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Mécanique: débutants avec CAP. cal-
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Méecanique et électro-mécanigue
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M. J. M. PRIZIAC - Morbihan - voudrait
réaliser une alimentation en courant con-
tinu délivrant une tension de & volts ap-
proximativement et une intensité de 0,5
amperes et nous demande une correction
de son montage.

1?) Votre «bleeder », en paralléle sur
la sortie de I'alimentation est beaucoup
trop faible. Elle vous améne, en effet,
un accroissement de deébit de:

6/150 = 40 mA

Le débit totul passe alors de 500 mA
a 540 mA.

I faut multiplier la valeur de la
résistance par 10, au minimum,

20) La résistance de la cellule de
filtrage est:

a} d'une part, beaucoup trop faible
pour que vous obteniez une efficacité
suffisante de la cellule;

b) d'autre part, beaucoup trop éle-
vée, ¢tant donné le débit important de
'alimentation.

En effet, la composante continue du
courant redressé, qui parcourt cette ré-

Paeliles A nnonces

Cadres administratifs et commerciaux

recherchent emplois. Faire offres. a revue
" Votre Carrigre” (Service CI.T.) 40,
rue de Seine, Paris 6&me, qui transmettra.

Agents techniques en électro-mécanique
Contremaitres en mécanique générale
Chef d'atelier en mécanique geénérale

Magasiniers teneurs de stocks

recherchent emplois. Faire offres a revue
" Votre Carrigre " (Service E.A.M.) 40,
rue de Seine, Paris é&me, qui transmettra.

sistance y détermine une chute de ten-
s510M;

U=RI =10 x 0,5 = 5 volts,

qui se retranche de la tension de sor-
tie, Celle-ci tombe alors 3 une wvaleur
treés faible.

En conséquence, il vous faut i la
fois, remplacer la résistance par une
inductance de filtrage de quelques hen-
rys, ayant une faible résistance ohmi-
que (mais, il v a beaucoup de chances
pour que celle-ci dépasse 10 ohms), et
augmenter la valeur de la tension al-
ternative a redresser, Il faut la porter,
au moins, 4 8§ volts efficaces.

BV3 ——
14 1000 pF
12V

220 ¥

Mieux encore, nous vous conseillons
le montage redresseur en pont de Graétz
Mais, dans ces conditions, il est évi-
dent qu'il vous faudra utiliser 4 re-
dresseurs identiques, au lieu de 1.
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Prologue

Les antennes industrielles sont bien connues de nos
lecteurs et il serait vain de vouloir en expliquer les
divers processus de fabrication.

Quel est celui d'entre vous qui n'a pas eu en main,
au moins une fois, le traditionnel «rateau», qui, lors-
qu’il est placé au-dessus de votre maison, dans le gre-
nier ou tout simplement sur votre récepteur, devient
le capteur d'énergie électro-magnétique, communément
appele « Antenne »,

Que vous soyez amateurs ou professionnels. vous avez
ete tente, a plusieurs reprises, par la fabrication d'an-
tennes realisees par vous mémes; ¢’était déja une rai-
son valable si ce n'est 1'esprit inventif et de recherche
qui hante chacun de vous.

Combien de problémes se sont alors posés, qui vous
ont oblige a rebrousser chemin ?

a) L’approvisionnement en matiére premieére, leur
prix exorbitant par petite quantité.

b) Comment realiser la fixation des brins direc-
teurs ou reflecteurs sur le tube support?

¢) ou acheter des fixations simples, fixes ou orien-
tables ?

d) Comment rendre étanche le raccordement au
dipole ?

Le resultat en était beaucoup de tAtonnements, de
recherches, d’achats parfois onéreux d'un matériel plus
' 0u moins adapté, provoguant un énorme travail d'ate-
lier pour un résultat meédiocre.

Pour pallier ces inconvénients, on a donc été ame-
né a concevoir une antenne en < kit », facile a réaliser
et presentant de larges possibilités d'utilisation.

A la lecture des différents « Courriers des lecteurs ».
des revues techniques, au cours des visites gul ont
eté faites a des Techniciens, des amateurs, des commer-
¢ants, des installateurs, une certaine ligne de condui-

Une antenne sur mesure...
I’Antenne en “kit,, T.V. et F.M.

te a eté deéfinie, non seulement basée et fondée ex-
clusivement sur des techniques de laboratoire, mais
par un ensemble de souhaits, de desirs et de conseils
pratiques eémanant des utilisateurs aussi bien que des
chercheurs.

