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‘Le thyratron & cathode froide est apparu il y a une ving—
taine d'années, et cepsndant e n'est qu'auj.urd'hui qu'il attire 1l'at-
tention d'un grand nombre d'uiilisateurs. Si cncore sertains aspects
de son fon~-tionnement sont mal connus, ils *empBchent ses qualités
de prévaloir dans de nombrsuses réalisations. Notrs présent travail
a été Atétudier le fonotionnement et ltutilisation de cet élément.

Dans une premiérs partie , nous en verrons la constitution,
le fonctionnement théocrique et son application & quelques montages de
base.

Dans une seconde partie, nous déecrircns la réalisation d'un
automatisme pour ascenseur comportant une mémoire séquentielle entié-

renent réalisée avec des thyratrons & cathode froide.
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AVERTISSIMINT TSCHNOILOGIQUE

Afin de supprimsr toute ambigulté, nous allons définir jci
gertains termes utilisés dans de texte ;5 s'est qu'en effet, il existe
parfois des différsnces d'exo ressions entrs la ibliographie & r~arac-
tére théorique et celles & cara .tére tocghnique qu. pourraient z8ner
le lecteur.

Dans un tube & gaz, entre deux électrodes, on appelera s

-~ Tension d'arc, la tension entre deux électrodes, lorsque
le gaz est ionisé ot que la décharge est autonome.

- Tension d'amorgage cu Potentiel explosif, la tension qu'il
faut appliguer entre ancde et cathode pqur provoguer la
décharge.

- Décharge d'arc, 1l'état de fonctionnement du tube Jorsque
la cathode est thermo-émissive, soit parce gu'elle est
préalablement -hauffée, so.t gue 1l'intensité du courant

privogue une tharmo-émissivité,
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Chapitre I = 1

PRINCIPE PHYSIQUR

I - 11 INTRODUGTION

Le phénoméne de décharge élestrique dans un gaz est & la
base du foncticnnement de nombreux d.spositifs tels que le tube
stabilisateur de tension du néon, le compteur de Geiger, la cellu-
le photo-électrique & gaz, le thyratron & cathode froide et le
tube indicateur décimal. Tous ces éléments utilisent le phénoméne
d'ionisation entre deux électrodes

12 PHUNCMINE DE DLCHARGE ZNTRE DEUX ELECTRODES

o

Si 1'on établit entre deux élestrodes d'un tube rempli de
gaz une différence de potentiel, on observe différents états dé-
terminés par l'intensité du ccurant qu. traverse le gaz., On peut,
en effet, obtenir plusieurs états différents pour une mBme tension.
Alimentons alors notre tube par une source de tension afin de
distinguer une succession de cing états différents & crurant
crcissant.

I - 121 Décharge non autonome

Dans ce premier état, le courant est produit par une
excitation extérieure. Il existe toujours dans un gaz, des
"germes" c'est & dire des porteurs créds par les rayonnements
sosmiques et par radio-activité. Dans la décharge '"non auto-
nome',; eux seuls produisent un courant. Le champ est insuf-
fisant pour donner & ces charges des énergies capables d'ioni-
ser le gaz.et ainsi ce courant prend rapidement une valeur de

ekt f, saturation lorsqu'elles sont toutes
, captées. La caractéristique "courant-
teo | i tension " a 1l'allure ci-contre (1),
" P Blle a la m8me allure gqu'une carag—
VA téristique de diode & vide I = PV /2
g ; ou P est la "Psrvéance'.

Sy
e
A\,

Ui
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I -~ 122 Décharge semhi-autonome

S1 on augmente la tension entre les électrodes, aprés
que le ccurant ait atte.nt la valeur de saturation, on obser—
ve qgue le courant recommence & croitre.

(1) Laporte -~ Déchargs électrigue dans les gaz p. 100
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Bneffet, 1'énurg.e anquise var lss narti ulss est ncapable
d'tonisar quelques molécules deo gaz. Pour -ela i1l faut que

\n/ > eV = \’\/o :

[ON

nzrgie minimum d'ionisation
W énerg.e acquise par la rarti-ule
£ - charge de 1'Zlectron

W o potenticel d'ionisation ¢ pour le Néon 21,5 v
b 920 V.

Cependant ces particules sont captis par l'ancde avant
d'avolr acquis & leur tour uns snergie capable d'ioniser des
molécules. Ainsi comme la décharge non aut.n.me, la déchargse
semi-autcenome ne subsiste gue si un’agent oxtérisur est génératcur
de porteurs de charges ¢lectriques., C'est 1o stade préliminaire
de la décharge autonome, nhéncménc étudié par TOUYNSIND en de
nombreuses expéricnces.

Ce phenoménce vst utilisé dans los ellulecs photo- 8lectriques
& gaz et dans les tubes Geiger.

I - 123 Décharge de TOWI

I - 1231 - Pheénoméne Physique

Si l'on fait croftrs la tension, ¢n cobserve un
second stade de décharge non auton.me ol tension et ~ourant
croissent t-ujsurs dans Je mlme sens sulus—ci ~ependant
nettement plus vite que celle-14. TOWNSTND suppose que
l'ionisation supplémentaire que 1'cn obsoerve cst due aux
ions pos.tifs,

I - 1232 - “nergic acquise par un ion sous l'influence du
champ électr.que.

Cathode Anode
—] —
03 ! - R
Fig, I - 12 d

Considérons une part.cule de charge ¢=-&
placé dans le -hamp accélérateur [ ¥~ ‘
vV  étant le potsntiel entre ancde stTcathede 2t 4 la

distance entre ses clectr:odas,

L'abecisse x de cette partisuls sera

N

{

.y
(-)

7
X, étant l'ab-isse du point ¢l z¢tte charge & pris nais-—
sance -
fal fm L N
’ S
r.—— — [} "Z
- 4 i —~
g xXo= ket 5‘ £ b 7
1 i

v
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L'énergie d'une particule sera donc - \W = x.e [

)
/ / A

ol Moz We + A et BT 5

2 i (O

Nous voyons dcne que l'énergie acquise par une
particule étant en A, i1 est évident que les ions

positifs ne vont acquérir uns énergic plus grande que Wo,
énergie minimum d'ionisat.on, gque pour un champ & plus

glevé .

I - 124 Amorgage - Décharge autonome.

I - 1241 - Amorgage

Dés que la d-stance des deux plateaux . est
telle que L= 4o £ = \WVo
les électr ns ionisés peuant & Juur tour loniser d'autres
particules. On somprend qutune particule ayant acquis
une énerg.e \./, ionisera effectivement par choc une molé-
cule dtautant plus facilement qus la prossion est grande,
clest ce qu'exprime la
Loi de PASCHEN : pour tous les gaz, ls potenticl explosif
entre plateaux paralléles est uniquement fonction du produit

[L X, cL

ou [t est la pression du gaz
et [ la distance entre életrodas.

Le :otentiel explos.f est la valeur de la ten-
sion & partir de laquelle 1lu gaz s'ionise. Il est alors lu-
minescent,

Si on trare la -ourbc de la valeur V, du noten-
t.el exyl s.f en fonetion du preduit P.d, on obtient la
courbe de la fig. I - 124

Y .
NI Les valeurs numérigues sont
4800~ denndes & titre d'sxemple pour
lJ'tair,
-
1200 | =
b le) L) 1 \‘ ) / C (;I
o (N L7
Vamin. "7 7T < , .
, : \ > p.d. Atmesphers - om,
n

Y T 1
" d 3 3 A ;
RTe 980T Sao 350 1«

On »eut écrire e produxt p x d scus la forme

ol A est le libre parcours moyeh des &lsctrons qul est
inverscment or-porticonnzl & la prsession.
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Uette loi montrs on part. ul.er que pour un gaz
s 11 ¥ 2 un pot.nt.cl oxplosif minimum, ¢t que w© po-
tont.el ne dépind que de la distance des “lentrodes mesurées
avec A comme unitl,

donné

Le mnimum ds V, = V, vum. est atteint lorsque
A, librc parcours moyen, st t:1 que la parti ulc nuissc
acquér.r 1'sénorgze W,

or W =XxXx.,¢5=W

0
! . :
sc.t Wo = AR Xﬁ%&ﬂl‘ or M= K
“ AW/ i A
soit ] / ¢ 24 ‘
Wo min = W Lt K

o N 2 i

- 8i la »ruess.on ost trop grande, la part.cule
roncontrora une molécule avant d'ave.r acgquis une énergie
W o D'ol la nécess. té d'avgmmnteor 1o sotentiel clest &
dire ¢n fin de coemptc 1o chamw.

- 51 Ja ~ressieon est trop faible, la vnartiocule
aura un 1libre parcours moyoen plus grand, mals une vprobab.-—
1ité moindre do rcnoontrer unc mol ~ule avant de se faire
capter var l'ancdc. D'ou la remontée de la —ourbe do PASHHIN,
I1 est n*éressant do vo.r 1'ordre do grandeur de ces poton-
t:els nour d.fférents gaz., L2 tablcau ~.-dess us ind que pour
quelquss gaz, lus putonticls explesifs minima ¢t les produits
p X d corrcspondant en mm de Hz st em.

|
i
coto- crrreons

G567

=
«
&
¢
jad
0PIROADO PO EOBBOOrA0OC
(Y]
(W
o
HOOOLOLODOCODREOBGOB C e
o
~J
|..J
(6,
N
COPRNNLE P BU RS AODORND
N
w
(o

&_1
et
N
FaY
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Atant donné les dimonsions pratiques des tubes
&leatroniques, o8 valours montr.nt qu'on utiliscra donc
des fa.bles pross.ons dong lus tubes & gaz af.n d'obtondr
des potenticls exnosifs minima.

I - 1242 - Décharge autonome

Fn fait le courant no var:c pas "brusquoment"
pour cotte valueur de V, (c'ost & dire qu'il n'y a pas
d.scontinuité du sourant par rapport & la tunsiun). Cepon-
dant 1¢ courant «ri 2t rapidement,

La déchargc deviont alors "Autonoms'". Nous mon-
Frorons qu'zalors 1'.on satton domours. On poeut caractérisor
cet état trdés importunt (Ltat do fonotionnoment ordinaire
des tubes au néon ¢t thyratreons & cathods fraide) par deux
particularités
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1 La dé horge 2st lum nescents

On trouve une nombreuse bibliographie sur la
décharge luminecuse dans lus gaz. Nous n'en retiendrons
que 1'essentiel (Note). Cet offut lumincsrent est du &
I'excitation des molé-ules du gaz.

Note : On retiocndra

- Cours d'électricité. Bruhat p. 587 - 592

- Laportc - Décharge électrique
dans los gz p. 142 - 176

Il s¢ produit au niveau de¢ la cathodo et on 1t
utilisc dans les tubes indicateurs numériques. Ces tubes
ont dix cathodes en form: do chiffros de 0 & 9 § lour point
de fonctionnement est tel qu'une seule ~athode arqus avec
l'anode & la fois et gue toute cette nathode cst entourde
d'unugaine cathodique" lumincusc,

2 Il y a unc grande mod:fication dans la répar—
tition du champ dans l¢ gaz ontre leus électrodes,

A
iV, Volts
?’110 I e T N
- ™.
L Courbc
V=of (i)
///' Tube au néon
- « + >, Lore O A UL . C( e H s}
},\--6 'OJT 10%1 (= oL g
o 'Y Ampér:s ! -

oo LU,

fig. I - 124 s

On vo.it que le sourent croft sans discontinui-
té. Lorsque V = V 'potanticl vxpl sif’cst atteint, il se
ferme dans 1'ampoulc un "plasma" du & 1'ionisation.

On appellc "plasma" un gaz ionisé f.rmé dlun
mélange, partic égalc d'ions nogatifs ot positifs. La
charge d'ospace dans un plasma ¢st don~ null. ¢t & cause
de la grandc¢ mobllité des icns, il n¢ peut cxister de
champ élcetrique pormancnt important. (lo plasma sc compor-
te comme un cendusteur do faible résistance ohmiquo%

La répartition dcs potont.cls & 1'intéricur de
I 1Y
l'ampoule c¢st alors la suivants
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120 AV
: ; Les val.urs num:rigqucs
Iﬂ,vx\t\ rindiquunt dos . rdres de gran-—
. \‘~~\\\N cdours pour un tubs au néon.
] T
b

o o T d =1 cm

P~ 0,1 mm Hg

ancduiy,

3 D Catfiod .

fig. I - 124 b

1) Chut: ancd:que -

gui sembls dus a ltacrumulaticn au voisinago
do 1'anode d.s él.~trons d'.cnisation créant unc r~hargs dles—
vacs (d'2117surs variable avos 1os impur.tés dans lo gaz)o

2} Chute dc potontiel dans lc vplasmz. Pulsque
dans ceétts région on roléve une chute do ftens.on linéaire

3) Gspacs soubre de Paraday ot lumiérs negative

Dans cotte région 1o metenticel varie pou, la ro-
combinaison d: quulgues €1¢ trens provoguent une région
de lum érc dit: "négative" su v:s d'un sspacs sombrs dit
"de FParaday" ot les “lestreons s nt raluntis.

4) Chut. Cathodiquc

I1 s¢ produit au veisinag. immédiat do la catho-
dey, una shuts do tensicn trés smportent: qui dépond

- d¢ la nature du gacz

- de selle de la sathods

- dgs altérations d¢ surfacc ds la sathede

~ des 1mpurcteées dans 1o gasz.
Z11lc est indépendanto

~ do la pr.sss.on du gag

- de 1'intuns:té du -ourant (aussi longtomps
que la natheds n'est pas .ntiéroment é-2lai-
réc)

Clest la rég.on ou s. produ.t une treés fortc accélération
dss particul.s done se prodult une oz o tat n d'un grand
nombrs d¢ part.csules et o'ust pourquoi la luminss-ence du
gaz zst trés forto juste aprés cotte chute cathodigque,.
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Décharg. d'arc

On appells df~harg. d'arcy, unc dé-harge ayant
licu avsce émission é¢lectroniqus de catheds nar effet thor-
mo-.onique (har hauffags do la cathode),

Clest 1a zone do fonctionncient des thyratrons
& cathods -hauds. Elle se cara-tér se -ar 1'abaissement
considérable de 1a hute cathedique,

I - 126 Conclusion

Aprés avoir vu les différentes étapes do
1'ionisation, & courant croissant, nous pouvons rappolor
los applications do cos différcnts états,

1) Déchargc non autonoms @
non utilisédecar lus -ourants sont trés faiblus.

2) Décharg. scmi-autoncms
utiliséedans les cellules photo-éluctriques & gaz et les
somptours de Goigsr.

3) Décharze dv Tomrscnd non utiliséecar le
phenoménc <3t instabl:.

4) Décharg. autonome cntr. 10 mA ot 100 mh,
Néon régulatour d¢ tons.icn,thyratron & ~athods froide,
tubos indisateurs,

5) Décharge d'arc : thyratron & cathode cheaude,
ignitrons.

Le -hincméns de décharge élzntrrque dzns los
gaz présente un grand .ntérlt par le nembrs des appnlica-
tvens gu'il permet. Cenendant nes connaissan -es de e
phénoméne 5. nt wn ore loin d'2tre suffisantes et de nom-
breusss études s¢ poursuivent artuslloment.

