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Ta décharme dlectrione dans les ez reréfiéa ot son applicotion & In publicits laminenae, par Tosd de Oliveira Santos, ingénisar ETTIL
lclalraze et rendu des couleurs, par M=+ O, Boy-Pochon, ingénicur b T hoooo IH'UL
Les congréd, — Carnct des concours. Diocumentalion ginérin. — Nonveanies, Intormations diverses.

LA DECHARGE ELECTRIQUE DANS LES GAZ RAREFIES ET SON
BPPLICATION A LA PUBLICITE LUMINEUSE'

par JOSE DE OLIVEIRA SANTOS, ingénieur EFUL

Sommaire

Félectronigue est fo branche de la science ef de la tech-
nigue qui s intdresse, en particulier, & U'dinde de la cordue-
tehilitd dlectrigue dans les goz el dans le vide, Un des
chapitres lox plus irdéressanty de Ueéleclronique est celui
gui concerne Udlectroluminescence des gz raréfiés.

Ce phénoméne, dont lo déconverle remonde d dewe sidcles
eb demi, permil d'envisager un nouvea type de lampe
électrigue » Lo fube luminesue & cathode froide, qui fit naitre
Uindustrie, relativement récente, des réclames lnmineuwses,

Mats, contrairement @ ce gui se passe avee ley autres
lamipes i décharge, les problémes posés par la fabeicalion
el Uinstallation des tubes g cathode froide destinds i la
publicité n'ont que peu de pluce dans la presse technique
spdoialisée,

Le prasent arlicle o justement pour obijet de contribuer
i misur faire connaiire queljues-uns de ces probldmes.

I. L'ionization des atomes gazeux
Un maz devienl conducteur d'électricité quand, par
Iintermédiaire d'une couse extérieure, on parvienl &
rompre Uéquilibre électrique des atomes qui le cons
! Celta Etude cst ticks du Recuweil de troveux offert an professeor
A, Stucky, «n hommage do recannaissanes, sur Pinitiative de 1"Adzsc-

riation amicale des arciens dlévey de U Eeole polytechnique de Lewsanng,
le 27 octobee 1962, Panndo de son 70° anniversasire.

tituent. Normalement, par 'action des ravons cosmi-
gques ou sous Ueffet photo-électrique, chaque centimétre
cube de gaz contient quelques électrons libres et, en
conségquence, quelques alomes déséquilibrés, o’est-a-dire
de charge posilive, disionds par fons posdlefs,

En soumettant ce gaz 4 laction d'un champ dlec-
tricpae, par Papplication d'ane dadop. conlinue aux
boenes du tube qui le contient, les électrons libres se
dirigent vers I'électrode positive — anode — et lez lons
pozitifs vers l'électrode négative — cathode ; on établit
ﬂi]ls'i_ un |:{|1Er'=,-|r1|. é]r-_'r_'lrin:IIJF_' (]HTlS |H, I'_'I')]UrlTlE I:]I" gﬂz.

Dans leur trajet, les électrona libres heurtent des
atomes ; la vilesse élecbronigque (éoale & GO0 km sec pour
une d.d.p. de 1 V) varie dans le méme sens que la ten-
sivn aux bornes du tube (eooclosion de Thamson) ; si
eellesci est basse, les électrons libres se déplacent lente-
menl cl, par conséquent, cette collision engendrera
seulement une augmentation de Ménergie cindlique des
atomes, exeédent d'énergie qui ze dissipe sous [orme
de chaleur (échauffernent du tuhe).

51 la tension augmente, la collision d'un électron libre
aves un atome pourra provoguer le déplacement d'un
électron satellite, de son orbite vers une autre. Ur ceci,
suivant la théerie de Bohe, équivaut & une altération
de "énergie mécanique de Vatome, A la différence
des deux élals énergiliques correspond une radiation
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manachromatique visible ou invisible, selon que la fré-
quence de ces radialions se situe ou non dans la zone
cl}mprise entre los ultraviolets et les inlraroupes.

O dit alors que Catome sst exeild,

L’augmentation de la tension continuant, les élec-
trons acquitrent une vitesse chaque fois plus élevée, et,
a un moment donné, leur choe avee un atome provogue
Pexpulsion diun électron salellite vers Uextérieur, engen-
drant ainsi un fon positif et un nouvel éleclron ou ton
ndpatef.

