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@ Dispositif de protection pour inductance variable de forte puissance & haute fréquence.

@ Le dispositif de protection de l'invention est utilisé pour
une inductance spiralée (1) rigide variable, la variation d’induc-
tance étant assurée par un galet (7) coulissant sur une tige (8)
conductrice. Selon l'invention, ce dispositif comporte un
deuxiéme galet (24) conducteur court-circuitant la premiére
demi-spire inutilisée. Ce deuxidme galet peut étre associé & un
autre contact de court-circuit (31, 32) court-circuitant deux
spires suivantes de la partie inutilisée de I'inductance.

Application: émetteurs HF et autres dispositifs HF nécessi-
tant des inductances variables pour assurer 'accord sur une
large plage de fréquences.
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DISPOSITIF DE PROTECTION POUR INDUCTANCE VARIABLE
DE FORTE PUISSANCE A HAUTE FREQUENCE

La présente invention se rapporte a un dispositif de protection pour
inductance variable de forte puissance a haute fréquence.

Dans les émetteurs haute fréquence pouvant fonctionner dans une
large gamme de fréquences, le tube de puissance est généralement relié a
'antenne d'émission par l'intermédiaire d'un circuit d'adaptation d'impé-
dance. Ce circuit d'adaptation est alors une cellule en "$" ou en "$-L"
comportant par exemple une inductance variable et deux condensateurs
variables. L'inductance variable peut se présenter sous forme d'une spirale
réguliére plane sur laquelle se déplace un galet conducteur & gorge
périphérique supporté par une tige conductrice mobile en rotation autour
de l'axe de la spirale et perpendiculaire a cet axe. La partie utile de
I'inductance est comprise entre ce galet et l'une des extrémités de la
spirale. La partie inutilisée de l'inductance forme, avec la partie utile de
cette inductance un autotransformateur dans lequel le courant passant
dans cette partie utile induit dans la partie inutilisée une tension d'autant
plus élevée que la partie inutilisée est grande. Lors du fonctionnement a
des fréquences élevées, la tension induite dans la partie inutilisée peut
étre tres élevée et produire des arcs électriques entre cette partie et le
plan de masse supportant l'inductance. En outre, la capacité. répartie
occasionne des résonances série et paralléle qui peuvent entrainer des
surintensités destructrices et des surtensions s'ajoutant au phénoméne
précité. On peut minimiser ces phénomeénes parasitaires en optimisant la
géométrie de la spirale et sa disposition par rapport aux éléments
environnants, pour que la partie utile de l'inductance ne présente pas de
résonance sur la fréquence fondamentale et la fréquence harmonique 2
mais il n'est pas possible d'éviter les résonances de la partie non utilisée
lorsque cette inductance doit s'accorder sur une large gamme de fré-
quences (par exemple supérieure a quatre octaves). Il est donc nécessaire
d'avoir recours a des dispositifs spéciaux permettant de réduire l'effet
d'induction précite, et d'éviter les effets de résonances dans la partie
inutilisée de l'inductance, et ce, aussi bien & la fréquence d'accord de
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I'émetteur que pour I'narmonique de rang 2 dont l'amplitude peut &tre
relativement élevée, en particulier lorsque I'émetteur comporte un seul
tube de puissance.

La présente invention a pour objet un dispositif de protection
permettant d'éviter les inconvénients précités, qui soit simple a réaliser,
et puisse remplir son office méme lorsque la spirale formée par l'induc-
tance n'est pas parfaitement réguliére de par sa construction.

Le dispositif de protection de linvention est utilisé pour une
inductance variable rigide se présentant sous forme de spirale sensi-
blement réguliére et plane ou sous forme cylindrique hélicoidale sur
laquelle se déplace un dispositif de contact €lectrique principal déter-
minant la valeur utile de l'inductance, et selon l'invention il comporte en
aval du contact principal un dispositif comprenant au moins un contact
électrique shuntant par rapport au dispositif de contact électrique
principal tout ou partie de la partie inutilisée de l'inductance. L'un au
moins des contacts électriques précités peut &tre du type tournant ou bien
du type frottant ou glissant.

Selon un mode de réalisation preféré, le dispositif de protection
conforme a l'invention est utilisé pour une inductance variable se pré-
sentant sous forme de spirale sensiblement réguliere et plan€ sur laquelle
roule un galet conducteur 3 gorge périphérique se déplagant sur une tige
de guidage électriquement conductrice, mobile en rotation autour de l'axe
de la spirale et perpendiculaire a cet axe, et ce dispositif comporte un
deuxiéme galet, en matériau électriquement conducteur de dimensions
sensiblement identiques 3 celles du premier galet, se déplagant sur un
prolongement de ladite tige conductrice, et disposé de fagon a court-
circuiter au moins la premiére demi-spire de la partie inutilisée de
I'inductance a partir du premier galet.

Ce deuxiéme galet peut soit avoir une gorge périphérique comme le
premier galet et il court-circuite alors la premiére demi-spire de ladite
partie inutilisée en roulant sur la face supérieure de la spirale, soit avoir
un profil périphérique convexe, une épaisseur supérieure au pas de la
spirale, et un rayon maximal supérieur a la distance entre l'axe de la tige

