~. 

L- S o c i t t .  "Z3rbUrus1' d m s  l ' u n d  do sL2s ni t bs g a r d n t ~ ~ ?  
"unu durc,,  dz v i d  d é _ a s s z n t  b i  ,n 25 000 h b u r - s  dû ssrvrcs cont inu .  
Cc?ttz dur!, ci,, v i c  s i g n i f l b , d a n s  l a  p l u  isrt d u s  a p p l L i a t i o n s ,  
u n ,  duréo dz s..,I-t.ic, .ratiqumrrLunt i l l i r n i t G b L t  

Fa r  c o n t r t  on a  pu o b s , r v ~ r  s u r  - c r t z i n s  tubcs  und t..nud 
mécaniqub l a i s s a n t  désir::r. I I  soudurt> de la c.-ith( de son ornbds; 
é t a n t  pe:rfci- s d 5 I v c t u ~ u n o .  

Nottt ( 1 )  !7.,y,.ndctnt p  i*r un tub,! &nnn;, 1 - v - r  n t i o n  d, c7\,trU - 
t , n s i o n  :AU cûurs  du tc.m s ,st trCs f u b l  d ,  l f o r d r d  dù 

2 $ ctprès 10 ,30  h , u r d s .  



Un insonvéni  , n t  p l u s  ~ m p o r t u n t  - s t  l a  fs bl ;  v a l d u r  d ~ s  
couran t s  3t l a  grànd.: v a l - u r  dvs t.;nslons qu i  condui t  à 1 ' u t i l i -  
s a t l o n  dl inpédanc2s élvcv6vs.  COmm, on 1 s  v , . r r s ,  cùc i  nous i n t r o -  
du! r a  dds phénomèn,~ p e r z s  r tLs  -sport ~ n t s  . 

Lv t h y r ~ t r o n  cathod, f r o i d -  s; nomparte donc commb t r o i s  
tubds  dCchargd du néon dans un3 m9mu ampoulz : 

- decharge anode cathode 1 
- d6'-:harg@ S t s r t o r  cathode 2 
- d6chârgv ca thodL d~ p r é i ~ n i s a t ~ o n ,  anod" 

Lo néon 3 a t  lb germa a l a  dscharg, mtru les  6 l a c t r o d ~ s  
du n6on 2 g u i  c r é c  l e  plasma é t a b l l s s x n t  1~ réglmo dc conductlon 
du "nénn p r i n c i p a l "  1 . 

LI S l d c t r o d  , d ,  com~,~sndc r,qu,er& un@ f a i b l u  p u i s s a n w  ~t 
l i b è r e  p a r  t o u t  ou.,ri::n unL 6ncrgie  p l u s  grande .  DL cB f a l t ,  il 
s ' a p p a r e n t e  au r ~ l ~ i s  é 1 e z t r o r n a g n é t i . q ~ ~ .  



i4OïV TBGGS Dr: BAS:: 

D-ns t o u t b  n o t r -  étud,,  ncus nrjuL, sommJs volontair,mdnt 
I l m i t e  à duux m o n t a g , ~  d, b a s d .  L3s d i f f S r , n t v s  u t l 1 , s a t i o n s  qus 
nous bn f ~ r o n t  s o n t  dos v , r4an tvs  r.'dst c- d.Lr., d.,s a d a p t a t i o n s  do 
ces  montagus à dds cas p a r t ~ c u l i ~ r s ~  NZUS v ~ r r o n s  ~ n s u i t ~  1 2  2r in-  
a i p L  d ' u t i l i s a t - o n  ~t qiivlqu,s appl ica t ,ons  d~ t l - i y r ~ t r c n  a oathodo 
f r o i d ,  i i 3 ~ l ~ ~ s ' l  ou ~ n t . . r r u p  t d u r ,  fiontsg. s qu:. s , r v b n t  f rGqudmm4nt 
dans l e s  u d i 7 i s s t 1  on5 _ n d u s t r i c j 1 J ~ s .  

Mont -go. @) ------- 

Ld pont  d?vis , ;ur  R 1 2  R d o i t  S t r ;  t d l  qub 

Vst = 360 v c t  1 s t < 100 A d ' c ? ~  1;s v a l u r s  & H a u t ;  

I n ~ p i  d-n  -:o. 

1 - 31 2 P r i n c i ~ , .  -------- 
Lb, p o t ~ n t i ~ l  du sturt-r e s t  t -1  quù lL  tubd ~ ~ u t  

toujc>urs  s ' a l l u m , r ,  l n  tiàl,m,nt l e  tub, -st C t L ~ n t e  La t - n s i o n  
dlan.d,;  6 t m t  3OG v ,  .lu tubv s ' i - n ~ s ~ .  La capacit6 C si: 
chsrg.. 5 t r ~ v d r s  13 rf s Lsta,nc4 i n t L l n L  d u  la Sour e du 
t o n s ~ o n  a t  l a  rc 'sistsnct.  dynam. quu du tubu  ( b, eycitr 600 -CL ) . 
LL- tvnsson LUX b _ r n , s  du tubu e t a n t  s u  nLin4munfi~a l a  t ~ n -  
s i o n  d ' a r c ,  C s, charg, ii 1, v . t lvu r  - V ,r- R ;st 
c h o i s i  t,l qu~: 1, c r u r z n t  L s  - V 3 rc  S C  t i n s u f f i s a n t  

R 
pour rnrAint,nir l ' i o n  s a t ~  n o  1, tub-  s ' , t L L n t  a l o r s  d t  

1 d  c o n d ~ n s ~ t  u r  C s, décharg, dans 2, L o r s q u ~  V cüthod, 
,st t , l  auv un + ~ r c  j ~ i l l i s s b  2 ncuvbau vnt r ,  5 t d r t v r  
-:zthod ., 1, tub, s z  r a l l u m ~ ,  

Notu : ( 1 )  Afin s ; m p l i f i c r  1,s ç -:hhmas, n r u s  n; r,:pr6- - 
s ,nt  ,rc-as qul,x :vpt~onuiollem,nt 1 ~ s  cath:d.,s de prc-  
i o n i s a t r o n ,  Ie c i r c u : t  de  c a t  &léctr,:de ne p r é s ~ n t a n t  
pas d '  t n t é r ? t .  



Lv p r l n  ;?L "st d nt. bn t u t  point  i d b n t ~ q n e  
& cdlui d'un Rdlxcatuur lùss-QU-: -LU neon, nias  on 2 ~ u t  
r z g ï ~ r  l igèrumLnt la f r iqu-n dd c *  r,13,xattdur Ln ,g-s- 
3,int s u r  V S t - i r t ~ r '  

T = RC log - 
v O 

'1 = 180 v o l t s  

Vo = 160 - 150 - 10 V: 

1 - 31 3 U t i l ~ z ~ t i o n  d~ co pririuip,. , ~ _ _ _ ~ _ ~ _ ~ _ _ ~ _ ~ _ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  
L a  ch2rgd C n ' e t i n t  l l r n l t 6 ~  qu- Car l a  r ' s i s t a n -  

c~ ~ n t ~ r n ,  du tubb bt i = ~ , l l ~  di! 15  SOU^ u Y  1~ courant di! 
? s i n i  d ~ n s  1-, tub; peut ^tr.  tr@s é l v v l .  11s rBs s t a n ~ i l  
i n t  rnL db l a  scura- ~ s t  do 1 ' ,rdr, db 3 b.SL e t  
du tubb cc : ~ d l ~ c t e u r  ,,nvïron 600 -51 ; l e  ,aur.int dc point . ,  
s \ , rz  dons i = 3 - V a rc  ,, 50 a CL q u ~  - s t  n~tt;m;nt 

F k  f'e 
trup 1 v c  On L,s t  d~inc conduit au raontage de 1 a f y r î  
1 - 313 a où Ro e s t  t e l  que 
i - - l - v arc  a v ~ c  i = 16 mA, 

max m a  
Ii . i + f'n 

ce qui oondu:t B Ro ,!, 8 k .SI 

sont  1 es  
On v o i t  a l o r s  qua !es tensions s u r  I s s  " lectrodes  

suivdntzs : 

i 
l /"' 

\ 

t 

-3 
/" 
I- 

f i g ,  I LL 3-1 3 b 

A tonsion au poin t  A anode 

K tension au poin t  K cathode 



'\ 
i- 2 ,  W j  T- A 

1 i ,c . ... ! . .. i 
A-- 

/ /  / fig. 1 - 313 a 

d-7 (1) F a ~ t i e  e b ;o 5 p s e c  

Ausurit tension ne s e  rctrouv.s  s u r  l a  c-athode, 
1 2  c o n d ~ n s a t ~ u r  C d, und - h a r g e  n u l l a .  Tout; l a  t ;ns lon  d o i t  
c;a r o t r . , u v e r  AUX bornas  d-: R s o i t  2 - V a r c  r ~ ,  186 V. 

O 

( ~ e  couran t  niaximu;ri 6'c - n t  dv l 6 n i .  A, V a r c  = 120 v ) .  

En falt 1 3  cour- ,nt  -E s16 t ;b l , t  pas immédiatement, 
1 6  t e n g s  a b  e s t  du D 

- à I d  s21f pbras  t a  d, l ' a l ~ m c n t a t j o n  
- ;ux capc!,( x t e s  p a r d s ~ t e s  cn 3 a r z l l è l e  s u r  R 

O 

- &:,l'ln a t  s u r t  i n t  GU t ml s d ' 6 t a b l i s s 3 m v n t  
du c u r a n t  dlbns l e  t u b e ,  

( 2 )  P a r t i e  b  s 2 de = 30 p .sec  

C se  -harg; à tr , ,vsrn It i- P + f) z t  l a  t e n s i o n  
O 10 aux brlrnds du t u b e  r e s t ;  de 1 2 0  v  = V a r r  

L a  @ 7st ( R ~  + + t' ) C 101) \ 
O 

En -. r u  c ,  l a  t u b s  s ' ~ t ~ l r : t .  I1a forme a r rondae  
de l a  ~ o u r b e  e s t  due ~3u ph ni niene de d6s lon l sa tLcsn  s u r  
l e q u  I nsus  r z v  ~ ' ~ d r  n s ,  

(3)  P ~ r t - ~  e f - 3,5  mscc 

Ls condensa tour  C s e  déehargc  dans R, 

1 - 314 A x e l i o r a t  .ons o t  montage f i n a l ,  .............................. 
Nous rhzrchons  2 o b t s n l r  une i n , j u l s i i  n a ; n s l  - a l i b r 6 e  



Le montage d 4 f i n i t i f  s e  d é d u i t  du montage - r k -  
qedent p a r  12s rvir,arques s u  v a n t e s  : 

, \ \'. 

a )  - L1n v o i t  qua l e  temps de mont:v aux bornes 
d2 R a s t  t r è s  b r e f .  

O 

- Impulsionsde 100 v  

b )  - On eu t  au  meyon d ' u n  d-viseur de t e n s i o n  
compvns6 s u r  R s o r t i r  une i m  u l s i o n  ~ a l i -  
b r e e  6, la v a l e u r  vouluc .  

v , . C ~ S  

c )  - Ia v a l e u r  de C ne ; 3ut 8 t r c  p r i s e  i n f S r l e u -  
r e  u, 1CO p f  e n v ~ r o n ~  c a r  une , s r t a A n a  
Energiz sst nt. : o s s a ~ r c  au dQrlunchrment du 
&hérli>mène. Il suf  -1 t de c ,ho i s i r  C corivena- 
bleniont pour  obten:r l a  f r é q u v n i e  a t  l a  dur;v 
des  lmqul s ~ o n s  voulues .  

- Temps da montee aussx b r e f  
que y o s s i b l e  

- 50 Y minimum a 50 v. 

>.. - - - -  -< 
"-. -- .- -. --- - ... . . .. . . . . . . . . . . . . -. - . . . . . . . -f (= 

f g.  1 - 314 a  

d )  - On pcut  dv s l u i  = h c l s i r  R e t  R pour a jus-  1 2 
t e r  l a  f r équcn  2 .  - 

- 
:;-- -\ 1 L; 

- R  C - R  C 6 f C s  6 2 -  4 1 
I 

c ' e s t  1 3  d -v i s3ur  de 
l 

, - 2 .  5 lit 
! <, L- -=, 

t e n s i o n  o ~ p s n s é  - 7 -- I 

cians R e s t  comprLs I*. r r s  s r a n  e  i n t . > r n e  de l a  source  
s t  l a  S t s i s t d n c e  n t e r n c  du tuba. 

- 
' ~ t a r t v r  Q 160 v E Rg - -- 

B, + Il, 



e )  - On ?eu t  e n f l n  f a l r e  un montags o s c l l l a t z u r  
déc len?h6  en  p o l a r i s a n t  1 2  s t a r t e r  p a r  B R, 1 .  

o 100 v e  t enydéclen %hant  p a r  impuls ions  

da 100 v o l t s ,  Ce montage psrmet  une synchro- 
n i s a t l o n  z t  des  mesurss p l u s  a i s é e s .  Las 
imquls lons  de  100 v s , n t  f c u r n r e s  p a r  un 
r e l a x a t e u r  n o r ~ ~ ~ a l .  C e c ~  nous pzrmet de 
masursr ,  comc 2 nous l e  v e r r o n s ,  1 3 tvmps 
d ' icn- s a t i o n ,  

1 - 315 Montage e t  mesures. ------------------ 
Ztant  donne l a  hau te  v a l e u r  des i m p é d ~ n c e s  e t  

l ' l n f ' l u ~ n  e  des -apar.* tGs p a r a s ~ t e s ,  ~ v l !  ec; :>n p x t - c u l i e r  
qui  s o n t  en ~ ) a r a l l è l v s  s u r  R l e s  mesur<-s o n t  é t a  f a l t e s  3 
üve- un o s c i l l o s c o p e s  Te t r o n i x  e t  une sondo diimpédan(.e 
d 1 e n t r 6 e  1 0  lg: .:? - 3 p f ,  

1 - 31 51 - Nontage 

R = 2 M -T- 
1 

R2 = 1 M . ~  

R = 1 5  k . 2  
3  

R = 1 8 N ..'L 
4 
R = 6 , 8  k-y'i 

5 
R6 = 1 , 2  BTS- 

R = 20 N -Li 
7 

1 - 31 52 - Courbes 

courbes (1) e t  (2) courbes ( 3 ) e t  j4) 



1 - 31 521 
- Courbes 1 à 2  

C o u ~ b e  1 q r l s e  au  porn t  A 
Courbe 2 g r x s s  a u  porn t  B o  

- La ccurbe 1 r e , i r i s a n t e  l a  v a r k a t i o n  de 
de t e n s i o n  s t a r t a r ,  d,;n - l a  t e n s i o n  du p o l n t  A ,  L ~ ~ o s c ~ l -  
1 O S  CGYQ e s  t s p  'hron L S ~  s u r  1 ' S filpu! s Ion de d ($cl anchemen t 
du mon t dg .; . 

- La Courbe 2, r o p r é s ~ n t c  la t e n s l o n  de 
cdthode,  colt VB 

AB Temps de montée de l t i m ~ u l s L o n  de 
d e c l e n  yh~:nlent 

BC : P a r t i e  do 1 a  <;ourbe c o r r e s c o n d ~ n t  
-u t e q s  d '  ?on: s a t i o n  , 

CD C I D t  jusqu '  .n G t ,  du:un ccuran t  ne 
oassa  s u r  l a  ,athode. Fn C un a r c  
j a i l l i t  dcltro S t a r t e r  2 t  c a t h ~ d s  
qu, dur3  jusqu 'en  D. Le tcm-1s CD 3st 
donc 1 2  tamps n , i s  a 1 &tub1 ~ s s e m e n t  
d  1 ' a r c  anods cathode l o r s q u e  1 ' a r c  
s t w t e r  cathode v s t  é t a b l i .  Le  temps 
C 3  e s t  ndép3ndànt de l a  t e n s i o n  s t a r t e r  
ü t  na d ~ s 2 n d  que de l a  t o n s ~ o n  d t a n o d e ,  
2 e t t v  ? - a r t  -a  C 3  & 1 ' a l l u r 3  -_-dessous .  

DtE' ;, 1,' ar:; m o d e  sa thode  s ' 6 t a b l i  t 
S .  < D t  L ' <  1,s  : ) S S C .  

i e  tzmps e s t ,  3n v f f e t ,  compris 
e n t r e  deux v a l e u r s  n ~ n ~ m a l s s  e t  
max~ïflales, ( f 1 - 223), ducs l a  
n a t u r e  d; l a  fo rmdt i ïn  de l ' à r c .  

On v o l t  a l o r s  quv 1 ' a r n  s t a r t ~ r  nathode n ' o x i s t a  
p l u s ,  l a  t m s i o n  de c<;thode s ' & t a n t  cons id ' r ab l  ,mont 
61 m e c .  



de Il d -nc  V - V = R i :r.: r , s ; n t e  
3 B C 3  

donc 1: o u r a n t  de cathode. 
- La p a r t i o  O .x a s t  l a  ourbe 2 
.- o j e t  1s s u i t 2  ( l d  tans-on tomba à O axac  --. 

unv .. de 1 , 2  m s e - ) .  