Le gaz ge dil alors fonisd,

En raison de lear faible énergie cindtique, les ions
positifs, dans leur trajul vers la cathode, finissent par
se combiner aver un électron libre, se déplagant dans
le sems contraire, engendeant un nouvel atome ; celle
recombinaison esl accompagnée d'une nouvelle radia-
tion. A son Lour, Iélectron libéré par l'ionisation excite
et ienise postérieurement un nouvel atome.

L'enzemble d'atomes et d'ions, positifs el négatifs,
qui consliluent un gaz ionisd, esl disigné par plasma.

Comme on le comprendra facilement, la colonne de
caz est ainsi soumise & des excitations et des jonisalions
successives, desquelles résultent des radiations visibles
el invisibles permanentes, les unes plus intemses eque
les autres : la Justinescence du paz est justement cons-
tituée par les radiations visibles priédominantes. Le
specire de la radiation par fonisalion des gaz est discon-
tima, ¢'est-d-dire qu'il eomprend seulement un nombre
défini de radiations — rafes du spectre — dont les lon-
gururs d'onde sent nellement sépardes les unes des
antres.

II. Conditions de fonctionnement de la décharge
Carncldristiyues dlectrigues

1. Altmertation des teles

Ine fuis que la teasion néceszaire pour produire la
luminescenee du gaz, ou tenston explosive, est de ordre
des kY, 'slimentation des tubes en courant conlinu
serail, dvidemement, non geulement peu praligue mais
encore excessivement colleuss,

Pour ce motil, on alimente les tubes en courant altee-
natil en reliant leurs électrodes aux hornes sceondaires
d'un transformatenr avant des caractéistiques cons-
truclives ot de fonelionnement spéciales,

Dans ce type d'alimentalion, chague électrode est
alternativernenl (G0 fois par seennde) cathode et anode,

lumineux d'apparence symétrigue,

En comparant des décharges en courant conlinu et
en couranl alternatif [fie. 1), on econstale que leo tube
présente dans le second cas une distribution lumineuse
uniforme, ce qui n'arrive pas dans le premier cus

2, [Caractéristigue tengion-cowrant

Le procédé ionisant du gaz est, pour les raisons expa-
sées, aecumulatif, ¢'est-d-dire, une fois que la décharge
s'initie, le courant augmente indéfiniment ; il se produil
alors aux environs de la cathode un bombardemend
ivnigue croissant el, parallélement, une diminution de
la d.d.p. entre los dlectrodes.

Deux conclusions importanles peuvent &fre Lirdes

1. Une lois la décharga établie, la tension nécessaire pour

lu maintenir — tensicn de Tonctionnemeant est infe-
rieure A la tension explosive.
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Fig. 1. — Aspects schématigues de la déchargs,
Eapace ohacur de Faraday Ezpace ohecur de Crookes
Colonne positive Lumidre négative

2, La caracléristique en charge de ces Lubes esl négative,
clesk-i-dire gque Lo tension de fonctivnnement diminue
& resure gue looconrant dang le tube augneents.

Om peut done dire que contrairement aux lampes &
incandescence, dont la résistance est purement ohmigue,
lew tuhes & décharge ont wne résistance négative. Ta
décharpe luminescente est done inatable, MNous verrons
au chapitre 111 comment on oblienl sa stabilization,

3. Courant de fonclionnenent

Dhest, par définition, le eourant qui parcourl la
colomne razeuse cn régime de décharar stabilisée.

Lu courant de forctionnernent I excéde rarement 1/,
d'ampire puisque, maleré la valeur relativement flevée
de la tension de fonetiomnement, la conzammation de
courant dez tubes luminescents est trés faible: les
valeurs eouranles varient entre 10 & G0 mA, correspon-
dant, respectivernent, aux tubes de plus petit et de
plus prand diamétre,

La luminescence des tubes sera d'autanl plus intense
que le courant établi dans la colonne de gaz jonisé sera
plus faet.

Toutefois, comme ces tubes ne sonl pas destinds &
Péclairage proprement dit mais pluiét & faire ressor-
tir, oo relief lomineus, un motif déeoratil queleon-
que, et donner un minimum de Lisibilité aux textes
publicilaires, les valeurs du epurant de fonctionnement
utilisées dans ln pratique sont non seulement fonetion
de la densité du courant imposée par le fabricant des
électrodes, mais aussi du critére personnel de chague
fabricunt de tubes.