Le choix des matériaux a donc été le premier souci
des realisateurs, et les matieres premiéres destinées
a la fabrication des antennes «¢kits», ont été choisies
pour leurs qualités, tant au point de vue physique,
(tenue mecanique) gque chimigue (tenue aux agents
atmosphérigues).

Le Duralinox a été choisi pour les tubes et barres
rondes.

Toutes les piéces de fixation des éléments (clips)
sont egalement réalisées a partir de produits a base
d'aluminium. Seule la boulonnerie est en acier ayant
subi un traitement de surface poussé pour éviter tou-
te corrosion intempestive.

LES PIECES DETACHEES

Les éléments: (directeurs, réflecteurs)

Le principal et nécessaire avantage d'une antenne
« kit » est que I'utilisateur n’ait 4 percer aueun trou,
I1 etait en effet impensable gu'amateurs ou profes-
sionnels transforment leur domicile ou leur local de
montage et dépannage, en un atelier de mécanique
genérale.

Le fait de fournir des tubes percés a l'avance et a
des distances précises et intangibles supprimait ipso
facto tous les avantages que présente 'antenne ¢ Kit ».
C'est pourquoi tous les éléments doivent pouvoir cou-
lisser et méme s'orienter sur le tube support et étre
places a un endroit déterminé pour procéder aux es-
sais; ils peuvent ainsi a nouveau étre déplacés et fi-
xeés deéfinitivement sur la position qui donne le meil-
leur rendement.

Les elements sont fixés sur la bague coulissante par
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I'intermeédiaire d'un ¢elips », lui méme orientable pour
un transport eventuel

Le Clips - Reéalisé a partir d'une bande en alliage
d’aluminium ressort.

Les fixations - Orientables ou non destinées a main-
tenir l'antenne proprement dite au tube porteur. Elles
sont reéalisées en fonte d'aluminium.

Les manchons - Permettent a4 partir de petites lon-
gueurs de tubes, facilement transportables, d'accoupler
ceux-ci entre eux pour obtenir une grande antenne
tout en lui conservant une bonne tenue mécanique dans
le temps.

Les raccords en T - Facilitent la pose éventuelle de
réflecteurs double ou triple en forme de digone ou
trigone.

Les manchons et les raccords en T sont egalement
en fonte d’aluminium.

LA FABRICATION

Les tubes - Recus par longueur de six meétres, sont
coupés a dimension a l'aide de frong¢onneuses a frai-
ses circulaires, rapides ou lentes suivant le matériau.

Les tubes ainsi coupés sont percés a 30 mm des
deux extrémités, d'un trou de 6 mm pour fixer leur
prolongement a l'aide des manchons; cet usinage est
obtenu a l'aide d’une poinconneuse qui détermine elle-
méme la distance requise.

Les eléments - A partir du feuillard, il est découpé
un < flane » qui représente la surface totale exigeée; il
est obtenu par une machine appelee « Guillotine ».

A Taide d'une presse de 30 tonnes le « flanc» ain-
si obtenu est découpe et percé d'un coup, puis il re-
passe a nouveau sous la presse pour etre cambre et
plie; 11 est ainsi forme definitivement.

Les differents outillages de découpe et de cambrage
ont nécessité un usinage précis, réalisé par des spé-
cialistes; ces machines sont dailleurs d'un prix de
revient éleve que seules les grandes series peuvent
amortir.

Les fixations et divers raccords - A partir d'un mo-
dele fait «a la main® en bois ou tout autre materiau,
les premiers prototypes sont realises « au sable », pro-
cedé de fonderie dans leguel le modéle est incrusté
dans un sable special., puis enleve; 'empreinte du mo-
dele est alors rempli d'aluminium en fusion pour ob-
tenir la piéce prototype qui subira tous les essais de
resistance fnécanique.