conductrice et la face supérieure de la spirale, et dans ce cas ce deuxiéme
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galet roule entre deux spires consécutives de la spirale en court-circuitant
une spire et demie de la partie inutilisée a partir du premier galet.
Selon une caractéristique avantageuse de l'invention, dans le cas ou
le deuxieme galet a une gorge périphérique, on fixe ce galet sur un moyeu
5  conducteur dont le diamétre intérieur est pratiquement égal au diametre
de ladite tige conductrice, ce moyeu se déplagant sur la tige conductrice
et dépassant du galet en direction de la partie inutilisée de la spirale de
facon que son extrémité opposée au galet arrive au moins au niveau de la
spire suivant celle sur laquelle se déplace le deuxiéme galet, ce moyeu
10 supportant un dispositif de contact circulaire électriquement conducteur
pouvant se déformer ou se déplacer radialement par rapport au moyeu, ce
dispositif conducteur faisant contact avec au moins la spire suivante.
Selon une autre caractéristique avantageuse de l'invention, dans le
cas ol le deuxiéme galet a un profil périphérique convexe, on dispose sur
15 la tige conductrice un troisiéme galet semblable au deuxiéme, dont les
dimensions extérieures sont égales a celles du deuxieme galet mais
pouvant se déplacer élastiquement radialement par rapport a la tige
conductrice, ce troisiéme galet roulant a cdté du second galet, dans
I'espace inter-spires juste adjacent & celui dans lequel roule le second
20 galet, du cdté de la partie inutilisée de la spirale, le second et le
troisiéme galets court-circuitant ainsi deux spires et demie de la spirale a
partir du premier galet.
Selon une variante de la caracteristique précédente, dans le cas ou
le deuxiéme galet a une gorge périphérique, le troisiéme galet a les
25 mémes caractéristiques que précisé ci-dessus, mais roule dans l'espace
inter-spires compris entre le début de la premiere spire suivant la demi-
spire court-circuitée par le deuxiéme galet, et la fin de cette premiere
spire.
L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description
30 détaillée de plusieurs modes de réalisation pris comme exemples non
limitatifs et illustrés par le dessin annexé, sur lequel : .
- la figure 1 est une vue de dessus d'une inductance munie d'un mode de

réalisation préféré du dispositif de protection de l'invention ;

- la figure 2 est une vue selon II-II de la figure 1 ;
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- la figure 3 est une vue détaillée en coupe du dispositif de protection des
figures 1 et 25

- la figure 4 est une vue en coupe d'une variante du dispositif de
protection de la figure 3 ;

- les figures 5 et 6 sont des vues en coupe schématiques de variantes du
dispositif de protection de la figure 3 ;

- la figure 7 est une vue en coupe d'une variante du moyeu et du second
galet du dispositif de protection de la figure 3 ;

- la figure 8 est une vue en coupe schématique d'une autre variante du
dispositif de protection de la figure 3 ;

- la figure 9 est un diagramme de courbes de résonance de l'inductance de
Iinvention, et

- les figures 10 a 12 sont respectivement une vue de cdté, et des vues
partielles en coupe de la figure 10 selon XI-XI et XII-XIl, d'une inductance
variable hélicoidale cylindrique avec son dispositif de protection conforme
a I'invention.

L'inductance variable spiralée 1 représentée sur les figures 1 et 2
fait partie d'une cellule d'adaptation en "$" disposée entre le tube de
puissance et l'antenne d'un émetteur haute fréquence de puissance (non
représentés). Dans un cas de réalisation, cet émetteur a une puissance
haute fréquence de 10 kW et la fréquence de sa porteuse peut varier de
1,6 a 30 MHz. Toutefois, il est bien entendu que I'invention n'est pas
limitée a une telle application, mais peut &tre utilisée dans tous les cas ou
I'on a besoin d'avoir une inductance variable dans un circuit de puissance a
haute fréquence, et que méme dans le cas de l'application a un émetteur
haute fréquence, les valeurs précisées ci-dessus ne sont nullement limi-
tatives.

L'inductance 1 est réalisée en enroulant en spirale un ruban de
matériau rigide trés bon conducteur électrique a section rectangulaire.