Les waleurs que nous conseillons sont eelles que nous
déitaillons ci-aprés :

Tanrratr 1

Zomm 10 12 15 18 23
I {mA) 10-15 15-20 20-25 25-50 SA1-60
4. Tension de fonclionnerment »

Parallélement & la défintion du courant de lone-
tionnement, on désigne par lension de fonclionnement V'
ln d.d.p. aux bornes d'un tube en régine de décharge




stabilisée, Cette tension se compose de deux parties :
tension dans la colonne lumineuse, ou colonne positice,
et tension de la paire d'¢lecteodes, édgalement dénommie
tension cathedigue (ou chute cathodique).

En introduisant dans différents points du verre tubu-
laire une pointe métallique [fil de platine] qui sert de
sonde électrique, on pent mesurer, an moyen d'un voll-
mittes dleclrostabioque, Tn dd.p. entre chacun de ces
pointz et une des électrodes ; on déternine ainsi la
variation de la tension de fonctivnnement le long du
tube ifig. 2.

i
Mo
L' L-rl'l
o
d Tengion de la colonne
8 | lumineuge
B {
d
a
= 1-',;}2 Tension par électrode
: L
Fig. 2. — Variation de [a tension le long d'un Lube,

.-"IL. Tl—.n’sIU M oM I‘-’Z'l'HTi‘)l. I

La courbe ¥V = f{L} nous montre que le tenyion dony
la eolanne positive ext une fonction [indaire de sa longueur,

Le champ électrique, proportionnel en chagque point
du plasma an coclicienl angulaire de la dite courbe,
est, par conzéquent, constant, e qui, du reste, se
déduit facilement du procédé ionisant de la décharge,

Une fois que la dimension de 'espace obscur de
Crookes esl négligeable, on peut en premiére approxi-
mation conzidérer lo longueur de la colonne positive
dgale A la distance ! {mesurée en métres) entre dlece
trades, Cela nous permet d'¢lablie un paramétre fonda-
mental dans le caleul d™ane installation de tobes lumi-
nescents @ la tension métrigue Vs, Comme son nom
Findigue, il sagit de e tension par méfre de colonne
gaseuse, Ce gradient de potentiel est Tonetion du dia-
métre du tube, de la nature du gaz, de la pression de
remplissace o, dvidemment, du courant de fonctionne-
ment, Pour déterminer cette valeur, on a recours & un
simple caleul analyligue bazé sur [a proportionnalitd
i laguelle nous avons fait allusion ; ceci dit, 7, étant
la tension cathedique, nous auvrons pour un tube de
I=05m

- — i
[e méme, pour un tube de ! — 1 m:
V'_- = Vo =+ 1:' '”—ll:l
d'on :
Vo=V —¥p) i3
¥ (8 N .
I¥1 et Fy étant les tensions de fonctionnement respec-
tives,
Les pressions de remplissage les plus useclles sont

présentées au tablean suivant ;

Tarrrar II

Pressiong [mm Hg)

Z51mm MNe Ma -|- Ar Hg
10 11 10
i 9 b
15 a 7
15 7 6
29 7 6

Lies expériences de laboratoire auxquelles nous avons
procédd e utihsant des tabes de diamétrees divers ont
fournt des reésultats expérimentaux [V et Vy) et
analytigue (Vo), qui ont donng liew aux sroupes de
courbes Vg = f(I relatives & deux types de remplis-
sage [néon, et néon -+ argon — mercure] ; cependant,
ces: courbes nlonl pas G0 satislaisanles, puisigue lear
trace étaif tedz eedgulier. Ce falt résulte de Pimpossi-
bilité pratique de fabriquer deux tubes (un de 0,5 et
Pautre de 1 meétee) de diamdlre el gax de remplissame
identiques, dont les conditions de fonctionnement soient
parfaitement doales ; en effet, 1o fabrieation d'un tube
laminescenl passe par un siogrand nembre de phases,
la plupart de nature manuelle, que cest zenlement par
]‘le }l}]:i-i-’]l":] l:'lll““ll. Fllfllr. i'll:ur.l:rlllr' |]f":|lx L](""(']lc‘lT‘gl::‘" H.]:H"\.(l—
lament égales dans deux tubes, qui ne différent entre
eux que par lear lenguear.