(1) Note : La valeur decs courants indiqués n'sst évidemment

gu'un ordrc d¢ grandeur évalué pour un tube néon basse proession.



Chapitrs I -2
LE THYRATRON A JATHODS FRCIDI Z 70 i

I - 21 TECENOLOGIE

Lo thyratron & ..athods freide sst un tub. & gaz basse pris-
sion, do 1lordr du mil imdtrs do korsoure, utilisant lo phénoméne
dc décharge élcctrique dans lus gaz.

1 Cathode .
2 Anode .

Startor ou éluctrode dlamor—
Gage.

4 Cathods du oriionisatiin .

s
118

x ]
I1 sc¢ présente symboliquenont comme 1o montre la figure
I - 21 b. I1 peut tre o guatre ou -ing éluctrodes ; wertains
tubus ont d.oux startors placéds symétriguument par raporort & la

Los Sluctrodes sont gnéral . ment .n métal pur, 1o plus
souv.nt du molybdéno, .nforuécs dans uno ampouls du vorres

romplic de gaz & faible proession.

etits sont ds 2 & 5 ~m, los plus grands d'uno

.}

Les plus
dizaxng do e

On trouvora .n annoxe 1 qu.lgquos typos de thyratrons &
rathodes fro.des hsz différunts censtructours, car ncus SOmMNOS
obligés dans nos appl. ations & n'utilisor qu'un soul type de
tube, tclui qui nous a sorblé - rros-ondre lo mt.ug & noes besoins
A'utilisat..n on dlimont de bgse de ~ircuit fonctionnel (son-
sommation <t uncombroment min mum)o Ctest 12 tube 2 70 U aus nous
av ng chowsi car 11 orfscnte l'avantage d'aveir un analogue & deux
st rters, 1. 2 70 W, tubs qu tessédo par axllours uns sdontité
totale aves 1. 2 70 U. On trouvera ¢n annexe 2 toutes lus narac—
tiristiques essontisllos de ce tube.



16

I = 22 FONCTICONNIMENT

I~ 221

Statique

La zonc de fonctionnement dous thyratrons & nathode froide

¢st la décharge autonoms, zone dans laquelle la ~aracté-—

ristique V= £ (i) présonts un palisr spéecifique dus

tubes utilisateurs au néon. Dans -otte région, la résis-—
tance dynamique du tube ust trés
faible, de 1l'crdrs de 600 R,
Si done l¢ tubs vet ionisé, et
ma:ntenu dans sa zone de fonc-—

kN ; . i
\\ // tionnement en limitant le cou~
<o ; rant par une rés.stan~e R en
s ,_---Sy--~-~-—--»--o;;;;;;wa7// séric,; la tension & ses bornes
140~ = = = T : restora sensiblement constante,
55 7 7w

fig. 1 221 a

Si la haute tons.on L varic do AL la vartation

R AV qui en résultora aux
[SESEAVAVAN boernes du tubs sera rédu.te
dans Js rapport dus résistan-
- e ces dynamiques R et F du tube
Ny \/ - e -
+ GO v »—-——\/\N\/ { } ./..— \/ = B"—‘"‘: it
. { Q Soit ‘ '\1; _
/\* 106 V. hy 5 /,l Voo N
~ A P 7 T soit ini L 1 R

tube 2 70 U 100
Lo courant de.t évidemment

15 :
Rl = 1,50 restsr compraigs ieli entre 1 et
o, = 500 pf 4 m A,
R = 65k S
=25 v

fig. I 221 b

Puisque la décharge st autonome, la plus gran-
de¢ zart.. d¢ la shute ds tension s= nroduira sur la
cathods (<fI - 124). On rund cutte tens.ion minimals en

olsissant un métal >ur <t ¢n dosant les impurctés dans
le gaz. La "tension d'arce" c'est & d.re la tension que
1'on a entre ancde «t cathode lorsgu'il y a ion.satzon
¢n décharge autonom-, sz crodulsant presgue uniguement
au niveau de la cathcde vst ind épendante de la géomé-
tr.c dos électrades., Blle ¢st « 1'ordre d'une centaine
de volts,
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Dynamigus, déelanchoment,

Pour wnarvenir & la déchargs autonom. cntrse anode
¢t cathodc, 11 faut :

- soi1t établir lc potintiol oxplosif, dc 1'or-
drc do 370 velts, .ntre coes éluctroedos.

- 501t établir au moysn d'unc anode auxiliairc
unc décharge autonome qui produira unc chute cathodique
accélératrice <t un plasma qui établira la decharge prin-
o.pale entre anode ot cathode,

Cette anode auxiliaire appolée starter; ust pla—
césc trés orés do la sath-de ¢n sortc qus le potenticl ux-
plosif (1), :n accord avec la loi de Paschen, ¢st boaucoup
vlus faible, ds 1'crdre de 150 volts.

Donc la tonsion untrs anode et cathode éfant
inféricure & la tunsion d'amorgage ma.s supérisure & la
tonsion d'ars, l¢ déelen hement de la décharge autonome
ontre ces éluntrodos s> fait nar la formatin d'un arc
sntre startor ¢t cathede par dfpasaement du notent.ol ex-
plos. £ entre ces 2luatrodss. la oulssance de ommande né-
cossaLlrs rostora trés fa ble ¢ 150 volts, 100rzA.

Remarquons qu'ocntre aen.do st  athode, sénarées

de 3 mmy 1o potontisel oxplosif west deo 370 volts ot la ten—
sicn d'arc de 120 volts, introe starter st ~athodc, séparés

‘onvion 0,5 mm, le potinticl explosif ost dc 150 volts ot
la tcnsion d'ars dse 100 v, Cosi mentre bicn qu'lentre doux
élcctrodes; le potenticl oxolos:f dérnend de la géométr.c
des élontrodos ot qui la tunsion d'ire n'en dfpend »as sar
toute la ~hute do tonsion s preduit sur la sathode (I - 124)

Phénomén.s anncxoes., Rotord & 1'amcrgags.

Nous avons vu {¢f T - 1211) que puur amorcer
une dfcharge ontre doux élcctrodes, il fallait initiale-
ment quo des porteurs do charge pré—-oxistent dans le gaz.
L'existence et 1'iuplacoemont géométrique dc cos''gormos!
& 1':ntér.cur do 1tampouls déterminunt la v.otos=c d'on-
clenchoment du phénouméns d'icnisaticn. Plus la tensicn appli-
qu.c,y c'est o dirs 1o shamp, sora intunsc ¢t plus la pro-
babilité d. format.on d'un gorme offisacs sora grando,

De plus, 11 s'ée oule oncorc un cortain temps
avant que 1l¢ ohénomeénce do filliation sucecessive de forma-—
tion des porbtours fix. lo courant 2 sa valcur stabls, ces
tomps attolgnent plusiocurs micro-sccondes comme on lu verra.

Cf I - 315)

Nots ¢ (1) Ce que lus thiépricicns appellent lc potenticl
explosif c¢st appclé tonsion d'amorgags dans la bibliogra—
phic toshnique. Nous emploicrons 1fun ot 1'lautrs tormo.
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Formation du gorme.

Pour favoriscr 1'ionisation .ntre cathodc ot
starter, 11 convient don~ de fovoriser la formation do
portours de¢ chargs.

- 18 germes, dans l¢ gaz, plus ~eux-a.. scront
nombroux et plus le rutard < 1'amcrgage svra braf,

o« On pout utiliscr les germes formés par ~hocs
P g 8
dus aux part.sules cosmiguss, & la radro-zctivité amb.ante,
't

¢t aux photons. C'ust ainsi quu fonctionnont les ccllules
photo-€éloctraques & gaz <t los comptsurs de Geigor.

. On pout aussi créer une émission éluctronique
par cathodou chaufféc ¢ o'cst lu principe des thyratrons
a cathode chaude.,

. On pout onfin par un. décharge auton mo purma-
nentc, crécr, au niveau de 1l'anode, une sour-w d'ions posi-
tifs ¢t d'élcctrons qui sceront ainsi los gormes nombroux
d¢ la déchargce. C'ust oansi que dans un thyratron & cathodo
froide cst ajoutée (of fig. I — 21 b, électr dc 4) unc
cathede do pré-ionisation sréant un arc pormancnt cn dé-
charge autonome avee l'ancde. Le courant 4o <otic électrode
gt trés faible, de ltoxdre d. 10 o A mais suffit pour
crécr los gurmss nésoessaires & unc ionisation rapide ot
non zléatoire vntrs sitart.r ot cathode,

Sonde.

Lorsque 12 tube est zonisé, lu starter ne jouc
plus aucun r8lc. 31 aucun ~nurant n'existe alors dans cetto
électrode, 21le jouw le r8lc d'uno sonde isoléce, nlacée
dans un milicu gazgeux ionisé ~'est a4 d rs gqu'elle orend
l¢ potenticl du plasma. Csnl oxplique la forms dos oscil-
logrammes que 1'on obscrvera sur cotie éloctrode.

I - 23 REMARQUES

Dans aucuns notice tochnique, nousnavons trouvé
~ la orussicn du ndon & 1'intérieur de 1'ampoulo

- la puraté du gaz ut lisé. Btant donné l¢ phénoméne de

1'.cnisation ¢t, on particulivr, l'importance du vnotont.cl d'oxtrac—
tion, 11 c¢st évidunt gue la préswuncey; mdme sous foerme doe trace
d'oxyzeénc ou do¢ krypton, modific assoz considérablement lus -arac—
teristiques du tube,

I - 24 CARACTERISTIQUES

N

Los caractéristigues do¢ tous los thyratrons & cathode

froide sont analogucs. Nous allons &étudicr plus spéeialcmont



.1 <y
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cclles du tube 2 70 Uy, Z 70 ¥ gqui, nous 1'avens dit; nous a oxslu=-
sivement scrvi dans notrs étude.

I - 241 Caractéristiqus Principals V = £ gi)

On a2 rulevé cetts caractéristrque au moyen du
montage ei- ontr.. Etant donné la feorws wonnue de cette
caractéristiquu, ncus avons

¢ . ut 1is€ un gén<ratour do courant,
YV ‘1ooa v Hauts Tension 1000 v ot R varia-
X ble de nlusteurs ML .
N
R s
. (57 .
3 V)
S1BMR o e e e
- . L'Ampéreretre utilisé €tait un
(A) Hewlott packard 412 A du ré-
1 sistance wdecne -
| LRI, eciefle o
7 2] . AP ]
r e Q1 8, ochefbe 1A

pka ;’— ,?LZ (S

. Le voltmétr: continu &tuit un Philips de¢ résis-
tanco inturne .n continu d: 10 M L. On a obtonu la courbe
suivente ( fig. I - 241 D)
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On ~eut diviser ~cttc courbs de la manieére
suivants ¢

1: Zons A B. La Décharge: ost non autonowms, le
tube n'ost pas luminascent. On n'a pas obtonu la courbe
on dugd ds 0,1 pA. faute d'Appar-il de¢ mosurs, Aux alon=-
tours du Point B, nous avens la décharge ditc de "TOWN-
SEND",

2: Zoneg B C, La décharge sst autonome <t la
pente du la courbe ust négative. Bn offct; juand lo cou-
ront augm:onts la tension aux borncs du tube a tundance
& s¢ réduirc & la chute do tonsion cathodique (of fig.

I - 124 b). A part.r du p-int B, on com .n ¢ & aper evoir
une lucur dont l'intuns.té cst sroissante avee le courant,
Cotte partie do la courbe ost particuliérvment diffieilo
a rilever car la pento dc la caractéristiqus correspond

a unc¢ résistance négative,

3: Zon¢ C D, C'cst la zone normale doc fonotion-
nemont correspondant & un courant variant cntre 100 p. A
¢t 4 m A.pour unv tunsion d'arc comprisc cntrc 113 ot 121
volts. La déchargs cst autonomc, le tube cst trés lumines—
cent.

4. Zone D E. C'cst unc zon: dc¢ fenctionnement
impulsionnel. Le constiructour indiguoe un courant de pointe
maximum dc¢ 16 m A.

5: Zons B F, Cutte zone est interdits. Les points
de mesure aux snv.rons do F sont pris " & la voléu", 1o
tubc commengant & chauffoer,

6. Zone F G. La athodc, par suite du ccurant
interne ¢st thermo-cm.ssive. La décharges <n ardé s'amorae,
n Gy 1o tube a ét¢ détruit. Cothto partis de ccourbs a du
Strorelsvée rap.doment ¢t les po nts dc mesurc m'indiguont
gus 1'allurs du phén-méne.

I - 242 CQCaractéristiques de Starter,
Colts g ; -
e Vibater,
156 teeHiode ] e\
140
N\
:1.°.>OJ \\
1o \
1o
+ + . - -3 I ?lf:x’:,b‘l,
Q So 100 150 100 PR
H

¥3

5

=

oo
—i
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Cette caractéristique a done 1'allurc normalo
d'uns courbe d'ionisation. Le courant normal du startor

ost de¢ 100 p. A,

I - 243 Caractérist.que ds sathodu du pré-ionisation.

V yotls On branchera la cathode dc
200 e amoz;qée. pré-ionisation & la masse & tra-
vers une rés stance de 18 M Slpour

86 uns HT de 250 v, soit un courant de
S5ehy ¢t de 22 M S pour une HT de
300 vy soit un courant dg 6,5lu‘A.
teo La gamnc ds courant est untre 1
N ot lor).A. - :
s | :
. . , , . : fa. T.243%
2 4 6 a 1o > ¢ (U"q‘ ( (i *

Nous avons fait sur la cathodc de pré-ion.sation
les mosures suivantos @

[

Les courants sont musurés avee

_L/"*“*_ 16 milli ampérométrc Hoglett
| Packard 412 A.
__‘> é
- ~ Couraht d'cxtinstion do cette
o </4'2ﬂ5?— cathodc
_____.t ia 0,08 [.hA.; B = 163 volts
<7
% - Pour E = 300 v ip = Ty8p A
F_L avoe la résistance do 22 M JSL.
r——¥—7

I - 244 Caractéristique de Transfort.

- actéri | ! -
Caractéristique d'amorgage Vanodu cathode \Z}:tqttez

V.G.TLOC( €.
A vo‘“ﬁs
koot

i

)
E Vatéa{vﬂ«_
—>

£ va't\ufti)fhe

Df-—g’

+ i L] x 1 TR Y It

NN
700 100 100 SO0V gherlen,

i}__,.\f\/\;\/\ﬁquv\/\——

NV 2110
2.5 ML Hhec
Pca. AT )’cglﬁ.zlma, 1
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- Quadrant I ¢ Fonctionnoment normal. I1 faut environ
360 v sur l'anodc pour -u'il y ait lonzsation. Quand

Vst atteint 145 v alors le tube s'ionisc si V gst

plus grand quc 120 volts, tension d'ar:.

ancde

~ Dans 1lc quadrant III. Le starter joue toujours son r8lo,
mais la cathodc dovient anode ¢t inverscment. Lo courant
dc startor ost alors négatif. (1)

- Dans lo¢ quadrant II., Ltarc jaillit ontrs ancde ¢t starter
vors Voo ao = Vstaptor = 300 v, d'ol 1l'allurc gquasi~linéai-
rc de la caristérls%lqﬁa. Lo courant dc¢ startor cst négatif

(2).