Bien entendu, le pas de la spirale formée par l'inductance 1 est le
plus régulier possible, et les faces supérieure 2 et inférieure 3 de cette
inductance (dont l'axe est supposé &tre vertical, et les galets, décrits ci-
dessous, se déplacant sur la face supérieure 2 de cette inductance), ou
tout au moins sa face supérieure 2, sont le plus planes possible, c'est-a-
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dire que, dans le cas ou la section de linductance est de forme
rectangulaire avec des sommets éventuellement arrondis, au moins le
petit cBté supérieur de cette section forme une surface la plus plane
possible. Dans le cas ou cette section est oblongue, par exemple ellip-
tique, il faut que le grand axe de symétrie de cette section soit le plus
possible paralléle & I'axe de la spirale tout le long de cette spirale.
L'inductance 1 est fixée sur un plan de support 4 isolant perpen-
diculaire a l'axe 5 de l'inductance, & l'aide d'entretoises isolantes ou
conductrices appropriées & disposées de fagon connue en soi, en nombre
suffisant. Le dispositif permettant de faire varier la valeur de I'impédance
présentée par l'inductance 1 comprend essentiellement un galet 7 a gorge
périphérique se déplagant sur une tige conductrice 8 de longueur suf-
fisante, dont l'axe 9 coupe orthogonalement I'axe 5 de l'inductance 1, la
tige 8 tournant autour de l'axe 5 en faisant rouler le galet 7 sur la face
supérieure 2 de l'inductance 1. La gorge périphérique 10, ayant par
exemple une section en "V", du galet 7, permet de guider le galet sur la
face supérieure 2 de l'inductance 1 et d'établir un contact électrique entre
l'inductance 1 et le galet 7. Dans I'exemple de réalisation représenté sur
les figures 1 et 2, I'extrémite extérieure 11 de la spirale formée par
linductance 1 constitue l'une des extrémités de la partie utile de
I'inductance 1, l'autre extrémité étant déterminée par la position du galet
7 par rapport a cette spirale, la tige 8 et l'extrémité 11 étant reliées a des
bornes (non représentées) entre lesquelles on obtient ainsi une inductance
de valeur variable, le reste de la spirale, compris entre le galet 7 et
I'extrémité intérieure 12 de la spirale, constituant la partie inutilisée de
la spirale. Toutefois, il est bien entendu que ces deux parties de la spirale
pourraient &tre inversées, c'est-a-dire que l'une des extrémités de la
partie utile de l'inductance pourrait &tre I'extrémité 12. Sur la figure 1, on
a représenté en traits interrompus les positions extrémes que peut
occuper le galet 7. L'une de ces positions extrémes est la position
référencée 13 pour laquelle le galet 7 est arr&té par une butée mécanique
14 fixée pres de l'extrémité 11, et l'impédance de la partie utile de
P'inductance 1 est alors pratiquement nulle ou tres faible. L'autre position
extréme est la position référencée 15 pour laquelle le galet 7 est & un
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demi-tour de l'extrémité 12, ce a cause de la présence du galet de court-
circuit, décrit ci-dessous, qui bute contre I'extrémité recourbée 12 de
llinductance 1. L'inductance 1 a alors sa valeur maximale, la longueur de
la spirale devant &tre prévue pour tenir compte de ce dernier demi-tour
inutilisable. Toutefois, si I'on voulait utiliser la totalité de la spirale, il
faudrait prévoir un chemin de -roulement, de préférence en matiére
électriquement isolante, dans le prolongement de l'extrémité 12 (qui ne
devrait pas &tre recourbée, bien entendu) et disposer une butée pour le
galet de court-circuit de fagon que le galet 7 s'arréte juste avant
I'extrémité 12. Le galet 7 est monté sur un palier 16 pouvant tourner et
coulisser sur la tige 8 a frottement doux, ce palier étant avantageusement
en bronze fritté procurant un faible coefficient de résistance au rou-
lement. Pour améliorer le contact électrique entre le galet 7 et la tige 8,
on fixe sur la face latérale plane, tournée vers le centre de la spirale, du
galet 7, un dispositif 7A a plusieurs contacts complémentaires, par
exemple trois, réalisés par exemple a l'aide de grains d'argent montés sur
des ressorts fixés sur le galet, ces grains d'argent présentant une face de
contact avec la tige 8 ayant le m&me rayon de courbure que cette tige.

On dispose sur la partie 17 de la tige 8 se prolongeant au-dela de
I'axe 5 un dispositif 18 de contact de court-circuit mobile court-circuitant
par lintermédiaire de la tige 8 au moins la premiére demi-spire, a partir
du galet 7, de la partie inutilisée de I'inductance 1. Dans sa forme la plus
simple (non représentée), le dispositif 18 comporte un seul galet identique
au galet 7, qui ne permet de court-circuiter que la premiére demi-spire.
D'autres modes de réalisation préférés du dispositif 18, décrits ci-dessous
en référence aux figures 3 3 6 et 8, permettent de court-circuiter une ou
deux spires de plus de la partie inutilisée de I'inductance. Ce dispositif 18
sert non seulement de contact mobile de court-circuit, mais aussi de
dispositif d'équilibrage permettant de maintenir la tige 8 pratiquement
paraliele a la face supérieure de linductance lorsqu'une force est
appliquée sur la tige 8 et s'exerce de facon a pfesser le galet 7 contre la
face 2 de l'inductance 1, ce parallélisme facilitant le déplacement du
galet 7 et rendant sensiblement constante la qualité du contact que sa
gorge 10 établit avec I'inductance 1.
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La tige 8 est fixée dans un trou diamétral pratiqué dans une broche
19 cylindrique dont I'axe coincide avec l'axe 5. La broche 19 est reliée par
lintermédiaire d'un dispositif 20 d'articulation souple, électriquement
conducteur, genre "tombac", a un arbre d'entrainement 21, dont l'axe se
confond avec l'axe 5, et guidé dans un palier 22 fixé sur le support 4 en en
étant électriquement isolé. L'arbre 21 coopére avec un ressort (non
représénté) permettant de presser le galet 7 et le dispositif 18 contre
I'inductance 1. L'arbre 21 est m{ en rotation par un dispositif approprié
(non représenté). Le dispositif 20 permet de compenser d'éventuels
défauts de planéité de la face 2 de Il'inductance 1 se traduisant par un
léger basculement de la tige 8 par rapport a l'axe 5, l'arbre 21 étant
maintenu par le palier 22. Un dispositif de contact électrique frottant
approprié 23, disposé sur l'arbre 21, par exemple entre le palier 22 et le
dispositif 20, relie la tige 8 a I'une des bornes de !l'inductance variable
(I'autre borne étant reliée a l'extrémité 11, comme précisé ci-dessus).

On a représenté sur la figure 3 un mode de réalisation du dispositif
de contact de court-circuit 18 comportant un galet de guidage et de
court-circuitage 24 ayant une gorge périphérique a section en "V" comme
le galet 7, ce galet de guidage 24 portant un dispositif complémentaire de
court-circuit, et on a représenté sur les figures 4 a 6 différentes variantes
de ce dispositif complémentaire de court-circuit. Le galet 24 est fixé sur
un moyeu long et comporte un dispositif 25 de contacts complémentaires,
identique au dispositif 7A du galet 7, ce dispositif 25 étant fixé sur la face
plane du galet tournée vers l'extrémité libre de la tige 17.

