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Nous decrivons egalement sommairement un 
cryostat avec bobine supraconductrice de 2 tesla utilise 
pour des mesures d'effet Hall et de magneto resistance 
a 4,2 OK. 

IILl CRYOSTAT A TEMPERATURE REGLABLE.-

III. 1 . a Principe. - Pour pouvoir reguler en tempe
rature, 1'enceinte de pression est placee dans un courant 
d 'helium gazeux provenant du bain cryogenique que 
1'on fait evaporer par apport Joule de 90 a 250 mW 
et on chauffe Ie haut de l'enceinte a l'aide d 'une resis
tance pour obtenir la temperature desiree (Fig. 2). 
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FIG. 2. - Cryostat it temperature variable. 
Q) Vase azote. ® Vase helium. @ Resistance d'evaporation. 
® Collecteur en cuivre. @ Enceinte de pression. ® Resistance 

de chau/fage de I'enceinte. 

Les pertes spontanees du cryostat correspondent 
environ a 150 mW (0,21 d'helium liquide par heure), 
la consolTI.IlJation d'helium pour la regulation varie 
de 0,1 a 0,35 I d ' helium liquide par heure selon la 
temperature regulee. La puissance dissipee pour Ie 
chauffage de l'enceinte est fournie par un amplificateur 
de puissance commande a partir d ' un bloc de regula
tion. Cette puissance peut etre au maximum de 22 watts. 
Pendant la regulation, elle peut varier de zero a cette 
valeur, de fayon continue. L 'enceinte de pression doit 
etre decouplee au maximum du bain d'helium liquide 
et la resistance de chauffage est Ie plus possible en 
contact thermique avec l'enceinte et non avec Ie gaz, 
afin d 'eviter des convections entre l'enceinte et Ie 
bain cryogenique. Ce principe de regulation a deja ete 
utilise dans d 'autres montages, notamment pour les 

mesures de resistivites a basse temperature, par 
Lauriat et Perio [11]. 

III. 1 . b Realisation. - Le vase a azote en acier 
inoxydable Q) a une hauteur de 1 200 mm et un dia
metre interieur de 320 mm. Le vase a helium ® a une 
hauteur utile de 1 100 mm et un diametre interieur 
de 200 mm. 

L ' interieur du cryostat comprend trois parties: 

- A la partie inferieure du vase helium A, se trouve 
l'etage d'evaporation de l'helium qui va constituer la 
source froide pour Ie refroidissement et la regulation 
de temperature de l'enceinte de pression. II comporte 
une resistance d 'evaporation de 100 n @ plongeant 
dans l'helium liquide. Au-dessus du niveau maximum 
d'helium liquide (6 I), se situe une serie d 'ecrans en 
acier inoxydable poli, qui assure Ie decouplage entre 
Ie bain et l'enceinte de pression. Certains de ces ecrans 
presentent des passages coniques pour eviter les 
convections dans Ie gaz. A la partie superieure de 
l'etage se trouve un collecteur conique en cuivre @ 

qui guide Ie courant d'helium gazeux a la partie infe
rieure de I'enceinte. 

- A l'etage intermediaire B se situe I'enceinte de 
pression @ qui contient I'echantillon et la source 
chaude pour Ia regulation en temperature, qui est 
constituee par une resistance de 12 n ® en fil de 
constantan bobinee dans un boitier circulaire et mise 
en contact thermique avec l'enceinte. 

- La partie C est constituee par une serie d 'ecrans 
en acier inoxydable poli , qui a pour but de reduire les 
pertes par radiation et convection. Ces ecrans sont 
fixes sur 3 tubes minces en acier inoxydable de dia
metre 6 mm qui servent egalement a soutenir l'enceinte 
de pression. 

III . I . c Mesure de fa temperature. - La tempe
rature de l'exterieur de l'enceinte est mesuree a l'aide 
d' une diode a arseniure de gallium CZ) dont I'avantage 
est d 'avoir un large domaine d'utilisation. Pour un 
courant de I rnA, la variation de resistance par degre 
est de 2 ohms a 300 OK , de 0,5 ohm a 4 oK avec un 
minimum de 0,4 ohm entre ] 0 et 30 OK pour une 
valeur d 'environ 1 000 ohms. La mesure est effectuee 
par la methode a 4 points avec un courant constant 
de 1 rnA. 