- Dans le¢ Quadrant IV, le¢ fonctionncement cst l¢ mZme gue
dans le quadrant II mais:q)inodc ot Cathods voient lour
r8lc invorsé, b L'arc jail it entre startur et anode avece
courant posifif de startcer,

Seul l¢ fon-~tionnument dans le quadrant I est

corruct.
I - 245 Caractéristiques dynamiguss.
Pour le fanctionnement correct du thyratron, le
montage suivant est recommandé par le constructeur.
e R
-y - A YW\ — HT
100V, ! 1 : doop.t. i}ii g
N - e 1 — ;
) i k3] s B,
Qor_,_g:s::. L - l .
o . > o,
+ 200 Ve AR, > a
— >
“tstarker
7 777

Y
Vg, 21
& L 2475

I - 2451 - Déclenchemunt

L'arc Starter-cathods j2illit vers 145 volts
mais, par suite du phénoméns de retard & 1'ionisation,

Notc : (1) On appclle sourant positif de Starter, un
courant t.l quu cetts électrode Jjoue un
r8le d'anodc. Un sourant négatif sera évidem—
ment 1l'inverss,
(2) C'est par contre dans ce gquadrant II que
fon~ticnne le tube Z 804 U (of:I.2122)
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"1l e¢st recommandé de désléncher 1'ar: avéc 200 velts
(polarisation d¢ 100 v + im ulsicn do 100 volts qui doit
durer au moins 20scgNous avons souvont obsorvéd dos cas de non

déclanshement malgré 172 v Start.r. Nous verrons par la
suite pourquei dus valours trop gr.ndss do capacité sont
prohibées. Une cortainc quantité d'éloctricité ust ce-
pendant nécessaire au déclanchercnt du phénomens, ce qui
imposs une capclté min tmlii.

Dans la plupart dos montag.s; nous attaguerons
le starter non par une Tmpulsion car: Zo mails par l¢ signal
ci-contr. qui declenche rzorrcctcwont l'ionisation.

woTo
! \
. \
) ."‘
N 1
oo vafkd 2 A = e e 150 voflk
! W
X P\
N
l } \\
: LN :
L et e fig. I - 2451
&£

So %,

I - 2452 Valours dos courants.

maximum = 100 p A. Nous pr,Jdrons
comnie val out ?V #Ts stance starter 1,5 & 1 8 R
dort 8tre tol gue § -ontinu soit compris untru 2 st
4 mA,

- 25 LIMITES DE FONCTIONNBEMENTS - UTILISATION,

L'usage du thyratron & cathode froide nous limite a dos
applications d .ns un domainc do fréguence bassc. Par suite des
phénomeénes de tomps d'iconisation ¢t do désionisation, une fri-
qu.n=e do 10 k H 2z ¢st un grand maximum.

D¢ plus,y leos influwncus #tudiees pre-édommont, notamment
colles de la pression du gaz, de 1'état do surface dus ~luctrodos,
des dimensions géométriques, aménunt une disporsion de 10 % dos
caractéristiquus notammsnt sur los tensions d'amorgage ot los
tensions d'are (1).

L'utilaisation de ~¢ tubs sour des ~ir-u ts d.gitaux,
rond ccs défauts inopéronts ot sans consdquencé.

La Socidét:® "Corberus® dang l'une de sus net.ncs garantie
"unc durce 4o vie dénassant brun 25 000 houres de service continu,
Cotte durés du vic signific,dans la plupart dus appli-ations,
un. durée de sobvice oratiquemment 1llimitéc?y

Par contre on a pu obssrvsr sur -~certains tubes une tonuc
mécaniquc leissant ¢ désircer. la soudure de la cathcde & son cmbasc
‘étant parfo.s défcctusume,

Note ¢ (1) Cupondant p our un tube donné, 1: var ation d¢ cotto
t.nsion au cours du tuem s st trés faible, d. 1fordr. do
i -
2 % aprés 10 00 huurss,
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Un inconvéniont plus important .st la farble valeur des
courants ¢t la grande valour dos tensions gqui conduit & 1'utili-
sation d'impédancas élocvées. COmme on ls verra, cecl nous intro-
duira des phénoménss parasitus .mportants.

I - 26 CONCLUSION,

Le thyratron & cathode froid. su comporte denc comme trois
tubes & décharge au nédon dans une m8me ampoule ¢

~ décharge anode cathode 1
- décharge Starter cathode 2
- décharge cathode de préionisation, anodc 3.

Lc néon 3 ¢st lc germe & la décharge entre lus électrodes
du ndon 2 qui créc le plasma établissant lo régime dc conduction
du "néon principal" 1.

L'élontrods du comwande requierd une faiblc puissance ¢t
libére par tout ouiriun unc¢ éncrgie plus grande. Dc ce fait, 1l
s'apparente au rclais électromagnétiquo,



Chepitre I - 3

MONTAGES DI BASH

Dans toute notrs étuds, ncus nous sommss volontairement
limité & doux montages du basc. Lus différ.ntes utilisations que

nous <n feront sont des varsantos o
ccs montagos a des
cipe dtutilisat.on
froide "Relais!" ou
dans les udilisations._ndustrielles.

I - 31 LE RELAXATEUR.
I - 311 HNontage. ()
Rp = 22 M S E =300 v
R o= 33 Nk R= 1,8 ML
32 = 3,9 M. C = variable
L: pont diviseur R, R,

3 - .-
T, = 360 v et I,

Impédunne,

I - 312 Principo.

Lo potontizl
toujours s'allumvr,

dtan:ds étant 300 v, 1o tubs s'

¢st & durs
cas particulicrs. Nous verrons cnsuite 1o orin-
st quolques applications do thyratren a
intorrupteur, montag.s qui

du sturter est
Tn.tialomont Je tube

duvs adaptations de

sathodo
sorvent fréguommant

|
g
T

i
<
< Ry
]
SR
T T SR,
R%«* #: j_
V] 3 P
fig. I ~ 311

doit Stre tel quu
< 100 F\A' d'ot lus valours & Haute

tol que 1v tubs peut
<8t €teuint. La tunsion

isnyse. La capaeité C sc

charg. & travers la ris.stance interne do la source do
tungion et la résistance dynamique du tube (\J6OO S0,
La tonsion aux bornes du tubs étant au mln,muﬁﬁa la ten-

sion
choisgi t¢l quu 1o courant 0~ V
R

pour maintunir 1l'ion.gaticn. Lo

le condunsat-ur C s décharge dans R.

d'arcy € s¢ charge & le valour

a2 =V aras R «st

arc so.t insuffisant
tube s'dteuint alors ot
Lorsque V
orsqly cathoduy

tst tul quo un arc jaillisse & nouveau centre Starter ot

cathodsy, 1o tuboe sc rallumo

"CCL Frede

s }Pia.lwz.

\/,i A N R A T,
| r\\ 1 %~ C
% AN % \e
i : ! N
I S i ?

Vo _ R I N S N

rtamarn i st "

Not,

¢ (1) Afin do S\mpllilbr los schémas, nous ne Tupré-

sunt.rens qu'uxooptionnellement los cathodes de pro-

jonisation,
pas d'intérlt,

le circuit de cet éléctrode ne présentant
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V. = B - Vars ~, 180 volts

vV, = V., -V
° Starter amorgag. cathode.Starter.
ic prin-ine st A ne oen tout point identique
& celui d'un Relaxateur 1;33'guv au néon, mais on peut

regler légéromunt la frigquen o de cg rolaxatour on agis—
zant sur V.

Starter’
Un cal-ul immidiat conduit a
v vV .
T = RO log 'Vl 1 = 180 wvolts
o v, = 160 - 150 = 10 «

gsoit T ~u 3,55 msco
ou F = 280 Hz.

I -~ 313 Utilasation d¢ cc principu.

La charge C n'étsnt limitéc guo par la résistan—
co interns du tube et cells de la sourss, 1o courant de
pointu dans ls tubs peut “tr. trés éluvé. La rés.stance
int.rne de la scurcs uvst de 1terdre du SRL et P
du tubc cenducteur cnviron 600 St 3 le courant de point.
svra deng i=3=-Vare o,50 a co qus ust net tument

£+ fo
trop éluvé. On est donc conduit au montage de la figure
I - 313 a ol R est tel que
i = 2 -V 8rc avec i = 16 md.
max e max
Net P4 Po
ce qui conduit & Rofp 8 k SL

On voit alors qus les tensions sur lzs 4lentrodes
sont les suivantes

T — )

300 ———m‘
} . ////,,,ﬂ.,,
2001 ‘ ’
¢
[3

|

t\ e g *?_\
1O0 \, - / “

|
'
/ .
tob - \
L e ~
b e b (k)
t /
~ L / 4 . —
g_ o £, i

fig., I - 543
A tension au point A anode

K +tension au point K cathode

a b =ti3 see.
be=4de-= 30¥gseo\

3 f = 3,5 mse«
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8= 300 v
Rl = 3,3 MR R2 = 3,9 MSL
R=1,8 ML RO=101<£L
R -
e NV > L
A ToRSL >
® | .
N |
(K) ¢ < Ry
o 3
K> T :
‘? i 5 fig. I - 313 a
;77 (1) Partie @ B = A pSec
|

Aucune tension ne se retrouvs sur la cathode,
la condensatueur C a une chargs nulle., Toutzs la tension doit
s m

"3
58 retrouver aux bornes de RO soit & - V are ro 18C v,

(Le courant maximum ét.nt de 16m A, V are = 120 v).

En fait ls courant rm s'établit pas immédiatement,
le temps a b est du ¢

la self paras:te de l'alimentation
- zux capacités parasites en paralléele sur RO

|
o

- enfin et surteut au tomps d'établissement
du ourant dans le tube.

(2) Partie b o 2 de = 30 psec

.

C se rhargs & travers Ro + FE + P 2t la tension
aux bornss du tube restz de 120 v = Vagpo
La B 38t (R_+© + © ) C  10p.s.
i (o] e} .

Bn 5 ou ¢, le tube s'éteint. La forme arrondie
de la sourbe est due au phencméne de désionisaticn sur
lequ.l nous rev: androns.

(3) Partic e £ = 3,5 msec

)]

s d

o

Lz condensatceur C charge dans R.

7

& = RC = 1,8 Mix 680 pf = 1,2 msec.

I - 314 Amélioratrons et montage final,

Nous cherchons & obtenir une impulsicn ainsl nalibrée



- Impulsionsde

~ Temps de montée aussi bref

que possible

- 50 f)sec minimum & 50 v,

10C v

K619}

0.9

Le montage définitif se déduit du montage pré-

sédent par los

remarques su.vantes

a) — On voit que le temps de montée aux bornes
de Ro est trés bref.

b) - On =weut au moyen d'un d:viscur de tension

’ N . . <
compense sur R sertir une im-ulsion zali-
brée & la valeur voulue,

c) - Ia valeur de C ne pout 8tre prise inférieu-
re < 100 pf environ, car une nertaine
ériergis est nscsssaire au déclenchement du
thénoméne. I1 suffit ds choisir C convena-
blement pour obtenir la fréquence et la duris
des impulsions voulues.

d) - On peut de plus chcisir R, et R, pour ajus-
ter la fréqucenne. — >

2 S L. €
D
-R, C,=1R, C Re < T%
[S— >R
' : Sy 1
ctest 1z diviseur de - >
. » e T
tension oupensé ]
- :
- VS = o -V arc R4 i
Re + R4 & [ '
Sy -
Ny 2 2R, Vs
> SRy
- Vo=E-Varc R f”*q
> R TR 3 < -
5 3 R, =2 J e
: .
- R3 + R5 = 12 k 2L , VA 17
f.g. I - 314 1B
cdans R_ est compr.s la rés stan-:e intorne de la sourse
et la fésistance interne du tube.

- VStarter

v 160 v E R2

2
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e) - On peut enfin faire un montage oscillatour
déclenshé en polarisant le starter par RIRA

& 100 v eﬁtenvﬁéclenchant par impulsions

de 100 volts. Ce montage permet une synchro-
nisation =t des mesurss plus aisées. Las
impulsions de 100 v sont feurnies par un
relaxateur normal. Ceci nous permet de
mesurser, commn2 nous le verrons, lo temps
d'icnisation,

I - 315 DMontage et mesures.,

Dtant donné la haute valeur des impédances et
tinfluen e des -~apacitds parasites, c¢elles en particulier
gqui sont en naralldles sur R3, les mesurcs ont été faites
aver un gscilloscopes Te tronix et une sonde d'impédance
dtentrée 10 ¥ SL - 3 pf,

I - 3151 - lontage

| [
-y
R = 2 N 2 T4
Ry=1M.8 T 2, S
Ry = 15k <
R4 = 1,8 M.5L T
RS = 6,8 kj"a \\ R
R, = 1,2 ML ;A N
R, = 20 M 5L / !
7 Py <> 2 \/
C1 = 6360 pf 0. /\:‘ —o Vg
02 = 850 pf 5
C‘3 = 680 pf { _— >
E = 300v [ Lo R <
| SRS _
| N | g T 3151
fav i 2'7
I - 3152 = Courbes obtan e
courbes (1) ot (2) courbes (3)et (4)
Aobls WVolts
L o T o el AR L S R
ivo ; : :
| i
160 ﬁ 2)
50 Z
:@}m r
0 o c T PR
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- Courbes 1 & 2

Courbe 1 prise au point A
Courbe 2 prise au point B.

- La courbe 1 représcnte la varkation de
de tension starter, don~ la tension du point A, L'oscil-
loscone est synchronisé sur 1'impulsion de déclanchement
du montags,

~ La Courbe 2, représente la tension de
cathode, soxit VB '

AB: Temps de montée de l'impulsion de
déclen~henment

BC:Partie de la courbe correspondant
au temps d'ionisation,

CD:C'D' jusqu'en 'y ausun cocurant ne
passe sur la sathode. Bn C un arc
jaillit entre Starter et cathcde
qui dure jusqu'en D. Le temps CD est
donc le temps mis a 1'établissement
dz 1'arc anods cathode lorsque 1'arc
starter cathode est établi. Le temps

CD est ndépsndant de la tension starter

et ne dépand que de la tension d'ancde.
I q

ey, Jette vart.e €D & 1'allure ~.—dessous.
(\3‘(5

(60 \\\~ vvvvvvvvvvv ,an»//

- . . N 3 N > l‘_;. SeC.

.
I SR T - S T I S S S

D'E'; L'ars anode cathode s'établit
lusec D 2 < 1,5 posea,
Ce temps est, sn e¢ffet, compris
entre deux valeurs minimales et
maximales, (+f I - 223), dues & la
nature ds la formation de 1'arc.

