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UN OBTURATEUR MECANIQUE POUR SPËCTROGRAPHE DONT LE TEMPS
D'EXPOSITION VARIE DE 1,5 MICROSECONDE A 3 MILLISECONDES.

Sommaire. - On décrit un obturateur spectrographique rapide ayant des temps
d'exposition allant de 1,5 (is à 3 ms. L'obturateur est conçu pour faire des
observations spectrographiques de décharges puisées dont l'émission spectrale
varie rapidement. En ce qui concerne la partie mécanique nous avon-ï utilisé
un disque comprenant une fente, qui tourne devant la fente d'entrée du spec-
trographe. L'amorçage de la décharge est assuré par le disque lui-même, à
l'aide de cellules photoélectriques. L'instant à partir duquel l'observation
doit commencer - après avoir amorcé la décharge - , ainsi que la durée
d'exposition qui suit, peuvent être présélectionnés sur un tiroir électronique.
Toutes les fonctions : mise en rotation du disque - amorçage de la décharge -
exposition - freinage du disque se suivent automatiquement. Le principe ainsi
que les circuits électroniques de contrôle de cet appareil sont décrits.
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MECHANICAL TIME-SHUTTER FOR SPECTROGRAPH WITH EXPOSURE-
TIMES FROM 1.5 us to 3 ms

Summary. - A mechanical time-shutter for exposure-times ranging from l,5us
to 3ms is described. The apparatus is designed for spectrographic observa-
tions of pulsed electrical discharges which show rapidly varying spectral
emissivities. For the mechanical part of the shutter we used a specially for-
med fast rotating disk having a slit. Triggering of the discharge is achieved
by the rotating disk - in connection with photocells. Both the instant at which
- after the beginning of the electrical discharge - the exposure shall begin,
and the duration of exposure which will then follow can be "preselected" on
a special electronic control device. All functions : rotation of the disk -
ignition of the discharge - exposure - switch-off of the disk are controlled
electronically. The principle and the main electronic control parts of this
versatile instrument are described.
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A- INTRODUCTION

Pour les observations spectrographiques des décharges

électriques puisées, qui montrent généralement un changement rapide de leur

émission et de leur paramètre caractéristique de plasma, il est nécessaire de

construire des obturateurs rapides , afin que l'on puisse photographier des

spectres complets pendant un intervalle de temps suffisamment petit par rapport

à la durée totale de la décharge.

Au cours des années précédentes , on a décrit dans la

littérature divers obturateurs pour cette même f in . Un aperçu critique sur les

différentes méthodes et les résultats obtenus en vue d'une résolution dans le

temps de spectres photographiques a été donné par LAQUA et HAGENAH [\J

Pour les applications spéciales , nous renvoyons le lecteur au [7J ,par exemple ,

En résumant les méthodes qui utilisent l'obturateur rapide

devant la fente d'un spectrographe,nous mentionnons :

1 - le disque tournant / $ /

2 - le tube tournant /B /

3 - le miroir tournant et le prisme tournant [kj',fîjr

4 - la lamelle ou filament, vibrant sous l'action d'un

fort courant dû à la décharge d'un condensateur.

5 - la cellule de K E R R / 2 / / 3 /

Le désavantage de la cellule de KERR est de restreindre

considérablement la bande spectrale. La lamelle ,accélérée par les champs

magnétiques créés par une ou plusieurs décharges de condensateurs, à l'avantage
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de pouvoir être ut i l isée faci lement pour des mesures faites avec un spectrographe
0

à v ide ( A <" 2000 A ) car le montage peut être f a c i l e m e n t f a i t dans le v ide ,

Par cont re le montage du disque tournan t dans le v ide est d i f f i c i l e m e n t réa l i sab le

si on demande une f réquence de ro ta t i on très é l e v é e . Ma is s ' i l s ' a g i ^ c o m m e
o

dans notre caSjd'observations dans un domaine spectral X / 2000 A ,on peut

appl iquer plus fac i lement le disque tournant - ce disque ayant une fente pe t i t e .

Pour évi ter des expositions mul t ip les, il faut s'assurer uniquement que la durée

totale de l'émission lumineuse est inférieure au temps de révolut ion du d isque.

Dans la construction décr i te i c i , on ut i l ise un disque

tournant comme obturateur pour la lumière provenant de la décharge é lect r ique

Des temps d*exposit ion var iant de 1 ,5 us à 3 ms environ sont possibles .

Pour les temps d 'exposi t ion les plus courts, lu largeur de la fente du disque

est deO,5 mm .