La d i f f  g r  ,ïiçc: cl 'i-r prov~ . n t  c,ornp 2n- 
s d t l o n  ~ i . ipa r f î : t c  du d i v i i . ~ u r  R5 CL, , 
Ù 3  Cl.  On .dut d ' n ~ l l  ~ u r s  obndrv-r  à 1 ' cs- 
: i l l o scope  un:: ga r t i . 2  peu d  s t ~ n c t c  
s u r  l a  ;hc tograph,? ,  s~gn: i ' :  - a t l v e  d 'une  
n;auvul s a  :om ,cnuz t, ,on ( t r è s  f,,; bl ,,) du d l -  

i 1 - L", (:) r q i r C s u n t e  :IG temps de d é ç i ~ n i . s à t i o n  
du tubo.  1 : ~  -.ourcin-i u , : t  t r ~ ~ p  Iari.bla pour 

. . 
~ r i a i n t s n i r  1 ' 1 o n i s a t i o n ,  i[ .~is il f a u t  70 
(i.. . S C : : :  LC:-~I C ~ U U  t o u s  l e s  p:,~;tours s o i e n t  
,v~,cu,-s du ia,z  ., (5 :i ' ;n t@r! .our  duquo] un 
onamri &la..-brlÿuc-: e::içt;7 t . . u j .  u r s ) .  

---.,/\Ji$\.- -T--.--. -. ;> 
i 1 SI an romplace R p a s  un p - t v n t - o n è t r ~ ,  
: I [i < 1 F 3  i 

.i> on v o l t  qus 1 ' on  peut  fa re! v3,ri;:r 1  'am- , > / ,., 
v: -.> - 

.:., ! < ,; p l l t u d o  de 1  ' mpulsion do sr.rti e, 
'5' 1 -., 

,. ...-, 
-. an a  rc;)r?sdnté c i -cont re  l a  r e l axa -  

..' -- i 
\ - 3  

t e u r  de déclr?.nchomcnt du montagt? 3.16.1. 
(? .. R 3  ( 3 s t  un ? o t ~ n t i . o m è t r u  dc 1 5  k j2. 

'. .. 2% 
.' <> 

<> ,i) 

\+-IL > <,> IL,' 
! 1 , .>. ! - ?., 

!,?, < ? 
,--- 1 
' i  < 1- ,, 

l,'.' , \ (> 7-- C. 9 
j 

! - 
' i 
4- 

i .J .r ,' / 

memas v a l e u r s  que 
I - 3161 

f i g .  1 - 31523 a 

On p ~ u t  & i n s i  mesurJr 1d tamps d ' i o -  
n i s a t i o n  dn f o n s t l c n  dc l a  tùns ion  
stLirtùï .  On a compte, tomps d ' l o n ~ s a -  
t l ~ n ~  13 Lemps m î s  a 1  ' c?tdblisu.-1 r n t  
ae l ' a r c :  s ~ t h o d . ,  s t a r t - î  l o r  ;que 1a 
tùns   on start .31 % v a L t  d  pass6  15C V ,  



c ' e s t  d  no s u r  l a  .ourbe (1) Dage 30 
l o  t v m n s  = A t C  dn f o n z t i o n  de l a  
t s n s  on a t t , ? ~ n t e  en B p a r  l e  s t a r t e r  
que 1 '<>n a  t r a c 6 .  

1 \ 

l t 1  l l 1 
, i: p, ,<K. L A - L  i--.l _.._>___.LL_ . .  ' 2  i ._ - I - _ I ' .  

40 i- .. \ ,  3 

1 O 2. (,, 2, (-2 ,. . , c 0 ) 0 0 (: 
f i g .  1 - 31523 b  

Vet te  courbv met vn évidence l o  
ph nomène d i sc r l t  en 1 - 223 e t  j u s t ; f x e  
l e s  r c  :ommandaticjns des c c n s t r u  , t s ~ r s  
en -e q u i  concerno l a s  nsrmus dc dg- 
clenchement des  t h y r , ~ t r o n ç  à cathodz 

-. f r o i d e  ( f , I - 245) L : temps, 
1 ' 1 on I s a t ,  n  t s n d  vdr s  1 '&nf ln ;  l o r s q u e  
v t end  v:rs 150 vol t s ,  C \ , t t ù  dsyrriptot? 
v à r ! ~  ~ n t r ~  137 ,jt 153 vol ts s u ~ v a n t  
l o s  tubas  27011 . 

/r ' 
1 - 31 524 Oscillations s u r  l e  s t a r t e r .  

1 Cet oscillogramni:: r o p r e s e n t e  l a  
I 
I v a r z a t i ~ n  de t e n s l ~  n du s t a r t e r  du 

Z o r 7 -  ., - - - - - - 
1 7 - - -  - - -  I 

p c l n t  A du L n tuge  1 - 31 51 I L  ap- 
l /(,?' ' I I  1 

I l  2arai t  e n t r e  anode o t  s t a r t e r ,  un 1 , '  ' -L/;; I I  1 

I.:,L-i-!- i , - l  -,llz,,-- k - -!. ; ph6nomena o s c i l l ~ t o l r e  da f réquance  
1 ,  / I I \-Y, v a r - a b l a  avec la t ens -  cn s t a r t ù r .  

' i '+-.- > 
l I C e t t e  l o i  e s t  dd l a  formd 

l O - - ,- - - - - :- 1 
- ----. - j i L-- 

f t 

\ 
\ \ t ' 5 [  1 2 < /  

1 l 
I l Cot ta  o s c i l l a t i o n  ne p e u t - é t r .  du yu1& 

i +,,i, - 1 - ! -  1 - -  un a r c  a n u d s - s t a r t e r  c a r  on en t rouve  
', ; J a s  t r a c e  s u r  ! a  cathode. Ces o s q i l -  

(1 L . -- -.  - i _.-- .- . - a - - - -  --- - , l a t l o n s  so r l t  de forme s ~ n u s o ï d d l ,  
.>,?a ,.,, i,: 0 9  fl L , ,", ,2t donc nc? s ~ m h t  713s Vtrd un phgno- 

~ i > n è  s ~ r c p l s  de r i ? l axs t ion .  I l  samble 
;u' a l l e s  doivL:il t e t rd génér6cs p a r  

0 - i < {';; 1 5 - . %  l u  d Z s L o n i s a t A L  n  du tubL, ,  à 
d A r a  p a r  1 ' 6 v ~ c u a t i o n  du pldsrna. Mais 
c ~ t t a  3 x p l i s d t i o n  s ~ m b l e  ~ n s i l r f - s a n t o  
c a r  Ic pht nomen~  2 u t  d u r s r  600 , s ù c ,  t 



Cot te  ef*t nous a  ~ o n s ~ d é r a b l a r n e n t  
&ne com a nous 1s v3rrons  p l u s  l o ~ n .  
On 3 s t  ;>arvenu c~ 1 ;? : u r r  , g e r  maLs 
non 1s suppr~mer . .  

1 - 316 Conclusion. ---------- 
Nous avons ~ r o l o n t a  reoiunt é t u d i 2  a s s e z  l ~ n g u ù -  

rfivrit ce montdgc: :dr 11 rii)u9 s . : Iv :~  ~bondam~:,ent e t  11 ncus 
a  pGrmxs dc nombrauçss m s u r  s A n t c r ~ s s a n t ~ ? s  s u r  l e  fonc- 
t ~ o n n ~ m u n t  du tub2 2 70 L A  . L e  nLntugi, décri  t en 31 51 
que ncus appulL;rsns I1r<1axateur  u. c1tYdn,>hé" nsus s e r v i r a  
an y a r t ~ s u l l . , r  de formutdur d1 in ,pa l s ron  chdquz f o i s  que 
1 'on voudrj;  , s o l ù r  un cLrcu3 t d 'un  a u t r a .  

1 - 32 L'1;: C I R C U I T  COFPT;?R, T- -- - - - -- -- - - -. - - 

321 Montdgo. ------- 
= 300 v 

'a = 33 k .2  

R = 1 , 5 ?VI (;( 
s t 

Ck = 5 n f .  

n, = 4 7 k 9  

C 5 k  2 io<, /7 t7  
Courant moyen dsns  

1 - 322 P r - ~ l c i p s ~  -------- 
apposons Tl allurn4. l a  athode rs t  à 100 v  e t  

Vst 2 
= 100 v ,  Lorsquion 6nvdrrd s u r  l a  1 gnd vn A une ~ m p u l -  

\i' pi.> 
slon da 100 v o l t s ,  l a  tube  T2 slal lumi:  .Ck s e  rhargo e t  Va 

tombe à Vape = 120 v o l t s  Ld pr6s;nce de Ck maint idnt  un 

c e r t a i n  temps l a  ca thodr  do S d 130 v o l t s  a t  Tl s ' i t a l r i t .  A 
1 



n o i ~ ~ b r e  du tubus compteurs a i n s -  m ~ s  an s e r i e  n ' e s t  pas 
l i a i t $ ,  Le fonct ,cnncnjnt  de es nontage -:2t p a r t i ç u l i û -  
r - : i~vnt  simpld -7% sûr, coiitr-. l a  pr~s;;.nci: des 
3' I$ C, e t  s u r t o u t  123 phrn(>ni>n:-s d \ ~  tiir:ioa i 1 ' - . : n s a t i o n  

k 4-6 

dù dés -  on..sat,lon limit;ni; i i  5 k c/s  l a  fr?qu::n,.:\3 
maxinslL, dc: < . O ~ I I ~  t5g9,  

JJous var-co;is plun,;-urs ~ p p l i  - ,a t l  onç A?. -::: inonta-.- 
+-,-;, O 11 dst cv..dvnt quv 1 'i;n ->,;ut 1 ' u t l l i s 2 r  avzc dGuh 
tubvs h a s ~ : u ]  2. 0% p .  u t  ut..] i s  :r Ggal .tm:nt dvs t u b ~ s  
,?1 70 :l; & ci..:= s t a r+üvrs ,  las çtert~3rs 2 ? ~ u v . ~ n t  al ors 2 t r 2  
utj:l is&s ùn d&onipt ;a~s ou . n  pcs': ";ic;nn..:.>.'.;nt Zn n a r a l l . è l * :  r 
. , '  ~ s t ,  p a r  f .  ..s ,!ntrc-s . nd'pc?nùazt ;s au.: I ' c n  :_:zut al luinar  
un tub; ù- ,nni  qu:?lquz sa t I . 'c ' ta t  a n t ~ ~ r i n u ?  du zcmpt-:ur, 
11 f sut al ,2rs, 1 ast,  i<viddnt , d-i'c,?-(:n - hi3r ! ' allunag::: d1.i 
tub,? -9ar das im?ul~ion:;  6.; 2@C vc;il;:; puIsqu@, i-n g . -n?<rul  5 

l u  si,sr;t+r. i.12 sera pas -,?r . p o l a r ,  a i .  

Nous on vvrif nv a l o r s  au, u t  , 3  O R  t ,011s fr6011-nt US 
du [hypatron n f;ath;sds f r c  id2 .?n 1-21 a;s ,  Son nt 2 % - t  -pas+ 6 0  
d -as s a  f c i ~ b l - !  ju,ssan :v de ccm. and,, . 12s inon$%gds S C ! ? ~  : * 
nombïaux ; ncus n 1 ~ n d - - q u ~ r o n s  que q u ~ l ~ u - s  nc,ntdg :ç -1 ans  i-- 
qu is 

I - 331 Dé tec teu r  p a r  v a r ~ a t i o n  do r é s i s t a r i ~ : d .  ---- --... " -_.__ _ ._-- _ _  _.._ _ _ ^ _ - _  . __.,__._ 
I - 331 1 Iifontc~g:: dl: z r l i i c i p d .  

2 : i i a l z i s  
O 

*: 3 : 2,2 M 2 :  
- 1 

r\ 

il2 : 4 9 7  !4..!L 

c : 22'2 p f .  

! > Qn p r u i  @galsmeni; u t i l - ! s $ r  on i, IX; ;??.tac-t 
cu un:; thsrmr.st i~nce pour r,ontr?13- 1x1 n.,v-:%, nr,, - t . - y i : : . - , i  

r ; t u r ~ ,  e t c ,  



1 - 3 - 3 - 1 - 2 Montage de s u r v s i l l a n c e  de flsrnmo --------*-.-_-----.--.-.=---.-.=---,--.,..-- .--.-- - - .  ..,̂ --..-.. .. .--le- 

B q +  Ro o., 10 ki: 

R* = 1s P o  

R3 = 1 8  ).- 

Lorsque 12, f?-amme &cla i re  l a  ~ e l l - ~ l e  90 1: G, 
C s e  chargo 5 t s ~ ~ v , ? r s  911e e t  9 ct l e  tube s 'amoi- 2 3 co e t  c o l l e  l o  r e l a i s  R . C crnpzche ce  rels is  de 

O 1 b a t t r e  à 13 iiriquence d?r ssctcu- redr?sse  en m o l i s . -  
a l ternance.  R l i m i t e  l c  courari-i. moyen à SC? va leur  
nominal a. 

1 C 3  ~ i a l a r i s p .  ins v a r i a t i o n s  dr tznsions 
rapides  (lui oxi.si;on-J aux b o r n ~ s  de 1 s c e l l u l e  ex-. 
posds à I,u f l ~ ~ ~ n m o ,  

- 2 D~TECllEUR PAR VAZlIATIOi\r DE CO~~T3SKi~TZ DE TUiT-S 1 - 3  - 3 - _ - , m - . - - - - - - - & - - - . . - - . - - _ . -  " "  -."... 

1 - 3 - 'J - 2 - 1 I lonta ,~  de (vo i r  sc!16n, pagr: su i -  _-_-- - I-.--I,YL_.-._...-- "" --.--.--.---. --=- ---...-. 
K T ~ X Y ~ ~  c ) 

Le rnoniagc, f o n c t i n n n ~ . n ~ ~  Siya7oment en ü l t 5 r -  
n a t i f  peut ii6ci;or des v a r i a t i o n s  Infcrrim--es à Î $ 
d 'une qons-tnn';~ de tcmps Gélo~ t - i qu~~  ausiconaus. 



c- < i:; , < " 

c' 

A chaque a l t e rnance ,  les c o n d e n ~ a t ? ~ ~ ~  C e t  C O 

s e  c h a r g m t  à t r a v e r s  R e t  9 , jusgu la  ca que l a  
toes ion $.'un s t a r t e r  a i t  a t t q i n t  l a  va leur  de l a  

,* t ens ion  dlâmorç:,ge. - , 
. Si R C < BC, l e  tube  To s 'amorce. Le s t a r -  

t e r  8u tube T é t a n t  a l o r s  alimenté par  l a  tan- 
s i o n  d f 5 n t r e t i e n  de T no pevx s s a n o r c e r ,  

O 

, Si Ro C o  > HC,  c l e s t  l f i i ;ve rse  qui  s e  produi t .  
T s'amorce avant T qui ne peut p lus  s ' i o n i s e r .  

O 

Ains i ,  su ivan t  l e s  va leurs  r e l a t i v e s  dos cons- 
t an t e s  de  temps du c i r c u i t ,  on ob t ien t  l ' a m o r ç a g ~  
du tube T ou du tube T. 

O 

Afin  do décharger rapidemant Ic c i r c u i t  de t ec t eu r  
Ro C o ,  on p l ace  en p a r a l l è l e  s u r  R O uno diode q u i  dé- 
ciiargarn C 

0 

L a  va leur  l i m i t e  de l ' i n t e r v â l l e  d e  comps r", t e s t  
donné;par l e  temps d ' i o n i s a t i o n  du tube, onviron 20  ~i sec ,  
correspondant à un ;T de 20 p, s s c  é ~ a l e m e n t  , 

I 

S i  Ro C o  = 2 msec :':Y :: 2SO EJ-SCC correspond à* 
d! une prGcision de 1 -?. I 

L e  c i r c u i t   eut u t i l i s e r  un détoctour  r 4 s i s t i f  ou. 

- /?Re c z p a c i t i f ,  puisque .C!z - = - 
4; c B 

( 1 )  Note : Pour plus  amplas d é t a i l s ,  on s ?  r epo r t e r a  
à "In;ornô,tion Techniquen Avril  1962 IF3 II 
édit& p a r  "La R~,dintechnique". 



Figure 1 - 3 - 3 - 2 - 1 b 

Lc  montage peut aus s i  ê t r e  su ivan t  l e  schéma c i -  
dessus. L c  tube T s 'al lumera toujours .  i'lais, T O ne 
s 'a l lumera que s i  2 > Ro Co. On peut évidemment rem- 
placer  R a  O par  uri r e l a i s  shunté par  un condonsatcur. 

Le  c i r c u i t  i n t é b ~ n t c u r  du tube T peut ê t r e  un c i r -  
c u i t  RC ou LR. Ce systemo permet donc d ' u t i l i s e r  tous 
l e s  types de c a p t a i r s  - thermis tances ,  photorés is tances ,  
capplnurs d-2 déplacements o a p a c i t i f s ,  i -duc t i f s  ou ré-  
sistifs. On peut  do plus  u t i l i s e r  dos capteurs basse 
impédance en p r épo l a r i s an t  par  V O "  t ens ion  continue,  
l e  s t a r t e r  du tube T. 