Dans le Tt dlobente des courbes de Tonclionnement
de tracé régulier, nous avons alors congu, basés sur le
principe de ln sonde éleclrique, des tubes de 1 métre,
aves trolz électrodes © deux ternunales et une troisiéme
placée au milieu du tube. Cet artifice nous a permis de
réunie, eooun seul tube, deux toubes, respectivement de
L3 et 1 métre, dans lesquels la décharge électrolunm-
praliquement,  identiqee, Tes  eourbes
résultant de l'utilisation de tubes de trois électrodes
présentent, comme on le constate dans la fipure 3, un

Lract: régulier,

neseente okt

(V) ;

W W 1
Lo | - - 1209
ke | e [ 4
o | = I-Ig,_r‘ 5el) apa | [M0% MNeon+ 20%. Ardon -
| | + Mapeer \Jr'_1'.“1|""_'.'l|||;-. =
e san | |
|
T gt P Fr
BO0 L —ie —_ | 4zt
500 - | £
L0 e .! e L
e | T B
H'"‘H-\__\_ T =
T1L]Il DENNEE U = Jot
_— Far i
200 200 H_‘__——.—~——--| 19
oG 190 — 1 | —
I | |
| | | FERS
] L1 20 A an 51 a0 Eis i 0 21 0 A ] (28] 0
I imal I {md)

Fig. 3, — Variation de la teniion méteique en fonction
du courant et du diameétre do tube.
Mereura: 300 & S00 mg suivant la longusur du tube. -

R. Trnsion caTHonious

Les expérienees auxquelles nous avons procédé nous
ont permis de conclure que la tension cathodique ne
varie praliquement pas en fonclion du courant de
fonctionnement, dépendant uwnigquement des caracle-
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ristiques de remplissage du tube ; 170 £ 10 %, V pour
les tuhes au néon et 150 £ 5 % ¥ pour ceux au néon —
argon - mercure,

An contraire de ce qui arcive avee les lampes 4 incan-
descence et les lampes fhuorescentes — tubes Tuminews
& basse tension — les éleclrodes des tubes luminescents
— tihes lemineur ¢ hante tengion —— n'ont pratiguement
pas d'effet thermo-ionique ; ce qui se produil exacie-
ment clest une fmission secondaiee d'électrons arrachés
au métal des électrodes par le bombardement des ions
TAzEUN,

iir, la tension cathodique, indépendamment des carac-
téristinues de remplissage, sera dantant plus faible que
la facilité des électrodes & efder des éleclrons sera plus
crande. Meanmaoins, il est néeessaive d'éviter que cetle
baizze de tension cathodique, désirable du poinl de voe
de rendement électrique des tubes, ne soil le résultat
d une prledrization progressive deg électrodes par le bom-
bardement jonigue, dont 'effet immédiat serail de
diminuer la durdée de vie des tubes. Ce probléme peut
étre résolu en appliquant sur la surface interne des élec-
trodes des substances riches en élecirons, Ces subs-
Lanees, prlr}.]u?l:.—i activanler, permeltent non seulement
une intense émission secondaire et, en conséquence, une
hasse lension cathodique, mais édgalement ffie longue
durée de vie des dlectrodes.

Les électrodes labriquées actuellement sont, en géné-
ral, constitudes par des eylindres ereux de Ter dleelra-
Ivtique pur, nickeldés ' vevétus Intérleurement d'une
pellicule de substance activée constifude par des sels
mixles de dlemom, ])".ji_'}-'l,,l,l[l_ el strontinm ; une fols que
lee dlectrodes sont chaufliées, ces zels se tranzforment
en oxydes de grande capacité émizsive, L'effet thermao-
tonugue deoces dlectrodes dant pratiquement nual, la
température de celles-ci en fonetionnement sur des tubes
bominescenls eslorelalivemenl basse (1500, tees infé-
vienrs & celle atteinte par les électrodes des lampes
Muorescentes [GO0-12000C) 5 ¢'est la raison pour laguells
ces deux Lypes de tubes & décharge ont été désignés
respectivement par tubes & cothode froide et tuwbes A
cathode chaude,