Aprés ces différents essais, une ¢ coquille » est usi-
nee; c'est un moule en acier qui represente en « creux»
la piéce que l'on wveut obtenir, c'est-a-dire une em-
preinte; plusieurs empreintes peuvent étre prevues, dans
le moule. Ce travail requiert beaucoup d’habileté, la
fraiseuse, le tour et de petits outils a main sont uti-
lisés par le spécialiste qui réalise cette véritable oeu-
vre d'art.

L’aluminium est alors fondu dans un creuset, chauf-
fe par un brileur 3 mazout. Une fois en fusion, il
est alors versée dans un orifice situé en haut du moule
et pénétre a l'intérieur de la coquille par un conduit
et remplit ainsi les différents creux usinés a l'image
du prototype; une fols refroidi, le moule est ouvert et
une ou plusieurs piéces en fonte d'aluminium sont ain-
si, aprés ébarbage, disponibles et mises en stock et le
cycle recommence,

ONDOCALCUL

Afin de determiner rapidement la longueur et l'e-
cartement entre éléments, cette régle vous donne tous
les parametres technigues de voire antenne par sim-
ple affichage d'un canal ou d'une fréquence connue.

Théoriquement votre antenne sera dégrossie. A vous
de faire une antienne parfaite adaptée au lieu de votre
réception, Car bien entendu, chaque récepteur pose en
quelgue sorte son probléeme particulier, notamment par
sa position géographique, c'est-a-dire par son éloigne-
ment de l'émetteur, le relief et les obstacles sur le
parcours ces ondes, ces derniers pouvant facilement
provoquer de mauvaises receptions et des échos. Et
vous aurez ainsi une antenne sur mesure,

ce bon:

« RADIO et TV: Arts et techniques », seule revue technique consacrée exclusivement aux matériels
« Grand public » en radio et en télévision, est particulierement adaptée aux lecteurs de « Votre Car-
riere » pour compléter leur initiation dans ce domaine. Tarif d'abonnement spécial sur envoi de

le soussigne;, - . - . ey

Adresse,

Lecteur de “Votre Carriere’’, souscris un abon-
nement de 1 an @ “Radio et TV - Arts et techni-
ques” a partir du numéro de :
au prix spécial de 19 F. (11 numéros) verse-

ment au CCP - Paris 53-35

(Signature)
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Lecon n° 121

LES ANTENNES

L’antenne constitue un type particulier de circuit
électrique qui sert a rayonner dans l'espace, ou a rece-
Dans
le premier cas il s’agit d'une antenne eémetirice que
I'on relie a4 la sortie d'un émetteur pour rayonner dans
'espace libre le signal H.F. engendre; dans le second
cas, il s'agit d'une antenne réceptrice, qui capte les on-
des électromagnétiques.

Qu'il s'agisse d'une antenne d'émission ou d'une an-
tenne de réception, le principe de fonctionnement est
le méme. C'est pour cette raison que lorsque nous con-

voir de lespace, l'énergie eélectromagnétique.

silérons les antennes d'émission, les resultats que nous
obtiendrons s’appliqueront pleinement aux antennes de
réception. Non seulement le principe de fonctionne-
ment est le méme pour les deux types d'aniennes, mais
la structure 1l'est également.

C’est ce que l'on nomme «le principe de réciproci-
té » des antennes. Malgré cela, dans la pratique, les
antennes émettrices et les antennes réceptrices sont rea-
lisées différemment pour les raisons suivantes: tout
d’abord, les antennes d’émission doivent étre construi-
tes de facon a pouvoir supporter des courants et des
tensions considérables, puisque c'est a elles ﬂu’nn ap-
plique toute la puissance fournie par l'émetteur; les
antennes de réception, par confre, sont parcourues seu-
lement par des signaux faibles dont l'amplitude est
fonction de l'intensité du champ électromagnétique qui
réegne a l'endroit considéré. En second lieu, les emet-
teurs fonctionnent d'habitude sur une seule fréquen-
ce bien déterminée et, par conséquent, les dimensions
des antennes émettrices sont calculées d¢ fagcon a ce
que l'on obtienne le rendement maximum, sur cetie
fréquence. Les récepteurs, au contraire, doivent étre
capables de recevoir des émissions comprises dans une
vaste bande de fréquence déterminée, mais de facon a
fournir un bon rendement sur la bande entiere.