1 - 3 - 3 - 2 - 2 Honts :~  p ra t ique  
____________I___-__--------------- 

vers cathode 
de  p r é ion i s a t i on  Figure  1 - 3 - 3 - 2 - 2 



D OA 85 

Ra : 270 k.(L 

dépendent du 
pnr exemple a R ,  C l  e t  Re Ce de  l ' o r d r e  de  

Dans c e  montago, on aura  T ou T2 allumés. Le 
2 capteur  c a p a c i t i f  peut  Etre  dc? v a  cur ;~ssoz  f a i b l e ,  

C 1 on p a r s l l è l c  2crmot d ' a j u s t e r  l o s  vs lnurs  des 
constantes  de  temps. 

1 - 3 - 3 - 3 MOKTAGES DIVERS 

Il e x i s t 3  évidemment une grande quan t i t é  de  montages 
d ' u t i l i s a t i o n  de t h p a t r o n s  à czthode f ro ide .  Notons cepon- 
dant doux dl  e n t r e  eux i n t é r e s san t s ,  1 'un p8r son côté  pra- 
t i que ,  1 ' a u t r s  pour s e s  p o s s i b i l i t é s .  

1 __-____-___________------------------------------------- - 3 - 3 - 3 - 1 La commutateur automatique 110 - 220 V 

1 50 p.f. 3 1, <,; ?l (,;,. 1: , . .. . . . . -. .. 

0,22 !:.f 
- !  ~ ~ l ~ i ~  16 ~00.5C (-:)-.-:.. 

1 0 k ...? . 
r- 39 k 2:. 

1 2 -52- 
I 
l j 1 ?8 M - ~ L  I "/ 

- <. -. 
l l .L:.' 1.: 

OA 85 i P -? L( 
+.% 

1 ! 
1 

1 1 
L... -- L ,- j7 

' /  / / ! , '  ,, / ,' / ' !  

L ' a l i n c n t a t i o n  e s t  s l t ~ r n a t i v e  sans  redressement. 
S i  l a  t ens ion  e s t  de 220 v ,  l e  thyra t ron  s ' a l lume e t  
permet par  l t i n t n r n E d i a i r o  du a i s  une commutation de 
l ' a l i m e n t a t i o n  d 'un c i r c u i t  d ' u t i l i s a t i o n .  



L'a l imenta t ion  redressée  de  l a  cathode de  pré- 
i o n i s a t i o n  e s t  nécessa i re  pour é v i t e r  des courants 
néga t i f s  de  c e t t e  é lûc t rode  ve r s  l ' anode.  

C é v i t e  l a  commutation pour des  impulsions brèves 
1 toujours  pos s ib l e s  su r  l e  s ec t eu r  e t  q u i  sont  de  tou te  

manière é l iminées  par  l e  c i r c u i t  de redressement de 
1 ' u t i l i s a t i o n .  

Notons cependant l e  p r i x  de r ev i en t  é levé d'un 
t e l  montago consécut i f  3 l ' u t i l i s a t i o n  d 'un r e l a i s  sen- 
s i b l e .  

1 - 3 - 3 - 3 - 2 Adjonction d'un c i r c u i t  de s o r t i e  ................................................... 
indépendant ----------- 

Il e s t  pos s ib l e  de t i r e r  p a r t i e  d@ 1; lumière 
émis9 p a r  l e  tube l o r s q u ' i l  e s t  amorc6 en plaçant  en 
regard une c o l l u l e  p h o t o - r 6 s i s t ~ a t ? ~  . Un tel ci .rcuit  
a 1 l avan ta te  d  ' ê t r e  t o t ~ l e ~ e n t  indépendant du c i r c u i t  
propre du thyra t ron .  On pourra u . t i l ? s e r  des pnoto-ré- 
s i s t a n c s s  t e l l e s  que ORP 60, LDB 03 dont l e s  dimen- 
s ions  s 'adaptent  facilement au tube Z 70 U. Les cel lu-  
l e s  pourront ê t r e  plac6es en regard du fond du tube,  

Cer ta ins  u t i l i s a t e u r s  ont  d ' a i l l eu - r s  pensé 
i nc lu r e  à 1 ' i n t e r i e u r  même de 1 ' ampocile une ou deux 
c e l l u l e s  photo-résistances.  De t e l s  éléments ne  sont  
cependmt pas encore apparus s u r  l e  marché. 

P a r  l a  s u i t e ,  nous appellerons R e l a x a t e ~ ~ r  l e  monta- 
ge auto d6clanché d é c r i t  en 1 - 3 - 1 - 4: r e l axa t eu r  dé- 
clenché c e l u i  d e c r i t  en 1 - 3 - 1 - 5 - 1 sn f in  unVtube 
d e ~ a d e " ~  un t hy rz t ron  u t i l i s é  s u i v m t  l e  montage d é v i t  
en 1 - 3 - 2. Les ve l eu r s  numériques s e m n t  c e l l e s  oue 
l ' o n  a d é j à  indiqusos  sauf u t i l i s a t i o n  spéc ia le .  



Chapitre 1 - 4 

1 - 4 - 1 In t roduc t ion  

Ce montage a  é t6  é tud ié  en vue de l a  r j a l i s a t i o n  d 'un 
t r aceu r  de courbe de  tubes é lôct roniques .  Ce générateur s e r t  
à l ' a l i m e n t a t i o n  en tension de l a  p i l l e  de  commande du tube 
dont on veut t r a c e r  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  : 

Il no devra  donc fou rn i r  aucune puissance. On c h e ~ ~ h e  
à ob ten i r  une tensionIlen e sca l i e r " ,  de n "narches" s i  l ' o n  
veut t r a c e r  n  courbes. Chaque f o i s  que l a  tension g r i l l e  
prend une nouvel le  va leur ,  on t r a c e  une courbe en f a i s a n t  
c r o î t r e  p a r  exemple l inéairement  l a  tens ion  plaque. 

Lorsqu'une courbe e s t  t r a c é e ,  un d i s p o s i t i f  déclenche 
1 c  générateur  de  t ens ion  en e s c a l i e r  pour f a i r e  descendre 
d 'une  "marcho" l a  tens ion   ille le. 

Afin de  t r a c e r  un nombre s u f f i s s n t  de courbes, on a  
c h o i s i  (le f a i r e  10 "marches", e n t r e  O e t  - 100 v ,  donc 
10 p a l i e r s  de 10 v.  La tension s e r a  p r i s e  aux bornes d 'une  
r é s i s t a n c e  e t  l ' o n  pcurra  r i d u i r e  11amp15tude de c e t t o  
t ~ n s i o n  zl,n f rgc t ionnant  cc-%te ~ é s i s t a n c o  5 il cs-t on -a£fet 
néc,>sseir:?; dc  pouvoir f a i r ?  10 courbes pour Vg compris e n t r e  
O ,?t - (10 v pour unc 12  LX 7 par  oxemple. 



Le  montage s e  p r J sen t e  sous forme d'une s o r t e  Be montage 
compteur auquel on a supprimé l e s  capac i tés  des cathodes,  
en s o r t e  qu ' à  chaque impulsion d t o n t r 6 e ,  l e s  tubes s ' a l l u -  
ment l e s  uns ;,près l e s  ~ i t r e s  sans quo l e s  précédents 

En f i n  de s6qusncos, un d i s p o s i t i f  annexe coupera 
l a  hau te  t ens ion  a f i n  d ' & t e i n d r e  l e s  tubcs. On v o i t  donc 
que l ' o n  obt iendra  cn V une tcrnsion d é c ~ o i s s a n t e  p a r  pa- 
l i e r s  depuis l a  valeur  ge la haute  tension.  

Le  premier p a l i e r  s e r a  3 - R I T  ,, l e  second E - R (llsl 

1 - 4 - 3 - 1 Choix pré l imina i re  
_________________-I------------- 

- La haute  t r r ~ s i o n  maximale c s t  de  310 v. 

- Lo c o u r m i  maximal dans u n  tub? e s t  de 4 m A 18 

courant minimal de 300 il A environ. 

- La i6onsion d ' a r c  pour un tube  e s t  de 120 v environ. 

- Le courant di'nn un tube e s t  v a r i a b l e  au cours  d 'un 
cyolc  puisquc l a  tonsion d ' m o d e  e s t  va r i ab l e .  

- La t m s i o n  r 6 e l l e  d o i i  v a r i e r  de O à - 100 v compte 
tenu de ors  f a i t s ,  or. e s t  conduit  à c h o i s i r  une 
hau te  tcnsion de - 300 v sur l a s  cathoàes, l e s  ano- 
des é t z n t  mises à t r a e o r s  l a  r é s i s t ance  R à l a  masse. 



De p lus ,  l e s  p répo la r i sa t ions  des  s t a r t e r s  doivont 
ê t r c  d suno  cen ta ine  d e  v o l t s  par  rappor t .  

Le schéma de pr inc ipe  du Générateur s e r a  donc l e  
su ivan t  : 

Puisque l ' o n  veut f s i r o  10 p a l i e r s ,  il f a u t  10 
tubcs o t  d'autre p a r t ,  des pon-ts d iv i s eu r s  do tension 
Ri R I i  s on t  néccssa i res  pour a j u s t e r  à unr  va leur  
co r r ec t e  l e s  p répo la r i sa t ions .  

1 - 4 - 3 - 3 Calcul des  élemcnts ................................. 
L a  v a r i a t i o n  do l a  tonsion d'anode cntrafne l a  

v a r i a t i o n  du cousant dans l e s  t u b s  a l lunes  au cours 
d 'un cyc le .  Cc f a i t  en t ra îne  l a  r e so lu t i on  de 10 équs- 
t ions  à 10 inconnucs qu i  son t  l e s  rés i s tancos  des  Ca- 
thodas, 6 t a b l i o s  2 p a r t i r  d ' un  systemo plus complexe 
do:lO 

La r é s i s t a n c e  R e s t  c h o i s i e  de 6 k i a f i n  de  
maintenir  l e  courcnt des tubes  vntre  300 J A o t  4 m A. /- 

Afin de s i m p l i f i x r  l e s  é c r i t u r e s ,  nous avons é ta -  
b l i  l e s  équations avûc une hau te  tansion de 300 v  e t  
l e s  c ~ t h o d o s  S l a  nassc  c;: q u i  nc  change évidommont 
r i e n  au montsge e t  r ev i en t  à f z i r e  une t r a n s l a t i o n  des 
tcnsions .  

Nous voulons que pesse dans l a  r é s i s t a n c e  B des 
cou r ïn t s  i 2 io, 3 io e t c  ... t e l s  que R i o  = 10 v o l t s .  

O 



La t -ns ion  d-'arc é t a n t  de 120 v ,  quand l e  premier 
tube  a s t  sllumé a 

1 ) ( I ( ~  + -5; ) io = 170 v o l t s  

R i o  = 10 v o l t s .  

Qumd l e  c?ei~xième tube e s t  allumé o 

2 )  ( R ~  + R 1  ) ( io - h ) = 160 
1 1 1  

(R* + n t 2 )  ( io + 1 i l )  = 160 

2 R i o  = 2 0  

Le courant t o t a l  e s t  en e f f o t  2 i e t  l e  courant 
O dans l e  premier tube a diminue do ii i puis-  1 que l a  tension d 'anode a diminué de I E  v o l t s .  

Quand l e  t ro is igme tube e s t  allumé z 

Quand l e  nieme tube e s t  allumé r 
n- 1 

Ce qui  cons t i t ue  en f a i t  un systSne de 55 équa- 
t i ons  facilement réso lvab les  par  i t é r a t i o n  en 
c a l c u l a ~ t  tous l e s  a i 

k j' 

1 - 4 - 4 MONTAGE 

On t rouvera  page su ivan te  l e  montage d é f i n i t i f  r é a l i s é .  
On remarquera que l ' o n  a a jou té  un onzihme tube dont l e  c i r -  
c u i t  d'anode e s t  indépendant. La première impulsion d o i t  en 
e f f e t  commander l e  niveau zero donc ne provoquer aucune chute 
de tens ion  s u r  R. Son s t a r t e r  e s t  p répo la r i sé  par  un simple 
pont a i v i s e u r .  
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On ob tena i t  p a r f o i s  des o s c i l l a t i o n s  p a r a s i t e s  q u i  ont  
é t 6  supprimées par  ur systême c a p a c i t i f  C C en p a r a l l è l e  
s u r  R. 2 3 

La préc i s ion  de  c e t t a  t ens ion  en e s c a l i e r  e s t  l i é e  
directement à l a  p r éc i s i on  s u r  l a  t ens ion  d ' a r c  e t  à l a  
p r éc i s i on  s u r  l e s  r é s i s t a n c e s  de cathode. On c o r r i g e  l e s  
e r r eu r s  s u r  l a  tension d ' a r c  pa r  l ' a j u s t a g e  des r é s i s t ances  
de  cathode. 

Le grand i n t é r ê t  de  ce  système e s t  d'êtro entigrement 
e l ec t ron iqus  e t  de  d é l i v r e r  une tension de  grande amplitude 
avec un montage re la t ivement  simple ~t robuste.  



DEUXIEbE PARTIE - 

REALISATION D'UN A U T O ~ ~ ~ T I S ~  

A SEQU3BTCES ET ivEl'iOIRE 

POUR COl!DIANDE D ' ASCEnTSEUR 



Dans c e t t e  seconde p a r t i e ,  nous a l l ons  exposer 

1 ' 6  tude d 'un automatisme à séquences r é a l i s é  avec thyra t rons  

à cathode f ro ide .  Agrès en avo i r  vu l a  conception g6nérale 

e t  en p a r t i c u l i e r  l e s  sous-ensembles u t i l i s é s ,  nous verrons  

comment nous avons é t é  conduits  à y i n t r o d u i r e  l a  fonct ion 

mémoire q u i  a é t é  r é a l i s é e  également avec des thyra t rons  

à cathode froi.de. 



Chapi t re  II - 1 

AUTOIUTISME POUR ASCE?YSEUR 

II - 11 GEJFERALITES 

II - 1 1  - 1 In t roduc t ion  ........................ 
L a  r é a l i s a t i o n  d 'un t e l  automatisme e s t  habi- 

tuellement f a i t e  par  r e l a i s  électromécaniques, s o l u t i o n  
robuste  e t  qu i  a  f z i t  s e s  nreuves. 

Bous nous sommes donc t o u t  d 'abord a t t a chés  
à ne t rouvsr  qu'une sol i r t ion par  tube à cathode f r o i d e  
d 'un  problème par  a i l l e u r s  r é so lu  a f i n  d ' é t u d i e r  l e s  possi-  
b i l i t e s  d'emploi de c e t  &lément gour des automatismes in -  
dus t r i e l s  . 
II - I I  - 2 Etude d 'une séauance 

L e  problème posé e s t  c e l u i  d 'un  automatisme 
séquen t i e l  c 'es t -à-di re  que l e  déroulement d 'une opérat ion 
ou d 'un cyc le  s e  f e r a  tou jours  su ivan t  l e  processus a i n s i  
d é c r i t  o 

1 Ordre d ' appe l  à un étage.  
2 Comparaison e n t r e  l a  pos i t i on  de l a  cabine e t  

l ' o r d r e  d 'appel .  
3 Ordre de montée ou d.e descente de n  é tages .  
4 Arr6t .  

Et l a  séquence s e r a  l a  même q u ' i l  s ' a g i s s e  d 'un 
voyage de l ' a s censeu r  & vide  ou non. Donc, dans tous l e s  
systèmes, l e s  boutons d'appel aux é tages  e t  l e s  boutons 
d  ' ordre  dans l a  cabine s e ron t  en c i r c u i t  "ou". 

Avant l a  commande de l ' é t a g e  de puissance,  
v iendra  un c i r c u i t  "ETts à p lus i eu r s  en t rées  r e l i é e s  à d i -  
verses  s é c u r i t é s  : 

Fermeture des por tes .  

Capteur de dépassement de charge. 

, Sécur i t é  i n t e r n e  2 l ' a scenseur  e t c  ... 



Afin de donner à l a  s o l u t i o n  poss ib le  t o u t e  sa géné- 
ra l i te ,  nous nous sommes e f forcés  de n ' u t i l i s a s  que cer-  
t a i n s  types de c i r c u i t s  mis sous forme de sous-ensembles, 
ce  q u i  permet t ra  t o u t e  extension que l ' o n  voudra e t  l e u r  
u t i l i s a t i o n  pour t o u t  a u t r e  problème d'automatismes à sé- 
qu enc es. 

Nous avons donc r é a l i s é  l e s  sous-ensembles su ivan t  
q u i  ont s u f f i  à l a  r é a l i s a t i o n  de  c e t t e  oommznde. Tous ces 
c i r c u i t s ,  r é a l i s a b l e s  évidemment en c i r c u i t s  imprimés, + u t i l i s e n t  une tension d ' a l i a e n t a t i o n  de 300 V - 5 v o l t s  
e t  une tension de p o l a r i s a t i o n  de 100 v. 