Dans le mode de réalisation de la figure 3, le galet 24 est fixé sur un
moyeu long 26 sensiblement cylindrique, dépassant du galet 24 en
direction de la partie inutilisée de l'inductance, dans le cas présent en
direction du centre de la spirale. Le moyeu 26 a pratiquement le méme
diameétre intérieur que le galet 7, toutefois, pour diminuer le frottement
sur la tige 17, on pratique sur une grande partie de sa face intérieure un
chambrage 27 en ne laissant des zones de contact avec cette tige 17
qu'aux extrémités du moyeu. La longueur du moyeu 26 est égale a environ
deux fois le pas de la spirale. Le moyeu 26 comporte, pres de son
extrémité libre, un épaulement 28 formant collerette de fixation. La face
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plane 29 de I'épaulement 28, tournée vers le centre de la spirale lorsque le
dispositif 28 est en place sur la tige 17, est située a environ 1,5 fois le pas
de la spirale du centre du galet 24. On fixe sur la face 29 de I'épaulement
28, par exemple a l'aide de vis (non représentées) vissées dans des trous
5 taraudés 30 pratiqués dans l'épaulement 28, deux dispositifs de court-
circuitage complémentaires identiques référencés 31 et 32. Ces deux
dispositifs 31 et 32 se présentent chacun sous forme de pot cylindrique
paroi latérale s'évasant légérement vers l'extérieur, par exemple selon un
angle d'environ 20° le fond de ce pot étant percé d'un trou axial de
10 diamétre sensiblement égal au diamétre extérieur du moyeu 26, et de
trous nécessaires a la fixation sur I'épaulement 28. La hauteur de la paroi
latérale du pot est légerement supérieure au demi-pas de la spirale
formée par linductance 1. Le diametre de la paroi latérale, & son
extrémité libre, est légerement supérieur a la distance entre l'axe de la
15 tige 17 et la face 2 de I'inductance 1. Ces pots, ou tout au moins leur
paroi latérale, sont réalisés en matériau élastique électriquement con-
ducteur, par exemple du chrysocale ou bronze au beryllium. Du fait des
dimensions des dispositifs 31 et 32 précisées ci-dessus, et de leur
disposition dans le dispositif 18, lorsque le galet 24 roule sur la face
20 supérieure d'une section de spirale 33 de l'inductance l,. les faces latérales
des dispositifs 31 et 32 roulent aussi sur les faces supérieures des deux
sections de spirale suivantes 34 et 35 & une spire et a deux spires
respectivement du galet 24, L'élasticité et les dimensions des dispositifs
31 et 32 font que ces dispositifs sont toujours en contact avec la spirale,
25 méme lorsque son pas n'est pas régulier et que sa surface 2 n'est pas
absolument plane : dans un mode de réalisation, les dispositifs 31 et 32
peuvent accepter des variations de hauteur de + 0,5 mm de la face
supérieure des sections de spirale par rapport a la position moyenne de
cette face. . ,
30 Etant donné que le courant passant dans les galets 24, 31 et 32 est
beaucoup plus faible que celui passant dans le galet 7, la pression de
contact de ces trois galets 24, 31 et 32 peut ne pas &tre aussi élevée que

celle agissant sur le galet principal 7. Il est bien entendu que déja le seul

galet 24 permet d'éviter dans beaucoup de cas les inconvénients cités ci-
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dessus en préambule. Les dispositifs 31 et 32, ou tout au moins le
dispositif 31, perhmettent d'éliminer pratiquement complétement ces
inconvénients.

La variante de réalisation du dispositif de court-circuit 18 repré-
sentée sur la figure 4 comporte un moyeu 36, sur lequel est fixé le galet
24, un peu plus long que le moyeu 26 de la figure 3. L'extrémité libre du
moyeu 26 est filetée extérieurement. Sur ce moyeu 36 on fixe deux
éléments de court-circuitage 37 et 38 formés chacun a l'aide de deux
coupelles identiques en matériau élastique électriquement conducteur, par
exemple du chrysocale ou du bronze au beryllium, ces coupelles ayant
sensiblement la forme d'assiettes disposées sur le moyeu 36 avec leurs
fonds en vis-a-vis & une distance légérement inférieure a I'épaisseur
(mesurée perpendiculairement a l'axe 5) de la section de l'inductance 1. Le
rayon des fonds de ces coupelles est légerement inférieur a la distance
entre I'axe de la tige 17 et la face supérieure 2 de l'inductance, tandis que
les rebords de ces coupelles vont en s'évasant vers l'extérieur, selon un
angle d'environ 60° par rapport aux fonds, la hauteur de ces bords étant
approximativement égale a ladite épaisseur de la section de l'inductance
1. Les fonds de ces coupelles sont, bien entendu, percés de trous axiaux de
diamétre sensiblement égal au diamétre extérieur du rﬁoyeu 36 sur lequel
ces coupelles sont enfilées. Les coupelles des dispositifs 37 et 38 sont
maintenues en place a l'aide de manchons cylindriques référencés 39 a 43
et disposés respectivement entre le galet 24 et la coupelle lui faisant face
du dispositif 37, entre les deux coupelles du dispositif 37, entre les
coupelles se faisant face des dispositifs 37 et 38, entre les deux coupelles
du dispositif 38, et au-dela du dispositif 38, I'ensemble des coupelles et
des manchons étant serré contre le galet 24 a I'aide d'un écrou 44 vissé sur
I'extrémité filetée du moyeu 36.

Les longueurs des manchons 39 a 43 sont déterminées de fagon que
les faces extérieures des bords évasés des coupelles formant les dispositifs
37 et 38 soient en contact avec la spirale lorsque la spirale est réguliére
et plane, ces coupelles étant alors & peine déformées et fermement
maintenues en contact avec la spirale du fait de leur élasticité, le galet

24 étant correctement appliqué contre la spirale comme précisé ci-dessus.