Pour assurer une synchronisation exacte entre la posit ion

de fente et le début de la décharge, pour tous les temps d 'exposi t ion , un a p -

parei l é lectronique adéquate a été constru i t .
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B- PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Etant donné la largeur de la fente dans le disque tournant,

le temps d'exposition est inversement proportionnel à la fréquence de rotation.

Pour une fréquence donnée l'ouverture n'est pas possible à chaque instant, elle

dépend de la position de la fente du disque par rapport à la position de la fente

d'entrée du spectrographe . Il faut donc synchroniser la décharge par le disque

lui-même. Pour ce faire , on a prévu deux photodiodes Ph. et Ph« avec leur

lampe, de l'autre côté du disque . A chaque révolution ces diodes donnent une

impulsion I. et t- ( voir f i g . l et 5 ) . La position des deux photodiodes Ph. et

Ph« est fixe et donnée Dar les angles oc et /3 relativement à la position de la

fente d'entrée F du spectrographe.

(La troisième photodiodes Ph« sert uniquement pour le
o

contrôle de la fréquence de rotation ) .

Pour un temps d'exposition T souhaité , il faut une cer-

taine fréquence de rotation n , donc aussi un certain temps T^ pour que la fente

puisse parcourir la distance entre Ph. et Ph- . L'impulsion L de la photodiode

Ph. est retardée et entre dans le circuit de coïncidence k avec l'impulsion I ve

nant de la photodiode Ph« « Le circuit de coïncidence k donne une impulsion

I_ seulement dans le cas où I . et I_ arrivent en même temps en k , c'est à dire

que si le temps de retard T.. et le temps T ô  coïncident on choisit donc la fré-

quence n dans l'instant de l'exposition , donc aussi le temps d'exposition T

lui même .

On a :

7 = S
!P U.n
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où s = largeur de la fente du disque,

U = périmètre = 2 n R

n = fréquence de rotation moyenne

II s'en suit que

U.oc
ou k* =• s.360'

On retarde maintenant l'impulsion Io d'une certaine durée

7̂  pour amorcer par P la décharge électrique à observer . De 7̂  dépend

l'instant auquel l'exposition doit commencer ,après le début de la décharge

électrique. Etant donné J, le décalage par rapport au temps d'amorçage de

la décharge, le temps de retard T^ est

- TH m kz TP - h

où T" = temps d'exposition désiré

k - p u

« ' 360°. s
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Ces conditions signifient dans la pratique de notre cas que

les deux temps Tp et T̂  désirés peuvent être obtenus à l'aide de deux poten-

tiomètres de précision, chacun représentant respectivement les temps 7j et 71

Les valeurs nécessaires de ZJ et Jz sont données par un graphique.

Pour faire une mesure, on ouvre uniquement la fente du

spectrographe , puis on augmente la vitesse de rotation du disque. Si la vitesse

atteint une certaine valeur , la suite des impulsions expliquées plus haut se

fait automatiquement . La répétition d'une mesure est possible uniquement après

l'arrêt total du disque.

Après la mesure, le courant du moteur est coupé en C

Pour raison de sécurité on a prévu également une coupure de courant pour le

moteur si la fréquence de rotation du disque dépasse une certaine valeur maxi-

mum .
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C - EXECUTION TECHNIQUE

1 - Le disque

Le disque a été conçu pour une fréquence maximale de

64.000 t / m i n . Pour une largeur de fente de 0,5 mm , une fréquence de

60.000 b/min et un diamètre moyen de 2R = 134 mm , le temps d 'exposi t ion

est de 1,2 (JS . Pour faire des mesures de l'ordre du mi l l iseconde, on remplace

simplement ce disque par un autre ayant une fente plus grande, sans changer

quoi que ce soit dans la partie électronique .

La forme conique du disque ( f i g . / e t -F ig .3) résulte du fa i t

que la force centr i fuge augmente proport ionnel lement au carré du rayon du d is -

que . Le disque est protégé par une cage qui porte les lampes et les indicateurs

de la lumière (Fig . 4 ) .

2 - La partie électronique

Toute la partie électronique se trouve dans un rack normalisé

comme le montre la f igure 4 .

Comme indicateur de la lumière , on a ut i l isé des pho to -

diodes avec un temps de montée tQ < 1 yi$ .Les ampl i f icateurs transistorisés

A , et A~ sont directement couplés avec les photodiodes Ph. et Ph« » Le c i r cu i t

électronique est donné par la f igure 5 .