II - 12 - 1  L e  c i r c u i t  "&nQrsteurH ................................ 
C ' e s t  l e  montage & r e l axa t i on  d é c r i t  précédemment 

en 1 314. Les po l a r i s a t i ons  de  s t a r t û r  e t  l e s  impulsions 
son t  de 100 v ca l i b r ée s  a i n s i  q u ' e l l e s  f u r en t  d é c r i t e s  en 
1 245. 

II - 12 - 2 Le c i r c u i t  "reformeur d'impulsion1' R 
---------Y-------------------------------------- 

C ' e s t  l e  c i r c u i t  dér ivé  du précédent e t  d é c r i t  en 
1 315. Il s e r v i r a  t r è s  souvent & i s o l e r  deux c i r c u i t s  a f i n  
d ' é v i t e r  l e s  réac t ions  de  l ' u n  s u r  l ' a u t r e .  

II - 12 - 3 Le c i r c u i t  "porte" ............................ 
II - 12 - 3 - 1  Montage ........................ 
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II - 12 - 3 - 2 Fonctionnement 
U---UIIUU--U----I----- 

Les 2 tubes Z 70  w sont montés en compteur par 
2,  c 'est-à-dire en bascule, suivant l e  pr incipe e t  l e s  va- 
l eu r s  numériques données en 1. 32, 

El ot Z2 : 2 entrées de fermeture de por te  

E e t  E t 2 entrées d 'ouverture de porte  3 4 

EO 
entrées des impulsions de 100 vo l t s  

S s o r t i e  

Quand Tl e s t  conducteur, T2 é t e i n t  maintient A 
à OV e t  l e s  inpulsions de 1 0 0  V en Eo ne passent par  en S 
par  s u i t e  de l a  présence de D2. 

Quand par E "ou" par E , on allume T2, A e s t  
à 100 V e t  l e s  impuls$ons en prov$nance de E s e  cetrou- 

O vent aux bornes de R , donc en s o r t i e .  Dl empêche oes i m -  
pulsions de revenir  $Ur  l a  cathode da T ce  qui r i s q u e r a i t  
d 'é te indre  ce  tube. mifin, par E "ou" g2, on allume Tl 1 e t  T s ' é t e i n t ,  Latension du point A retombe à ov e t  l e s  
impu?sions ne passent p3us B t ravers  D2. 

II - 12 - 3 - 3 Fonction logique ......................... - 
\ 

Le c i r c u i t  logique qui  repr6sente ce sous-ensemble 
e s t  donc l e  suivant r 

Figure II - 12 - 3 - 3a 



Par  a i l l e u r s ,  en c o ~ r t c i r c u i t a n t  l e s  en t rées  ou 
en l e s  combinant, on peut r é a l i s e r  l a  fonct ion logique 
schématisée ci-dessous t 

Figure  II - 12 - 3 - 3b 

La première impulsion ouv r i r a  "la por te t t ,  l a  se- 
conde l a  fermera. Ce c i r c u i t  e s t  donc souple  par  s e s  poss i -  
b i l i t é s  d ' adap ta t ions  dues à s e s  mul t ip les  en t rées  q u i  
peuvent ê t r e  coui.Bircuitéos. 

--. 
l '3 1 .- - .. -.: +! 

II - 12 - 4 C i r c u i t s  ttou't ........................ 
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On r é a l i s e r a  en général  l e  c i r c u i t  "out' pa r  l e  
montage c l a s s ique  à diodes. Cependant, quand on voudra i so-  
l e r  en t r ée  e t  s o r t i e ,  on pourra u t i l i s e r  un r e l axa t eu r  dé- 
clanché, monté avec un 270 w donc à 2 en t rées ,  su scep t ib l e s  
d'amorcer l ' u n e  Itoutt l ' a u t r e  l e  tube. 

-, q 
V 

II - 12 - 5 C i r c u i t  compteur ............................ 
Le c i r c u i t  compteur c l a s s ique  d é c r i t  en 1 - 32, 

l o r s q u t i l  e s t  monté avec des tubes 270 w, r é a l i s e r a  l e s  
fonct ions  su ivan t  es r 

a .  

, Compteur décompteur, comme nous 1 avons vu/ 
donc à 2 en t rées  de  décalage.  

E .\ . 
r- 

. Compteur p lus  une en t r ée  s u r  chacune dos 
n  en t rées  de positionnement en p a r a l l è l e ,  

o.cL" -+ 

Les s o r t i e s  s e  fon t  s u r  l e s  cathodes avec 10 
plus  souvent un tlreformateur d ' impulsiontt  c a r  l t impu l s ion  
de s o r t i e  s u r  une cathode présen te  un f r o n t  t r è s  "moutt, 



II - 13 PRINCIPE DU F O ~ C T I O ~ W T  

Dans l e s  d i f f é r e n t e s  r é a l i s a t i o n s ,  l a  d i f f i c u l t é  
e s t  dans l a  r é a l i s a t i o n  du 2 de  l a  séquence d é c r i t e  en 
II 1 12, c'est-à-dire dans l a  comparaison e n t r e  l a  p o s i t i o n  
de  l a  cabine e t  l ' o r d r e  d 'appel .  Nous avons u t i l i s é  une 
méthodo qu i  determinera r 

. Le sens  de  marche. . Le nombre d ' é tages  à f ranch i r .  

II - 13 - 1 Organes centraux 

Supposons que nous ayons un ascenseur à 6 é tages .  
La p o s i t i o n  de  l ' a s censeu r  e s t  ma té r i a l i s ée  s u r  un "regis-  
t r e  de  pos i t i on  cabine". Ce r e g i s t r e  e s t  un compteur pa r  
s i x  à Z 70 w avec une en t r ée  de décalage e t  6 en t rées  in-  
dépendantes de  positionnement s u r  chaque s t a r t e r .  Le tube 
correspondant à l ' é t a g e  oh e s t  l a  cabine,  e s t  allumé. Par  
un con tac t  au passage de  chaque é tage ,  une impulsion e s t  
envoyée au tube  su ivan t  ou précédant du r e g i s t r e  s e lon  que 
l ' a s censeu r  monte ou descend. 

Paralhèllement,  un r e g i s t r e  iden t ique  au précé- 
dant  m a t é r i a l i s e  l e s  ordres ,  c ' e s t  l e  " r e g i s t r e  d 'appel",  
C ' e s t  un compteur par  s i x  en tous po in t s  semblable au 'Ire- 
g i s t r e  de  p o s i t i o n  cabine" ayant donc une en t rée  de déca- 
l age ,  chacun des  s t a r t e r s  2 des Z 70 w é t a n t  r e l i é  au bou- 
ton d ' appe l  de  chacun des é tages .  On comptera l e  nombre 
d ' é t ages  à monter ou à descendre dans un compteur décomp- 
t e u r  p a r  s ep t  D. 

II - 13 - 2 Schéma fonct ionnel  ( vo i r  page suivante)  .......................... 
Ce schéma n ' e s t  que de  p r inc ipe .  Les c i r c u i t s  

r 6 e l s  son t  p lus  complexes. En p a r t i c u l i e r ,  nous n 'avons 
f a i t  appa ra î t r e  aucune con t r a in t e  de  s écu r i t é .  On n o t e r a  
cependant que chacuno des en t rées  A passe par  un c i r c u i t  i "et"  non représen té ,  dont l ' a u t r e  en t r ée  e s t  r e l i é e  au C 
correspondant r cec i  a f i n  qu'un ordre  ne sdt  e f f ec t i ve -  i 

ment i n s c r i t  s u r  un tube i du r e g i s t r e  A que s i  l a  cabine 
n ' e s t  pas à c e t  é tage  i. 

Ce c i r c u i t  e s t  r é a l i s é  t r è s  simplement par  une 
butée  de  l ' a s censeu r  ouvrant l e  c i r c u i t  Ai l o r s q u ' i l  e s t  & 
l ' é t a g e  i. 

De meme, un c i r c u i t  s imple permet d ' i n t e r d i r e  
l ' a c c è s  aux tubes  A pendant l e  déroulement d 'une séquence. 

c e  schéma n ' appara i ssen t  quo des sous-ensembles 
t e l s  que nous l e s  avons d é c r i t s  en II - 12, à l ' excep t ion  
du c i r c u i t  "descente,  montée, a r r ê t ' '  que nous verrons plus  
l o in .  



D C omparat eur 
c sens compteur 
d sens décompteur -- 

E (aux c i r c u i t s  :Venant de  1 'horloge 
R Réf ormeur 



Dans l e s  c i r c u i t s  "por te t ' ,  E son t  l e s  en t rées  des 
impulsions e t  S l e s  sor;-let: 9 l a  premiero impulsion s u r  
l ' e n t r é e  0 ,  ouvlro l a  po r t e ,  l a  su ivan t e  s u r  F l a  ferme. 

Aucun des comptzurs n ' e s t  bouclé,  Dos impulsions 
a r r i v a n t  donc s u r  un compteur dont l e  d e r n l e r  tube e s t  
allumé, n ' a u r a i t  aucun e f f e t  s u r  l u i ,  

II - 13 - 3 Descr ipt ion d 'une séquence ...................................... 
Nous supposerons que l a  cabine e s t  à l ' é t a g e  5 .  
En p o s i t i o n  i n i t i a l e  o 

O/. Le tube C e s t  donc ailurilé, 5 
Le tube D e s t  allumé, 

O 

e T O U ~ B S  10s t'p~-*.-e U e ~ ' l  son t  fermées, 

. Le tube  A, pa r  cmmple e s t  allumé. 

l/ Sur 1 ' é t age  3 a r r i v e  un ordre  d 'appel ,  en prove- 
nance s o i t  du p a l i e r  n33, s o i t  du 'bouton 3, in té -  
r i e u r  à l a  cabine,  Sur l e  r e g i s t r e  d 'appel ,  l e  
tubeA3 s ' a l lume e t  1-a p o r t e  I s touvro. 1 

2/Comparaison e n t r e  l a  p o s i t i o n  de  l a  cabino e t  
1 ' o rdre  d ' appel ,  
&%an6 P e s t  ouver t ,  un t r a i n  d'impulsion a t t a -  

1 que l e s  deux r e g i s t r e s  à l a  f o i s  s u r  l e u r  en t rée  
compteuse montje dans l e  svns décr{j:.:>ssnt 6, 5, 
4, e t c  ... 
ALI bout de 2 i m p - i .  s i ons  , l e  tube A. du r e g i s t r ~  

1 d ' appe l  s ' a l lume,  et ouvrs p a r  l t i n t e r m é d i a i r o  
d ' un  c i r c u i t  "aut' 3, l a  "por te t1  P2, 

33/ Ordre de descente.  
Ce t t e  mêmo impuls5.on m s t  on marche 1 'ascenseur 
dans l e  sens  de 1.a dcscentc ,  
L e  "compteur décompteur" comptera l e s  imp-~ls ions  
en proIrenancc dc  P jusqu 'à  ce  quo c e t t e  "por ten 

2 s o i t  formée -?a-  ixne impulsion provenant du tube 
C du r e g i s t r v  de Pos i t i on  Cabine. Il comptera 
danc 2 impul s i ons ,  ç ' os t -à -d i ro  l a  d i f f é r ence  
a n t r e  l e  "'rc,gistre d ' appe l t t  e t  l e  " r e g i s t r e  de  
p o s i t i o n  cabine", L é t a n t  i n i t i a l emen t  allumé, 

O c ' e s t  f inalemenl D q u i  s 'a l lumera ,  après 2 i m -  
2 pulsiorls s u r  1 ' en t rée  de compiago. 

L'ascenseur descend donc, Au passage à l ' é t a g o  4, 
l e  tube C du I i rog i s t re  dc  pos i t i on  cabinet '  s r a l l u -  4 me e t  par  l r i n t c r m é d i a i r a  du c i r c u i t  "outt 2 ,  l e  
comparateur décompte de l ,  donc, l e  tube D, s ' a l l u -  
me O 



56 
4 Arrêt  

L ' a r r i vée  B l ' é t a g e  3 allume C3 e t  Do, ce qu i  dé- 
clanche l l a r r & t .  

II - 1 3  - 4 - 1 Fermeture do P .............................. 1 

On v o i t  bien quc, s i  en 2 de l a  séquence, C s ' é t a i t  1 allumé avant A . c ' é t a i t  que l ' a scvnseur  é t a i t  p lus  bas 
I que l ' e n d r o i t  où il devûi t  a l l o r  p C , s ' i l  s ' a l lume 

avant 4 , en déclanchera l a  montéo,'dans l e  cas c o n t r a i r e  
1 comme on l ' a  vu ,  c ' c s t  l u  descente  q u i  s ' e f f ec tue .  

La fermeture de  l a  p , r t e  P s i g n i f i e  que l e s  deux 
r e g i s t r e s  son t  en pos i t i on  C et Al m n  déclanchera 
donc l a  fermeture de  PI par  l ' i n t e r m é d i a i r e  de l a  fer- 
meture de P2, 

II - 1 3  -- 4 - 2 Ra l en t i  ---------------- ._------ 

S i  l ' o n  vaut ,  on pourra aisément déclancher une po- 
s i t i o n  " r a l e n t i  " 2 l'ascenseur pa r  l ' i n t e r m é d i a i r e  de 
D a t t aquant  l e  monastable su ivan t  : 

1 

R* = i M , i ,  

R à déterminer 
C à dé terminer 
c, 5 n :  
Cs t  100 p i  



Tl  e s t  allumé. Une inpuls ion s u r  D allume T Le 
1 2 * s t a r t e r  d s  T q u i  e s t  à 100 v,  v o i t  a l o r s  s a  tension 

3 s u i v r e  l a  101 g 

v ~ J T ~ ) ~ s ~  à 100 v o l t s ,  V [T,) tond doiic vers  170 v o l t s  
envuon .  Et donc T s e  r ~ i l u m e r a  a1.1 -1mt d 'un c e r t a i n  

1 temps. Ce c i r c u i t  joue donc l e  rBle d 'un  r e l a i s  r s t a r -  
dée Co r e t a r d  e s t  a j u s ~ a b l o  en p a r k i c u l i e r  par  R. O n  
pour rs  l e  r è g l c r  de t e l l e  s o r t e  q u ' i l  corresponde au 
franchissement d e  3/4 d 'un  é tage ,  

L I  - 13 - 4 - 3 C i r c u i t  "descente monthe a r r ê t "  .................................... 1 ---- ~ ---- 2 ------ 
Ce c i r c u i t  e s t  r 6 a l i s é  su ivan t  l e  schéma ci-dessous e 

R, 47 k '- n 331: 4 
R2 1 9 8  Di ) h  R 214.114 5 
R3 Re l a i s  16 1: R6 1 11 ' 



Les r é s i s t a n c e s  R repzésentent  un r e l a i s  sens i -  
ble à 3 m A de 16 k n a 4 e c  une r é s i s t ance  add i t ionnc l lo ,  
shuntée  par  une capac i té  a f i n  de c o l l e r  énergiquement 
ce  r e l a i s  quand l e  tilbe a ta l lume,  

Une impulsioii en provenance d e  A décl-enchera, 
1 après  passage dans un I'r6f orrneu.*. d ' i .mp~ls icn"  t y p e  

II - 12 - 2 ,  l ' a l lumage  dv T g ~ ~ i  c a l e r a  l e  r e l a i s  1 R .  de mise eg i'rna,rc?~e descente t1 ,  7 . 1 0  p o t e n t i e l  des 
1 c2thodes de T,  e t  

Ti, 
e s t  a l o r s  de 100 v o l t s ,  Tûute 

impulsion de 400 vo-ts  ultérieure :-.--:ia.at de C! ne pourra 
donc pas allumer T2, 1 

L t a r r Q t  e s t  cornnafidé Far  T L e  r c l s i s  daas l'ana- 
3" do de  ce  tube iiit;ei. wp , un cour t  inskan t  l ' a l imon-  

t a t i o n  des tubes ii. et T3, c e  qu i  é"r;in&ra l e  iuhe  a l l u -  1 - mé . 
Note G Cette  s01u t io i~  d t e x t i n c  Lion sst c e l l e  q u i  a é t é  - 
effectivement réaliuéc?,  Uiic s o lu t i on  é lev t ron ique ,  par- 
t i cu l ie rement  économiq~o, s o  d6cl '~ira aiuémont du mon- 
t age  que l 1 o n  v e r r a  ?lu:: l o i n ,  d lsx-kinct icn r j  'un tube 
m a t r i c i e l  de 1-a rné~no5~c (c f  5 11 44) Ce t t e  s o l u t i o n  
économise un r e l a . ~ s .  

Toutes i z s  sscu-cités d'sri-Cl; aY~2que.ro:î-k l e  l'rc=- 
formeur d1irnp1lls:i-ans" R, p,--? un c i rc i l i  t lii;u", 

J 

II - 14 CONCLUSIOIT ---*.. 