III. Transformatenrs d'alimentation

L. Condittonnement fonctionne!

Les tubes lumineseents et fluorescents 4 cathode
froide possédent, comme d'ailleurs toutes les lampes 4
décharee, une caractévistique de Tonelionnemenl ins-
table. Liinstabilité de la décharge dérve, comme nous
Pavons déja soulignd, du fait que Ulonisation du saz,
une fois initide, devient progressive, o'est-i-dire, le cou-
vant dans L tube augmenle an Tue el § mesare que
diminue la tension & sez bornes.

et Jaoratsen pour laquelle ces tubes ne peuvent
flre alimentés par de wvolgaires transformateurs de
puissanes, o esk-d-diee des Lranslormatears o’ayanl pas
de dispositif limitateur du courant secondaire !, ecar
cetle salution provoquerail un court-cireait dans Pen-
roulement HT. Les tubes seealent ainst parcouras par
des courants =i intenses que la décharge deviendrait
pratiquement un arc, ce qui provogquerait sa rapide
destruction,

1 Pour lps protéger pontee la corrasion dus & oun lewyg stockage.
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La earactéristique en charge de ces transformateurs
traduile par une tersion secondaire Vo presque cons-
tante quel que soit le régime de la charge, ne s'adapte
done pas & ee type spécial de réceplenr, Pour stabiliser
la décharge lumioescente, il devient nécessaire, par
conséquent, de concevoir des transformatears mono-
phasés, dont le courant de couri-circuit .. soit 4 peine
supérieur au couranl de fonctionnement. Ces transfor-
malewrs, possédant une caractéristique en charoe par-
faitement adaptée @ ecelle des tubes qu'ils alimentent,
peovent alors étre mis en court-circuil sans sueun
préjudice.

Four obtenir une telle caracléristique, et éviter ainsi,
i partie de Ulenition du tube, une surintensité, il faut
provoguer automatiquement, au méme instant, une
importante chule de tension, entre les fonetionnements
a vide el en charge, dans Uenroulement secondaire du
transformatenr.

Les transformateurs qui obélssent 4 une telle carac-
téristique de fonctionnement sont les fransformaleurs d
trés fort fluz de dispersion, ou d grande tnductance de
fuittes,

Les eoordonnédes du point de fonctionnement P de
Ienzemble teansformalenr-tube sonl naturellement con-
ditionndes par les caractéristiques du tube (longueur,
diamétre et maz de remplissage), el par la valear du
courant de fonctionnement oplimum du transformateur.

Le point de fowetiounement idéal, c’est-a-dire eelul
ail le transformateur abserbe le maxinum de puizzance
aclive, esloeelul qui coreespond 4 un courant secondaire
approximativement éral 4 70 %5 du courant de court-
circuit. ('est justemenl. BICe Inﬁnt i le translorma-
teur réalise la meilleure combinaison des facteurs sui-
vantz : longueur de tube, luminosité du ez el peeles
tenives el feed.

Sans quiil en résulte un échauffement prohibitil du
transformateur, en pra |.'i|'_III:L‘;! pour guemenler son champ
d'application {plus grande variété de diamétres et lon-
guenr de tube plus élevée & alimenter]), on admet une
rone e variation de J; teaduite par la relation

7o =65 & 80 9% 4]

La tension @ pide Vo, du transformaleur est, au moins,
egale 4 la tension nécessaive pour que la luminescence
du pax contenu dans le tube se produise.

LEn rémime de charge nominale, la Lension seeondaire
vaul approximalivement, dans ee Lype de transforma-
teur, B & G0 9% de la tension & vide.

