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HAEKTPOAOTIA. — Sur la double rectification des redresseurs a couche
d’arrét®, par Michel Anastassiadés. *Avexowddn vno x. K. Makrétov*.

Un redresseur a couche d’arrét (Cupoxyde, Elkon etc.) redresse géné-

ralement un courant alternatif dans le sens semi-conducteur-métal. Pourtant

cette direction n’est pas unique. Pour certains redresseurs, le courant

redressé est dirigé du métal au semi-conducteur, et ce courant désigné
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Fig. 1.— Courbe du courant redressé en fonction
dela d.d. p. eff. appliquée aux bornes d’un redres-
seur Elkon (Mg|CuyS|CusS|Pb)

comme anormal ne disparait qu'a partir
d’une d.d.p. critique, faisant place au
courant redressé normal (Fig. 1).

Nous avons déja essayé d'expli-
quer cette inversion I par laction du
contact secondaire qui termine néces-
sairement tout systéme redresseur.
Une hypotheése analogue a été faite
plus tard par Audubert et Rouleau?
développée par Liandrat® qui explique
ainsi la forme des caractéristiques
obtenues par Wood avec une photo-
cellule au sélénium.

Le modéle équivalent & un re-
dresseur étudié par Liandrat est celui
indiqué par Shottky d’un condensateur
shunté par une résistance. Dans le

cas d'une photocellule au sélénium, ce modéle se compléte d’'un deuxiéme

condensateur shunté correspondant a la seconde couche darrét, et relié

avec le premier en série par une
résistance égale a la résistance
ohmique de la masse du semi-
conducteur (Fig. 2).

Il nous a paru intéressant
de reprendre ce modéle, et de
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Fig. 2.

chercher la relation entre le courant redressé moyen et les constantes du
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systéme pour le cas des faibles tensions (rectification anormale) pour lequelle
Péquivalence du modéle de Shottky peut étre considerée comme valable.

Si on appelle Z; et Z, les inpédances en série nous pouvons écrire la
relation vectorielle:

Z1+Z,]=Uy sinwt

ot I le courant instantané et U la tension aux bornes de 'ensemble.

Cette relation peut encore étre vraie algébriquement si le déphasage
de la tension sur le courant reste petit. Or le déphasage depend surtout de
la valeur de la capacité du contact principal, qui en comparaison avec celle
du contact secondaire, reste généralement faible. Pour le cas d’un redres-
seur Elkon, ce déphasage ne dépasse guére quelques minutes, étant donné
que le contact principal se réduit a3 quelques points seulement! de la
surface active, 'ordre de grandeur d’une telle capacité de contact étant
1/10 cm?2

Prenons donc ce cas spécial, pour lequel I’équation (I) reste vraie algébriquement.
Développons maintenant les impédances Z, et Z, suivant la série de Mac Laurin en
fonction de I. L’examen des courbes statiques d’un systéme redresseur montre en
effet que la résistance du systéme est fonction du courant. Dans ce qui suit nous con-
sidérerons que les impédances Z, et Z, sont variables par suite de la variation des

résistances shuntantes, les capacités restant invariables.
Nous aurons alors:

Lt + (_%f—)opr % ..
et - @)
Z=Z, + ( S S

/' O oz,
ot Z,, et Zo, sont les impédances a courant nul et (-—é-l—i)o:al et <_éll>o:0'9 les

\

pouvoirs redresseurs de chacun de deux contacts.
On sait que les quantités Z,, Z,, sont égales respectivement a:

R,

e
R,,

“= T+ RaCor

Remplagons Z, et Z, dans ’équation I par les valeurs tirées de la relation (2).
Pour tenir compte du fait que le contact secondaire redresse en sens inverse du con-
tact principal nous prenons le signe moins devant o,:

(Zo,+Zo) 1+ (¢,—a) '=Umsinwt
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Intégrons de t a t+ T et divisons par T. I1 vient:

t+T 4T
(Zo, + Zoy) %fl dt+(a,—a) - [Tdt=o
T 4

ou bien:

(Zo, + B} By (0,0 ) P ol — 0.
et finalement nous aurons comme expression du courant moyen une formule ana-

logue & celles trouvées par Tissot et Cayrel.

' (ntl — I® eff

moy ZOI+Z°2 l)
Nous voyons de suite que le courant moyen s'annule pour o, —=a, L'iné-
galité o, > a, correspond évidemment au régime normal, tandis que o, <<a,
ouvoir redresseur du contact secondaire plus grand de celui du princi-
g

I

pal) corresond au régime caractérisé comme anormal.

Examinons dans quelles conditions cette derniére inégalité pourrait étre
remplie, L'examen des caractéri-
stiques statiques d'une systéme
redresseur et spécialement du re-
dresseur Elkon que nous avons plus
particuliérement étudié® montre que
la courbe se réduit au début ou bien
a une droite de part et d’autre de
zéro, ou mieux encore présente un
passage facile du courant suivant
la direction semi-conducteur-métal
du contact secondaire (Fig. 3). On

Yot

pourrait se baser surl'allure de cette
i courbe, pour attribuer seulement
e au contact secondaire un pouvoir
redresseur pour ce régime. Nous

avons préféré d'entreprendre une

.0 .
Fig. 3. — Courbe statique d’un redresseur Elkon, série des mesures directes pour

tracée pour les valeurs montantes et descendantes localiser a Chaque régime le contact
d. t (hysteresi - g '

g s . qui présente un pouvoir redressseur

supérieur. L’étude a été faite, par la mesure de ladiscontinuité du potentiel

observé aux bornes d’un systéme Hg/Cu,S/CuS/Hg a l'aide des deux sondes
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placéesde part et d’autre et trés prés de la surface de séparation de chaque
contact. La résistance du contact déduite du rapport de la chute du potentiel
au courant passant, restait indépendante de la direction du courant jusquwa
un potentiel critique. Ce potentiel était beaucoup plus grand pour le con-
tact resistant Hg/Cu,S que pour le contact moins résistant Hg/CuS. Ce
résultat est en parfait accorde avec les résultats de Dechéne obtenus avec
d’autres contacts.