On voit alors quae 1tars starter cathode n'existe
plus, la tension de cathode s'étant considirabl ment
élevée,
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~Courbes 3 at 4
Courbe r.se au po.nt B

3
Courbe 4 re-riésente la tensicn aux bernes

de R. o - - i :roaréss
e 45 don VB Vc R3 i:reoréscente

donc le ~ourant de cathode.

- La partie O & est la -ourbe 2

~ & et la suite (la tension tombe & O avec
une i de 1,2 m.sen).

La différince o'’ provient d'une compon-
sation imparfaite du diviscur R5 Ch )
.

R3 Cl. On »eut dtaillours obssrver & 1'cs—
zilloscope une partis A" peu d.stincte
sur la photograph.e, significative d'une
mauvaisp ﬁOu‘Cﬂvuf ion (t és fajblw) du di-
viseur R, 0, - F .

' %2 ~ Yy

- ' P re résente le temps de désicnisation
du tube. Lo sourant e3t trop faible pour
maintenir 1'ionisation, wais il faut 70
(. 8GO pour gue tous Jes puobeurs solent

(& 1'intéricur duguel un

chamn élentrique existe tuuj urs).

31523 Mesures du tsmps dlionitsation.

TWT"" ; B Si on remplace R, par un pritent.ométre,
P R £ 3 " .
t == k on voit que 1l'on peut fa.re varier 1'am—
- > (o) . i .
}(/<\ f < R plitude de 1': mpulsion d& scrtre
[CR | > bhg
B 1 S
LT : On a raenrdscnté ci-contre le relaxa-
= | teur de @&éclenchement du montage 3161.
¢ ~ R3 est un potentiométre de 15 k Ji,
S 3 i -
- > PR )
S, >F
A g |
& |
o > de - |
< T, :
< - i
I |
mémes valeurs que
I - 3161

fig. I - 31523 a

On pzut ainsi mesursr le temps d'io-
nisation sn fonctivn de la ftension
starter. On a compté, tomps d'ionisa-
ticn, le temps mis & 1'établissueuent
de 1l'arc scathod. starter Jorsque la
tension starter ava.t dépassé 150 v,
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a ~ourbe (1) page 2D
en fonction de la
en B par le starter

ctest d ne sur 1
le temps = A'C
tens .on atteinte

-

que 1l'en a tracé.

fig.

Yook T - 31 524
MM
20(“’)'“!"'!_";"»‘ T A
[ /‘/}. R , ' ' : i . '
f v [ P ! v I ) ! '
¢ 7L i | . ; : ; 1 ;
e T s P
hYs e A T Y e e e e e R
el T | l [ ’\,/\ ) : r ‘
Lo IR W o
. t . 1 . » N
[ oy e
100~ = ym o e ;
P i ' ) ! i ' X
P b Co
R | '
'}‘[§:>-|,i~ L ! R S
OF S : ’ . I ; ) :
. ! ' ! 1 : ' X :
R
QO S —
) 0,2, (YR 0 h 0 & 1 o
b ! poen
}’L 5} ‘{ : Lo v ‘L
[

I - 31523 D

le
phinoméne décrit en I - 223 et justifie

ette courbe met on évidence

les recommandations des constru:teurs
en »e qul econcerne les normss de dé-
clenchement des thyratrons & cathode
froide ( f. I - 245) T : temps,
1'ionisatisn tend vers 1'infini lorsque
v tend vars 150 volts., Cstte asymptotsz
varie entre 137 et 153 volts suivant
les tubas 270U .

Oscillations sur le starter.

Cet oscillogramme représente la
varziation de teénsicn du starter du
point A du montage I - 3151. IL ap—
parait entre anodc ot starter, un
phénoméne oscillatoire de fréquence
var:able avec la tens.cn startsr.
Cette lol est de la forme
e U Vet wtee |
Cette oscillation ne peut-8trs du qu'a
un arc ancde-starter car on en trouve
nas trace sur la cathode. Ces oscil~
lations sont de forme sinusoldals

[

6t donc ne semdnt pas 3tre un phéno-

méne simple de relaxation. I1 semble
qu'elles doivent &tre générées par

la désionisaticn du tube, s'est &
dire par 1'évacuation du plasma. Mais
cette 2xplication somble insurffisante
car le phénoméne nout durar 500 p.SeC.
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Cotte efft nous a cons.dérablament

28né com @ nous le verrons plus loin.
On ost parvenu & le <2orr.ger mais
non & l@ supprimer,

I - 316 Conclusion.

Nous avons volonta.rement étudié assez lcengue-
ment ce montage car il nous sorvit abondamment et il nous
a permis de nombreuses mesur:s :nteressantes sur le fone-
tionnement du tube 2 70U . Le mentage déerit en 3151
que ncus appelerons "relaxateur diclenché" nous servira
en particulisr de forma tc ur d'impulsion chaque fols que
1'on voudra isoler un circuit d'un autre.

32 LB CIRCUIT COMPTEUR. ' ,J -
- A
T - 321 lHontage e
£ = 300w AV T
Ra = 33k
= v‘[ (1
Rst = 1,5 MS
Ck = 5 nf
Rk = 47 k&
Cob = 100 pF : !
Cour nt moyen dans un tubse |
YA
i = b o~ =
i= V arc 2,3 mA, fig. T - 321
R+ Hk
a

322 Pr noipe.

Supposons T1 allumé. La athode sst a 100 v et

Vst 5 = 100 v. Lersqu'on enverra sur la l.gne en A une impul-
Vo dls )
A sion de 100 volts, le tube T2 s'allume ‘Ck 5 S€ charge et Va

] Haao 1250 1500 -
T - 322 (c‘m%'&ﬁ

tombe & V_ = 120 volts. La présecnce de C maintient un
arc k1

certain temps la cathods de Tl 4 100 volts et T1 s'dteint, A



-~
3 &

1t'impulsion suivant: T3 s'allumsra ot T, s'é Steindra. Lo

nonbre d¢ tubes compteurs ains: m.s en série n'est pas
limité. Le fonctionncmsnt de ce montage st particulis~

oment simple ot trés sOr. Par contr. la prissnce des
3“ C, et surtout los phénomines do bomps d'icn-sation
&% Ao dés. on.sation limitent & 5 k c/s la fraquenne
maximals de ccmptage.

Nous vervoas plusicurs appli-at.ons & 2 monta-
ge. I1 st ¢v.dent gue 1'on peut 1'utiliser avec deux
tubss i bas-ule. On pout ut.Jiser égalwment des tubes
Z 70 W & duux startsrs° las starters 2 neuvent aloras &tro
utilisés on de ¢mpta5® ou .n positionnw.cnt en parallels
~'ost par s Antrs s .ndfpendantss que l'on psut allumer
un tubs d-onné qunlque so.t 1'état antiriour du ccmptzur,
I1 faut alors, clest dvident, dfclén her 1'allumage du
tube nar des impulsrons ds 200 volts puisque, on général,
l2 starter n: sera pas pr.polar.sé,

33 UTILISATIONS N

Nous en vonone alors aux ut.l sations fréonemute
du thyratron & sathode frcide on relais. Son nhi»?% wpqwﬂe

duns sa Pdibl‘ suissance de comeandse, Les montages sont i,
nombrzux ; nous n'indiquerong gue guslques montag:s ~lassi-

quos

I - 331 Detecteux _par variation de résistanca.

I - 3311 Hontage de principe.

i R e e e o QQ v By
i
/J‘\/ N (O
1 .. ) :
A
-
R Relais
) o]
i R, c 2,2 MJL
. 1
. ; . O
Y.y, R, 4,7 00
- | i .
e 1'?; o 2t & i ¢ . 22C pf‘
AR ! !
K ; O Captsur

1
i

1
‘
h
1
|
§
i
i

Tintir8t dlun te2l montags rrside dans son
fonnt onnwment 2n alteznat I, 19 nante neut Ttre,
par excemple, ung ph to-résistann wo gunre de montage
a £t& répandu sn grand n umbrs Bwns les comuandes &
rayons lum.naux 2% les appareoils de contrble de flamnme.

j
. ot
(¥
o
=}

~ q O
On peut également utiliser en 'y un  ontact
ou uné thermzgtance pour nonfr“lﬂm un ni v:Ju mo Lo

raturs, otc.
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Lorsque la
C
cd et colle
battre & la
alternance,
nominale. C, Témulari
rapides qui~existens
posée & la flamme.

le relais
fréguence
R, limite

I-~-3 3 = 2 DETECTEUR PAR VARTAT

flamme éclaire
se charge a travers elle ot R

o
Se

-
18

cellule 90 € G,
at le tube s'tamor-
R . 0, empZche ce relais de
dg secteur redrassé sn mowuil-
le courant moyen & sa valeur
les variations de tensions

aux bornes de la cellule ex-

ION DE CONSTANTE DB TEMPS

_‘n

I -3=-3 -2 =1 Montage d

e pr1n01pe (voir schéma page sui-

"""""""" vant o)

Le montage, fonctionnant
natif peut décszler de
d'une constanie de tomps

s variations inférisures &

dpalement en alter-—
1 o,
%

électrique quelcongue.
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Figure T -3 -3 -2 -1 8

A chaque alternance, les condensatours C et C
se charqont 3 travers R et R, jusqu'd ce que la
tonsion d'un starter ait att3int la valeur de la
tension d'amorgage. (L)

. Si R C_ < RC, le tube To s'amorce. Le star-
ter du Tube T etant alors alimenté par la ten-—
gion d'entretien de T ne peui s'amorcer.

. 5i RO C_ > RC, c'est 1 inverse qui se prodult.
T s'amoTce avant TO gqui ne peut plus s'ioniser.

Ainsi, suivant les valeurs relatives des cons-
tantes de temps du circuit, on obtient 1'amorgags
du tube To ou du tube T,

Afin de décharger rapidemsnt le circuit détecteur
R C o8 OB place en paralléle sur R une diode qui dé-
cnarvera C 0°

La valeur limite de 1l'intervalle de temps /N % est
donnézpar le temps d'ionisation du tube, onviron 20 k»sec,
correspondant & un .\T de 20 ¥xsno également,

Si Ro Co = 2 mgec. AY = 20 . sec correspond &
une précision de 1 %, ‘

Le circuit peut utiliser un détécteur résistif ou
capacitif, puisque Lz _ Ao _ AR,
v ¢ R

(1) Note s Pour plus amples détails, on s» reportera
3 "InTormation Technique" Avril 1962 IND IT
édité par "La Rediotechnique".
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Le montage peut aussi 8tre suivant le schéma ci~
dessus. Le tube T s'allumera toujours. Mais, To ne
s'allumera que si T > R C_. On peut évidemment rem-
placer Rao par un relais®shinté par un condensateur.

Le circuit intégrateur du tube T peut 8fre un cir-
cuit RC ou LR. Ce systéme permet donc d'utiliser tous
les types de capteurs - thermistances, photorésistances,
captours de déplacements capacitifs, inductifs ou ré-
sistifs. On peut de plus utiliser des capteours basse
impédance en prépolarisant par V_, tension continue,
le starter du tube T. °

I -3 =3 ~2 -2 Montaze pratique

e e et g e e o o e
e ] T L
'- C it ;:v iﬁx L {.‘- 5 \
Q <« 5 ";} A
H : h- < s ‘l
! | I - - P i
| i | o e |
ey . FET P
poA s N~ . l P N NN N
- e — e AN pm e O
930w 4, Y N . \; o ¥ \VAVAVAY
Ui \ ] o !
i Ao - ’L_/ I i
: i
L’—\/ </> T e (..\. e
= : 5,
T ; |
! | i (I
1 i H
! ; i
W ' t — 4 . |
; |
' a
;
1
e
vers cathnde

de préionisation

Figure I = 3 -3 -2 =2
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D 0A 85
R, 1 270 k ()
R1
R .

2 dépendent du

captours DPar exemple R, C, et R, C, de l'ordre de

C 1 2 72
1 2 » sec,
C2
Ro Ttk D
C : 0922 _L:" F_

° i

Dans ce montags,; on aura T, ou T, allumés. Le
captour capacitif pout 8&tre de vaicur assecz faible,
C, en parallélec permet d'ajuster les valours des
constantes de temps,

I -3 ~3 -3 MONTAGES DIVERS

Il exists évidemment une grande quantité de montages
dtutilisation de thyratrons & cathode froide. Notons cepen-—
dant deux d'entre eux intdressants, 1l'un par son cdté pra-
tique, l'autre pour ses possibilités.

I ~3~3=3~1Le commutateur automatique 110 - 220 V

C1 2150 pf. TG
N - A M [T T
\ o ke L |
Cp 02208 o] e, op o e M
R - Relais 16 000-5. 7% ST ' |
(o} ’L— AV [ : | ‘
] o e AV S o e gt
R1 10k 2 N \J_ ) ‘ : / ‘
Rz -39 k S - “‘lf“ i g \;’.., | I
3 N JURRRESS - 2 S — N L_ — i k
N WM \: h {‘{. ("j,\ B ’!.
R4 . 198 Hooe lf\) R R 3 c; 5
D .04 85 | | < 1y,
! { I ? “>
i R <\; i i
T T |
) | |
7 e 7T A A

L'alimentation est alternative sans redrsssemente.
Si la tension est de 220 v, le thyratron s'allume et
pormet par l'intermédiaire du relais, une commutation de
1'alimentation d'un circuit d'utilisation.
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L'alimentation redressée de la cathode de pré-
ionisation est nécessaire pour éviter des courants
négatifs de cette électrode vers l'anode.

C, évite la commutation pour des impulsions bréves
toujours possibles sur le secteour et qui sont de toute
manidre éliminées par le circuit de redressement de
l'utilisation,

Notons cependant le prix de revient élevé d'un
tel montage consécutif & 1l'utilisation d'un relais sen-
sible.

I -3-=3-3~2 Adjonction d'un circuit de sortie

indépendant

I1 est possible de tirer partie de la lumicre
émise par le tube lorsqu'il est amorcé en plagant en
regard une cellule photo-résistente . . Un tel circuit
a ltavantage d'8tre totalement indépendant du circuit
propre du thyratron, On pourra utiliser des photo-ré-
sistances telles que ORP 60, LDR 03 dont les dimen—
sions s'adaptent facilement au tube Z 70 U, Les cellu-
les pourront &tre placées en regard du fond du tube,

Certains utilisateurs ont d'ailleurs pensé
inclure & l'intérieur méme de l'ampoule une ou deux
cellules photo-résistances. De tels éléments ne sont
cependant pas encorec apparus sur le marché.

I -3 - 4 CCECLUSTION

Par la suite, nous appellerons Relaxateur le monta-
ge auto déclanché décrit en I - 3 = 1 - 4, relaxateur dé-
clenché celui décrit en I - 3 - 1 =5 = 1, enfin un"tube
devade", un thyratron utilisé suivant le montage dé~rit
en I - 3 - 2, Les valeurs numériques seront celles que
1'on a déja indiquées sauf utilisation spéciale.
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Chapitre I - 4

APPLICATION A UN GENERATEUR DE TENSION IN ESCALIER

I - 4 - 1 Introduction

Ce montage a été étudié en vue de la réalisation d'un
traceur de courbe de tubes électroniques. Ce générateur sert
3 1'alimentation en tension de la grille de commande du tube
dont on veut tracer les caractéristiques

I1 ne devra donc fournir aucune puissance. On cherche
3 obtenir une tension"en escalier", de n 'marches" si 1l'on
veut tracer n courbes., Chague fois que la tension grille
prend une nouvelle valeur, on trace une courbe en faisant
croftre par exemple linéairement la tension plague.