GENERALITES

Examinons maintenant les différences principales qui
existent entre les antennes et les autres circuits électri-
ques. Lorsqu'un circuit est parcouru par un courant a
haute fréquence, une partie de l'énergie est utilisee
et lautre partie est dissipée sous forme de chaleur.
Cela se passe dans les circuits oscillants que I'on ren-
contre dans les récepteurs et dans les émetteurs.

Lorsque les dimensions géométriques du circuit sont
appréciables (devant la longueur d'onde) il existe une
cause supplémentaire de dissipation d’énergie, due au

fait qu'une partie de la dite energie est rayonnée dans
I'espace, sous forme d'ondes électromagnétiques. Les
circuit etudiés et réalises de facon a ce que l'énergie
qui leur est fournie soit complétement rayvonnée (ou
presque) dans l'espace, sont les antennes d'émission,

I'intensité du champ électromagnétique rayonne par
un segment de fil conducteur parcouru par un courant
4 haute fréquence, dépend de la longueur du fil et de
lintensité du courant. A dimensions égales de l'antenne,
le rayonnement est maximum pour un courant maxi-
mum: par conséquent, il est souhaitable qu’'a eégalite
de puissance délivrée a l'antenne, la valeur du courant
soit autant que possible éleveée.

Nous savons déja que dans un circuit offrant une re-
sistance et une réactance a un signal de haute frequen-
ce. le courant maximum est obtenu lorsque le circuit
est accordé sur la fréquence du signal, c'est-a-dire,
lorsqu’il est en résonance. En effet, dans ces conditions,
les réactances capacitive et inductive sont egales et,
comme elles sont opposées, s'annulent; le courant est
reduit a sa composante résistive. Cela est vral dans
le cas des circuits a constantes localisées, c'est-a-
dire dans les ecireuits accordés classiques, ou l'in-
ductance est concentrée dans un élément unique (la
bobine) et la capacité dans un autre, différent du pre-
mier (le condensateur). L'antenne est, au contraire,
un circuit a constantes réparties uniformément tout le
long du conducteur. Par consequent, dans le cas d'une
antenne, il n'est pas étonnant que les conditions de
résonance sur une fréquence déterminée -puissent étre
obtenues par une modification de la longueur étant
donné qu'a une telle modification correspondent des
changements de la valeur de l'inductance et de la ca-
pacite.

La résonance. - On trouvé expérimentalement que les
conditions de rayonnement maximum subsistent lorsque
la longueur de l'antenne est égale a une demi-longueur
d’onde du signal, ou bien a un multiple de cette valeur.
On peut aussi arriver a la méme conclusion par une
voie tout a fait théorique, mais au prix de calculs com-
pliqueés.

Le rayvonnement maximum qui correspond aux con-
ditions de résonance, est accompagné d'ondes station-
naires, de tension et de courant, gui s'établissent dans
le conducteur. Nous allons maintenant illustrer l'idee
d'onde stationnaire. La figure 1 représente un reéci-
pient contenant de l'eau, ol une tige reliee a un
moteur dont la vitesse est réglable a volonté, se meut

?51
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Fig. 1 - Formation d'ondes stationnaires dans
I'eau contenue dans un récipient, au moyen d'une
tige aciionnée par un excentrique, En donnant a
la tige une vitesse convenable, les oscillations
coincident avec les ondes de retour: la surface
semble alors immobile, bien gu’elle soit ondulée.
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.. DE TENSION DE TENSION
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GENERATEUR A FREQUENCE RADIO

Fig. 2 - Répartition de la tension (en pointillé ),
et du courant (en trait continu), dans un con-
ducteur résonnant ayant une borne relide au
générateur et d’autre borne libre. La longueur
est égale a 3 \/2.

en avant et en arriere. Le mouvement de la tige deé-
termine des rides sur la surface de 1'eau (ondes), qui se
propagent vers les bords du recipient avec une vitesse
bien deéfinie. Les ondes atteignent les bords, et, en
heurtant la paroi du récipient, sont réfléchies.

