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Die Verhiltnisse liegen also bei der zihen Unter-
lage dhnlich wie beim elastischen Stoss, nur dass
hier die Abhingigkeiten von der Masse M die zweite
Potenz von jenen beim elastischen Stoss haben.

VII. Schlussfolgerungen

1. Die elastischen Teile eines gestossenen Kérpers
werden so zum Schwingen angeschlagen, dass ihre
Geschwindigkeitsamplituden proportional zu den
Amplituden der Fourieranalyse des Verlaufes der
Beschleunigung des Stosses sind. Dasselbe gilt auch
fiir die Wegamplitude des gestossenen Korpers und
den Geschwindigkeitsverlauf des Stosses.

2. Die Frequenzspektren verschiedener Stoss-
formen werden in groben Ziigen durch die mittlere
Stossdauer und das Beschleunigungsmaximum be-
stimmt und erst in zweiter Linie durch die iibrige
Stossform.

3. Der grosste Anteil der spezifischen Energie
wird von Schwingungsgebilden aufgenommen, deren
Eigenfrequenz in Hz kleiner als die reziproke mitt-
lere Stossdauer ist. Ein Frequenzanalysator fiir
mechanische Impulse lisst also Riickschliisse auf
die mittlere Stossdauer ziehen, besonders wenn er
die Geschwindigkeitsamplituden wiedergibt.

4. Die mittlere Stossdauer wirkt sich auf die
Breite des Spektrums aus, jedoch nicht auf die
Héhe. Diese wird durch das Beschleunigungs-
maximum bestimmt.
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Contribution a I’étude du bruit derfo'nd

Extrait d’une conférence présentée a la journée du Comité National Suisse de 1'Union Radio-Scientifique Internationale
du 8 décembre 1954 & Zurich, par Jean-Pierre Borel, Lausanne

L’étude du bruit de fond a été introduite au laboratoire
de Physique de I’Ecole Polytechnique de I’Université de
Lausanne (EPUL) sous la forme d’un travail d’équipe pour
deux raisons principales:

1. Pour la réalisation d’appareils électroniques i hautes
performances destinées a des recherches en résonance
nucléaire. )

2. Pour I’étude physique de certaines propriétés du corps
solide et plus particuliérement des lames minces méialliques.

On sait que ces derniéres constituent une classe i part
de conducteurs [1 et 2]1). En dessous d’une température
critique, elles ont une résistivité trés élevée a coefficient de
température négatif et des caractéristiques tension courant
incurvées. On attribue généralement ces «anomalies» a ’exis-
tence d’une structure dite «granulaire» ou «discontinue» ce
qui est d’ailleurs justifié thermodynamiquement et observé
au microscope électronique [2 et 3].

Dans ces conditions, la conduction obéit a des lois assez
particuliéres, ce qui entraine une émission de bruit de fond
appelée «effet de scintillation» [1 et 2]. L’étude des fonc-
tions aléatoires et de l’autocorrélation permet de faire une
distinction entre les bruits a temps de corrélations miero-
scopiques et. les bruits a temps de corrélations mascrosco-
piques.

Dans la premiére classe il faut ranger 1’effet Johnson et
I'effet de grenaille pur par exemple qui ont un spectre uni-
forme (tout au moins a des fréquences raisonnables).

Dans la seconde classe, on trouve le «Flicker noise» émis
par les cathodes a oxydes et I’effet de scintillation des ré-
sistances parcourues par un courant continu. Il est difficile,
dans ce cas, de prévoir la forme de la fonction d’autocorré-
lation et la densité spectrale (u2) qui en est la transformée
de Fourier. Rappelons que la densité spectrale ainsi définie
est égale i la valeur quadratique moyenne de la tension,
ramenée 4 un cycle de bande passante.

1) voir la bibliographie a la fin de l'article.
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Expérimentalement on trouve les résultats suivants:

1. Dans le cas du «Flicker noise» des cathodes on a [4]:
= 1
u f.lT
entre 10 Hz et 10 kHz (f étant la fréquence). D’autres auteurs
[8] indiquent:
— 1
u® ~ f.OT

2. Dans le cas de dépéts de carbone on a [5]:

entre 600 Hz et 8 Hz.

3. Dans le cas d’une résistance en carbone agglomérée du
commerce nous avons relevé au Laboratoire de Physique
EPUL une loi sensiblement en:

— 1

u? A

entre 1 kHz et 100 kHz. Entre 15 Hz et 1 kHz la décroissance
était un peu plus rapide.
4. Dans le cas d’une lame mince d’argent discontinue de
6 nm 2) d’épaisseur nous avons mesuré une loi en:
— 1
2 .
u? Ay 709

entre 1 kHz et 100 kHz. Comme précédemment la décrois-

sance était un peu plus rapide 3 des fréquences plus basses

(entre 100 Hz et 1 kHz).
En résumé on a donc dans tous les phénomeénes étudiés

51

ici une densité spectrale u2 ~ —, a étant indépendant de la

fréquence et assez voisin de 1 lorsque la fréquence est assez
élevée.