B Vi fte

@] ——j

CAsol ) e L e

Mgure I - 4 =1

Lorsqu'une courbe est tracée, un dispositif déclenche
le 2énérateur de tension en escalier pour faire descendre
d'une "marche" la tension grille.

Afin de tracer un nombre suffisant de courbes, on a
choisi de faire 10 "marches", entre O et - 100 v, donc
10 paliers de 10 v, La tension sers prise aux bornes d'une
résistance et 1l'on pourra réduire l'amplitude de cette
tonsion on fractionnant coctte résistanco 5 il est on d@ffet
nécossairo, dc pouvoir fairc 10 courbes pour Vg compris entre
0 ot ~ /10 v pour unc 12 AX 7 par cxemple,
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I -4 ~ 2 PRINCIPE

compteur auquel on a supprimé les capacités des cathodes,
en sorte qu'ad chaque impulsion d'entrée, les tubes s'allu-

ment les uns cprés les

autres sans que les précédents

s'éteignent.
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Figure I - 4 - 2°

En fin de séquences, un dispositif annexe coupera

la baute tension afin d'éteindre les tubes, On voit donc
que l'on obtiendra en V_ une tension décroissante par pa-
liers depuis la valeur 3@ la haute tension.

Le premier palier sera ® - RIT 49 le second E - R (I'T1
+ Ipy) oes lonidme B -R (77 I

&y Ti).

I 4 - 3 REALISATION

I -4

3 - 1 Choix préliminaire

La haute tension maximale est de 310 v,

Le courant maximal dans uvn tube est de 4 m A ¢ le

courant minimal de 300 FLAAGnViTOH.
La tension d'arc pour un tube est de 120 v environ.

Le courant dans un tube est variable au cours d'un
cycle puisque la tension d'anode est variahle.

La tonsion réelle doit varier de 0 & - 100 v compte
tenu de ces faits, on est conduit & choisir une
haute tension d¢ - 300 v sur les cathodes, les ano-

des dtant miscs & travers la résistance R & la masse.

Le montage se présente sous forme d'une sorte de montage

HT
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De plus, les prépolarisations des starters doivent
8tre d'une centaine de volts par rapport.

I-4-3~-2 Hontage

Le schéma de principe du Générateur sera donc le
suivant

!
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Puisque l'on veut faire 10 paliers,; il faut 10
tubes ot d'autrc part, des ponts diviseurs de tension
Ri R'i sont nécessairoes pour ajustor & unc valecur
corrette les prépolarisations.

I -4 -3~ 13 Calocul des éléments

La varistion de la tonsion d'anode cntraine la
variation du courant dans les tubes allumés au cours
d'un cycle. Ce Tait entrafne la résolution de 10 équa-
tions & 10 inconnuocs qui sont los résistances des ca-
thodes, établics & partir d'un systéme plus complexe
de: 10

st P

- (}a oL LADTLD .

iz

La rvrésistance R est choisie de 6 k ' afin de
maintenir le courent des tubes entre 300 F\A,et 4 m A.

Afin de simplifior les écritures, nous avons éta-
bli les dquations aveoc une haute tonsion de 300 v et
les cathodes & la massc ¢o qui ne change évidemment
ricn au montage et rovient & faire unc translation des
tcnsions,

Nous voulons que passe dans la résistance R des

courants io’ 2 109 3 iO ctec ... tels que Rio = 10 volts,
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La tonsion d'arc étant de 120 v, quand lo premier
tube est allumé s

oy s _
1) (R, + R} ) i = 170 volts

Rio = 10 volts.

Cuand le douxiéme tube est allumé :
\ . —_— .
2) (B, +R 1) (10 ..... ’ 11) 160
t . i . _
(Rg + R 2) ( i+ 4y 11) = 160
2 Rio = 20

Le courant total est en effet 2 1_ et le courant
dans le premier tube a diminué de” A , i, puis-
gue la tension d'anode a diminué de 16 volts.

n

Quand le troisiéme tube est allumé
3 ' . - A . - _
3 (R1 + R 1) (10 by, /\ i ) = 150
! 3 3 3 — —
(32 + R 2) (10 + 4‘1 i, .:._1 2) = 150
R i f i A = 0
(R3 + R 3) (10 + 112 i, 0+ \, 12) 15
3 Rlo = 30

Quand le niéme tube1est allumé ¢

n) (R, + R') (i 2‘1A i,) = 180
3

(n + 1) 10

(m43)

{

n~2

(RE + Rlz) (io + A1 i ;i'/\j 12) = 180 ~ (n+1) 10

3 7

. — 7 . - ,« —A?

(33 + 3*3) (1o + ?Eﬁ Ay i 3 ,5 Ay 3) =1

oo

n£1
(Rn + R'n) (10 +E A g 1j) = 180 - (n+1) 10

Ce qui constitue en fait un systéme de 55 équa-—
tions facilement résolvables par itération en
calculant tous les Cgk ij'

I - 4 - 4 MONTAGE

On trouvera page suivante le montage définitif réalisé,
On remarquera que l'on a ajouté un onziéme tube dont le cir-
cuit d'anode est indépendant. La premiére impulsion doit en
effet commander le niveau zéro donc ne provoguer aucune chute
de tension sur R, Son starter est prépolarisé par un simple
pont diviseur,

O
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On obtenait parfois des oscillations parasites qui ont
ét¢é supprimées par ur systéme capacitif 02 03 en paralléle
sur R,

La précision de cette tension en escalier est liée
directement 3 la précision sur la tension d'arc et & la
précision sur les résistances de cathode, On corrige les
erreurs sur la tension d'arc par l'ajustage des résistances
de cathode.

Le grand intérét de ce systéme est d'8tre entiérement
électronique et de délivrer une tension de grande amplitude
avec un montage relativement simple ot robuste.



DEUXIEME PARTIE

REALTISATION D'UN AUTOMATISME

A SEQUENCES ET MEMOIRE

POUR COMMANDE D'ASCENSEUR




Dans cette seconde partie, nous allons exposer
1t'étude d'un automatisme & séquences réalisé avec thyratrons
34 cathode froide. Aprés en avoir vu la conception générale
et en particulier les sous-ensembles utilisés, nous verrons
comment nous avons été conduits & y introduire la fonction

mémoire qui a €té réalisée également avec des thyratrons

3 cathode froide,
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Chapitre II - 1

AUTOMATISME POUR ASCENSEUR

II - 11 GENERALITES

IT - 11 - 1 Introduction

La réalisation d'un tel automatisme est habi-
tuellement faite par relais électromécaniques, solution
robuste et qui a fait ses preuves.

Nous nous sommes donc tout d'abord attachés
34 ne trouver qu'une solution par tube & cathode froide
d'un probléme par ailleurs résolu afin d'étudier les possi-
bilités d'emploi de cet élément pour des automatismes in-
dustriels.

II - 11 - 2 Etude d'une séquence

Le probléme posé est celui d'un automatisme
séquentiel c'est-a-dire que le déroulement d'une opération
ou d'un cycle se fera toujours suivant le processus ainsi
décrit s

1 Ordre d'appel & un étage.

2 Comparaison entre la position de la cabine et
l'ordre d'appel.

3 Ordre de montée ou de descente de n étages.

4 Arrét,

Et la séquence sera la méme qu'il s'agisse d'un
voyage de l'ascenseur & vide ou non. Donc, dans tous les
systémes, les boutons d'appel aux étages et les boutons
d'ordre dans la cabine seront en circuit "ou'".

Avant la commande de 1l'étage de pulssance,
viendra un circuit "ET" & plusieurs entrées reliées & di-
verses sécurités

« Fermeture des portes.
. Capteur de dépassement de charge.

o« Séourité interne & l'ascenseur etc ...



II - 12 SOUS-ENSEMBLES A THYRATRON A CATHODE FROIDE

Afin de donner & la solution possible toute sa géné-
ralité, nous nous sommes efforcés de n'utiliser que cer-
tains types de circuits mis sous forme de sous-—ensembles,
ce qui permettra toute extension que 1l'on voudra et leur
utilisation pour tout autre problémc d'automatismes & sé-
quences.,

Nous avons donc réalisé les sous-—-ensembles suivant
qui ont suffi & la réalisation de cette commande. Tous ces
circuits, réalisables évidemment en circuits imprimés,
utilisent une tension d'alimentation de 300 V & 5 volts
et une tension de polarisation de 100 v, -

IT -~ 12 - 1 Le circuit "générateur”

C'est le montage & relaxation décrit précédemment
en I 314, Les polarisations de starter et les impulsions
sont de 100 v calibrées ainsi qu'elles furent décrites en

I 245,

II ~ 12 = 2 Le circuit "roformeur d'impulsion” R

C'est le circuit dérivé du précédent et décrit en
I 315, Il servira trés souvent & isoler deux circuits afin
d'éviter les réactions de l'un sur l'autre.

IT ~ 12 = 3 Le circuit "porte"

IT - 12 - 3 - 1 Montage
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JI -~ 12 = 3 = 2 Fonctionnement

Les 2 tubes Z 70 w sont montés en compteur par
2, c'est-a~dire en bascule, suivant le principe et les va-
leurs numériques données en I, 32,

E1 ot E2 t 2 entrées de fermeture de porte
E3 et E4 s 2 entrées d'ouverture de porte
Eo entrées des impulsions de 100 volts

S sortie

Quand T, est conducteur, T, éteint maintient A
4 OV et les impulsions de 100 V en Eo ne passent par en S
par suite de la présence de D2.

Quand par E, "ou" par E,; on allume T,, A est
34 100 V et les impulsions en provénance de E_ sé vetrou-
vent aux bornes de R,, donc en sortie. D emgéche ces im~
pulsions de revenir éur la cathode de T, ce qui risquerait
d'éteindre ce tube, Enfin, par E, "ou" % s, on allume T
et T, s'éteint, Latension du point A retombe & ov et les
impu%sions ne passent pius 3 travers D2.

II - 12 - 3 - 3 Fonction logique
\.

Le circuit logique qui représente ce sous-ensemble
est donc le suivant

E oy __———.——__.__>
‘o >
. {
2 i
i
Eo M PorTE N
[
£y -
l"ow >
£, — 3
j

Figure II - 12 - 3 - 3a
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Par ailleurs, en couricircuitant les entrées ou
en les combinant, on peut réaliser la fonction logique
schématisée ci-dessous 1

- [

N N | :

E?, - %)-‘“ " ; ¢ ) ”

£, S5 |0 2L ORTE |jfr——>

.
|
|
]
|
|
{

]

Figure II - 12 - 3 - 3b

La premigére impulsion ouvrira "la porte', la se-
conde la fermera, Ce circuit est donc souple par ses possi-
bilités d'adaptations dues & ses multiples entrées qui
peuvent 8tre courlcircuitées,

IT - 12 - 4 Circuits "ou"

On réalisera en général le circuit "ou" par le
montage classique & diodes. Cependant, quand on voudra iso-
ler entrée et sortie, on pourra utiliser un relaxateur dé-
clanché, monté avec un 270 w donc & 2 entrées, susceptibles
d'amorcer l'une "ou" l'autre le tube.

II - 12 = 5 Circuit compteur

Le circuit compteur classique décrit en I -~ 32,
lorsqu'il est monté avec des tubes Z70 w, réalisera les
fonctions suivantes @

o Compteur décompteur, comme nous 1l'avons vu,
donc & 2 entrées de décalage.

. Compteur plus une entrée sur chacune dos
n entrées de positionnement en paralléle,

Les sorties se font sur les cathodes avec le
plus souvent un “reformateur d'impulsion" car l'impulsion
de sortie sur une cathode présente un front trés "mou",

{n
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II - 13 PRINCIPE DU FONCTIONNEMENT

Dans les différentes réalisations, la difficulté
est dans la réalisation du 2 de la séquence décrite en
IT 412, c'est~-a—-dire dans la comparaison entre la position
de la cabine et l'ordre d'appel. Nous avons utilisé une
méthode qui déterminera 3

« Le sens de marche,

» Le nombre d'étages & franchir,

II -~ 13 - 1 Organes centraux

Supposons que nous ayons un ascenseur a 6 étages.
La position de l'ascenseur est matérialisée sur un '"regis-
tre de position cabine". Ce registre est un compteur par
six & Z 70 w avec une entrée de décalage et 6 entrées in-
dépendantes de positionnement sur chaque starter., Le tube
correspondant & 1l'étage ol est la cabine, est allumé. Par
un contact au passage de chaque étage, une impulsion est
envoyée au tube suivant ou précédant du registre selon que
l'ascenseur monte ou descend,

Paraldéllement, un registre identique au précé-
dant matérialise les ordres, c'est le "registre d'appel',
Cl'est un compteur par six en tous points semblable au "re-
gistre de position cabine" ayant donc une entrée de déca-
lage,; chacun des starters 2 des Z2 70 w étant relié au bou-
ton d'appel de chacun des étages. On comptera le nombre
d'étages & monter ou & descendre dans un compteur décomp-
teur par sept D.

II - 13 - 2 Schéma fonctionnel (voir page suivante)

Ce schéma n'est que de principe. Les circuits
réels sont plus complexes. En particulier, nous n'avons
fait apparaftre aucune contrainte de sécurité., On notera
cependant que chacune des entrées A, passe par un circuit
"et" non représenté, dont l'autre eiitrée est relide au C,
correspondant s ceci afin qu'un ordre ne sdltt effective~
ment inscrit sur un tube i du registre A que si la cabine
n'est pas 3 cet étage i,

Ce circuit est réalisé trés simplement par une
butée de l'ascenseur ouvrant le circuit Ai lorsqu'il est 2
1'étage i,

De méme, un circuit simple permet d'interdire
l'accés aux tubes A pendant le déroulement d'une séquence.

Damr ce schéma n'apparaissent que des sous-ensembles
tels que nous les avons décrits en II - I2, & 1l'exception
du circuit "descente, montée, arr8t" que nous verrons plus
loin.
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Dans les circuits "porte", E sont les entrées des
impulsions et S les sortices; la premiére impulsion sur
l'entrée 0, ouvrc la porte, la suivante sur F la ferme,

Aucun des compteurs n'est bouclé. Des impulsions
arrivant donc sur un compteur dont le dernier tube est
allumé, n'aurait aucun effet sur lui.

IT - 13 - 3 Description d'unc séquence

Nous supposerons gue la cabine cst & l'étage 5.
En position initiale ¢

Q/. Le tube 05 est donc allumé,
. Le tube DO est allumé,
o Toutes les 'portes" sont fermées,
. Le tube A1 par cxemple est allumé.

1/ Sur 1'étage 3 arrive un ordre d'appel, en prove-
nance soit du palier n°3, soit du bouton 3, inté~
rieur & la cabine, Sur le registre d'appel, le

tubed 3 s'allume ot la porte P1 s'ouvre.