On voi-t donc q i e  c e t  automatin-xz r6soucl élégüm- 
ment l e  prl,Ll6mt? de i n  ct:nïoande d:un ascenseu.-, On peu-L 
on p a r t i c u l i e r  souligncjv ?.es quh l i t é s  sui  vailtes s 

Fac i l i c e  de &évelopptxent pour n  é t ages ,  

- Eai.nten~-îce f a c i l i t é e  par  ':, " - ' . . -c, .  .;: das 
tub e s ,  

Cependant, pour a r r i v e r  ;i urie e-ql .o i ta t ion op t i -  
male, il f a u d r a i t  répom5rc au:: appels dans lcdr ordro 
chronologiqile avec s a t i s l a c - c io r  de ceux qu i  s o  trou- 
ven t  s u r  l e  parcou:-s de  i 'ascenseur,  

Ces dûux con t r a in t e s  : 

A , S a t i s f a c t i o n  des appels dans lei ir  o rd re  
chrondl-ogiyue, 

3 . DiffércqCiat ion des appels de montée e t  de 
de sce i~ t e ,  e t  s a t i s f a . c t j  o;l éven~ucl1.e au- passa- 
ge, s i  I 1 o r ? r e  e s t  de  n 6 n e  na txre  que c e l u i  
en cour:: d : ~ x ê c u t i o n ,  

i n t r o d u i ~ e . 3 ~ ;  1:nn :,- -8 ,y  . -,L:iA- ,, - -.-.I- ' +: 4: l",yi.";c-' ",smc 
dont une siquen,:c i 3  .1; :.': ? 2 C:?~'/T; - ?  i 

O f i n  d 'une sSquence, 



1 rocherche de  1 ' ordre  chronologiquement sui-- 
van t  , 

2 c o ~ p a r a i s ~ ?  avec l a  pos i t i on  cabine,  
3 montée ou descente  
4 recherche 5, chaque 

pa&sage de  p a l i e r  
d-'un q p e i  de monxée ou de  descente 

5 Arr9t  ou p ~ u r s u i t c  
6 exécution d e  l g o ~ d r e  1 

arr 8 t; 
7 enregistramont de 

1 ' ordre  en prove-. 
nance de ? kârxét 5 
avec p r i o r i t é  c h ~ o -  
nologique 

8 oxécu.t;ic-- de  ou dcs 
ordres  7 

9 a r r ê t  -- -.(y, 

On v o i t  donc qu'iinc to1l.e séqueqcc avec s e s  2 em- 
branchements pos s ib l s s  n6cc ' s s l - i ;~~a  inne l o g i y ~ ~ ~  complexe 
inhéren te  aux 2 seu le s  c o n t r a i r i t ~ s  supp l ém~n t Ja i~~es  iiiJdro- 
d u i t  es,  

11 e s t  r:nl;n, par-fo2s, nécf;;sai-n de  t e n i r  compte 
d ' a u t r e s  impéra t i f s  -tc?-s qu 'appels  p r i o r i t n i r r ? ~ ,  descent?  
au rez-de-.chauss&e en cas  de  pannes, etc, . , , quL viendront 
a jou to r  des fonc t ions  2 l a  log:-qile g5n.é-raler 

Nous nous sommes 9.ttachés 2 12, r é so lu t i on  do l a  
con t r a in t e  A t s a t i s f a c t i o n  des appels  ?-ans 1.eur ordre  
chronologique, E t  oilr s e  f a i r e ,  nous nvons 6 tud ié  une mé- 
moire capable de s 'intégrer dans l 'autorna+,ism~ ô cathods 
f r o i d e  précédemment dGar i t ,  

Wous é tud i  erons ensui-te l a ,  p o s s i b i l i t é  cl ' i n t é -  
grex- 2, c e t  snsemble l a  con-traixti7 



C h â p i t r e  1 1 3  

II - 2 1 MEMOIRE --.. 

On a p p o l l e  n6inolre, un organe c a p s b l e  d '  eLweg5st ia r ,  
l e  p l u s  souven-l; sovs T"o;.-me b i n a i r e ,  71nc Informat ion  12% dc 
l a  r e s t i t u e r  du noaent  &éi+iq?é. 

L e  g r a n d  dévclr>p~eri7e;; t &es  z ~ t c e ~ a t i . - , r n i x  et, r io tann~n- i  
des  machines 5 calvu.ler n~imQriqurs a i n t r ~ d l i t t  l a ï g o a e n  t 
l e  f o n c t i o n  m6inn; rr? d an? l es ens embl es - 

3ien  quo I n u  ,zutomatismx i n d ~ ~ s t r i e l - s  e t  l e s  m?. l:ir5s 
2 c a l c u l e r  soien-'; -?es zLzt.r.rn~,tismos 3, sBq~i;:icec; c -Y-? ,% il.CJS.- 

l i s  ep .t p1u.s l 2 é j i i  ??ment; l! 5s ~.nérioj.i;~?:; 36q71,c*.i.';i ~51.2 es e t  C c ~ X -  

c i  des  mémoires 3. acc8a a l .6ni . to i r~ ,  

vne E B K  , 1 7 - ~ 3  & acc6s a 3 - 6 ~ ~  t;oj.se ppc;.lii:;-l d iiit;r1x2.vire 
une info-mnt:',o:l à i: ' iniporte q t ~ 6 I  ~in~:L?r,e~nt;fi-L 6 o l a  mérno?:co 
déts7min6 ;)ci un code ; j, l a  l t c t u r o  c!.c. n??io, o n  t~ou-ra  s 
1 ' i n s t a n t  ilet e~rnin6 cho-s3.y l 'j.~f"01:m~.l;7.m ci-3- ~ 7 . 1 ~  s e  trcx- 
ve quel- ml? s .? i  l l e n d . r o i , t  e t  I c rnorner,? 0% el!.@ a 6i;é i n -  
trodili-be, C cv: sorti ?..es meaoires crd-in35 z:ss d . ss  nao;~i:~~es & , . .  c.-,: 'zu.lar, 2 tasa--- m w . ~ e s  or, i . ' z r ~ i i t e ~  5 fsanfii2 a .;r8e-;>-qi?.ep G ~ C  o . o  

Dms xne sCrqr>i.?i:: <q~ze:ltioï.le, ~ ~ 2 .  i=oi;t~:.ai:?o, I s i l i f o r - -  
mation r ~ u r a  s a  pl:i,ce :G-i;cj~nj.;iès -6; 2 e  moyen% où e l l e  o s t  
int:codui.te,  jlt?s i:îi;~i.nst:oris s k r t  G::.~?F-I.S.:CS C ~ L O ~ ~ O ~ O ~ ~ U C T . C I I ~  

A l a  lec-Lure' l ü  ~cct i - i ; i~ .b icn  des  Iqfo~:maJcicm n o  f e y a  d a ~ s  
l e u r  c rd re  d ' s,lCrA e, ox Gi.nai~crn.?n-';, :.a p-;.orii6:~e rsn- t réo  
sera  l a  pscmièrs  gv.i SOT-Lira, 

(h v o i %  donc: c,ue le :'C.r:g:i:é de !.ibn:5':Q1: dln.:ic? mériloir.2 . . séqucn- t io l .1~  e s t  moirL6jio q l ie  cci:l17i d ( i ~ i 2  rnc.i;i.)lre ,II, acc&s  
a1éato i r . j .  ii :prj.o~.i-, d2i2 3 n o t ~ e  cju~.tc;mü cisrno 2 a s c e n s m r ,  
ayan-l; h saJi;lsfa:iro chlzr~nologi~&damfn<. , 13s a,pgel.s, nous ut;- 
l i s  errons u:iti m6nzoïm ~ 6 ~ i i c , î t i o i j . o ~  

II -- 22 - 1 F'onction logici_l~e 
-.----.-%-.=----*,--- .---."--" -- --.- . .. .- 

-- 
An fo-iiotio-- de  c;t: q u i  y r 6 ~ 5 J . c ~  IICUS pouvons d a ? ~  

dé-;;ciininoz l a  I 'oncJ~ior  loL$ = ; . r n ~  que d a i t  r6nlj .s er cet-bs 
mdmoire, On ~ e c - t  l a  t l-a+-~xiro 5 1 'aio 3 Gu schéma s u i -  
v a n t  :: 



! , - ., 
' () ; 

1 , .r:(:'T , .; !: 

Figure  II - 22 - 1 

La mémoire e s t  composée de n v ~ l i u l c a  <apab l e s  Cc! 
roc  evo i r  1 d i g i t ,  une infoi-mzti on sous foril., binai  r e ,  
L 1 adresse  de  c e t t e  ixii-crrma3j.m s e r a  dé Lermj née o 

Par  l a  l i p s  siir l a q u e l l e  cil envoit  l ' i n -  
forma+ i on ,  

On no pourTa i n s c r i ~ s  2 inîo~mi;-Lions dans une m b e  
colonne c a r  c e l a  si-gnifierai-b ( l u ' c l l o s  son t  pûrVeiTL-- 
en même temps à 1s mé moire, c e  qui  nc 'cs t  pas pos s ib l e ,  
Il ne peut y avoi: ûolncidence do deux phSnoa2nc.s indé- 
pendants. 

Supposons donc -us ltva ci.% r v ~ p l i  18. mémoire dans 
1 ' ordre  chrono2 og5.q~ e j 1 n 2 ,  Lossque 1 ' on enverra une 
impulsivn "do lec-curc" en A, on ,.;a -:s une impulsion 
sur l a  l i g n e  3,  2 l a  seconde ~ r n r u l s i ~ n  en A, on s o r t i r a  
un d i g i t  s u r  l a  Ilwc 1 , e t c  ... 

L '  o rd re  chronologiauo svra i cnû I ' 0rdi.e des  co- 
lonnes e t  l ' o r d r e  des l i @ e s ,  d é t e m i n 2  l a  fonc t ioa  
ou 1.a q u a l i t é  d e  l ' i n fo rma t ion ,  On e2 -ficnL donc na- 
ture l lemeat  à unc s tstic-tura m a t r i c i e l l . ~ ,  

Hotre i d é e  d 'applicati .on û un asct,?nseur nous i n t e r -  
d i t  d ' i n s c r i r e  deux i n f  orrnatio~ls de  i n t n 8 0  q u a l i t é  c ' ost-. 
à-dire d i r e  deux appels ai1 même ctago,  La capaci té  de  
l a  mémoiro s e r a  donc déterininée par  l o  n o ~ b r e  de  co- 
lonne de l a  matr ice ,  

II -2-2 - 2 Carrjct4rist iquos de  l a  mémoire ................................................. 

De ce q u i  p ~ E c > d c ,  on d6d.ui.t l e  fonctionnement 
de  l a  mémoirc a 



1 Entrée  des informations suivant  l e s  l i g i e s ,  

2 Classement chronologique suivant  l e s  colonnos, 

3 I n t e r d i c t i o n  pour une information de s ' i n s -  
c r i r e  s u r  une l i g n e  où s e  trou+-: d é j g  une 
information,  

4 Lecture  dans 1 ' ordre  chronologj-que d ' i n s -  
c r i p t i o n ,  

5 P o s s i b i l i t é  d ' i n s c r i p t i o n  e t  de l e c t u r e  
simultané es. 

Pour que l ' o n  pu i s se  i n s c r i r e  une information 
s u r  chacune des l i gnes ,  compte tenu de l a  ca rac té -  
r i s t i q u e  3, il e s t  nécessa i re  que l a  s t r u c t u r e  de  1.a 
mémoirs s o i t  c e l l e  d 'une matr ice  ca r rée ,  

II -4 3 Conclusion ------------------ 
Ayant a i n s i  déterminé l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  

e s s e n t i e l l e s  de c e t t e  mémoire, on v o i t  d é j à  q u ' e l l e  
pourra dépasser  dans s e s  app l i ca t i ons  l e  cadre  de 
l 'automatisme pour ascenseur.  Nous vsrrons  en par t i - -  
c u l i e r  des  u t i l i s a t i o n s  pos s ib l e s  pour des machines 
o u t i l s  ou machines t r a n s f e r t s  à fonct ions  m u 1 t ' ~ l e s  
ou un c i r c u i t  téléphonique. 



Chapi t re  II - 3 

CONSTITUTION THEORIQUE 

II - 3 - 1 - 1 Notations ......................... 
Afin d ' a v o i r  une é c r i t u r e  cohérente des diâgram- 

mes fonc t ionne ls ,  nous avons convenu de représen te r  un 
thyra t ron  à cathode f r o i d e  sous forme d'un c i r c u i t  "Et", 
C ' e s t  en e f f e t  par  coïncidence d 'une  tension de  po l a r i -  
s a t i o n  P c t  d 'une impulsion 1 que l e  thyra t ron  s ' a l lume,  

1 

I 1 .  ! . - . ..... ...... . . P 
1 \\ - 

1 .- i 1 i.. i l 

Figure II - 3 - i - 1 a 

On v o i t  cependant, q u ' i l  s e r a  néces sa i r e  de d i s t i n w e r  
l e s  en t rées  e t  l e s  s o r t i e s  P de tensions  continues de 
p o l a r i s a t i o n  e t  1 di inpul .s ions ,  

De même, un c i r c u i t  "Et" de  p o l a r i s a t i o n  à n en t r é s s  
s e r a  représenté  par  l e  schima de l a  f i gu re  III - 3 - 1 - 1 5 ,  

Figure  II - 3 - 1 - 1 b Figure II - 3 - 1 - 1 c 

Figure TI - 3  - 1 - 1 d 



C i r c u i t  ttComplement" de  po l a r i s a t i on ;   JI 3 1 % ~  
C i r c u i t  I1outt dtImpulsion;  C i a  X 311c 

Dans ces c i r c u i t s ,  l e s  en t rées  e t  l e s  s o r t i e s  
son t  des tensions  continues de  po l a r i s a t i on .  

- 
Dans l e  c i r c u i t  "Et" 

c i -contre ,  il fau t  cornci-- 7- 
L dence en t ru  l a  tension de  ----n7 c 

p o l a r i s a t i o n  P e t  l ' impul- - 3 
I. n 

s i o n  1 pour ob ten i r  une L---- 

impulsion en S ,  Figure II - 3 - 1 - l e  

II - 3 - 1 - 2 Diagramme de l a  mémoire -----------.--- .-------.----------------- 
Nous a l l ons  é t u d i e r  l e s  fonct ions  de chacun des 

organes, Comme on l e  v o i t ,  on aura  n  en t rées  e t  n sor -  
t i e s ,  mais une s eu l e  en t r ée  de  l e c t u r e  (cf  s II -2 2 1) .  

Figure II - 3 - 1 - 2 

11 - 3 - 2 - 1 La ma.trico ( v o i r  La f i gu re  page su ivan te )  .......................... 
L'élément c o n s t i t u t i f  de  base de l a  matr ice  e s t  

l e  t b p a t r o n  à cathode f ro ide .  

Pour qu'un él-ëment de l a  matrice s 'allume, il. 
f a u t  q u ' i l  y a i t  coïncid,ence de  P e t  1 s u r  ce  c i r c u i t ,  
En colonne ag i ssen t  l e s  p o l a r i s a t i o n s  e t  en l i g n e  l e s  
impul s ions  , I 

Supposons un clément de  l a  colonne 3 allumé s o i t  
B 3. Tout élément de l a  l i gne  B ne p e ~ t  p lus  s ' a l l umer  
pa r  s u i t e  de  l a  présence Cu c i rcu i t ;  "ou Pl1 enS( 
De même, t o u t  élément de  l a  colonne 3 ne peut p lus  
s ' a l l umer  par  s u i t e  do l l i nSc rven t ion  su r  l ' e n t r é e  P do 
c e t t e  colonne du c i r c u i t  "ou Plt e n 3  complémenté ensu i t e ,  



Figure II - 3 - 2 - 1 



En b re f ,  l e  tube C 2 ne  l ' a l l umera  que s i  un tu- 
be e s t  allumé en colonne 1 e t  aucun en l i gnoc  

Une analyse Booléenne de  l a  fonct ion ag i s san t  
s u r  C2 montre que : 

où IC = 1 s i  une impulsion a g i t  en l i g n e  C .  

l e s  P l e s  po la r i sa t io r i s  . ag i ssan t  s u r  l e s  s t a r t e r s ,  
m j 

C e t t e  fonct ion,  b ien que complexe, nous a  per-  
mis une s i m p l i f i c a t i o n  des c i r c u i t s .  

II - 3 - 2 - 2 Organe d t 6 c r i t u r e  

La fonct ion de  c e t  organe e s t  uniquement de  four- 
n i r  l ' impuls ion  en 1 s u r  l e s  l i gnes  s s e  s e r a  donc un 
simple formateur d ' impulsion.  