2) 1 nm = 10" m = 10~®* mm (1 millioniéme de mm).
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Pour les lames minces d’argent discontinues ainsi que
pour les résistances en carbone aggloméré que nous avons
étudiées, le bruit de scintillation dépend du courant continu
de la maniére suivante (fig. 1):
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Fig. 1
Bruit de scintillation u®* en fonction du courant continu I _

traversant une lame d’argent de 6 nm d’épaisseur et d’une
largeur de 4 cm

Pour de faibles valeurs du courant I on observe une loi
du type:
uz=KI*

ou o est une constante (qui vaut environ 2). A partir d’une
certaine valeur de I on observe une croissance meoins rapide

de u2 en fonction de I (saturation). Une étude faite sur plu-
sieurs dépots minces d’argent a montre que cet effet apparait
pour des courants plus faibles a 100 Hz qu’a 1 kHz ou
10 kHz.

Dans un trés faible domaine d’épaisseurs autour de 1’épais-
seur critique les couches minces sont extrémement instables
et ont des propriétés mal définies. On les appelle couches
de «transition». Leur instabilité peut donner lieu a un effet
de scintillation trés intense dans certains cas. Remarquons
encore que la scintillation disparait presque totalement au
passage de I’épaisseur critique ou les lames minces deviennent
continues. Cette épaisseur critique est de 10 nm environ
dans le cas de lames d’argent déposé sur un support de
verre. Toutefois, l'utilisation de telles résistances en radio-
technique ne va pas sans soulever des problémes (stabilité,
densité de courant limitée) que nous ne pouvons discuter ici.

L’appareil qui a été utilisé pour ces mesures est un am-
plificateur accordé a faible bruit propre. Il a déja été décrit
par ses auteurs dans une autre publication [6].
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Englische Betriebserfahrungen iiber Korrosionen

an Stahlaluminium-Freileitungsseilen
620.193 : 621.315.145 : 621.315.53
[Nach J. S. Forrest and J. M. Ward: Service Experience
of the effect of corrosion on steel-cored-aluminium overhead-
line conductors. Proc. Instn. Electr. Engrs. Part. II, Bd. 101
(1954), 81, Juni, S.271..283 u. S.283...290]

Beim Entwurf des englischen Hochspannungsnetzes wur-
den fiir die Freileitungen Stahlaluminiumseile gewihlt; in
den Jahren 1928..1933 wurden dann etwa 35000 km Stahl-
aluminiumseil verlegt. Man hatte damals noch keine ausge-
dehnten Erfahrungen mit solchen Stromleitern in England
und erwartete, dass durch Korrosionen Schwierigkeiten auf-
treten konnten, besonders in Industrie- und in Kiistengegen-
den. Deshalb wurde im Jahre 1933 ein Priifprogramm fiir
Seilabschnitte aus ausgewiihlten Industrie- und Kiistengegen-
den aufgestellt. Man wollte mit diesen Priifungen die Ver-
minderung der mechanischen und elektrischen Eigenschaften
studieren, die die Stromleiterseile unter verschiedenen atmo-
sphirischen Bedingungen erleiden. Es sollte danach mag-
lich sein, die Lebensdauer der Seile abzuschitzen.

Seit 1934 wurden in gewissen Zeitabstinden immer wie-
der Stahlaluminiumseile untersucht. In der Nachkriegszeit
wurden die Priifungen ausgedehnt, und es wurden nicht nur
besonders gefihrdete Seile aus Industirie- und Kiistengegen-
den untersucht, sondern auch Seile, die den allgemein vor-

kommenden Verhilinissen entsprachen. Aus den 20jihrigen
Erfahrungen konnten folgende Schlussfolgerungen gezogen
werden:

Die mittlere Verschlechterung von Stahlaluminiumseilen
in Industriegebieten und Kiistengegenden, ausgedriickt in
Prozenten des mechanischen Festigkeitsverlustes des ganzen
Seiles, betrigt 0,4..0,5°%0 pro Jahr, was einer mittleren Le-
bensdauer von 25..30 Jahren entspricht.

Der Grad der Verschlechterung ist je nach dem Ort sehr
verschieden. Seile in stark industrialisierten Gebieten kon-
nen eine Lebensdauer von 10 Jahren oder weniger aufwei-
sen; in lindlichen Gegenden hingegen befinden sich viele
Seile nach 20 Betriebsjahren noch in ausgezeichnetem Zu-
stand, so dass eine Lebensdauer von mindestens 50 Jahren
erwartet werden kann.

Im allgemeinen scheinen Stahlaluminium-Erdseile sich
langsamer zu verschlechtern als Stahlaluminium-Stromleiter-
seile; die mittlere zu erwartende Lebensdauer der Erdseile
betriigt 35..50 Jahre. Die Lebensdauer kann aber doch nur
einige Jahre betragen, wenn ungeschiitzte Erdseile dem Wind
und Meerwasserspritzern ausgesetzt sind; ein solches Erdseil
musste nach 3 Jahren ersetzt werden.

Es konnen zwei Arten von Korrosionen unterschieden
werden: die Industrie-Korrosion und die Kiisten-Korrosion.
In Industrie-Gebieten werden die #ussern Aluminiumober-



	Contribution à l'étude du bruit de fond