Z/Comparaison entre la position de la cabine et
1'ordre d'appel,
Quand P, est ouvert, un train d'impulsion atta-~
gue les deux registres & la fois sur leur cnirée
compteuse monide dans le sons décroinsant 6, 5,
4, etc ...
Au bout de 2 impiisions, le tube A, du registre
d'appel s'allume, et ouvre par l'intermédiaire
d'un circuit "ou" 3, la "porte" Pze

3/Ordre de descente.
Cette méme impulsion met en marche l'ascenseur
dans le sens de la descente.
Le "compteur décompteur" comptera les impilsions
en provenance de P? jusqu'ad ce que cette "porte"
soit formée par uné impulsion provenant du tube
C, du registres de Pogsition Cabine. Il comptera
dénc 2 impulsions, c'est-d~dire la différence
entre le "'registre d'appel” ot le "registre de
position cabine", U étant initialement allumé,
c'est finalement D, qui s'allumera, aprés 2 im=-
pulsions sur l'entTée de compihage.
L'ascensour descend donc., Au passage & 1l'étage 4,
le tube C, du Yregistre de¢ position cabine" s'allu-~
me ot par41'intermédiairo du circuit "ou" 2, le
comparateur décompte de 1, donc, le tube D1 stallu-
me.
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4 Arrét

L'arrivée & 1'étage 3 allume C3 et Do, ce qui dé-
clanche 1l'arrét.

IT - 13 - 4 Remarques

IT - 13 = 4 - 1 Formgiuro de P

1

On voit bien que, si en 2 de la séquence, C, s'était
allumé avant A,, c'était quec l'ascenscur était plus bas
quec l'endroit ol il devait aller 5 C,, s'il s'allume
avant A, , on déclanchera la montée, dans le cas contraire
comme on l'a vu, c'est la descente qui s'effectuc,

La fermoture de la porte P, signifie que les deux
registres sont en position C, ét A, : on déclanchera
donc la fermeture de P par i‘intermédiaire de la fer—
meture de P2° :

II - 13 -~ 4 - 2 Ralenti

Si 1l'on veut, on pourra aisément déclancher une po-
sition "ralenti " & l'ascenseur par l'intermédiaire de
D1 attaquant le moncstable suivant :

I,
I‘\:L’/ L
o o
sk o
S - S e
Ni % | ; ,/;Li‘ i~ DR
4 R\_ o e {—i T \ l\\?’
S i
R = = 2 -
R, < N S
T o A
1 : ! »! } i
R N N
i s ‘ | Do
. ! ! P .
: i ! j i Y
e o
Ra = 33 k.U ! R
RSt = 1,5 M i
Rk = 4’7 k‘\.ﬁ\_
R, = ML
1 2
R, = M L
5 1
R & déterminer
C & déterminer
CK 5 n J
C

100 p 4. Figure IT —- 13 - 4 - 2
st )
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T, est allumé, Une impulsion sur D, allume T.. Le
starter de T, qui est & 100 v, voit alors sa teénsion
suivre la loil s p

Wt = o lE) T R
== - Y 2 .
st kTa “ﬁ“(* RTa) ©

R4+R,
)

v (T >est a 100 volts, Vé+fT >tend donc vers 170 volts
enivifon. Et donc T, se rallumera au Tout d'un certain
temps. Ce circuit joue donc le r8le d'un relais retar-
dé, Ce retard est ajustable en particulier par R, On
pourrs le régler de telle sorte qu'il corresponde au
franchissement de 3/4 d'un étage,

I1 - 13 ~ 4 - 3 Circuit "descente, montée, arrét"

Ce circuit est rdalisé suivant le schéma ci-dessous

ca

Cy = 0, 1pF R, 47 k. R, 33 k.
C, = 680 pf R, 1,8 M .51 RS 2 M.
= 100 pf Ry Relais 16 & 7. Ry 1 H.L




Les résistances R, représentent un relais sensi-
ble & 3 m A de 16 kDaec une résistance additionnelle,
shuntée par une capacité afin de coller énergiquement
ce relais quand le tube s'allume.

Une impulsion en provenance de A, déclanchera,
aprés passage dans un "réformeur d'impulsion™ type
II - 12 = 2, 1'allumage de T, qui calera le relails
] de mlse en ”marche descente", Le potentiel des
cﬁthodes de T, et est alors de 100 volts, Toute
impulsion de 100 vogts ultérieure wrant de C1 ne pourra
donc pas allumer 120

L'arrét est commandé par T,. Le relais dans l'ano-

de de ce tube inter mmp i un court instant 1l'alimer
tation des tubes T, et T,, ve qui éteindra le tube allu~
mé, -

Note s Cette solution d'extinciion est celle qui a été
effectivement réalisée. Une sclution élestronique, par-
ticuliérement économigue, se dédvwira asisément du mon-
tage que l'on verra Dlhn loin, d'extinction d'un tube
matriciel de la mémoive (cf § II 44). Cette solution
économise un rela.is,

Toutes les sécurités d'arrét attaqueront le "re-
formeur 4d'impulsionsg' R per un c¢lirculilt 'ou,

I1 ~ 14 CONCLUSION

On voit donc gue cet automatieme résoud é1légam-
ment le probléme de la ccmmande d'un ascenseuw, On peut
en particulier souligner les qualités sulvantes ¢

o Facilité de développement pour n étages.

- Maintenance facilitée par ‘¢ I iinecrron des
tubes.

Cependant, pour arriver 4 une exploitation opti-
male, il faudralt répondre aux appels dans leur ordre
chronologique avec satisfaction de ceux cui se trou-
vent sur le parcours de 1'ascenseur,

Ces doux contraintes 3

A, Satisfaction des appels dans leur ordre
chronologigue,

B . Différentiation des appels de montée et de
descente, et satisfaction éventuelle av passa-
ge; si l'ordre est de méme nature que cclul
en cours diexécution,

introduisent utnn annnn
dont une séquencc .

"

Yanhoratisme

o fin d'une séquence,
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1 recherche de l'ordre chronologiquement sui-

vant,
2 comparaison avec la position cabine,
3 montée ou descente
4 recherche & chaque

padsage de palier

d'un appel de moniée ou de descente
5 Arrét cu poursuite
6 exéoution de liordre 1

arrdt

T enregistremont de
1l'ordre en prove-
nance de l'arvét 5
avec priorité chro-~
nologique,

8§ exécuticr de ou des
ordres?

3 arrédt -~ in,

On voit donc quiune telle séquence avec ses 2 em—
branchements possibles nécessiteora une logigue complex
inhérente aux 2 seules contraintes supplémontaires intro-
duites.

Il est enfin, parfois,; nécessaire de tenir compte
d'antres impératifs +tels qu'appels prioritairss, descents
au rez—-de-chaussée en cas de pannes, etc ... qui viendront
ajouter des fonctions & la logique générale,

Nous nous sommes attachés & la résolution de la
contrainte A ¢ satisfaction des appels cdans leur ordre
chronologique, Bt sour se faire, nous avons étudié une mé-
moire capable de s'intégrer dans l'automatisme & cathode
froide précédemment décrit.

Nous étudierons ensuite la possibilité d'inté-
grer 4 cet ensemble la contrainte



Chapitre II - 2

PRINCIPE D'UNE MEMOIRE UHQUILTIHLLE

On appelle mémoire, un organe capable d'earegistrer,
le plus souvent sous forme binaire, une information et do
la restituer au moment désiré,

Le grand dévnlopvement des autcnatismes et notamnent
des machines & calculer numériquesa introduit largement
la. fonction mémoire dans les ensembles.

1

Bicon que les automatismes industr
calculer soient des adnﬁma+lsaos 3 séqg
lisent plus fréouemment los ménmoiras séc

ci des mémoires & accés aléatolire.

iels et les me-ilines
nances ¢ w—1d uhti~
nenibielles et ceuxe-

Une mémulre 3 accés aléutoire perazt diintroduvire
une information & n'importe quel emplacement de la mémoire
déterminé par un code ; a la lecture de miEne, on vourra &
1'instant déterminé choigir l'information <l elle se trou-
ve quel aue s~i llendroit et le moment ol elle a été in-
troduite, Ccur soni les mémoires Crdinairoo das machines a

»

criouler, &4 tovres en ferrite, & bande m <réiique, et ...

Dans une mémoirc fguentielle, au contraire,; 1'infor-
mation aura sa place dédterminés ner le moment ou elle est
introduite. les inlormations sont craes:zles chironologiquement.
A la lecture, la restituiion des informaticne se fera dans
leur ordre d'eatrée, ordinairemant, la preniére rentrée
sera la proemiérs qui sortira.

-

it done cgue le "legré de liberté" d'une mémoira
séquentielle est moindre gue colvl d'uae méudive A accés

aléatoirs, A priori, dans rot“e automatisme diascenscur,

ayant & uduLnfc‘T@ chronologiguement, les appels, nous usbi-
lissrons une mémoire séquc1t1blﬂb¢

II - 21 MEMOIRE
On vo
II - 22 PRINCTIPL

I1 - 22 - 1 Fonection iogigue

In fonetion de ce qui précéde, ncusg pouvons donc
déserminer la fonction logigue que doit réaliser cetie
mémoire., On peut la tradulre & J'aids du schéma sui-
vant. g
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Figure II1 -~ 22 - 1

La mémoire est composée de n cellulcs rapables d=
recevoir 1 digit, une information sous forme binaire.
L'adresse de cette information sera déterminée s

. Par 1'état pré -4dent de la mémoire,

. Par la ligne sur laguelle cn envoit 1l'in-
formation,

On ne pourra inscrire 2 informations dans une méne
colonne car csela signifierait qu'elles sont parvenui~
en méme temps 3 la mé moire, ce qui nYest pas possible,
I1 ne peut y avoir coincidence de deux phénomdnes indé-
pendants.

cn 2it rompli la mémoire dans
n 2. Lorsgue l'on enverra une
, on sor  Ta une impulsion
sur la ligne 3, & la seconde impulsiocn en A, on sortira
un digit sur la ligne 1.etc ...

Supposons donc gue 1
1'ordre chronologique 3 1
impulsion "de lecturs™ en

L'ordre chronologique sera donc 1l'ordre des co—
lonnes et 1l'ordre des lignes, détermins la fonction
ou la qualité de 1l'information., On en vient donc na-
turellement & une structure matricielle,

Notre idée d'application & un ascenseur nous inter-
dit d'inscrire doux informations de méme qualité c'oest~
3-dire dire deux appels au méme étage. La capacité de
la mémoire sera donc déterminée par le nombre de co-
lonne de la matrice.

IT =22 = 2 Caractéristiques de la mémoirc

De ce qui préciéde, on déduit le fonctionnement
de la mémoire ¢
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1 Entrée des informations suivant les lignes,
Classcment chronologique suivant les colonnes,

Interdiction pour une information de s'ins-
crire sur une ligne oll se trouw: déja une
information,

4 Lecture dans 1l'ordre chronologique d'ins-
cription,

5 Possibilité d'inscription et de lecture
simultanées,

Pour que l'on puisse inscrire une information
sur chacune des lignes, compte tenu de la caracté-
ristique 3, il est nécessaire que la structure de la
mémoirs soit celle d'une matrice carrée,

IT -2 3 Conclusion

Ayant ainsi déterminé les caractéristiques
essentielles de cette mémoire, on voit déja qu'elle
pourra dépasser dans ses applications le cadre de
1l'automatisme pour ascenseur. Nous verrons en parti-
culier des utilisations possibles pour des machines
outils ou machines transferts & fonctions mult’rles
ou un circuit téléphonique,



Chapitre II = 3

CONSTITUTION THEORIQUE

IT - 3 ~ 1 DTAGRAMME FONCTIONNEL

IT =3 - 1 - 1 Notations

Afin d'avoir une écriture cohérente des diagram-—
mes fonctionnels, nous avons convenu de représenter un
thyratron & cathode froide sous forme d'un circuit "Et",
C'est en effet par coincidence d'une tension de polari-
gsation P ot d'une impulsion I que le thyratron s'allume.

|

Bys
A
=
{
|

-~

e

Figure II -3 -1 ~ 1 a

On voit cependant, gqu'il sera nécessaire de distinguer
les entrées et les sorties P de tensions continues de
polarisation et I d'impulsions.

De méme, un circuit "Et" de polarisation a n entrées
sera représenté par le schéma de la figure III - 3 - 1 - 1 b,

! T
| — o
i ET [ o
| | |
I - I L
Figure IT -3 -I -1D Figure II -3 -1 ~1¢
- V"'Wv‘“_”’T
4~-4_Wm_# |
[ 1 -
i () B i L Lo
[ L |

Figure TI -3 -1 ~14d
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Circuit "Complement" de polarisation;ijg,ﬂl$TL1.C
Circuit "ou" d'Impulsion; ¥%% T a1ie

Dans ces cirocuits, les entrées et les sorties
sont des tensions continues de polarisation,

e

Dans le circuit "Et" e
ci-contre, il faut coinci-~ Y
dence entre la tension de S
polarisation P et 1'impul~ -
sion T pour obtenir une
impulsion en S,

II - 3 - 1 - 2 Diagramme de la mémoire

Nous allons étudier les fonctions de chacun des
organes, Comme on le voit, on aura n entrées et n sor-
ties, mais une seule entrée de lecture (cf § IT -2 2 1),

<

bowTy RE

e e

Figure I - 3 - 1 - 2

IIT = 3 - 2 ANALYSE

II - 3 -2 —~ 1 La matrice (voir la figure page suivante)

L'élément constitufif de base de la matrice est
le thyratron & cathode froide.

Pour qu'un élément de la matrice s'allume, il
faut qu'il y ait coincidence de P et I sur ce circuit.
En colonne agissent les polarisations et en ligne les
impulsions, /

Supposons un élément de la colonne 3 allumé soit
B 3, Tout élément de la ligne B ne peut plus s'allumer
par sulte de la présence du circuit "ou P" en{X
De méme, tout élément de la colonne 3 ne peut plus
s'allumer par suite de 1l'intervention sur llentrée P de
cette colonne du circuit "ou P" en B complémenté ensuite.

ISE
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En bref, le tube C 2 ne l'allumera que si un tu-
be est allumé en colonne 1 et aucun en lignet®

Une analyse Boonléenne de la fonction agissant
sur C2 montre que :

._ r ]
Cp = Lo \Foy + Pop + Pcs]ij + Pgy Pm] | Faz + P * Foo|

i
-+

ol IC = 1 81 une impulsion agit en ligne C.

les ij les polarisatious agissant sur les starters.