II - 3 - 2 - 3 Organe de l e c t u r e  ................................ 
Cet organe, l o r squ ton  l u i  f ou rn i t  une impulsion, 

devra r e s t i t u e r  s u r  une l i g n e  l a  p re~niè re  information 
reçue,  

-+~ 
\/ 

Figure  II - 3 - 2 - 3 



Supposons l a  mémoire v ide ,  
Par un c i r c u i t  annexe que nous é tudierons  par  l a  

s u i t e ,  l a  première impulsion reçue s u r  une l i g n e  a l lu -  
me un élément de l a  coionne 1 .  De ce  f a i t ,  l e  c i r c u i t  
"ou" 1, transmet une impulsion à l ' é lément  L du c i r -  
cui-t '  de l e c t u r e .  1% ce tube s 'allume, 3 

Ce c i r c u i t  e s t  monté en compteur tournant  dans 
l e  sons 1 ,  2 ,  3, A l a  première impulsion de l e c t u r e ,  
l e  tube L, s ' a l lumera  i l e  s a u t  de tension produi t  
s e r a  transmis à 2.3 colonne 1 ,  dont l e  tube allumé 
s ' é t e i n d r a ,  On aura  donc l e c t u r e  par  de s t ruc t i on  de 
1 ' information,  

Une impulsion produi te  pas  c e t t e  ex t i nc t i on  
s e r a  a i n s i  fournie .  A l ' impuls ion  su ivan te  de  l ec -  
t u r e ,  La s 'a l luniora  c t  é t e ind ra  l e  tube allumé de l a  
colonne 2 ,  e t c  ... 
II - 3 - 2 - 4 Organe de s o r t i e  ---.-----.-------- ---- -------,.----- 

On c o l l e c t e r a  par  l igne,  l e s  impulsions d 'ex-  
t i n c t i o n  au moyen d ' un  c i r c u i t  puis  Ur1 "refor-  
meur" permettra d a t t a w o r  1 ' u t i l i s a t i o n ,  

II - 3 - 2 - 5 Conclusicn ------------------------- 
Tous l e s  organes annexes à l a  matr ice  elle-m6me 

son t  donc c lass iques .  

Figure II - 3 - 2 - 5 



Seule ,  l a  p a r t i e  logique de  l a  matr ice  e s t  incl&-. 
terminée quant à s a  c o n s t i t u t i o n ,  Noirs verrons qil ' e l l e  
s e r a  r é a l i s é e  trEs simplement, Uns s eu l e  colonne de  
tube supplémentairo s u f f i r a  pour r é a l i s e r  tou tes  l e s  
fonct ions  necessa i res  au fonctionnement d é c r i t  de  c e t t e  
" p a r t i s  logique!' E l l e  nous f o u r n i r a  de p lu s  l e s  c i r c u i t s  
"OU" do 1 'organe de  s o r t i e ,  

Par  c e t t e  .lémoire, nous rBal isons  d.occ u:ie f o n c t i ~ n  sé--  
q u e n t i ô l l e  d ' o r d r e s  imposés dans un orciiio chronoiogiqus, Wouu 
pouvons dé j à  ana lyser  13 p o s s i b i l i t é  de  r é a l i s e r  Ic? d~l.~>-i&inq 
condi t ion dont nous avons pa r l e  er, II - 3 - 5 -- 2 2 s r v o i r  :: 
d i f f é r e n t i a t i o n  dcs  appels de  montée e t  de  descente e t  s a t i s -  
f a c t i o n  éven tue l l e  au passage sf 1 ' o r d r e  2s U de même na tu re  
que c e l u i  en cours d 'exécut ion,  

La r é s o l u t i o ~  du problème de d i f f é r a i k i a t i a 2  $-es appels  
de montée e t  &c dcscento pourra. s e  f a i r o  sri : ~ ~ s o c j . a n t  & 
chaque bouton d ' appe l  une bascule  à 2 p o s i t i o r s .  

Pour d é i e o t e r  s ' i l  y a  el orçlre dlaxrêi;  à un i t n g a  donc 
à une l i g e  do 1s matrice,  il s u f f i r a  d J a d a p t e r  -ln circui-i, 
I I ~ ~ ~ I  s u r  tous l e s  tubes d f u n e  l i m e -  La psÊ;e~ce  ou 11&5s-- - 
ce d ' un  s i gna l  s u r  ce c i r c u i t  commandant ail non 1 a,rrbt ,  I?h 
f a i t ,  cvs p r i m i p c s  s i~np l e s  d ' extcnsiori ~ o a s i b l o  so:it in-uffi:-. 
s a n t s  pour s a t i s f a i r e  toms'; &tement l a  dzux+ èmc condi t ion,  
Nous voyons cependant que c ' e s t  chose poss ib le ,  e t  nous 
verrons  plus  l o i n  bomment cos o i r c u i t s  s1ipplt5montaires sz-  
r a i e n t  r é a l i s a b l e s ,  





Chapitre II - 4 

XTUDE DE LA EEALISATIOTJ ---- ---v--- 

II - 4 - 1 ANALYSE DU SCEEMA -- COXPLET - 

La mémoire r é a l i s é e  comportait une matr ice  ca r r ée  
6 x 6. On a  reprgsenté  s u r  l e  scheaa une matr ice  4 x 4 q u i  
a l l è g e  l a  représentation sans i .estreinc2~e l a  géné ra l i t é  du 
probl6me, 

Sur ce  sch6ma 2 

. L a  mat r ice  4 x 4 e s t  rep~ésen-bc5e par  l e s  tu- 
bes A i ,  B i ,  C i  s >  D i ,  

Les 4 tubes  en colcnne soult l e  c i r c u i t  l o -  
gique de  Matrice, 

Les 4 tubes  en colonne R sonJc l e s  "seformeuss" 
du c i r c u i t  d 1  cn t r ée ,  

. Les -tubl?s en l i p c  1, constiti1 -2% l e  comptsur 
du c i r c u i t  de  l e c t u r e  donl 2 'cnt*.ti.e e s t  e3 X, 

Les tubes  LR on l i g n c  son5 Gcs tubes généra- 
t e a r s  d "na impulsion, montage der ivé  du "re- 
forme~*",  I l s  f on t  p a r t i  du s i r c u i  t de lcc- 
t u r  o , 

II - 4 - 2 - 1 BContnge des é I eaea t s  n a t r i c i e l s  -----.------------*-."-----. ----- -- --- ------"..--a- ------m. 

Les tubes de l a  mat r ice  son t  couplés en l i g n e  par  
l ' anode  e t  l e s  rEsls t~~. , r iccs  K en colonne par  l e u r  cathode I 
e t  l e s  r é s i s t ances  Si I l s  fonc t ionren t  corna.; qua t r e  conp- 2" 
t e u r s  par  qua t re  m i s  s.i 1,ai-allGle 2.r l i g n e ,  l a  r é s i s t a n c e  
R des catllodes colonao i pré jolar luzic t  l e s  s t a r t e r s  do l a  2 
colonne i + 1 ,  

La présance des  6lémants R C e t  des diodes D 
s e r a  j u s t i f i é e  ultéi:iuurerrle~2t,  es Baf ours des élément2 
son t  donc c c l l e s  du ~nontage cozp teur classiqilo,  

II - 4 - 2 - 2 Logique de l a  matr ice  - ---------*-.*---- - -.--. ----------.-.------ - 
Les tubes lvi ont l e u r  anode r e l i é e  à chacune des 

r é s i s t a n c e s  B Quand tous i e s  tubes do La rnakrice sont  
1 "  é t e i n t s ,  tous l e s  -Lubes M son t  allumés, 



Eh e f f e t  à l ' a p p l i c a t i o n  de  l a  hautc  tension,  l e  
pont H R pc r to  l e  s t a r t e r  de c m  iubcs 2 plil,: de ,160 v o l t s ,  

14 9 
Quand un -Lu13e L a  n a t r i c c  ~3'; al1-umé, I o  tube 1.I de 

s a  l i g n e  e s t  é t e i n t ,  LI1 e f f e t ?  12, p2ésence ac P, 3 Lay!,: 
L l a  cathode dc ces tubes l e s  fait rt5agi.r montage "corn--- 

teux". S i  D s ' a l lume 1.0 potantic?.  d 'snoc?c, des  -tu?ms I! 4 tombe à 120 v o l t s  e t  ID s ' 6 t e i . n ~ ~  ;lincessus ;vmu soi1 
s t a r t e r  s e  maint ient  a l o r s  à 129 ' /ol ts  pli-  il/ Rg, cc qv-i 
e s t  i n s u f f i s a n t  pox r  ral,li~.mer i _ I , '~e, ;as tubcd Et ~ 6 3 . 1  i;mt 

- 
b i s n  l a  fonct ion ( j ' j  decri", on -- 2 - 2 -- -1, 

II - 4 - 3 SYST 'IE D 'ECRI11'TJRS ..-...----. .-- 

II - 4 - 3 - 1 Xcr i tu re  i n i t i a l e  
------------------------=- ..m.----"-.-. 

, J - P o l a r i s a t i o n  (vo i r  =g,ure p:%!:o sa.i..vafi-~%, 
-------.-----*- 

Lcrsque -~;GUS l eu  .t:uhes 2 S C ? ~  c.llurriés, 18, 

n a t r i c e  est -cicSe, iios s-bari;o:rs 2 des -kubo;; 
Z 7C?,,r:i.o l a  col-onnv 1 szin;: p;iipillarl'i.sés & 
100 v, Ti e s t  en effet néi.,ou~c-t5.i~ 6 s  ~ r h v o i x  
un allumage i n i t i a l  dcs luhes de Ia oolcmc 1 
c a r  tgus ].es autn!.s -:u'r>:?s ..:;>ni 6tein . t  S. O n  
emploie donc 12s Uub~; Z 'iO'; 7dc;it l . 3 ~  a t2;-r-, 
t e r s  2 r e ç o i ~ ~ ? : l - ' .  L ~ Z  ~~'6l)ola,i'-sa.tS.orl spi)~i;.,?.e 
i n i t i a l e  quand l a  :n6rnoil3? est aide. 

Cet te  ï ) r épc l~ r i s a i !~xn  os-? r 6 a l i e é e  par  
l e  circi l i  t Itii;3.'!: 5 d i c d c  d? ;.a f l g u i o  i? .- 4 - 
3 - l a o  

S i  tous l e s  t t l h e ~  IA s c ~ U  a l 2 u ~ i i . s ~  L o ~ ~ t e ~  
l e s  ca%~Cos  $12 cos  ;;ut:s s31lt, A 1Q0 .i , ten-- 
s i on  ~ u i  pa-c 2 >ep91to Yur Tes s-bart?ss 2 3. des t ~ b e s  de coloL-r?> 1, 

D e s  q s u n  tube E! c s t  é t e i i t ,  -ni l a s  va leurs  

de nl:, 
e t  Ei s , 9 0  vol%:: so:?" clxi~+éu Cians R 

,-lG 
ec le ,  S ~ : L J  /;di:' c07ci;~iie i :L-? sollt p lus  FrepO- 
l a r i s 6 s "  C ' ~ s t  l a  i"6ul isa t ion Su m . ~  du 
$ TI .. 3 - 3 - z/.c$c ; 

-- . - - A - -- - - - 

Pcl f Pc2 + Pc3 - Pcl . Pc2 . Jc3 ,  



- Impulsion 

El l i g n e ,  I 'app1ical;ion Ces inpi11 ni .90~ 
d e n t r e @  n '  e s t  appl iqués  2 1 1  s t a r t e r  que 
s i  10 tu'be 1- s >rresponda,nt e s t  a l lumé,  
C ' e s t  c e  q u e  x %lise I c  c i r c u i t  "ESn d o  
l a  figurnx- 4- 3 - 1 o s  avons déjn 
d é c r i t  son fo~c t ionnon ien t  en II -1 -- 2 - 3 ,  
Le c i s c u i t  r 4 a l i s e  ia fonc-Lion Sc1 = Ic,Mc 
avec I c  impulsion C ' cn t r é e ,  
Eh = 2 Ci (1)  

( 1 )  On s e  r e p o r t e r a  au II - 3 - 2 -- 1 p w r  1 ' é t u d e  théo- 
r ique,  



Figure :LI - 4 - 3 - l b  

- Organe d ' en t r ée  
--.-"----->,-------- 

Cezx son t  l e s  tubes  FL qui  fo r sen t  l o s  
impulsions d m e n t r 6 e  transmisos zux tubes  M 
par  C 7 "  

A i n s i  donc, pa r  exemple une impulsicn 
s u r  Ec s e r a  transmise p a i  Mc 2 1 C qu i  
s ' allumera,  

II - 4 - 3 - 2 Ec r i t ü r e s  u l t 6 r i e u r e s  
----------------------'.-------m-m---.----- 

Dès qu'un tube de  l a  matri.ce e s i  a3.lumé en colonne 
1 ,  tous  l e s  tubes de l a  coionne 2 ont  l e u r  s t a r t e r  pré]?ola- 
r i s é ,  Toutes l e s  l ignes qui ont l e u r  tube l!I aallnmé, pourrcn - 
r ecevo i r  une inpulsion  su^ l a  ligne de  tarte^, Puisqu'une 
s eu l e  colonno a s e s  s t a ~ + c r s  p r épo l a r i s é s ,  s 31 un tube de 
c e t t e  colonne peu t  s la l lu iner ,  S i  sur % on cnvoie une i m -  A puls ion ,  A 2 s ' allumeta,  E< ainsi de colonne en colonne, un 
s eu l  tube  par  1iw.e peut pprndrr l ' informatio-1,  

II - 4 - 4 SYSTEIliE DE LECTURE - - 
II - 4 - 4 - 1 ?,!iise en marche i n i t i a l e  -------------------------------------- 

Le c i r c u i t  "Et" da  l a  f i g u r e  II - 4 - 3 - 1 a pré- 
po l a r i s6  l e  s t a r t v r  2 du seu? tube Z 70  pr des tubes L d o  
l e c t u r e ,  L 4. La mémoire 4 t an t  vido,  on envoie l a  pï-emière 
impulsion d é c r i t u r e  2. ce tube pa r  l e s  systgmes D C R en 
c i r c u i t  "OUI1 d ' impulsion dé j& d é c r i t  en IT - 3 -52 8 30 



II - 4 - 4 - 2 Lecture  ---------------------- 
L a  mémoire é t a n t  alcrrs ~e ï r i p l t r ,  c:;~ ;lIivoS.r 3;; y; l a  

première impulsion d e  l e c t u r e ,  l e  tub2 ; i s'alZum9 st t-ans- 
met une impulsion de  100 v ar: tuba Lk 1 dr:?t l e  s t z i i t e r  e s t  
prépola r i sé  par  l e  pont Rg R I O .  

Les tubes LR 1 son t  des ~ e l a s n t c ~ ! ~ r u  de s l a r ch .6~  7, 

capac i té  équivalente  dû nc lsxa t ion  é t u ~ t  c cns t i t ué  par  C 
en s é r i e  avec C 'li des ca-:hodes cles Lubos rr.strj.ûiels, 

1 
2 2 L1impulsion positive ai* si prodci.to e s t  tralisnZse FUX cs-. 

thodes cr?mmuiles des tubes de  l a  colonne 1, A Î j  i d ' e n  i ~ a n s -  
met t re  l a  plus  g ~ a n d e  énergie po3si+1lo, r r iu .~  n t - ~ e  s G r  
d l é t e i n d r e  l e  tube allume de 1~ col-cn le 1 , C 1 ,J-C g ra id  
devant C 2.  La catho&e colonne 1 étan-5 85jk :. 1JQ v e t  
l l impuls ior i  produi-te par  LJ 1 & t a p i  d-r; 180 - r g  7 ; ~  sécu r i tS  
d ' extinct-i  on e s t  bonne, R~ 1 

l i m i t c  ! c c.zlr;l;it &c po ln t s  
dans l e s  tubes  LR, Cr?tto irnjulsicii 2' err:ir,vti m., trz-1s-- 
mise directement aux 2 $ a r t  317s dt! 1-2, PCOIO~?!~? z u i v a ~ l t  c ; ~  

r a l l umera i t  un tubo de c e t t e  colo-1110, i J ' r > , l  ,.a j v z t i f i c z -  
t i o n  du à6coiiplage R, C Dour ce>Cuo i n - , u l o i o = l ,  L c< , ' é tx l t  -1 
allumé, à 1 impu!.si 03 sdi;;r.itc Tl  s o r  2 J E  6 t cin- 

2 2 
d r a  l e  tube  allumé Ce 1s colc,:~i-? 2 e+ --irîs< de 

Srxpposons qu'on a i t  a7.x.i d4,cinJb I r  ti:hc 3 1 , 
C ' é t a i t  l e  seu l  tubo d v  la ?i -gne 3 T '~ .~ I .~ .P  i ei, 6 - c ~ ~  s3i1 

ex t i nc t i on  provo-ae l i a l l u n a g e  do i ', 

- . (?:1 ;q, r&a,?i*g c;o ~ i ; . + ~ " v i - k  --r- .. . 
C O T ~ ~ S T C ~ L , ~ . : .  1 3  .'2ef c,r:?lC?uin!' TL 

I 
i 
l 

l e  c i rc ; i l$  "l'or-Le" avec dans 
l 

I i uile zxod5 -2:.1 ro:!a,is B st 
3' 

uns ç a y t i e  3 dé?i~:~'~, ; l . ;  un 
-- 2 tr3i:i t?. ' iin2~1.J.z ions  vciarit 