III . 1 . d Fonctionnement et regulation de tempe
rature. - L 'evaporation spontanee de l'helium pen
dant Ie transfert permet d 'atteindre la temperature 
de 4,2 oK au niveau de I'enceinte. Pour conserver cette 
temperature pendant un temps assez long apres Ie 
transfert, il faut faire evaporer de I'helium a l'aide de 
la resi stance d 'evaporation par apport Joule d 'environ 

(2) Diode AsGa Phylatron Corporation. 
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100 mwatts. Le refroidissement du cryostat et de 
l'enceinte depuis la temperature de l'azote liquide 
consomme environ 5 I d'helium Iiquide. 

La regulation de la temperature est obtenue par Ie 
chauffage de l'enceinte par l'intermediaire d'un dispo
sitif commande par l'ecart entre une tension de refe
rence et la tension du capteur de temperature. 

Le dispositif de regulation comprend (Fig. 3) : 
- un organe de mesure : diode AsGa, 
- un organe de reference: potentiometre, 
- un organe de comparaison: enregistreur e), 
- un organe de ponderation et d'amplification qui 

agit directement sur la temperature de l'enceinte. 
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FIG. 3. - Schema du dispositif de regulation de temperature. 

Pour regler l'enceinte a la temperature desiree, 
au-dessus de 4,2 oK, on affiche la tension de reference 
correspond ant pour Ia diode a cette temperature. 
Cette tension est mise en opposition avec celIe delivree 
par la diode et la difference est envoyee sur l'enregis
treur ou on peut suivre directement la qualite de Ia 
regulation (Fig. 4). Mecaniquement lie a I'index de 
mesure de l'enregistreur, Ie curseur d'un potentiometre 
envoie au regulateur Ies informations sur Ie decalage 
de Ia me sure par rapport au zero et sur la vitesse a 
Iaquelle Ie decalage evolue (4). 
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FIG. 4. - Exemple d'enregistrement de temperature regulee. 

La figure 4 montre un enregistrement de tempe
rature a 10 oK. L'optimisation des reglages varie avec 
la temperature et est plus delicate vers les hautes tempe
ratures (au-dessus de 30 oK) notamment a cause de 

(3) Enregistreur MECI, gamme 1 mY a 2S mY a zero central. 
( 4) Regulation de temperature MECI-CAT, licence Leeds

Northrup. 

l'accroissement de chaleur specifique de l'acier de 
l'enceinte qui augmente la constante de temps entre la 
resistance de chauffage et Ie capteur de temperature. 
La qualite de la regulation lue directement sur l'enre
gistreur montre que pour des reglages optimises la 
temperature ne varie pas plus de 0,1 oK sur Ia partie 
exterieure de l'enceinte. 

III .2 CRYOSTAT AVEC BOBlNE SUPRACONDUCTRICE. 

- Dans Ie meme ensemble de vases a azote et a helium 
que dans Ie cryostat a temperature variable, nous avons 
realise un cryostat pour effectuer des mesures sous 
pression avec un champ magnetique. La bobine supra
conductrice et l'enceinte de pression baignent dans Ie 
bain d'helium liquide. Ce dispositif est utilise pour 
faire des mesures d'effet Hall et de magnetoresistance 
sur des echantillons soumis a une pression hydrosta
tique alIant jusqu'a 16 kbar. 

La figure 5 donne la disposition a l'interieur du 
cryostat de Ia bobine et de I'enceinte de pression 
decrite dans cet article. La bobine supraconductrice est 
en fil de Niobium-Titane coetire dans une gaine de 
cuivre CS), Ie champ magnetique induit est de 2 tesia 
avec une homogeneite de 10- 5 dans un volume de 
2 cm3 au centre de Ia bobine. ElIe a une longueur de 
350 mm et un diametre interieur de 150 mm. Le courant 
est de 32 A pour Ie champ maximum. Les descentes 
de courant sont constituees de deux tresses de cuivre 
raccordees a 30 cm au-dessus de Ia bobine a des tresses 
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FIG. 5. - Cryostat a 4 oK pour mesures magnetiques. 

(5) Fabrique par la Compagnie Thomson-Houston. 