Cette fonction, bien que complexe, nous g per—
mis une simplification des circuits,

II - 3 - 2 -~ 2 Organe d'écriture

La fonction de cet orgame est uniquement de four-
nir l'impulsion en I sur les lignes : ce sera donc un
simple formateur d'impulsion,

II - 3 - 2 - 3 Organe de lecture

Cet organe, lorsqu'on lui fournit une impulsion,
devra restituer sur une ligne la premiére information
regue,
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Figure IT - 3 - 2 =3
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Supposons la mémoire vide,

Par un circuit annexe que nous étudierons par la
suite, la premiére impulsion regue sur une ligne allu-
me un élément de la colonne 1. De ce fait, le circuit
"ou" I, transmet une impulsion & l'élément L3 du cir-
cuit de lecture. 3t ce tube s'allume,

Ce circuilt est monté en compteur tournant dans
le sens 1, 2, 3. A la premigre impulsion de lecture,
1le tube L, s'allumera : le saut de tension produit
sera transmis & la colonne 1, dont le tube allumé
g'éteindra. On aura donc lecture par destruction de
l'information,

Une impulsion produite par cette extinction
sera ainsi fournie. A l'impulsion suivante de lec-—
ture, L, s'allumera ot éteindra le tube allumé de la
colonns 2, stc ...

II - 3 -2 - 4 Organe de sortie

On collectera par ligne, les impulsions d'ex-
tinction au moyen d'un circuit "ou", puis un "refor-
meur" permettra d'attaguer l'utilisation.

IT - 3 -2 - 5 Conclusicn

Tous les organes annexes & la matrice elle-méme
sont donc classiques.,

CMATRICE
Ny N s B D¢
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T ;t A M - -
VT ey ‘ ‘ | < -
LNTREE . ; SORTIHE

i | !

| COMPTELR

Pl L

PoLy bz L4l

-3

L RE

Figure IT - 3 -2 - 5
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Seule, la partie logique de la matrice est indé-
terminée quant 3 sa constitution, Nous verrons qu'elle
sera réalisée trés simplement. Unse seule colonne de
tube supplémentaire suffira pour réaliser toutes les
fonctions nécessaires au fonctionnement décrit de cette
"partie logiqueV Elle nous fournira de plus les circuits
"ou" de 1'organe de sortie,

IT - 3 ~ 3 EXTENSION

Par cette némoire, nous réalisons donc une fonction sé-
quentielle d'ordres imposés dans un ordre chronologigue. Nous
pouvons déja analyser la possibilité de réaliser la deuxiéme
condition dont nous avons parlé en IT ~ 3 -~ 5 - 2 & gevoir @
différentiation des appels de montée ot de descente et satis—
faction éventuelle au passage si l'ordre est de méme nature
que celui en cours d'exécution.

La résolution du probléme de différentiation des appels
de montée et de descente pourra se faire sn azsociant 3

-

chague bouton d'appel une bascule 3 2 positions,

Pour dévecter s'il ¥y a 1 ordre A'larrdt & un dtage donc
& une ligne de la matrice, il suffira d'adapter un circuit
"ou" sur tous les tubes d'une ligne. La présence ou li&bg~~ -
ce d'un signal sur ce circuit commandant ou non l'arrét. ¥n
fait, cos principes simples d'extension possible sont insuffi-
sants pour satisfaire compliétement la dsuxiéme condition.
Nous voyons cependant que c'est chose possible, et nous
verrons plus loin comment ces circuits supplémentaires se-—
raient réalisables,
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Chapitre II - 4

ETUDE DE LA REALISATION

IT - 4 - 1 ANALYSE DU SCHEMA COMPLET

La mémoire réalisée comportait une matrice carrée
6 x 6, On a représenté sur le schéma une matrice 4 x 4 qui
alldge la représentation sans »estreindre la généralité du
probléme,

Sur ce schéma

”

. La matrice 4 x 4 est représentée par les tu-
bes Ai, Bi, Ci e Di,

. Lies 4 tubes en colconne M sont le circuit lo-
gigue de Matrice.,

. Les 4 tubes en colonne R sont les "reformeurs!
du circuit d'entrée,

. Les tubes en ligne I constitu-nt le comptour
du cirecuit de lecture dont 1'eontréc est on X.
Les tubes LR en lignc sont des tubes généra-~
teurs d'une impulsion, montage dérivé du '"re-
Tormeur". Ils font parti. du circuit de lec-
ture,

II - 4 - 2 ORCANES DE LA MATRICE

IT - 4 -2 - 1 lontage des élémeants matriciels

Les tubes de la matrice sont couplés en ligne par
l'anode et les résistances R,, en colonne par leur cathode
et les résistances B,. Ils fonctionnent comme gquatre comp-
teurs par quatre mis en pavalléle nar ligne, la résistance
R2 des cathodes colonne i prépolarisant les starters de la
colonne 1 + 1.

La présence des éléments R,C, et des diodes D
sera justifiée ulteérieurement. Les éaﬂeurs des élément
sont donc celles du montage ceompteur classiques,

IT - 4 -2 ~ 2 Logique de la matrice

Les tubes M ont leur anode reliée & chacune des
résistances R,., Quand tous ies tubes de ia matrice sont
éteints, tous les tubes M sont allumés,
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En effet & l'application de la haute tension, le
pont 314 R9 porte le starter de ces tubes & plus de 160 volis,

Quand un tube ds matrice es® allumé, le tube M de
sa ligne est éteint, In offet, la présence de B, C, danz
la cathode de ces tubes les fait réagir en montage "comp-
teur". Si D4 s'allume le potenticl dfanodo des tubes D
tombe & 120 volts et MD s'éteint, processus. °ﬂnru § son
starter se maintient alors a 120 vo ce qui
est insuffisant pour rallumer 1o Lt ﬁ réalisent
bien la foncition ’“J décrite sn

II - 4 - 3 SYSTME D'ICRIIURE

IT -4 -3 -1 Beriture _initiale

A

— Polarisation (voir figure pase suivante,

Lorsque tous les tubes I sont allumés, la
matrice est vide, Les starters 2 de

Z 70 e la colonng 1 sont pré
100 v, 11 est en effet néce
un allumage iritial does wubes
car tous les autros tubes zont Ste
emploie donc los {tubes 2 ““‘"”dont i
ters 2 regoivmyh uns prévolavisatic
initiale quand ia némoire est vide

- QJ
f:’r

Cette prépelarisation est véalisée par
le circuit "ET'" 4 dicde do la figure II - 4 ~
3 -1 g

6}

21 tous les tubhes I scnt allumés, toutes
les cathodes de ces tubes sont A& 100 v, ten-
sion gui par T3vreporte sur les avartsrs 2
anea

des tubes de cdlo: Te

Dés @'un *tube M est éteint; vu les valeurs
e R, et By , 9C volts son™ chu+tés dans R
8 stauuUrw colonne 7 ne sont plus prépo-
és, C'est la wéalisation du OULP du
-3 -2 - 1 avac

Pct + Pc2 + Pec3 = Pcl ., D02 s Pc3.
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~ impulsion
En ligne, l'application des impulsions

d'entrée n'est appliquée au starter que
si le tube M corrregpondant est allumé,
C'est ce gque r~alise le circuit "ET" de
la figurejﬂi« 4—» 3 « 1b, Noug avons déja
décrit son fonctionnement en IT -7 -~ 2 - 23,
Le circuit réalise ia fonctilon Ici = Ic.Me
avec Ic impulsion d'entrée,
. o
Mo =7, C, (1)

(1) On se reportera au § IL - 3 = 2 - 1 pour 1l'étude théo-
rique,
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— Organe d'entrée

Ceux sont les tubes R qui forment les
impulsions d'entrée trensmises aux tubes M
par 070

Ainsi donc, par exemple une impulsicn
sur Ec¢ sera transmise par Mc & 1 C gui
g'allumera,

IT - 4 - 3 -~ 2 Beritures ultérieures

Dés qu'un tube de la matrice esi allumé en colonne
1, tous les tubes de la colonne 2 ont leur starter prépola-
risé. Toutes les lignes qui ont leur tube M allumé, pourron -
recevoir une Impulsion sur la ligne de starter, Puisqu'une
seule colonne a ses starters prépolarisés, s ul un tube de
cette colonne peut s'allumer. Si sur B, on cnvoie une im-
pulsion, A 2 s'allumera. Bt ainsi de ec¢lonne en colonne, un
seul tube par ligne peut prendre 1'information.,

4 — 4 SYSTEME DE LECTURE

IT -~ 4 - 4 - 1 Mise en marche initiale

Le circuit "Et" de la figure IT - 4 - 3 - 1 a pré—
polarisé 1le starter 2 du seul tube Z 70 w des tubes L de
lecture, L 4. La mémoire étant vide, on envoie la premi&re
impulsion d¥criture & ce tube par les sysitemes D5 08 R8 en

o 2

3 3.

circuit "OU" d'impulsion déja décrit en IT - 3 -
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IT - 4 - 4 - 2 Lecture

La mémoire étant alors rvemplie, on eavoie an X la
premiére impulsion de lecture, 1@ tube T 1 s'allume et trans-
met une impulsion de 100 v au tube LK 1 dont le starter est
prépolarisé par le pont R9 R1Ou

Les tubes LR 1 sont des rela
capacité équivalente de relaxation étan
en série avec C, R, des cathodes des

L'impulsion positiVe airsi produite est transmise zux ca~
thodes commungs des tubes de la colonne 1. Afin d'en trans-
mettre la plus grande énergie possible, pour étre str
d'éteindre le tube allumé de le colcane 1 Y
devant C 2, La cathode colonne 1 étant déja & 100 v et
1'impulsion produite par LR 1 étant d= 180 v, la sécurits
d'extinction est bonne. R limite le courent de pointe
dans les tubes LR. Catte impulsion d'extinction, trans-
mise directement aux ctartsrs de le colonne suivante,
rallumerait un tube de cetts coloune, C'est La justifica-
tion du découplage R, C, pour ceste impulsion. I, s'étant
allumé, & 1'impulsioed séivante T, stallvmers ot 32 éteoin-
dra le tube allumé dJe la colenmg 2 et =insi de suite,

s

IT - 4 — 5 ORGANES DE SORTIE

Supposons gu'on ait ainci étcint le tube B 1,
C'était le seul tube de la Jigne 3 eilurs et denc son
extinetion provoque liallumage de L -

- La "porje" dtinscription sur e ligae B s'ouvre

-~ On pout resueillir sur In cathedns du tubs M3
une impulsion positive ¢ui céclansbsra un e~
formeur R utilisable en sortie. Aves cetic
impulsion, on cuvrira un circuis "Porte' ou on

déclanchera un relais ou iles 2 & la Tois,

S Ca a réalipd ce civeouvid
! compreonent le 'reformeour’ R,
| le circui’t "Porte" avec dans
| ‘ une anode uun relais R_, ot
l L s a2 g 21 5 vren = 11
{ Y une gordtie S délivvant un
<
>
]
A

— S train d'impulsions venant
O‘”V' X )L“‘““—" T S R d'nn Re] avateur T, permetiant
T Lo T d'atteqiier un compteur d'im-
9‘1F—VVVVM“T“%“ pulelon par ex mp¢vg Clest la
W 7 ‘ﬁ‘“ﬁmw”“L,M% un exemvle, tout & fait gra~
| >4\|“i[?g”” ) 1z "G, A povidr de S un comp-
S z '"é e teuy 2 sgg?atrva &, ?a?hode.~
. ? J ] ]~! . froide céc cl. nchany & la n ilers
i S S T bt impuleion la lecture de la
ion Y {ll némoire ot la fermeture de 1=
Y roorte.
v

Figure IT -~ 4 - 5
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On en avait étudié le circuit imprimé, per-
mettant de loger 2 circuits identiques sur une

plaguette 13 x 18,

II - 4 — 6 DEROULEMENT D'UNE SEQUENCE

Décrivons briévement 1'état des tubes & partir de
1'application de la haute tension.

» Dés qu'on atteint 280 v de haute tecusion, tous
les tubes M s'allumeat,

. On applique une inpulsion en E,. C., de EB ayant
une grande valeur susceptible de passer les fronts
d!'impulsion les plus "mous", il cst possible gque
le tube relaxe plusieurs fols, tant que son starter
reste au-dessus de 260 v environ., Soule la pre-
miére impulsion scra efficace et allumora B1. Dés
lors, la poric M ferme 1l'accés aux tubes B.

o En méme temps, lo tube L 4 s'esht alluné,

. Successivement, on aliume airsi B 1, A 2,D3,C 4
par exemple. Tous les tubes M sont éteints, la
mémoire est saturée.

« La premiére impulsion de lecturc c¢n X; X allume
L 1, éteint B 1 par relaxation de & R 1 ot aliu-
me MB , La seconde allume L 2, “teint A 2 par
L R 2 et allume MA,

» Une impulsiocn sur ZA allume A 7, clasgé ainsi
chronologiquement aprés C 4.

. On interroge ainsi sur~essivement les colonnes
3, 4 ot enfin 1, TLa meunoire est vide. Une nouvelle
e

impulsion sur X allume L 2, I R 2 relaxe et n'a
aucun effet. Tous les tubes M sont allumés,

« Une impulsion sur ED, allume D 1 2t L 4, une nou-
velle séguence commsnca,

Li'ozcillograrme ci-contre
reprégeonte au cours d'une
séguence, la tension d'un
starter. Pe O & A, tension
nulle, de A & By, prépola-

volks risation, o temps de mon-
i tée est dd &R, C,, En C,
f impulsion de déclenchement,
|
R

C de C en D conduction du
100 1o = = = = = = = = oy ,
! 3\ . starter du tube allumé,
SO w e — oo f P —=—D 1taffaiblissement est dd &

i

, , A i la présence d'une diode Dy
T I - e dnint nous verrons la né-
o O, 0,3 1,32 1,6 QOC cessité au paragraphe sui~

‘ vant., ¥n D extinction,
Figure II - 4 ~ 6
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II - 4 -~ 7 MESURES

A

200

200

200 |

160 |

II - 4 = 7 - 1 Remarques générales

L'ensemble des circuits utilisés étant classique ,ifs

sont susceptibles de fonctionner avec une grande sure-
té, Néanmoins, 310 volis es% une valcur maximale de
haute tonsion pour leo tube Z 70l prévue pov Lt cons-—
tructeur. D'autre part, afin d'avoir un allumage franc
des tubes M et une extinction sure & l'interrogation,
il ne faut pas descendre en dessous de 290 v, I1 sera
donc nécessaire d'utiliser une alimentation stabilisée
3 3 % dont la réalisation nc doit pas faire de diffi-
culté,

Malgré le grand nombre de circuits qui charge
les tubes M, cette colonne fonctiomne sans défaut.

IT - 4 -7 - 2 Oscillations sur le starter

Ce phénoméne que nous avons déji rencontré, s'est
retrouvé ici et a nécessité les diodes D, qui limitent

& une valeur acceptable tout courant néggtif de starter.

Figure II - 4 -7 =2 a
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Avec le circuit de la figurc I - 4 =7 =2 be no
a obtenu les courbes II - 4 - 7 - 2 a, lorsque l'on

provoquait 1l'extinction du tube & l'ancde du "reformeur!
R. L'oscilloscope utilisé était un "Tectroniz' avec une
sonde d'impédance d'entrée 10 M£1/295 pf. .