Comme la tension de fonctionoement de tube est
délinie par

R L L'J\;; i!:".l
nous aunrons done
¥ ¥ . = a N 4o r FE4
LV 4 Vo=V, = (60 & 60 9%). Vi (5%)
La chute de tension secondaire sera alors de:

V|

Pl — I'"Eu Ve = 1.-5\1 i1 7

£

A V. — (50 & 409, V (6]

ke =l
La figure & nous montre les caraclivisligues en charge
d'un Lube et de son translormateur d’alimentation,
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Le choix d'un point de fonctionnement £ correspon-
dant & ['; trés inférieur au minimum [, = 0,63 . peut
aecasiannellement introdure une aseillation de haote
fréquence dans londe de courant. 1l en rézulte divers
imepnvenients :

1. Lumineseencr intermillente | fiofer).
2. Burchauffement duo transformateur.
3. Radio-interférence de nivean H(‘(Il]!—'\.LirlIH‘: elewd,

2. Caractéristiques consirvctives ef modéles de fobrivation
Ta chute de tension dans Penroulement secondaire

csloassuede par une grande Toite do os magnélupue 4

travers l'air qui sépare les deux enroulements,

Cet dearlement des enroulements il alors comme
une inductance pure, en série avee le transformateur,
qui stahilize la décharge.

Pour augmenber Velfel inductil Je o dispersion du
flux, on place des shunts, constitués par des piles de
Liles magnéligues, colee les deux enroulements el cone
beités dans les fenétres du circuit magnétique [Hg. 3]

I
!
I Shunts :
!
S SO
JIII{ ¥ /‘I
e 1
! i
]*L..J !
|
|
o,
Fig, 5, — Bechéma dun lranstormateer 4 grande indue

tance de fuites,

“ Un wshunt & épais, avee un entrcler ménagd dans
chague Tenittee, est plus favorable quiun ¢ shunt ¢ ayant
peu de téles, car les entrefers évitent le courl-cireuil
des téles du cirenit maognétique prineipal ct, par ce
moven, dimportantes perles par courants de Foucawll,

En outre, les ¢ shunts » du second Lype atleignent la
saturation et peuvent produire des taxes élevies d’har-
monigques. L'ordre de grandeor de Uinductance de fuites
est déterming par les dimensions des entrefers.

La densité éleviée du tlux de dispersion soumel ls
o shunts & un grand effort électrique et mécanique.
Pour déviter une wvibralion broyante des téles, 1l est
nivessaire de procéder & un vigoureux calage du

¢ shunt s, ce qui constitue une opéralion extrémement
délinate.

{in obtient un calage ellicace en plongeant le trans-
[ormaleur dans une euve pleine d'un puissant agglome-
rant (par exemmple poix de goudron ou résine synthé-
Liepue].

Cette solution prégente 'avantage de fournir, en
pluz d'une grande rigidité mécanique des cirenits magné-
Lique et électrique, un izolement parfait du cuivre
contre 'hamidite, TV un aukre cdld, elle a 'inconvénient
de géner considérablement la réparation éventuelle du
tranzformateur,

En conséquence, certains fubricants préférent sacri-
fier un peu de la rigidité mécanique et de Tisolement
dlectrique & o possibilité d'une réparation future, utili-
sant, au lien de la poix de gowdron ou de la résine syn-
thétique, un isclant liguide pditeux {vaseline spéciale).

Les translormateurs & grande inductance de fuites
sont pénéralement constrails pour des lensions & vide
variant entre 2000 et 14 000 ¥ ; leur courant de court-
cireuit exeéds rarcment. 10 mA, saul quand ils ali-
mentent des  fubes  fluorescends G mogerene  fension
(r =25 mm; [ =180 & 400 mA) utilisés dans la
décoration lumineuse (ecorniches, vitrines, facades, oie),

Pour des tensions 4 vide plus grandez que TOM ¥,
les normes respeetives de séourild imposent la mise & la
terre du point milien de Veoroulement secondaire, Ta
tenston primaire est de 110 ou 220 V, pour des installa-
Linns relites aux réspaux 4 courant alternatil ) plusicors
constructeurs fabriquent des transformateurs, dont les
primuires peuvent élre alimentés en 110 ow 220 V.