0090703

10

L'épaisseur de paroi des manchons 39 a 43 est déterminée de facon que les
coupelles des dispositifs 37 et 38 soient fermement maintenues sur le
moyeu 36 sans que I'élasticité de la partie périphérique de leurs fonds et
I'élasticité de leurs bords en soient affectées, leur permettant ainsi d'étre

5  toujours en bon contact avec la spirale, dans la mesure ol cette spirale
n'est pas trop irréguliére.

le dispositif de la figure 4 ne permet pas de compenser les
irrégularités du pas de la spirale aussi bien que le dispositif de la figure 3,
mais admet une plus grande variation de la hauteur des spires que ce

10 dernier : lorsque le pas est trop irrégulier I'une des deux coupelles du
dispositif de contact 37 ou 38 perd le contact avec la spirale et la qualité
du contact électrique diminue, tandis que lorsque la hauteur de la face
supérieure de la spirale varie (défaut de planéité de la face 2 de
linductance), les bords des deux coupelles s'écarten‘g ou se rapprochent

15 l'un de l'autre tout en restant tous deux en contact avec la spirale.

La variante de réalisation du dispositif 18 représentée sur la figure 5
comporte, comme celle de la figure 4, un moyeu long 45 supportant le
galet 24, le moyeu 45 étant identique au moyeu 36, a la différence prés
que son extrémité libre n'est pas filetée. L'extrémité libre du moyeu 45

20 supporte un manchon 46 par l'intermédiaire de deux séries de ressorts 47
et 48 comportant chacune plusieurs ressorts cylindriques dont les axes
sont disposés radialement dans un méme plan et régulierement espacés,
ces ressorts étant fixés au moyeu 45 et au manchon 46, et ces deux séries
de ressorts se trouvant sensiblement au niveau de la section de spirale 34

25 et de la section 35, respectivement. Le rayon extérieur du manchon 46 est
légérement supérieur a la distance moyenne entre l'axe de la tige 17 et la
face supérieure de l'inductance 1, et sa longueur est a peu prés égale a
deux fois le pas de la spirale, ce manchon étant disposé presque tangent
au galet 24. Ainsi, la longueur du manchon permet de compenser faci-

30 lement les irrégularités, méme relativement importantes .du pas de
I'inductance, et sa fixation a ressorts permet de l'appliquer fermement
contre la face 2 de l'inductance et de compenser les défauts de planéité

de cette face. Le manchon 46 peut &tre rigide, par exemple en laiton, ou

bien élastiquement déformable, par exemple en chrysocale. Selon une
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variante (non représentée), le manchon unique 46 peut &tre remplacé par
deux manchons courts de mé&me diametre extérieur que lui, et ayant
chacun la moitié de sa longueur, disposés cdte & cbdte et faisant contact
avec les sections de spirale 34 et 35 respectivement.

La variante de réalisation du dispositif de contact 18 représentée
sur la figure 6 comporte le méme moyeu 45 supportant le galet 24 et le
méme manchon 46 que le mode de réalisation de la figure 5. Les séries de
ressorts 47 et 48 sont remplacées, dans le mode de réalisation de la figure
6, par un unique ressort 49 fabriqué a partir d'un ressort a lame a bords
latéraux repliés, du méme cdté de la lame, semi-circulairement, ce
ressort étant alors enroulé autour du moyeu, les extrémités des bords
repliés venant en contact avec le moyeu sur lequel elles sont fixés par
tout moyen approprié. Le ressort 49 ainsi obtenu est fixé au manchon 46
par sa face extérieure de forme cylindrique circulaire. Bien entendy, le
rayon des bords recourbés 50 du ressort a lame, avant la mise en place du
manchon 46, est déterminé de telle fagon que lorsque ce ressort est fixé
sur le moyeu 45, sa face extérieure cylindrique présente un diameétre
légérement supérieur au diamétre intérieur du manchon 4#6. Comme dans
le cas du mode de réalisation de la figure 5, le manchon long 46 de la
figure 6 peut &tre remplacé par deux manchons courts.

Bien entendu, les dispositifs de contact 18 des figures 3 a 6 peuvent
ne court-circuiter qu'une spire et demie au-dela du galet principal 7 et
&tre réduits en conséquence.

On a représenté sur la figure 7 une variante de réalisation du
deuxiéme galet et du moyeu. Dans cette variante de réalisation, le
deuxieme galet 51 est semblable au galet 24, a la différence que son
diametre intérieur est pratiquement égal au diamétre de la tige 17. Le
moyeu 52 comporte a l'une de ses extrémités un épaulement circulaire 53
permettant de le fixer sur une face latérale plane du galet 51. La longueur
totale du moyeu 52 est pratiquement égale a la longueur du moyeu
dépassant du galet 24 dans les variantes de réalisation des figures 3 a 6,
les autres caractéristiques du moyeu 52 restant les mé&mes que dans ces
variantes de réalisation.

Le dispositif de court-circuitage 18 représenté sur la figure 8
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comporte un galet principal 54 et un galet complémentaire 55. ‘