Les ondes réfléchies s'approchent du point central
et, si la tige est bien centrée par rapport au récipient,
elles l'atteignent au méme instant et en opposition de
phase avec les ondes directes. En général, le mouve-
ment de la tige n'est pas en phase avec celui des ondes
de retour, et la surface de l'eau prend une allure
agitée, sans aucune caractéristique particuliére. Si on
choisit, au contraire, une vitesse convenable de la tige,
on peut faire en sorte que le mouvement des ondes en-
gendrées puisse coincider avec celui des ondes de re-
tour: c’est alors que des ondes stationnaires se produi-
sent et restent toujours dans la méme position, La sur-
face de l'eau prend alors un aspect bien déterminég, in-
variable dans le temps; on dit que le récipient est en
resonance avec la fréequence de la tige,

Cn a constaté expérimentalement que la plus petite
dimension que le récipient doit avoir, pour que des on-
des stationnaires puissent y prendre naissance, est éga-
le 2 une demi-longueur d'onde; dans ce cas, la surface
de l'eau prend, une allure identique a celle de la moi-
tie d'une onde, positive ou négative. Ainsi la plus peti-
te longueur gu'un conducteur doit avoir, afin que des
ondes electriques stationnaires puissent y prendre nais-
sance, ¢ est-a-dire afin qu'il puisse entrer en résonance
avec la frequence du signal appliquée, est égale a une
demi-longueur d'onde du signal.

Répartition des courants et des tensions, - Exami-
nons la maniéere dont les tensions et les courants
se propagent dans un conducteur a l'une des ex-
tremités duquel est appliqué un générateur de si-
gnaux sinusoidaux a haute frégquence, 'autre extrémi-
té du conducteur étant libre (ligne ouverte). Si le fil
est infiniment long, des ondes sinusoidales de tension
et de courant se propagent tout le long de ce dernier,
a partir de l'extrémité reliée au générateur. La vitesse
de ces ondes est considerable, presque égale a la wvi-
tesse de la lumiére et, en tenant compte des pertes iné-

952

vitables, apres un parcours plus ou moins long, les on-
des s'attenuent toujours de plus en plus, jusqu'a s'an-
nuler. Ce sont des ondes progressives,

S5i le conducteur posséde, au contraire, une longueur
finie, les ondes <« heurtent > l'extrémité libre et sont
refléchies par cette derniére; les ondes réfléchies se
propagent de l'extrémite libre du conducteur vers le
generateur, Si le conducteur posséde une longueur ar-
bitraire, 1l n'est pas facile de déterminer la répartition
des tensions et des courants. Si, au contraire, la lon-
gueur est un multiple de A/2 (c'est-a-dire de la demi
longueur d'onde), il se produit des ondes stationnaires
dues a l'interférence de l'onde directe et de l'onde ré-
flechie qui parcourent le conducteur en sens inverse,
En consequence, la répartition des courants et des ten-
sions est conforme a celle indiquée par la figure 2. La
courbe du courant est celle en trait plein et la courbe
de la tension, celle en trait pointille.

Considerons le segment A-A": il représente la valeur
efficace du courant a haute fréquence existant au point
A, choisi par hasard le long du conducteur. De la mé-
me facon, le segment A-A’ represente la valeur effica-
ce de la tension a haute fréquence existant au point A.

En examinant la figure, on peut noter la présence de
certains points ou 'amplitude des oscillations est nulle,
Ces points sont appelés des noeuds. Par exemple, le
point B est un noeud de courant et le point C est un
noeud de tension. D'une maniére analogue, il v a des
roints ou l'amplitude des oscillations est maximum et
ces points sont appelés des ventres,

I lest important de remarquer que 1a ou la tension est
maximale, le courant est nul; done, 4 un ventre de ten-
sion correspond un nceud de courant et inversement.
La distance d'un ventre & un noeud est égale a L/4.
Par exemple, au point B la tension est maximum et le
courant est nul tandis qu'au point C le courant est
maximum et la tension est nulle. On peut affirmer,
par consequent, que les ondes stationnaires de ten-
sion et de courant sont déphaseées entre elles de 90°
dans le temps et dans l'espace, le long de la ligne. On
comprend ainsi que c'est I'extrémité de la ligne qui dé-
termine l'intensité du courant en ce point. Comme la
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Fig. 3 - Un cas sembla-
ble au précédent, avec la
seule différence que la
longueur du conducteur
est égale a /2. Dans ce
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Fig. 4 - En fermant la ligne sur une impédance
de charge égale a son impédance caractéristique
on n’a plus aucune réflexion le long du con-
ducteur, donc, plus d'ondes stationnaires. La ten-
sion est alors constante en chaque point,

ligne est ouverte, on obtiendra un ventre de tension,
done un noeud de courant a l'extréemite libre.