Pour fatre face aux uctustions de la Llension de dis-
tribution, on peut construire des transformateurs dont
Venroulement primaire posside plusieurs prises inter-
médiaires (par exemple : 100/110/1200 ¥V ou 205220/
235 V). Dans le cas d'un réseau 4 courant continu de
240V, oo inlereale une commutatrice monophazée entre
le zecteur et le primairve du translormatear ; comome le
quitient des tensions alternative et continue de la
commutalreiee se silue praliquement entee 0,64 et 0,68,
la tension alternative qui alimente le teansformatenr
eat done égale & 140-150 V. De nos jours, les transfor-
matears qui ose construisent sont divisés en deux
modéles : shunt fire ot shund réglable,

Li modéle ¢ shunt réglable » est le plus utilisé, en
raisonr de son nombre infinl de caractéristiques en
charge, chacune d'elles correspondant 4 une position
définie du e shunt», ce qui crée une vaste zone dans
laquelle on peut placer 4 sa volonld le peint de fone-
tionnement de ensemble transformateur-tube,

Un transformateur de ce modéle est le CLIL du fabr-
cant portugais ERL, dont les earactévistiques en charge
Ve = fi{d.), correspondant aux wéglages limites du
o shunl o magnéiique, se trouvent, ainsi gue les courhes
de fonctionrement f, = fulls), Po = folld) cL oz yp =
= f {5}, représentées dans la figure 6.

3. Projet-type d'une installation

Le projet d'une installation de tubes 4 cathode froide
consiste fondamentalement & établir le nombre et &
chotsie le type des translormalears néeessaires & ali-
mentation dune réclame lumineuse,

N'élant pas d'un intérét particulier dans cetle dtude,
nous no nous oceuperons pas du caleul des autees
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a.8 /'f Ty Fig. 6. — Courbes de fonetinn-
/‘\ nement  du transformatear Erl
e ) 111, correzspondant aux régla-
Y h e g o shunt maximum e [a] et
'\ "\ £ zhiunt minimuam oo (k).
:l'i : - r I3 qr
\ J \ Ces courbes ont été déler-
= Y g e e minees, expérimentalemnent,
T \'a | smivant le schéma de montage
i i . iFE i indiqué dans la ligare 7.
. ' |
Q 12 n IR | 1 ) Bl 40 0 1 F1 S |+ S S T - ER - - 5
Igima) L [mAl
T'I
In o g
b= a t—[ W : :
o e = =il
' a = = ! ™
XV | g == = ma; Iy Fig T, Sehéma do montage pour las essais
] l = tI-_E-__-' T des Lf-ﬂ.ljSIﬂT]’llﬂ.l'E‘U.tE.
! = T, = Auto-transformatenr régulateur
(V' = Lre). :
* 2 - ) G Fr il ol T, = Transfarmatenr a4 essayer.
e Aul:cu—..vansfcm.-sneur LR caaue b ) Futies T, = Translormateur de fension.
Ta - Transiormateur i esgayer
'I'g = Trunsformateur de Lension,
éléments de Uinstallation : sections des eibles BT et
HT, calibre des protections, ele. foe
MNaous eonsidiverons, 4 titre d'exemple, 1o véclame
a Néon #, schémaliquement représentée, par son dia-
cramme de connexions, & la fipure 8. ,
Le texte, donl les letlres ont 30 cmode hauteur, est ]
Furmé par une lonpueur totale de 4,5 m de lube lomi-
nescent, rouge, de @ =15 unn.
Le courant de fonelionnement de ces tubes se situe
entre 20 el 25 mA. Adoptons done, pour un ealeul ;
approximatit des caractérisliques fonclionnelles du 1
transformatenr d'alimentation: [ — 23 mA. Les ten- ¢
sions métriques et cathodiques correspundantes [y, 3]
sonl oz
Vg = hlh¥ S TENN Diagramme de connexions d'une cnscigne lurmi-

Vo = 100y
Tlinstallation étant constituée par quatre tubes, ou
systdmes, enosérie, lo tension Lotale de fonclinnnement
serd
o= (&% BAG) 1 {160 = 2062 V.
La caractéristique vo charge du transformatenr adé-
qual. devrea alors étre définie par:

1 S

fon = |i:l1é-‘. A L'_."}Ei] L =275 4 34 mA,
i ! : Z

Fai= ‘ﬁ k) ﬁlEJ B =4917 & D025V,
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neuse flecte e,

le translormatenr BRL CIIT (hg. 6, avee le réglage
¢ shunt maximum ¢, répond parfaitement 4 ee condi-
tionnement fonetionnel.

Les eooedonnées du peanl de [onctionnement. Fode
eet ensemble transformateur-tube sont

[l =kl V= W2 3000 V5

A ce peint, le transformateur consomene son maxi-
mum de paissance active, Py = 8% W, ce qui prouve
la réussite de son choix.
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