Comme les impulsions données par A , et A« var ient en

ampli tude et en longueur, on ne peut pas les ut i l iser directement pour la synchro-

Exécution pratique de ce disquo par : Compagnie Générale des Turbomachines

Leval lo is-Perret (Seine)
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nisation. On les transforme donc dans un circuit de mise en forme d'impulsions

F, , F- , en impulsions rectangulaires et constantes (durée : 20 ys, amplitude

50 v, t = t £ 0,2 us )

Dans le circuit de retard R. qui suit , on donne à l'impulsion

L un retard suivant le temps d'exposition désiré. Pour choisir ce temps d'exposition

trois gammes ont été prévues :

15 us , 0 15 0 us , 1500us.

Le circuit R1 peut laisser passer une fréquence d'impulsion

de 1 k H z . Le retard est assuré à l'aide d'un multivibrateur monostable.

L'Impulsion de sortie I , ' de R. er l'impulsion de sortie

I,» de F« sont appliquées au circuit de coincidence K dont l'élément principal

est une heptode E91H . Si les deux impulsions arrivent en même temps avec une

amplitude de > 45 V ( pour chaque impulsion) on obtient une impulsion 1,. qui

peut être retardée par le circuit de retard R_ (gamme de retard jusqu'à 5 ms )

L'impulsion I u de R déclanche -par le circuit P - la décharge électrique.
H 2

Pour contrôler la fréquence de rotation du disque, on

utilise un appareil de mesure T avec sa propre lampe et sa. photodiode Ph^

Les impulsions données par Ph~ doivent passer par un circuit

de mise en forme d'impulsions FT

Fabricant : Industrie-Electronik , Stuttgart.
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D. APPLICATION PRATIQUE

L'obturateur décr i t i c i , a été ut i l isé pour une décharge conden-

sée. Le spectre émis par la décharge est montré fig.11 Le temps de l'émission

est séparé en deux phases. Pendant la première phase (f ig J ^partie I : Où 250 us)

la décharge dans l 'hydrogène émet uniquement des raies d'hydrogène assez

larges. Pendant la deuxième phase (partie H : de 250 à 500 us ) les intensités

des raies d'hydrogène sont faibles mais des impuretés deviennent v is ib les. La

fa ib le intensité des raies spectrales d 'hydrogène est l iée à la forte ionisation

de l 'hydrogène. Seules les zones froides autour des parois émettent des raies

d'hydrogène .

Nous remercions Monsieur G .WESTE et Monsieur E.SABLON

pour leur aide apportée aux mesures spectroscopiques et pour la production

de la décharge. Nous remercions également Monsieur E . BETTE NDROFFER

pour la construction des c i rcu i ts de mise en forme impulsions.
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LEGENDES DES FIGURES

Fig.1 (en haut) Position des photodiodes Ph., Ph« et Ph~ par

rapport à la fente F du spectrographe. Dans la position

dessinée, la fente du disque se trouve justement devant

la fente du spectrographe.

(en bas) suite des impulsions . Pour les détails , voir le

texte. L =sîgnal lumineux de la décharge ; 71 = durée

d'exposition.

Fig .2 Schéma électrique général de l'ensemble

M = Réglage de la vitesse du moteur;

A. , A« = amplificateurs transistorisés;

F. , F~ FT =circuits de mise en forme d'impulsions

R.,R = botte de retard ;

K = circuit de coïncidence

P = BoPte pour amorcer la batterie de condensateurs.

T = Compteur de vitesse

C = circuit de coupure électrique

Fig .3 Le disque avec son moteur (sans cage de sécurité )

Fig .4 L'ensemble : électronique + disque , devant un spectrographe

Fig .5 Circuit électrique des amplificateurs A. et Ao nvec

photodiodes
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Fig .6 C i r c u i t é lectr ique pour circuits de mise en forme d'impulsions

(F dans la figure 2)

Fîg_?.7_ C i r c u i t é lectr ique pour la boite de retard R.

Fig .8 C i rcu i t é lectr ique pour la boTte de coincidence K

F i g . 9 C i rcu i t é lectr ique pour circuits de mise en forme

d'impuJsions FT

Fig.J_O Circuits électriques pour tiroir de commande du moteur M

et pour t iroir coupe c i rcui t C .

Fig^JJ^ Spectre général émis par une décharge dans le gaz d 'hydrogène

Spectre I ; première phase de 0 à 25 0 us

Spectre Eideuxième phase de 250 à 5 0 0 us.
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