La figure 3 représente le cas ou la longueur du con-
ducteur est égale a une demi-longueur d'onde; on a
deux noeuds de courant et deux ventres de tension aux
extrémités et un ventre de courant et un noeud de ten-
sion au point central. Sur cette figure on peut remar-
quer gue les noeuds, les ventres de courant et de ten-
sion sont séparés par une distance égale a A/2 (demi-
longueur d’'onde) tandis que la distance entre un noeud
et un ventre est égale a A/4 (quart de longueur d'onde).

Considerons une mesure simple afin d'éclaireir le
concept d'ondes stationnaires, qu’'il est possible d’effec-
tuer sur un conducteur dont l'une des extremités est
reliee a un geéneérateur de signaux a haute fréquence et
dont l'autre extrémite est ouverte. Supposons que 1'on
dispose d'un voltmeétire pour hautes fréguences et que
l'on effectue tout le long du conducteur une me-
sure de tension. En considérant une fois de plus le
cas representé par la figure 2, on obtient une wvaleur
nulle au point C et a tous les autres points correspon-
dant a des noeuds de tension. Par contre, on obtient
une valeur maximum au point B et a tous les autres
points qui correspondent a des wventres de tension.

Taux d'ondes stationnaires (T.0.8.). - Lans le cas
precédent, le conducteur a éiié supposé ouvert a une
extrémite., Supposons maintenant que le conducteur
soit de longueur infinie ou bien qu'il soit fermé sur son
impedance caracteristique. Dans ces conditions on n'a
aucune reflexion, donc pas d'ondes stationnaires. En ef-
fet, dans le cas d'une ligne infinie, les ondes de tension
et de courant ne rencontrent jamais une extrémité qui
puisse les réfléchir; dans le cas ou la ligne est fermeée
sur son impédance caractéristique, toute 1'énergie est
absorbée par la charge. Le premier cas est purement
théorique puisgqu'on ne peut jamais avoir un conduc-
teur de longueur infinie, tandis que le second se ren-
contre trés frequemment en pratique. La figure 4 en
donne un exemple.

Si nous repétons l'expérience du paragraphe précé-
dent et si nous mesurons la tension alternative pré-
sente en tous les points du conducteur, nous constatons

qu'une telle tension est constante, Cela est compréhen-
sible si I'on songe que les ondes, n'étant pas refléchies.
circulent librement dans le conducteur. Par conséequent
on n'a aucune formation d'ondes stationnaires, pour la-
guelle il est indispensable gu'on ait un phénomeéne de
reflexion,

En resume, lorsque la réflexion est totale, la valeur
efficace de la tension alternative wvarie entre une va-
leur maximum et zéro, comme l'indique la figure 2;
lorsque la réflexion est au contraire nulle, 1a wvaleur
efficace de la tension alternative est toujours constante
(cas de la figure 4). De plus, on peut montrer gque dans
le cas d'une réflexion totale, la valeur de la tension
correspondant & un ventre est égale ou double de la
valeur de la tension en l'absence de réflexion.

Voyons maintenant ce qui se passe dans les cas in-
termediaires entre les deux cas exirémes que nous ve-
nons de considérer, c’est-a-dire lorsque la réflexion est
partielle,

La condition de réflexion partielle est réalisée, en
pratique, lorsque le circuit est fermeé sur une impedan-
ce qui différe beaucoup ou peu de l'impédance carac-
téeristique de la ligne. On obtient alors, une réflexion
importante (se rapprochant de la réflexion totale) ou
faible (se rapprochant de la reéflexion nulle).