4; 

.., .L- .. . . -. - - a -1 ?L Illn R e ? . a , ~ a t e u ~  II9 >erinet->3z~!~ 
---- -L --i--' i.. 1 

.L. d v a, -;- , -t. , c ? ~ : z ~ L .  vn c0mp.t eur d ' i m -  
q \-7/v$ ,,-------- -+ ~ ~ i r l s i ~ p .  ya.r exeapls,  C ' e s t  la p 1. ; . , -. - ii 

I iin r.xern-1.s: Voint 5 f a i t  gra- 
?J' . - -;, L? p ~ ' - ? - i ; i ~  de S un cornp. 
te1.1~ 3: ti.~;ratr,:l cathed.e . - 
froir3.s <.éc:.~;r-,chclnJi, 5 2.a n ;errr? 

i 
- . -. I .A j npu l i io~ ;  la l a c t a r e  ds l a  

4 1-1 [ n4xoiri: c-t In.  fsrnieture de i?. 
~. -. - 
. - 0 - 7- .%.Lez 

Figure II - 4 - 5 



On en a v a i t  6 tudié  l e  c i r c u i t  ir?.~,rirriS, per- 
met tan t  de loger  2 c i r c u i t s  ident iques  s u r  une 
p l a q u e t t e  13 x 18, 

11 - 4 - 6 DIBOULEMENT D 'UNE STQUENCE .--- - 

Décrivons brievernent l ' é t a t  dos tubes à parti .? d? 
l ' a p p l i c a t i o n  de  l a  hau t s  tensio!?, 

Dès qu'on a t t e i n t  280 v  de haute  tclision, tous 
l e s  tubes M s :allumen'. , 

. On appl ique une i ~ ~ i p u l s i o n  en E Cr, de RB ay an t  go . une mande va leur  suscep c ib le  c pdsssr  l e s  f r o n t s  
d ' impuls ion l e s  p lus  llmoustt, 5 7  c s t  poss ib le  que 
l e  tube  r e l a x e  p l u s i ~ u ~ s   foi.^, l-ant qus son s t a r t e r  
r e s t e  au-dessus do 260 v  envjroz,  S m - a  ia p r e -  
rniere impulsion s e r a  c f f i c z c c  e t  allumora B I .  D6s 
l o r s ,  l a  por be i'J1 fer~iie 1 'asces  aux lIubos 13, 

. E h  m6me temps, l c  tubù 1, 4 s'es-i; a l l u  : é Q  

Succcssivement, on allume a i r s i  1i 1, A 2 ,D3 ,C  4 
pa r  exemplc. Tous l c s  tubvs ?I son: étcin-bs, l a  
mémoire e s t  s a tu r ée  . 
L a  premi6re impulsion de ; e c t ~ - ~ û  c:i lY, X allume 
L 5 ,  é t e i n t  B 1 par  r e l axa t i on  do  J 2 1 e t  a,lj.ii- 
me NB . L a  seconde al-lu.mo L 2 ,  " c i  iJi. il 3 ya-r 
L R 2 e t  allume I'ltl, 

Une i m p ~ l s i c ~ n  su-r 3 A  allvme X :, c l z s ~ 9  ainsi 
chronologiquement après C 4. 

. On i n t e r r o g e  a i n s i  s ~ ( - ~ e s s l - ~ ( m c n t  '-CS colonnes 
3, 4 2 t  onf in  1, La r n t i n o i ~ ~  esG vida, Uno nouvelle 
impillsion s u r  X allumo L 2 ,  -Li X 2 ~ e ï a x e  e t  :l 'a 
aucun o f f e t .  Tous l e s  tubes T'iI son t  allumés, 

. Une impulsion su r  ED, a l l ~ r n c  D 1 v t  L 4, une nou- 
v e l l e  séquenco commsnc?. 

! I  ' o s c i l t o g ~ ~ ~ n c  c i -  con t r c  
rç:pr6,s cri-bs au- cours d 'une 
s6qucnco, l a  tension d 'un 
s t a ~ u t e r ,  Co O d. A, tension 
nul.l.e, do  A à B, prépola- 
i i s a i i o r . ,  1 o temps de mon- 
t e ~  e s t d G à R  C E n C ,  a 4" impul-sion de decl  cnchement , 

, 
/ ( )O  1 -  - - - - - - - c de  C cg D conduction du 

I s t a r t e r  5u tube allumé, 
Sc>I- + - - y _ 1 ' a f f a i 7 ~ l i s s e n e n t  e s t  dû 2 

l 

l 
l a  présence d 'une diode D 

- -  - * - T - - - ' -  dqnt nous verrons l a  né- 
3 

O cj, it 0, '6 -1, .2 c e s s i t é  a~ paragraphe su i -  
van t ,  En T3 t?x?,iri.ctj.on, 

Figure  II - 4 - 6 



II - 4 - 7 - 1 Remarques générales _--_--___------- --------.---"--*.---- 

L ' ensemblc dos circi_iits u t i i i s é s  é t a n t  cl-assiquo , les 
sont  su sccp t ib l c s  de  fonct ionner  avcc une grande sure- 
t é ,  Néanmoins, 310 v o l t s  s s 5  une va l cu r  xaximale de 
haute t ens ion  pour li. tube Z '?O!- prévue p - - -  I- cons- 
t r u c t e u r ,  D 'au t re  p a i t  , a f i n  d ' a v o i r  un allumage f ranc  
des tubos l!! e t  une ex t j nc t i on  sÛrc 2 1 ' i n t e r roga t i on ,  
il ne f a u t  pas descendre en dessous de  290 v, Il s e r a  
donc néccs sa i ro  d ' u t i l i s e r  uno a l imentat ion s t a b i l i s é e  
à 3 $ dont  l a  r é a l i s a t i o n  ne d o i t  pas f a i m  rie d i f f i -  
c u l t é ,  

Malgré l e  grand nombre de c i r c u i t s  qu i  charge 
l e s  tubes  M, c e t t e  colonne fonctionne sans défau t ,  

II - 4 - 7 - 2 0sc i l . l a t ions  s u r  l e  s t a r t e r  ----__-____ - _--___------ --=. 

Ce phénomhe que noiis avons d é j à  rencontré ,  s  ' e s t  
retrouv6 i c i  e t  a néces s i t é  103 diodes T) q . ~ i  lS.mitont; 
à une va l eu r  a c c e p t ~ b l e  t o u t  courant négAtif de s t a r t e r .  

sec. 

Figure  II - A - 7 - 2 a 



+ 
--1 t- 

ri 
C l , /  ;.> 1 

-IL- L ( ,Y)  f1.R $ 

1 '% Figure II - 4 - 7 -- 2 b 
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-. .- 
Avec l e  c i r c u i t  Ce l u .  Ei317rc A L  .- t - 7 - 2 bhr ''.- 

a  obtonu l o s  courbes II -- 4 - 7 - 2 a ,  lorsquc: l ' o n  
provoquait  1 ' e x t i r c t i m  du tube & 1 ' a n ~ ? ~ v  8-n " r e î o r ~ ~ u r "  
R. L 'osc i l loscope  u t i l i s é  é ts;-i; an "Tost,ioni xz' m e c  u n e  
sonde d'impédance d 'ci l tc6s Î O  X:Ri1?.,2,5 p f ,  

4- 

?iir l a  catirode, La tonsioil dBcroi-"u en V a -" 
O 

avec 7: w 1 v) F x A7 k .il = 5 m s cc  donc tïEs gr2nd.0~ 
Lorsqus l e  tuke e s t  conducteur, l e  -, 31-itiel s t a r t e r  
e s t  t e l  q u D i l  n ' y  a pas a r c  ca,thode-s bar te - r  L e  go:'entisl 
s t a r t e r  e s t  l e  mcme 0v.e c e l u i  dc: la. cathvdz. Le s t a r t e r  
joue en e f f e t  a l o r s  l e  ~ E x e  r d ? ?  q1ie l a  cathode. 
lo r sque  1. tube û s t  non coqduct?ur,  1 a tensS.03 décsoi-t 
en S e  -$- avec 7'0; 90 pf (1,8 ?!JI il+ 53? k = 230  ,u.scî. 
Contre t ou t e  a t t c r i i e ,  02 s lô ,perço i t  q u ' i l  J a i l l i t  un 
a r c  e n t r e  s t a r t e r  e t  anode lo rsque  l a  tsnsioui de  cafho- 
de e s t  &levée  e t  que l e  tube vien-6 d ' 9 t r c  ?. s i o n i s é ,  
Stat iquement,  ce  phénomCns no s e  produi t  pas ,  

Ce s a u t  de tension de  153 v se sc t rouvv i l  en par- 
t i e  s u r  l e s  s t a r t c r s  d e  l u  m G m ~  i.i&i:? e t  provoquait 
un allumagc p a r a s i t e ,  

L'équation d i Î f é r e : î t i c l l e  qui. r 6 g i t  l a  va r l a -  
t i o n  do l a  tens ion  s t a r t e r  a dans ces condit ions 
une so lu t i on  o -qon : r t i e l l e ,  



8 0 0  i tc;o ;(,go k 4 O (1 / % $ C C  
P Figure II -- 4 - 7 - d c 

On a donc r a j o ~ i t é  i a s  di-odrts D ~ i l i  1 - i s i t en t  c c  "3 
courant  d ' arc: a:lo4e.-s-Larte a a - o m  ob tezu 1 ' ORS- 

cillogramme II - 4 - 7 - 2 c., La couybt su~6r. ieldir? 
e s t  l a  t ens ion  d 'pnade,  courbe oc 1 on d i c  tinguc dc  
f a i b l e s  o s c i l l a t i o ~ s  ( R ûncdo = 31 I -R 1 III., s ~ , u t  
n é g a t i f  cn S corresl-,O-d :L ! 'allurnz,~{e d'un e l ~ t r û  tube 
de l r t  mêne l i gze ,  ?a courbe ~ ~ ~ C T ~ F U - - L  e s t  l a  tc3sior- 
s t a r t e r  dont l a  mo;-ité~ c o r r e ~ p o n ?  d Lo montée de  l a  
t en s ion  de cathode,  Puis Ic phénc~ilic! ,,;t I c i  osci - - -s-  
t o i r e .  Sa na tu re  dépend $ 2 ~  cire:-i-r; cl:, cSiwg': do  c e t i c  
é l e c t rode .  

11 f a u t  n o t e r  l o s  d i l î i c u l l é s  Ci'(-:,se-~sticae -zen- 
con t r ée s  causé es paT la ha~i.te -(-~?-el?il de; in-4dai,se.: 
q u i  n e  son t  pas f s i b l e s  dcvzct c? l l cu  des s o n d x  
d t  osc i l loscope .  R1i t e r s i o n  c o n t i n ~ ~ - ? ,  011 obsc r t . r ù i J 6  ::ui 
100 v un a f f a ib l . l s s e rnc~~ i  de  2 9  v l o - > ~ q l i c  ? ' c ~ î  b-:an- 
c h s i t  l a  sr-:de. 

Il semble d ~ n c  quc. l 'am aiicde s t a ~ t c r  ne jaj I l i L i ? i \  

que pa r ce  q u ' i l  existe enûJrô dalis l e  c .r: '5'1 nornbr,: 
s u f f i s a n t  dc  por-;eurs pour nrovcouer un aiTroj3Gag& ert-:e 
ces deux é l e c t -  clos, a l o r s  que 12 t ens ion  s l l t re  a n c - ~  
e t  ca thode osJu t r o p  faibLe poli: ~ U ~ I J - M  &TC puissr2 
j a i l l i r .  



Chapitre II - 5 

. ,  , Lti~trcductiox ci? ].il. n&:~qi?.e d;z?,i:, .! l : ~ l a  , T ~ T ~ + : <  ... . c y - l c J  

de j$, d&cii-i-. a poil.? !2r-3iize CC;~;LQ!~CZ~>C~, ic i .  il<ce:'si%6 
.. . différsr ,c icr  le;; a.~po:!s cir3 ]>a..: 6' q115. (1.0i1l.z~-8 a t r e  

, - 
sat;i.sf ai-1;s çl-ircnolc : qiiern.?-n<; et .IL ~3 :?::ii-~':z (1.0 estbi nes 
q u i  do iven t  ~ ! ~ x 3 c ? ? . - i ; ~ s :  !.mri56,izt:xiie~ 5 2  c'ionc nz- 
c e.3saj.r 3 d. ' j.g-byofiQj.yc? .t:;.ii f c~ij-;:!.CJil ' ' J  ,? _'i-ki-i,~d. df? ?-EU-- 

tirre d e  rnsrncii-el? ? .).,; J ~ r i : - ; . j  r . r..-.;rj.::o.: LC\ : : t : ~ ,  
J .  permei; d acroï:dm 1;r p; : iq~j .  :r! a, ? fl;";.?-:;r~.' ' :II!. ~ 3 . k  

dtms IE, cabine, 

- Ii3 ] - c , @ ~ i l ~  d . ~ ,  ;.\?'?=%,~.iu tC :L lz . . i i i ; . 2  

, rJn ci.~c;uj:; it9:..';' F ~ l . ~ r < ; : r . t l . ~ ~  ii ::.mpaLsio:?__-- 
-.* . 9 . ~2 c.i-ynlll.,; xp:I ~::IF,::I.~ CLO P~~.~ZT~.?E~S~-OII" P 1 
&, v i ~ ~ a i i . ~ ,  ret;~.,~:id~'~c;il;i Ur: -Le:,ips -t d6 j-2, 
d,5cj..it (X? 11 S." 1 -. 3 " .  3 -.,. 4', O 



On. comparera c e t t e  s é q u ~ n c 2  B c s l l e  d é c r i t o  cl 
II - 3 - 3 - 3 9  d2 l fautomat isms FZES r i lémoi~e~ 

O - La mémoire e s t  v ide ,  l ' a s c e n s e u ~  est immobile. 
Les tubes ~f l~lontée  - Descentol' sonx é t e i ~ t s ,  P I  = O 
PT = 1, La p o r t e  2 e s t  c m - o ~ t e  e - t l  l'or1 oge i n t e r r o -  
ge l a  mémoire. 

= Un appel a r r i v ~ !  en méqcire su;. tlne e-cttrée, 
immédiatement l u  -ar une ir ipdlsion d 'hor loge,  
Donc su ivan t  l a  séqt:ailce décriU2 cl iy - 3 - 3 9  
l ' a s c e n s e u r  e s t  m i s  en rou t a  P i  i: 1 P, = O,  il 
n ' y  a plus  d ' impulsion dv l i , sL.n~e sur l a  méno i~e .  



Passer  à 4 de l a  s é q u e n c e I I - 1  - 3 - 3. 
(2 Comparaison e n t r e  l a  pos i t i on  de l a  c a b h e  

e t  l ' o r d r e  d ' appe l ,  

3 ) Ordre de  montée ou de descente.  

4 )  Arrivée à l ' é t a g e ,  ArrBt.) 

La séquence s e  poursuivra  comme s u i t .  

1 L ' a r r g t  commande au temps t l e  r e t a rdeu r .  

a) Avant t + to, un ordre  de  cabine r edécknche  
l a  séquence en 1. , 

Il n ' y  a donc paa d ' i n t e r r o g a t i o n  mémoire à ta t + to, l a  pa r toyse  ferme. 
La séquence 1,  2 ,  3 s e  poursu i t  jusqu là  4, 
nouvel a r r  Qt . 

b)  Aucun ordre  de  cabine n ' a r r i v e  -- 
- P l 2 0  P 1 = 1  - B t + to l a  p o r t o ( a  4 s ' ouv re  e t  il y a l e c t u r e  

de  mémolre . Il y a appel s u r  A i  donc r e tou r  en 1 de  l a  
séquence e t  P 1 = 1, l a  porte(2)se ferme, . Il n ' y  a pas appel ,  il y a i n t e r r o g a t i o n  
permanente de l a  mémoire. 

II - 5 - 2 - 3 Extension 
---Y----------------- 

Comme on l ' a v u  e n I I  - 1 - $ , a f i n d ' a m é  
l i o r e r  l ' u t i l i s a t i o n  de  c e t  automatisme, il convient  
de  s a t i s f a i r e  au passage de l ' a s censeu r  l e s  appels  
venant d 'un p a l i e r .  Pour ce l a ,  on remarque que l ' é t a t  
des tubes M de  l a  mat r ice  nous renseigne s u r  l e s  appels 
de  p a l i e r .  Le tube M, A, B ou C é t e i n t ,  correspond en 
e f f e t  à un appel s u r  l e  p a l i e r  A , B  ou C correspondant,  
On pourra donc en p a r t i c u l i e r  commander un  a r r ê t  par  
l a  tension n u l l e  de  cathode de  ce  tube M . Afin d ' i s o -  
l e r  l e s  c i r c u i t s ,  il s e r a  a l o r s  u t i l e  de  s e  s e r v i r  
d 'une photo-résistance branchée en regard de  chacun 
des  tubes M, comme a u t r e  c i r u u i t  de s o r t i e  dé j B  men- 
t ionné au § 1 - 3 - 3 - 3 - 2. 