“1¢ la cathode, la tension décroit en V_e ™

avec T v 0,19 - F x A7 kSl = 5 m.sec donc trésogrande.
Lorsque le tube est conducteur, le p  ontiel starter

est tel qu'il n'y a pas arc cathode-starter. Le votentiel
starter est le méme qve celul de la cathede. Le starter
joue en effet alors . Puis,
lorsque le tube est non noquuctﬁur, Wa tens*on deor01t
en V_ e ‘gf avec T'v 90 pf \1 8 ML+ 500 k SU) =220
ContTe toute attente, on s' ,per901t quiil jaillit un
arc entre starter et anode lorsque la tension de catho-
de est élevée ot que le tube vient d'4tre ¢ sionisé.
Statiquement, ce phénoméne ne se produit pas.

TR-Yclomm

retrouvait en par-—
et provogualit

Ce saut de tension de 150 v se
tie sur les starters de la méme ligae
un allumage parasite.

L'équation différenticlle gui régit la varia-
tion de la teonsion starter a dansg ces conditions
une solution exponrntiell
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On a donc rajouté les diodes D, qui limitent cc
courant d'arc anocde-starter. ¢ a alors obienu 1l'os-
cillogramme II ~ 4 ~ 7 -~ 2 ¢, La courbe supériearn
est la tension dianode, courbe ol 1l'on dictinguc de
faibles oscillations ( R anmcde = 32 x SL). Le saut
négatif en B correspond 3 1lallumage d'un eutre tube
de la méme ligne, La courbe inférieure est la tension
starter dont la moantée correcpond & la montée de la
tension de cathode. Puis le phéneméne szt ici osci a-
toire. Sa nature dépend du circuii de chargs de cette
é¢lectrode.

Il faut noter les difficuliés d'chservations o
contrées causées par la haute veleur des impédances
gul ne sont pas faibles devant cellos des sondes
d'oscilloscope. Fn tension continue, on observali sur
100 v un affaiblissement de 20 v lomsyuc 1'on bran-
chait la sonde.

en-—

I1 semble donc que llarc ancde starter ne Jailligse
que parce qu'il existe encore dans le gnz un nombre
suffisant de porieurs pour proveguer un amorgags entre
ces deux électreles, alors que la tension entre anc’z
et cathode ast trop faible pour gqu'un arc puisse
jaillir,
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L'utilisation de la foaction némai
lorsque la séquence d'un automatismo aépend
aléatoires extéricurs. Clest aingl qu'el
application dang les aglensenvs 00 0owoD
dang certains circulits télévhonigquos,

Mais l'utilisation Ze coev
galement lorsqu'un antomatis

bre de séyuences 8t que ':a
d'une séquence & une auire.

II - 5 ~ 2 APPLICATION A UN_ ASCEISIX

IT ~ 5 = 2 = 1 Introducti
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II -~ 5 = 2 = 2 Déroulement d'unc séquence

e décrite en
moire.

On comparera cettec séquonco a ¢

011
II -4 - 3 = 3, do l'automatisme gans mém

0 La mémoire est vide, l'ascenseur est immobile.

Les tubes "Montée -~ Descente’ sont éteints. P{ =
P1 = 1, La porte 2 est cuverite et l'horloge interro-
ge la mémoire.

Un appel arrive en méncire suw une eatrée,
immédiatement lu par une inpulsion d'horloge.
Donc suivant la séquence décrite en’ =1 =3 = 3,
l'ascenseur est mis en route P, = 1 P, =0, il

' 1a o . 1,7,
n'y a plus d'impulsion de lscture sur la mémoire.
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Passer & 4 de la séquenceIl -1 - 3 - 3,

(2 Comparaison entre la position de la cabine
et 1l'ordre d'appel.

3 ) Ordre de montée ou de descente.
4) Arrivée & 1'étage, Arrét.)
La séquence se poursuivra comme suit,
5) L'arrét commande au temps t le retardeur.

a) Avant t + 1, un ordre de cabine redéclenche
la séquence en 1. ’
P1 = . ngpgrtek§>s'ouvre
I1 n'y a donc pa% d'interrogation mémoire &
t + 1+, la porte%se ferme,
La séduence 1, 2, 3 se poursuit jusqu'ad 4,
nouvel arrét.

b) Aucun ordre de cabine n'arrive

-P1=0 P1=1
-at+1t_ 1a porte(g)s'ouvre et il y a lecture
de mémoire

. I1 y a appel sur Ai donc retour en 1 de la
séquence et P 1 = 1, la porte(2)se ferme.

. Il n'y a pas appel; il y a interrogation
permanente de la mémoire.

IT -~ 5 - 2 = 3 Extension

Comme on 1'a vu en II - 1 =4 , afin d'amé
liorer l'utilisation de cet automatisme, il convient
de satisfaire au passage de l'ascenseur les appels
venant d'un palier. Pour cela, on remarque que l'état
des tubes M de la matrice nous renseigne sur les appels
de palier., Le tube M, A, B ou C éteint, correspond en
effet 3 un appel sur le palier A,B ou C correspondant.
On pourra donc en particulier commander un arrét par
la tension nulle de cathode de ce tube M , Afin d'iso-
ler les circuits, il sera alors utile de se servir
d'une photo-résistance branchée en regard de chacun
des tubes M, comme autre ciruwuit de sortie déjé& men-
tiomné au § I -3 -3 -3 -2,

I1 est alors nécessaire d'ajouter de nouvelles
fonctions logigues

-

. Commande d'arrét & partir de ce signal.

. 1 registre nouveau type compteur de mémo-
risation d'un ordre de cabine qui ne sera
exécuté que lorsque le tube D du compa-
rateur aura commandé l'arrét.
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Pour atteindre l'optima, il faut alors diffé-
rencier ordre de montée et de descente afin de
n'interrompre 1l'exécution d'un ordre que si d'un
palier un ordre de méme nature est en attente,

La solution compléte d'un tel automatisme
n'est donc pas simple ; la mémoire telle qu'elle
est, permet cependant d'introduire une contrainte
supplémentaire qui permet ce trouver des solutions
nouvelles et d'entrevoir l'achévement complet de
1l'automatisme.

ITI -~ 5 = 3 APPLICATION A UN CIRCUIT TELEPHONIQUE

La multiplication des circuits téléphoniques a rendu
obligatoire une automatisation poussée des circuits télé-
phoniques. (1)

L'étude compléte d'un tel sutomatisme Cifférencie 3

~ les signaux de commande,
- les signaux de parols

qui nécessitent des circuiss distincts,

Certains ont trouvé dans le thyratron & cathode froi~-
de 1'élément capable de réscudre ces problémes (2),

Ce paragraphe n'a cependant pour objet que d!*voquer
une solution possible & un probldme simple de circuit télé-
phonique,

I1 est courant que plusieurs postes téléphoniques ne
disposent que d'un ou deux rvaccordemenis au central té1lé-~
phonique. Ces postes communiquent entre eur mais doivent
passer par un central secondaire pour un raccordement
manuel avec l'extérieur. Il arrive donc que d'un poste donné
une communication ne puisse £ire obtenus par suite de 1l'occu-
pation de cette ligne extérieure,

On conservera donc en mémoire l'appel pour 1l'extérieur,
appel qui sera branchéd dés que la ligne sera libre,

(1) On trouvera sur les automatismes “éléphoniques un arti-
cle de G.G. Oudet dans 1'Onde Electrigque n° 399 Juin
1960,

(2) Voir Electronique Industrielle =~ Téléphonie et électro-
nique n°41 Février 1961 p. 53-55.
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Le schéma fonctionnel sera le suivant

i

|
il e
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; ' > A &'qng
A e
: \ 5 ) X LEUCUTE
L |
‘—Tﬂl—J (::n.(;r.elél,
Iéf
l\/i Lecluwee
I Solie.
T1 i Postes téléphoniques,
A,B.C.D. Tonctions logiques,
M Mémoire

Figure IT - 5 - 3 a

Les T1 i sont les postes téléphoniques.

Supposons un appel du Tl i, Le circuit A branche Tl i
en S vers B et blogue les T1 j, j % i. C représente un cir=-
cuit qui commute S par le circuit B si la ligne est occupée,
vers la mémoire M,

Le circuit D lira la mémoire dds que la ligne exté-
rieure est libre, La mémoire pourra &tre déduite de celle
précédemment étudiée. Si les appels extérieurs sont de six
chiffres, on mettra six mémoires en paralléle. On utiliscra
des mémoires rectangulaires de 10 lignes (autant que de
chiffres) et de n colonnes si on veut conserver n appels
en mémoire,

Voir schéma page suivante.

Les mémoires sont entassées horizontalement. Les barres
horizontales représentent les colonnes 1 de chacune des six
matrices. Les lignes sont donc représentées verticalement,

Si on veut conserver en mémoire le numéro téléphonique
57 24 77, on écrira le 5 sur la ligne 5 &e la premiére ma-
trice, la colonne étant déterminée par 1'état antérieur de
la mémoire., Le premier 7 s'écrira sur la ligne 7 de la deu-
xiéme matrice etc ...
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Figure IT - 5 - 3 b
n= 4
N° & composer 57 24 77

Le circuit de lecture est composé d'un montage de
6 tubes K en compteur. Lorsqu'on enverra en / une impulsion,
K 1 s'allumera et enverra une impulsion sur la premiére
matrice qui sera lue § par l'effet du circuit de lecture
propre de la mémoire, on sor tra une impulsion sur la li-~

gne 5.

A la deuxiéme impulsion, K 2 s'allumera, lira la
deuxiéme matrice et une impulsion sortira en deuxiéme chiffre
d'appel sur la ligne 7 et ainsi de suite,

Le deuxiéme appel sera lu sur chacune des colonnes
2 de chaque matrice.

II - 5 - 4 CONCLUSION

Une telle mémoire sera donc utilisable chague fois
que 1l'on veut classer chronologiquement un certain nombre
d'impulsions se produisant sur n circults différents dans
un ordre aléatoire.
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Ces impulsions pourront également commander par
exemple des manoeuvres de machines 3 on pourra mémne se ser-
vir d'une ligne pour commander la réinscription d'un pro-
gramme en mémoire.

Signalons enfin qu'une réalisation en circuit im-
primé semble possible, Elle nécessiterait cependant des
plaquettes dites "doubles faces" par suite des crolsements

ligne - colonne,
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CONCLUSION

En nous inspirant de nombreux travaux concer-
nant les applications multiples des thyratrons & cathode
froide, nous avons amélioré un montage classique & relaxa-
tion qui nous a permis de nombreuses mesures. Nous avons
congu et réalisé un générateur de tension en escalier de
grande amplitude dont 1l'élégance réside dans sa simplicité.

Enfin, nous avons apporté une solution compléte
& un probléme difficile d'automatisme & séquence mémorisé,
en utilisant uniquement des thyratrons & cathode froide.
Son emploi comme élément de mémoire matriciel, emploi ori-
ginal & notre connaissance, nous a permis une simplifica-
tion extréme des circuits annexes de lecture d'écriture et

de sortie,

Nous avons enfin observé des oscillations dont
la naissance se¢ situe au niveau du starter., L'étude sys-
tématique de leur production permettrait d'éclairer sans
doute quelques aspects du phénoméne de ltionisation dans
les tubes & gaz, Nous avons d'ailleurs pris soin de donner
ici toutes les conditions dans lesquelles nous avons obser-
vé l'apparition de ces oscillations.



OF

ANNEXE 1

THYRATRONS A CATHODE FROIDE CHEZ DIFFERENTS CONSTRUCTRURS

1 _ELESTA

Cette maison Suisse fournit les tubes @

« ER 1, BR 2, ER 3 étudiés pour fonctionner en montage re-
lais, en tensions continues. Les courants admissibles
sont de ltordre de 15 & 20 m A.

. ER 32, %R 33 sont des tubes subminiatures & double star-

ters.,

. ER 21 A, IR 22, Ces tubes sont construits pour fonctionner
on altornatif avec des cirocuits de 20 m A,

2 RADIOTECHNIQUE

L

Ce constructeur fabrique les tubes s

Z 700

Z 10 W

zZ71 U

tube dont la gamme de courant est de 0,5 &
4mA, 16 m A de pointe § on en trouvera les
caractéristiques complétes en annexe 2,

identique au Z 70 U, mais c'est un tube & deux
starters identiques placés symétriquement par

rapport & la cathode permettant une double
commande.,

tube de faible puissance spécialement prévu
pour une utilisation dans los circuits té1lé-
phoniques.

Z 803 U, Z 804 U, Z 805 U dont la gamme de courcircuit

sst comprise entre 5 ot 25 m A,

Z 803 U a deux starters,

Z 804 U, Z 805 U,S' utilisent avec des tensions
alternatives avec redressement par une structure
géométrique appropriée,

Le Z 804 U est fabriqué pour fonctionnef avec
un déclanchement négatif du starter par rapport
4 la cathode (cf fonctionnement)



33

3 Chez CERBERUS

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

. GR 18, GR 19, OR 20, GR 21 ont une gamme de courant com-
prise entre 8 et 3 m A. Le GR 21 a une présentation ana-
logue au Z 70 U et sensiblement les mémes caractéristi-~
ques.,

4 chex R C A

« OA 4 G, IC 21, S 823, Tubes dont le courant moyen et de
l'ordre de 25 m A,

REMARQUES
Pour tous ces tubes, nous avons indiqué le courant moyen.

Le cou.circuit de pointe peut é&tre quatre fois plus important
parfois davantage.
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ANNEZXE 2

THYRATRON A CATHODE FROIDE SUBMINIATURE

DARIO Z 70 U

CARACTERISTIQUES

1 CONDITIONS NORMALES D'EMPLOT

Tension de 1'anode cesesesccsscssscaee V@ =250 V

Tension de l'anode auxiliaire (valeur

A'AMOTCALE) sessseesncocsasccensnsesss Vah ign = 137=153 V

Variation individuelle maximum de la

tension d'amoTCage seecssescresssscnns Vah =+ 5V

Courant de l'anode auxiliaire (valeur

3 l'amorgage) sessessesssassessocssess lah = ZOP A

Tension d'arc (anode auxiliaire -

cathode) seesseecsocccsncroennrscoanss = 105 V

Tension d'arc (anode - cathode) eeeese. = 113=121 V

Tension d'arc (électrode de préionisa-—

tion - anode) essoscecescssccersecscns = 175V

Tension d'amorgage (électrode de pré=-

ionisation = anode) eeseeccesesssecece Vapr = 210 V min
2 VALBEURS A NE PAS DEPASSER

Tension de 1'anode seeosscccccsceccses va max = 310V

Courant anodique MOYEN cescevececascss 18 Mmax = 3 m A

Courant anodique (valeur de créte) ... Iap max = 12 m A

Temps A'intégration ceeesecscvesscssss Ti =18

Courant de préionisation (Ipr usuel

= 3fLA) cescccecccssasesarsssccsscesos IPT max = 5rLA

3 REMARQUES

En fonctionnement, le tube peut servir de voyant indica-
teur. Il produit une luminsscence rouge trés brillante.

-~ Le fonctionnement du tube ne dépend pas de la lumidre
ambiante,

- L'électrode Pr de préionisation regoit une tension posi-
tive et maintient 1l'ionisation préalable.

- Le tube peut &tre fixé au chéssis & l'aide d'une patte
métallique arrondie.



90
4 DISPOSITION DES ELECTRODES ET ENCOMBREMENT
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