Il est donc légitime d’admettre que le modéle de la Fig. I se réduit,
pour le régime des faibles tensions, & une capacité faible, shuntée par une
grande résistance indépendante du sens du courant, en série avec une

grande capacité shuntée par une petite résistance, laquelle est fonction du

, 0Z, S 0Z,,
courant. Par conséquent on aura aTl =o0 pour le contact primaire, et a—I =a,
pour le contact secondaire. En reprenant les calculs avec ce nouveau

modele, nous arrivons a4 lexpression suivante pour le courant moyen

I

Cette formule permet une vérification intéressante de nos hypothéses.

redressé:
a, I eff

moy ~ Zl +ZZ

Si lon fait varier la fréquence du couraut A redresser, on voit aisément
que cette variation influencera surtout les termes contenant C,, capacité du
contact secondaire qui est beaucoup plus grande que celle du contact prin-
cipal. En passant donc a courant eff constant de la basse a la haute fré-
quence nous devons avoir une diminution de ¢Z,/dI et par conséquent du
pouvoir redresseur du systéme. Cette diminution se traduira par une baisse
du courant moyen redressé, étant donné que le terme prépondérant du
dénominateur Z, ne contenant que la faible capacité C, sera légérement
influencé et Z,, va augmenter.

De la formule ci-contre, nous voyons encore qu'a courant moyen
constant, le courant eff augmente en H.F. Il en sera évidemment de méme
pour la d.d.p. de sorte que le potentiel critique de linversion subira
un retard.

Nous avons entrepris la vérification expérimentale des ces considéra-
tions sur un élément d’'un redresseur Elkon. En se fixant sur une valeur
constante du courant eff. nous avons mesuré lintensité du courant moyen
pour les fréquence 50, 1000 et 2000 p/s. Le courant a fréquence variable était
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obtenu a l'aide d'un oscillateur a lampes suivi d'un étage d’amplification

et d’un filtre accordé sur la fréquence choisie. L'ensemble oscillateur-filtre

débitait un courant absolument exempt des harmoniques.

La Fig. 4 montre l'allure des courbes ainsi obtenues. Nous remarquons
que la partie montante de ces caracté-

P ristiques accuse une diminution du
a6 courant moyen quand on passe de la
basse a la haute fréquence. De méme
on remarque le retard de linversion
quand on passe aux fréquences élevées.

Les considérations ci-dessus sur

1000

linfluence de la fréquence sur la rec-

o2

tification peuvent également expli-
quer les résultats expérimentaux de
s Hollman®qui a pu produire inversion
®»  du courant redressé d’'un détecteur a

Fig. 4. " ¢ 8 .o ’
* galéne, en faisant varier la fréquence

a4 intensité efficace constante. Le

courant redressé dirigé suivant le sens anormal pour umne trés haute fré-
quence (A=23 metres) changeait de signe quand on passait a une fréquence
moins élevée (A=6 métres).

Le retard de Pinversion avec la fréquence que nous avons prévu et
que nos experiences ont confirmé, se trouve en parfait accord avec les
résultats relatés par Hollman®.
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‘H avépdworg évog dvadhaosopévou pebpatog Sk T@y avopdwtdy pé dvactalti-
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Txod GTpWpaTog Tapousiklovra dmAdv avépdwow amotehobvrar dmwo Sdo dpticwg
dnapag v Gelpi.

“Ev wowltov clotype gfopotobrar suppdveg wpog Tie dmddeig Tou Shottky
mpog S0 murvewTie &v el Srxdhadiopévoue ST dvtietdscwy (o7, 2). Ocwpodvree Snd-
GTNYY TOY AVTIGTAGEMY G GUVEPTNoL Tob diepyopévou pebpatos, &ydmeda elg Thy
axéow I, cuvdéousay Ty Evtacy Tob dvopdoupdvou pedpatog petk THg dvepyod EvTd-
aewg oY &vaehhocoopévon, TPogéTL BE PETX TGOV GUYTEAEGTGY Of %&b Olp, (OPOXTNQL-
{bvraw wv dvopdwridy ixavétnra Exdetre dmapdc:

(0, —a) I" eff

i = B

B B, v Lo,

Mepontéow  Emyperpeiton 4 werpapatind dmadhdeuctg Tig B¢ dvw oyéocmg, duk
peTphcewg Omo oradepay dvepydy Evraow TiHe Tiwdig Tob &vopdovpévou pedpatog elg
g ouyvéTHTag 50, 1000, xxt 2000. ‘H éx tod wimov I mpoPhemopévy petworg Tob
avopBoupévou pebpatos abEavopévng Tig cuxvétnTog, Twg %ol 7 xadueTépnoig Tig
dvastpopt, dmPeBotolvrar Thhpws OmO Tob mepdpatog (ay. 4).

‘H omédeoig av dbo émapdv &v gepd dmelyysi obtw xatd Tpémwoy GluPLIVOY
mpog Ty HAexTpoviny Sewplay ThHy Simhdiv avépdwaory dvimy avopdwTéy, Suxatohoyet
3¢ cuyypdvws Thy énidpxcy THg cuyvéTyTog Eml Tob &vopPouvpévou pedpotog, Tapx-
Tnendeicay Hmwe Tob Hollman xai &hAwv.
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