Les galets 54 et 55 ont tous deux la méme épaisseur et un profil
périphérique convexe, avantageusement semi-circulaire et de méme
forme extérieure. Le rayon maximal de ces deux galets, mesuré dans un
plan perpendiculaire a l'axe de la tige 17 sur laquelle ces deux galets se
déplacent, est supérieur a la distance entre ledit axe de la tige et la face
supérieure 2 de la spirale. Le rayon maximal du galet 55 est toutefois
légérement supérieur a celui du galet 54. L'épaisseur des deux galets 54 et
55 est supérieure ou égale au pas de la spirale. Le diameétre du trou axial
du galet 54 est pratiquement égal au diamétre de la tige 17, tandis que le
galet 55 est percé d'un trou axial de plus grand diametre afin d'y loger un
palier 56 comportant des ressorts sollicitant le galet 55 vers une position
centrée par rapport a I'axe de la tige 17. Par sa surface en contact avec la
section de spire 33, le galet 54 court-circuite la premiére demi-spire de la
partie inutilisée, et avec sa surface en contact avec la section de spire 34,
il court-circuite la spire suivante. Le galet 55, par sa surface en contact
avec la section de spire 35, court-circuite encore une spire suivante. Le
galet 54 est appliqué fermement contre l'inductance 1 par le ressort
précité agissant sur l'arbre 21, par l'intermédiaire de la tige 17, tandis que
le galet 55, légerement plus grand que le galet 54, est appliqué contre
linductance 1 par la force des ressorts du palier 56 qui sont comprimés
dans leur partie comprise entre l'arbre 17 et l'inductance 1. Le galet 55
n'est toutefois pas absolument nécessaire dans tous les cas, d'autant que le
galet 54 court-circuite une spire et demie.

Il est bien entendu possible de remplacer le galet 54 par le galet 24,
ou bien de remplacer le galet 55 par I'un des dispositifs 31, 32, 37, 38 ou |
46 en les montant sur un moyeu approprié fixé au galet 54.

Il est également possible de disposer l'ensemble des galets 24, 31 et
32 ou les dispositifs équivalents des figures 4 a 8 sur la tige 8, juste aprés
le galet 7 court-circuitant ainsi trois spires au-dela du galet 7, et on peut
alors disposer sur la tige 17 un galet isolant ou un patin, se déplagant a
une demi-spire en aval du galet 7, pour équilibrer la traction exercée sur
la tige 8 par l'arbre 21.

Bien entendu, l'inductance peut avoir toute autre forme connue, par
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exemple une forme hélicoidale cylindrique, les dispositifs de contact
électrique principal et de court-circuit étant alors modifiés en consé-
quence de facon évidente pour I'hnomme de l'art & la lecture de la
description ci-dessus.

On a représenté sur la figure 9 des exemples de courbes de
fréquence de résonance F de I'inductance 1 en fonction de son nombre de
spires ou de sa valeur inductive N.

La courbe A est celle de la fréquence de résonance de la partie utile
de l'inductance, qui est toujours supérieure au double de la fréquence
d'utilisation (pour éviter également la résonance sur I'harmonique 2 de la
fréquence d'utilisation). Cette courbe est fonction de la géométrie de
I'inductance.

La courbe B est celle de la fréquence de résonance de la partie
inutilisée de l'inductance. Cette courbe est fonction du nombre de galets
de court-circuit.

En C on a représenté une zone dans laquelle doit se situer le point
de fonctionnement de l'inductance 1.

En conclusion, le dispositif de l'invention comporte un moyen de
court-circuitage d'au moins la premiére demi-spire de la partie inutilisée
de l'inductance variable, par l'intermédiaire de la tige supportant le galet
principal 7, et forme ainsi une boucle en court-circuit qui absorbe le
maximum de champ rayonné par la partie utile de l'inductance, évitant
ainsi 'excitation de la partie inutilisée. Un effet secondaire de ce court-
circuit est de réduire la partie inutilisée, ce qui rejette ses résonances a
des fréquences plus élevées.

On a représenté sur les figures 10 a 12 un autre mode de réalisation
de linductance variable et de son dispositif de protection conforme a
I'invention. Pour ce mode de réalisation, l'inductance 57 se présente sous
forme cylindrique hélicoidale, réalisée, de fagon connue en soi, a partir
d'un tube métallique par exemple.

Un arbre 58, entrainé par un mécanisme d'entrainement approprié
(non représenté) est disposé a l'intérieur de l'inductance 57, son axe 59
étant confondu avec celui de l'inductance. L'arbre 58, réalisé en métal
électriquement bon conducteur, est plein et a une section circulaire. On
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pratique a la surface de cet arbre 58, selon une génératrice, une gorge 60.
Dans l'exemple de réalisation représenté sur le dessin, la gorge a une
section rectangulaire.

Un moyeu 61, en matériau électriquement conducteur, sensiblement
cylindrique, muni de paliers a friction 62, 63, peut se déplacer longitudina-
lement sur I'arbre 58. Le moyeu 61 est entrainé en rotation par l'arbre 58
grice a une clavette 64, solidaire du moyeu 61, faisant saillie du moyeu
vers son centre, la partie saillante de la clavette 64 ayant une forme
complémentaire de celle de la gorge 60 dans laquelle elle s'engage. Ainsi,
la clavette 64 est guidée par la gorge 60 dans laquelle elle se déplace a
frotternent doux, rendant solidaires en rotation l'arbre 58 et le moyeu 61,
tout en permettant au moyeu de se déplacer longitudinalement sur I'arbre.
Les paliers 62, 63, de forme annulaire, sont fixés aux extrémités du moyeu
61, et permettant au moyeu 61 de se déplacer a frottement doux sur
I'arbre. On fixe sur une face d'extrémité du moyeu 61 au moins deux
dispositifs de contact électrique assurant un bon contact électrique entre
le moyeu 61 et l'arbre 58, ces dispositifs de contact se présentant par
exemple sous forme de ressorts a lames courbés dont une extrémité est
fixée sur le moyeu et dont l'autre extrémité porte un grain de contact, par
exemple en argent, ce grain de contact étant appliqué fermement par le
ressort sur l'arbre 58.