Il e s t  a l o r s  n é c e s s a i r s  d ' a j o u t e r  de nouvelles 
fonct ions  logiques  s . Commande d ' a r r ê t  à p a r t i r  de  c e  s i g n a l ,  

. 1 r e g i s t r e  nouveau type compteur de mémo- 
r i s a t i o n  d 'un  ordre  de cabine q u i  ne s e r a  
exécuté que lorsque l e  tube Do du compa- 
r a t e u r  aura  commandé l ' a r r ê t .  



Pour a t t e i n d r e  l 'opt ima,  il f a u t  a l o r s  d i f f é -  
r e n c i e r  o rdre  de montée e t  de descente  a f i n  de  
n ' in terrompre l ' exécu t ion  d 'un ordre  que s i  d f u n  
p a l i e r  un ordre  de  même na tu re  e s t  en a t t e n t e ,  

La so lu t i on  complète d 'un t e l  automatisme 
n ' e s t  donc pas simple g 1% mémoire t e l l e  q u ' e l l e  
e s t ,  permet cependant d ' i n t r o d u i r e  une con t r a in t e  
supplémentaire q u i  permet 2e t rouver  des so lu t i ons  
nouvel les  e t  d ' e n t r e v o i r  lfachévement complet de 
1 'automatisme, 

11 - 5 - 3 APPLICATIOW A UN CIRCUIT TELZPKOI'JJQLZ 

La m u l t i p l i c a t i o n  dos c i r c u i t s  téléphoniques a rendu 
o b l i g a t o i r e  une automat isa t ion pou-ssée des c i r c u i t s  t é l é -  
phoniques. ( 1 ) 

L'é tude  complète d'un t e l  r,utomatisne &i . f férencie  a 

- l e s  signaux de commarde, 
- l e s  signaux de  p ~ ~ r o l e  

q u i  néces s i t en t  des circili-ls di.sJtiixcts, 

Ce r t a in s  ont t rou~r6  dans l e  thyra t ron  & cathode f ro i -  
de 1 'élément capable de  ~ é s c x d r e  ces  prob! Smes (2) ,  

Ce paragraphe n ' a cependant pour ob je t  quo d i '-roquer 
une so lu t i on  poss ib le  à un problème simple de c i r c u i t  t é l é -  
phonique. 

Il e s t  courant q ~ i s  p lus iôurs  postes  tél6phoniques ne 
disposent  que d'un ou deux raccordemen+is au c e n t r a l  t é l é -  
phonique. Ces postes  commuriiquent en t r e  ou:: mais doive2t 
passe r  pa r  un c e n t r a l  secondaire  pot'r un raccordement 
manuel avec 1 'extér ieur . .  Il a r r i v e  donc que d 'un pos t e  donné 
une communication ne pu i s se  Être  obtenue par  s u i t o  de  l 'occu-  
pa t ion  de c e t t e  l i g n e  ex t é r i cu re ,  

On conservera doge en ;,lémoire ! 'aspel. pour 1 ' ex t é r i eu r ,  
appel  qu i  s e r a  branchd dès que l a  l i g n e  s e r a  l i b r e ,  

(1) On t rouvera  s u r  l e s  autùmatismes -%léphoniques un arti-  
c l e  de  G.G. Gudet dans l'Onde Elec t r ique  no 399 Ju in  
1960. 

(2 )  Voir Elect roniquo Indus t r i e l l o  - Téléphonie e t  é l e c  t ro-  
nique n041 Févr ie r  1961 p"  53-55c 



Le schéma fonc t ionne l  s e r a  l e  suivant  

1 
i Te:. 1 .--A I 

T l  i Postes  téléphoniques,  
A.B.C.D. Fonctions logiques ,  
M Mémoire 

Figure II - 5 - 3 a 

Les Tl i sont  l e s  postes  téléphoniques.  
Supposons un appel du T l  i. Le c i r c u i t  A branche T l  i 

en S vers  B e t  bloque l e s  T l  j ,  j 6 i. C représen te  un c i r -  
c u i t  qu i  commute S par  l e  c i r c u i t  B s i  l a  l i g n e  e s t  occupée, 
v e r s  l a  mémoire M a  

Le c i r c u i t  D l i r a  l a  mémoire dès que l a  l i g n e  exté- 
r i e u r e  e s t  l i b r e .  La mémoire pourra  ê t r e  dédui te  de  c e l l e  
précédemment é tud iée .  S i  l e s  appels  ex t é r i eu r s  son t  de  s i x  
c h i f f r e s ,  on me t t r a  s i x  mémoires en p a r a l l è l e .  On utilinera 
des  mémoires r ec t angu la i r e s  de 10 l i gnes  (au tan t  que de  
c h i f f r e s )  e t  de  n colonnes s i  on veut  conserver n appels  
en mémoire, 

Voir schéma page suivante .  

Les mémoires son t  entassées  horizontalement. Les barres  
hor izon ta les  représen ten t  l e s  colonnes 1 de  chacune des  s i x  
matr ices .  Les l i gnes  son t  donc représen tées  ver t ica lement .  .- 

S i  on v e u t  conserver en mémoire l e  numéro téléphonique 
57 24 7 7 9  on é c r i r a  l e  5 s u r  l a  l i g n e  5 &e l a  première ma- 
t r i c e ,  l a  colonne é t a n t  déterminée par  l ' é t a t  a n t é r i e u r  de 
l a  mémoire. Le premier 7 s ' é c r i r a  s u r  l a  l i g n e  7 de  l a  deu- 
xième matrice e t c  . . . 



Figure II - 5 - 3 b 

No à composer 57 24 77 

Le c i r c u i t  de  l e c t u r e  e s t  composé d 'un  montage de 
6 tubes  K en compteur. Lorsqulon enverra en une impulsion, 
K 1 s ' a l lumera  e t  envsrra  une impulsion s u r  1% première 
mat r ice  qui  s e r a  l u e  par  l ' e f f e t  du c i r c u i t  de l e c t u r e  
propre  de l a  mémoire, on s o r  trâ une impulsion s u r  l a  li- 
gne 5. 

A l a  deuxième impulsion, K 2 s ' a l lumera ,  l i r a  l a  
deuxième matr ice  e t  une impulsion s o r t i r a  en deuxième c h i f f r e  
d ' appe l  s u r  l a  l i g n e  7 e t  a i n s i  de s u i t e .  

Le deuxième appel s e r a  l u  s u r  chacune des  colonnes 
2 de  chaque matr ice .  

Une t e l l e  mémoire s e r a  donc u t i l i s a b l e  chaque f o i s  
que 1 'on veut c l a s s e r  chronologiquement un c e r t a i n  nombre 
d ' impulsions s e  produisant  s u r  n c i r c u i t s  d i f f é r e n t s  dans 
un ordre  a l é a t o i r e .  



Ces impulsions pourront également commander par  
exemple dos manoeuvres de machines 3 on pourra même s e  s e r -  
v i r  d 'une ligmo pour commandor l a  r é i n s c r i p t i o n  d 'un pro- 
gramme en mémoire. 

Signalons enf in  qu 'une r é a l i s a t i o n  en c i r c u i t  i m -  
primé semble poss ib le .  E l l e  n é c e s s i t e r a i t  cependant dos 
p laque t tes  d i t e s  "doubles faces"  par  s u i t e  des croisements 
l i g n e  - colonne. 



CONCLUSION 

En nous i n s p i r a n t  do nombreux t ravaux concer- 
nant  l e s  app l ica t ions  mul t ip les  des thyra t rons  B cathode 
f r o i d e ,  nous avons amélioré un montage c l a s s ique  à relaxa- 
t i o n  q u i  nous a permis de nombreuses mesures. Nous avons 
conçu e t  r e a l i s é  un générateur de tension en e s c a l i e r  de 
grande amplitude dont l ' é l égance  r é s i d e  dans s a  s imp l i c i t é .  

Enfin,  nous avons apporté une s o l u t i o n  complète 
à un problème d i f f i c i l e  d'automatisme à séquence mémorisé, 
en u t i l i s a n t  uniquement des thyrat rons  à cathode f roide .  
Son emploi comme élément do mémoire m a t r i c i e l ,  emploi o r i -  
.@.na1 à not re  connaissance, nous a permis une s impl i f i ca -  
t i o n  extrême des  c i r c u i t s  annexes de l e c t u r e  d ' é c r i t u r e  e t  
de s o r t i e .  

Kous wons  enf in  observé des o s c i l l a t i o n s  dont 
l a  naissance s e  s i t u e  au niveau du s t a r t e r ,  L'étude sys- 
tématique de l e u r  production permet t ra i t  d ' é c l a i r e r  sans 
doute  quelques aspec t s  du phénomene de 1 ' i o n i s a t i o n  dans 
l e s  tubes à gaz. Nous avons d ' a i l l e u r s  p r i s  s o i n  de donner 
i c i  tou tes  l e s  condi t ions  dans l e sque l l e s  nous avons obser- 
vé l ' a p p a r i t i o n  de ces o s c i l l a t i o n s .  



mXE: 1 

THYRBTROTJS A CATHODE FROIDE CHEZ DIFFDENTS CONSTRUCTZXRS 

1 ELESTA 

Ce t t e  maison Suisse  f o u r n i t  l e s  tubes r 

. ER 1, ZR 2 ,  ER 3 é tud i é s  pour fonct ionner  en montage re- 
lais ,  en tens ions  continues.  Les courants  admissibles 
son t  de  l ' o r d r e  de 15 à 20 m A. 

. ER 32, TR 33 son t  des  tubes subminiatures à double star- 
t e r s .  

ER 2 1 A, CR 22. Ccs tubes sont  c o n s t r u i t s  pour fonct ionner  
en alternatif avec des c i r c u i t s  de 2 0  m A. 

Ce cons t ruc teur  fabr ique l e s  tubes o 

Z 70 U tube  dont 1s gamme de c o u r m t  e s t  de O Y 5  2, 
4 m A, 16 m A de po in te  g on en t rouvera  l e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  complètes en annexe 2 .  

. Z 70 i den t i que  au Z 70 U, mais c ' e s t  un tube à deux 
s t a r t e r s  ident iques  placés  symétriquement par  
rappor t  B l a  cathode permettant  une double 
commande. 

. Z 7 1  U tube  de f a i b l e  puissance spécialement prévu 
pour une u t i l i s a t i o n  dans l e s  c i rcu . i t s  t é l é -  
phoniques. 

. Z 803 U, Z 804 Uy Z 805 U dont l a  gamme de cou rc i r cu i t  
e s t  comprise e n t r e  5 c t  2 5  m A. 
Z 803 U a deux s t a r t e r s .  
Z 804 U, Z 805 U,S1 u t i l i s o n t  avec des tensions  
a l  t e r n a t i v s s  avec redressement par  une s t r u c t u r e  
géométrique appropriée.  
Le Z 804 U e s t  fabriqué pour f o n c t i o ~  avec 
un  dêclanchement néga t i f  du s t a r t e r  par  rappor t  
à l a  cathode (cf  fonctionnement) 



3 Chez CBRBERUS 

GR 15, GR 16, GR 17 ont une gamme de courant compris entre 
15 e t  20  m A. 

GR 18, GR 19, GR 20, GR 21 ont une gamme de courant com- 
p r i s e  e n t r e  8 e t  3 m A. L e  GR 21 a une présen ta t ion  ana- 
logue au Z 70 U e t  sensiblement l e s  mêmes c a r a c t é r i s t i -  
ques . 

4 chez R C A 

. OA 4 G, I C  21, S 823. Tubes dont l e  courant moyen e t  d-o 
l ' o r d r e  de  2 5  m A. 

Pour tous ces  tubes,  nous avons indiqué l e  courant moyen. 
Le cou c i r c u i t  de po in te  peut ê t r e  q u a t r e  f o i s  p lus  important 
p a r f o i s  davantage. 



rnTEXE 2 

THYRATRON A CATHODE FROIDE SUBMINIATURE 

DARIO z 70 u 
--a--------- 

C ARAC TERISTIQUES 

1 C OliDITI ONS NORB3ALBS D ' XIlLPLOI 

Tension de l ' anode  ................... 
Tension de 1 'anode a u x i l i a i r e  (va leur  
d ' amorçage) ................... ... ... 
Var ia t ion  i n d i v i d u e l l e  maximum de l a  
tens ion  d'amorçage ................,.. 
Courant de l ' anode  a u x i l i a i r e  (va leur  
à l 'amorçage) ........................ 
Tension d ' a r c  (anode a u x i l i a i r e  - 
cathode) ........................ .... . 
Tension d ' a r c  (anode - cathode) ...... 
Tension d ' a r c  ( é l ec t rode  de préionisa-  ........................ t i o n  - anode) 
Tension d'amorçage (é lec t rode  de pré- 
i o n i s a t i o n  - anode) .................. 

Vah i g n  = 137-153 V 

Vah = - + 5V 

Iah  = 20r  A 

Vapr = 210 V min 

2 VALEURS A NE PAS D%PASS.ER 

................... Tension de l ' anode  V a  max = 310 V ............... Courant anodique moyen Ia max = 3 m A ... Courant anodique (va leur  de c r e t e )  I ap  max = 12 m A .................. Temps d ' i n t é g r a t i o n  Ti  = 1 s 
Courant de p r é ion i s a t i on  ( ~ ~ r  usue l  .............................. = 3 ).A) I p r  max = t- 51.' A 

3 REMARQUES 

- En fonctionnement, l e  tube peut s s r v i r  de voyant indica-  
t eu r .  Il produi t  une luminescence rouge t r è s  b r i l l a n t e .  

- Le Tonctionnement du tube ne dépeiid pas de l a  lumière 
ambiante. 

- L 'é l ec t rode  Pr  de p r é ion i s a t i on  r e ç o i t  une tension posi-  
t i v e  e t  maint ient  l ' i o n i s a t i o n  préa lab le .  

- Le tube peut ê t r e  f i x é  au châs s i s  à l ' a i d e  d 'une p a t t e  
méta l l ique  arrondie .  



4 DISPOSITIOK DZS PLECTRODES ET ENC 03BREILF1NT 

I _ -  - - - - -- -1 
. . v  

li I II II /.\ 

1 l ;: u 
,1 i 
11 :1. .!I. ..i l... . X .  .... . .  . . . .  
. .<. ....... 

. ,  

: 
1 h " ( '  ;I: 

1: 
-. 

II 
II j; ,, 8 'O ; 
1; t 1  " ' N: . ....... 1 '1 8 '  b $ .  , .s i  



BIBLIOGRAPHIE 

Les tubes à cathodes f ro ide s  - U t i l i s a t i o n s  
IIITSlJ'*R - Microtecnic 14 (1960) 

15 (1961) 

The theory of t h e  g r i d  gloro tubes D.D. KNOWLXS 
E l e c t r i c  - Journa l  V, 27 p.116 

New Trigger c i r c u i t s  f o r  u s e  wi th  cold cathode counting tube 
Journal  of t h e  B r i t i s h  I n s t i t u t e  of Radio Engineers 
Septsmber 1952, Volume 12 n09 page 497 

. Fer roe l ec t r i c  s t o r age  devices 
E lec t ron ic  Engineering - December 1958 

. Design f a c t o r s  f o r  I n d P s t r i a l  Cold-cathode t imers  
J.F. Young 
n blec t ron ic  Xngineering - J u l y  1959, pages 422-425 

. A s t a t i r :  swi tching system u s i n g  cold-cathode tubes 
R.W. Br ie r l ey  
Elec t r o n i c  Engineering - November 19 59 

. Automatisation Elect ronique des ascenseurs 
J.P. M. Seurot  
Elect ronique e t  automatisme n02 1 J u i n  1962 

Téléphonie e t  Elect ronique 
Elec t ronique indus t r i e l l e  no 41 Févr ier  1961 

. Tubes à cathode - f r o i d e  
Elect ronique i n d u s t r i e l l e  no 42 Nars-Avril 19 61 

. Applications I n d u s t r i e l l e s  des tubes r e l a i s  
L ,  Va re i l l e  
Elect ronique e t  automatisme no I O  Mai 1961 

. Commznde Blectsonique 2 tubes à cathode f r o i d e  pour 
machines à souder 

Cerberus Tlektronik  - Décembre 1360 no 14 F 

. "Informations techniques" Edi t é  par  l a  Radiot eohnique 
Octobre 1959 IND 7 
Janv ie r  1969 IKD 8 
Avril  '19G2 IPSD 1 1  
Mai 1962 I D  12 

Tubes redresseurs  à gaz e t  à vapeur méta l l ique  
Technique d e  1 ' ingénieur  - EleoCronique C 880 

- Décharge é l e c t r i q u e  dans l e s  gaz l! oLRPORTE 

- C i r c u i t s  à r e l a i s  e t  automatismes à 
séquence. P .XASLIM 

- FZmdamentels of vacuum tubes ZASTW 



- Radio Enginoerslhandboob 

- Radio Engineering 

- Basic Electron tubes p.231-246 D.V. GZPPERT 

- Etude logique des c i r c u i t s  é l e c t r i -  H.1, GOiVNED 
ques . et R. GREA 