On fixe sur le moyeu 61, sur un plat 67 pratiqué prés de l'une de ses
extrémités, de préférence celle portant les ressorts de contact 65, 66, le
dispositif de contact principal 68 assurant le contact électrique mobile
entre l'arbre 58 et l'inductance 57. Ce dispositif de contact principal 68 se
compose essentiellement d'une poulie de contact 69 supportée par un
étrier 70 fixé sur le plat 67. La gorge de la poulie 69 a une forme telle
qu'elle lui permet de rouler aisément sur la face tournée vers l'axe 59 du
tube constituant l'inductance 57, tout en assurant un trés bon contact
électrique entre le tube et la poulie. La poulie 69 comporte sur chacune
de ses faces latérales (joues) un ressort de contact électrique 71, 71A se
présentant par exemple sous forme d'une coupelle dont la partie centrale
bombée s'appuie contre la face adjacente de l'étrier 70. Les ressorts 71,
71A améliorent le contact électrique entre la poulie 69 et I'étrier 70.
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L'axe 72 de la poulie 69 peut se déplacer radialement dans des trous
oblongs de I'étrier 70 sur une courte distance en étant sollicité fortement
vers l'inductance par des ressorts de pression 73, 74 prenant appui sur
I'étrier 70 (voir les détails de réalisation sur la figure 11 qui se rapporte a
la réalisation, similaire, du premier contact de court-circuit). Ainsi, la
poulie 69 est toujours appliquée fermement contre l'inductance 57, mé&me
si celle-ci présente des irrégularités de diamétre.

On fixe d'autre part sur le moyeu le premier contact électrique de
court-circuit 75, diamétralement opposé au contact principal 68. Bien
entendy, la partie du moyeu 61 sur laquelle sont fixés les contacts de
court-circuit se trouve du cbté de la partie inutilisée de l'inductance 57
par rapport au contact principal 68. Le contact 75, similaire au contact
68, comp'orte un étrier 76 supportant une poulie 77 dont I'axe 78 peut se
déplacer radialement dans des trous oblongs tels que le trou 79 visible sur
la figure 11. L'axe 78 est sollicité en direction de l'inductance (c'est-a-
dire radialement vers l'extérieur de l'inductance) par des ressorts de
pression 80, 8l. Des ressorts en forme de coupelle 82, 82A, similaires aux
ressorts 71, 71A, assurent le contact électrique entre la poulie 77 et
I'étrier 76. L'étrier 76 du contact 75 est fixé sur un plat 83 pratiqué sur le
moyeu 61.

Le deuxiéme contact électrique de court-circuit 84 est fixé sur un
bossage 85 pratiqué sur le moyeu 61, prés de l'extrémité de ce moyeu
opposée a celle supportant le contact principal 68. Ce contact 84 s'étend
par exemple selon une radiale paralléle a la radiale passant par l'axe du
contact 75, court-circuitant ainsi une spire entiére de la partie inutilisée
de l'inductance 57 au-dela du contact 75. Toutefois, selon un mode de
réalisation non représenté, le deuxieme contact de court-circuit peut
également court-circuiter encore une autre spire entiere, pour cela, il
suffit de le prolonger suffisamment pour qu'il s'applique sur la spire
suivante de l'inductance.

Le contact 84 comprend un ressort a lame 86 en forme de "U" dont
une branche est fixée sur le bossage 85 et dont l'autre branche porte un
grain de contact 87, en argent par exemple, appliqué contre I'inductance
57. Le ressort 86 est bien entendu prévu pour appliquer correctement le
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gain de contact 87 sur l'inductance 57 en tous points de cette inductance.
Le contact 84 pourrait dans un autre mode de réalisation, &tre

disposé autrement par rapport au contact 75, par exemple & une demi-

spire de ce dernier, ou a plus d'une spire, et pourrait court-circuiter tout

le reste de la partie inutilisée de I'inductance.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de protection utilisé pour une inductance variable (1)
rigide se présentant sous forme de spirale sensiblement réguliére et plane
sur laquelle se déplace un dispositif de contact électrique principal (7)
déterminant la valeur utile de l'inductance, ce dispositif de contact

5  principal se déplacant sur une tige conductrice (8) dont I'axe coupe
orthogonalement I'axe de la spirale, cette tige tournant autour de I'axe de
la spirale (5), un premier contact électrique de court-circuit (24) se
déplagant sur ladite tige et court-circuitant au moins la premiére demi-
spire de la partie inutilisée de l'inductance, les deux contacts précités

10 €tant appliqués fermement par la tige sur la spirale, caractérisé par le
fait qu'il comporte en aval du premier contact de court-circuit un
dispositif de court-circuit complémentaire comprenant au moins un
contact électrique (31, 32) shuntant par rapport au premier contact de
court-circuit tout ou partie de la partie inutilisée de l'inductance en aval

15 du premier contact de court-circuit, ce dispositif de court-circuit complé-
mentaire se déplacant sur ladite tige.

2. Dispositif de protection selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que I'un au moins des contacts électriques précités du dispositif de
court-circuit complémentaire est du type tournant.

20 3. Dispositif de protection selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que I'un au moins des contacts électriques précités du dispositif de
court-circuit complémentaire est du type frottant ou glissant.

4. Dispositif de protection selon la revendication 1 dans leque!l le
premier contact électrique de court-circuit est un galet a gorge péri-

25 phérique (24), caractérisé par le fait que I'on fixe ledit galet sur un moyeu
conducteur (26) dont le diamétre intérieur est pratiquement égal au
diameétre de ladite tige conductrice (17), ce moyeu se déplagant sur la tige
conductrice et dépassant du galet en direction de la partie inutilisée de la
spirale de fagon que son extrémité opposée au galet arrive au moins au

3p niveau de la spire (35) suivant celle sur laquelle se déplace le galet, ce
moyeu supportant un dispositif complémentaire de contact circulaire

électriquement conducteur pouvant se déformer (figures 3 et 4) ou se
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déplacer radialement par rapport au moyeu (figures 5, 6), ce dispositif
conducteur faisant contact aved at moins la spire suivanie.

5. Dispositif de protection selon la revendication .1, caractérisé par
le fait que le premier contact électrique de court-circuit est un galet (54)
ayant un profil périphérique convexe, une épaisseur supérieure au pas de
la spirale, et un rayon maximal supérieur a la distance entre l'axe de la
tige conductrice et la face supérieure de la spirale, et que ce deuxiéme
galet roule entre deux spires consécutives (33, 34) de la spirale en court-
circuitant une spire et demie de la partie inutilisée a partir du premier
galet, et que l'on dispose sur la tige conductrice un deuxieme galet (55)
semblable au premier, dont les dimensions extérieures sont égales a celles
du premier galet, ce deuxiéme galet pouvant se déplacer élastiquement
radialement par rapport a la tige conductrice, et ce deuxiéme galet
roulant a cdté du premier galet, dans l'espace inter-spires juste adjacent a
celui dans lequel roule le premier galet, du c6té de la partie inutilisée de
la spirale, le premier et le deuxieme galets court-circuitant ainsi deux
spires et demie de la spirale a partir du contact électrique principal.

6. Dispositif de protection selon la revendication 1, dans lequel le
premier contact électrique de court-circuit est un galet a gorge péri-
phérique (24), caractérisé par le fait que l'on dispose sur la tige conduc-
trice (17) un deuxieme galet a profil périphérique convexe et a rayon
maximal supérieur a la distance entre l'axe de la tige conductrice et la
surface de contact de la spirale, ce deuxiéme galet roulant dans l'espace
inter-spires compris entre le début de la premiére spire suivant la demi-
spire court-circuitée par le deuxieme galet, et la fin de cette premieére
spire.

7. Dispositif de protection selon la revendication %, caractérisé par
le fait que le dispositif complémentaire de contact comporte au moins un
contact (31, 32) se présentant sous forme de pot cylindrique disposé sur le
moyeu et & paroi latérale s'évasant légérement vers l'extérieur, au moins
cette paroi latérale étant en matériau élastique électriquement con-
ducteur.

8. Dispositif de protection selon la revendication &, caractérisé par

le fait que le dispositif complémentaire de contact comporte au moins un
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contact (77, 38) formé a Il'aide de deux coupelles identiques en matériau
élastique électriquement conducteur, ces coupelles ayant sensiblement la
forme d'assiettes disposées sur le moyeu avec leurs fonds en vis-a-vis a
une distance légérement inférieure a l'épaisseur de la section de l'induc-
5 tance, le rayon des fonds de ces coupelles étant légérement inférieur a la
distance entre l'axe de la tige et la face supérieure (2) de l'inductance,
tandis que les rebords de ces coupelles vont en s'évasant vers l'extérieur,
selon un angle d'environ 60° par rapport aux fonds, la hauteur de ces
rebords étant approximativement égale a ladite épaisseur de la section de
10 l'inductance.

9. Dispositif de protection selon la revendication 4, caractérisé par
le fait que le dispositif complémentaire de contact comporte un contact
(46) formé par un manchon supporté par le moyeu par l'intermédiaire de
deux séries de ressorts (47, 48) comportant chacune plusieurs ressorts

15 cylindriques dont les axes sont disposés radialement dans un méme plan et
réguliérement espacés, ces ressorts étant fixés au moyeu et au manchon,
la longueur du manchon étant a peu prés égale a deux fois le pas de la
spirale, le rayon extérieur du manchon étant légérement supérieur a la
distance moyenne entre l'axe de la tige et la face supérieure de

20 l'inductance.

10. Dispositif de protection selon la revendication 9, caractérisé par
le fait que le manchon est fixé sur la tige a l'aide d'un unique ressort (49)
fabriqué a partir d'un ressort a lame a bords latéraux repliés, du méme
cdté de la lame, semi-circulairement, ce ressort étant alors enroulé

25 autour du moyeu, les extrémités des bords repliés venant en contact avec
le moyeu sur lequel elles sont fixées.

11. Dispositif de protection utilisé pour une inductance variable
rigide se présentant sous forme hélicoidale cylindrique (57), sur laquelle se
déplace un dispositif de contact électrique principal (68) déterminant la

30 valeur utile de I'inductance, ce dispositif de contact principal se déplagant
sur une tige (58) disposée selon l'axe longitudinal (59) de l'inductance,
cette tige entrainant en rotation un moyeu (61) qui peut se déplacer
longitudinalement "sur la tige, ce moyeu comportant le dispositif de

contact principal (68), un premier dispositif de contact de court-circuit
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(75), disposé a une demi-spire du contact principal et court-circuitant la
premiére demi-spire de la partie inutilisée de I'inductance; et un second
dispositif de contact de court-circuit (84), court-circuitant au moins une
spire de la partie inutilisée de l'inductance au-dela du premier contact de

5  court-circuit. |
12. Dispositif de protection selon la revendication 11, caractérisé
par le fait que le dispositif de contact principal et le premier dispositif de
contact de court-circuit se présentent sous forme d'une poulie (69, 77)
supportée par un étrier (70, 76) et appliqué par des ressorts (73, 74 et 80,
10 81) contre llinductance, ces étriers étant fixés sur le moyéu, le contact
électrique entre les poulies et leur étrier étant amélioré par des ressorts
en forme de coupelles (71, 71A et 82, 82A) fixés sur les joues de ces
poulies, et caractérisé par le fait que le second contact de court-circuit
comporte un ressort en "U" (86) dont une branche est fixée sur le moyeu

15 (85) et l'autre branche porte un grain de contact (87) entrant en contact

électrique avec l'inductance.
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