La figure 5-A correspond a une réflexion trés élevée,
mais incomplete. Par rapport a la reflexion totale, on
note une tension maximum plus petite et une tension
minimum différente de zéro. La figure 5-B illustre un
cas similaire, mais qui correspond a une reéflexion trés
inférieure. Dansg ce dernier cas, on se rapproche des
conditions de la reflexion nulle, étant donneé que la va-
leur efficace de la tension est presque constante,

Autrement dit, plus -I'impédance de charge de la li-
gne est différente de l'impédance caractéristique, plus
l'ondulation des ondes stationnaires est accentuee et
réciproquement. Nous avons seulement représenté deux
cas intermédiaires, mais, en réalité, le passage de la
condition de reflexion totale a celle de réflexion nulle
se fait graduellement. Le taux d'ondes stationnaires,
appele aussi T.0.S., nous indigque dans quelle mesure
une onde qui circule dans un conducteur est réfléchie.
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Fig. 5 A - Si I'impédance de charge differe

beaucoup de I'impédance caractéristique de
la ligne, on obtient une réflexion importante,
mais incomplete.
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Fig. 5B - Avec une valeur d’'impédance voi-
sine de l'impédance caractéristique, on a une
réflexion encore plus petite et la valeur effi-
cace de la tension tend a devenir constante

(le T.O.S. s’approche de 1).

I1 est défini comme étant le rapport entre le valeur ma-
ximum et la valeur minimum atteintes par la tension
le long du conducteur:

V max.
S =
V min.
On peut encore ecrire:
Ze
5 = (avec Zr < Zc)
i g
et
2T
S = (avec Zr > Zc)
Ze

Zc et Zr étant respectivement l'impédance caractéris-
tique de la ligne et I'impédance du récepteur qui charge
la ligne.

Dans le cas d'une ligne ouverte a I'une de ses extre-
mités, Zr est infinie et, puisque Zr >> Zc, on a:

Zr
S = = 1'infini
HiE

V min. est nulle; la réflexion est totale,
De méme, dans le cas d'une ligne en court-circuit

4 I'une de ses extrémités, Zr = 0 et, puisque Zr << Zc,

on a:

Zic
S = — I'infini
v LT

V min. est encore nulle: la réflexion est encore totale.

Si la ligne est fermée sur son impédance caracteéris-
tigque; Zr = Z¢c et S5 = 1.
V min. = V max. = constante: la réflexion est nulle.
On a des ondes progressives,
Dans tous les autres cas, le TOS a des valeurs inter-
meédiaires entre 1 et l'infini. Par exemple, si Zr =3 Zc:
Zr 3 Zc
S =
Lx Zc
Dans ce cas, la tension correspondant a4 un ventre
a pour valeur:

Il
o

V max. = 1,6 Vr
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et la tension correspondant a4 un noeud:

V min. = 05 Vr

Vr étant la tension aux bornes du récepteur en l'ab-
sence de réflexion (Zr = Zc).

D'aprés ces considérations, on peut affirmer que les
conditions de résonance parfaite sont atteintes lorsque le
T.0.S. est infini. Done, dans le cas des antennes, il est
intéressant de pouvoir obtenir une telle valeur. Dans
les lignes destinées simplement a transmetire de l'é-
nergie électromagnétique d'un circuit dans un autre, il
est, au contraire, souhaitable que la réflexion soit nulle
(T.0.S. = 1), afin d’utiliser toute 1’énergie disponible.

Longueur d'une antenne, - Tout ce que nous venons
de dire concernant la longueur que doit avoir un con-
ducteur pour entrer en resonance avec un signal d'une
fréquence donneée n'est qu'approximatif.

Alors que la fréquence d'un signal est constante,
sa longueur d'onde est une grandeur variable qui dé-
pend de la vitesse de propagation. Celle-ci, a son tour,
dépend du milieu dans lequel les ondes se propagent et,
dans le cas de matériaux non ferromagnétiques, on peut
la calculer au moven de la formule suivante

C

-
=
T

oul ¢ est la vitesse de propagation des ondes électroma-
gnétiques dans le vide (ou, a peu pres, dans l'air) et ¢
est la permittivité ou costante diélectrique du milieu.
Etant donné que = est, dans un milieu matériel, toujours
supérieur a =0 = 8,8510°12 (dans le systéme MKSA) il
s'ensuit que la vitesse des ondes eélectromagnetiques
dans ce milieu est toujours plus petite que dans I'air.
D'autre part, la longueur d'onde d'un signal alternatif
dépend de sa vitesse de propagation selon l'expression
bien connue:

v
F

ou F est le fréquence du signal. On peut donc dire que
dans un conducteur, la vitesse de propagation est infé-
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Fig. 6 - Calcul de la lon-
gueur d'une antenne en fonc-
tion du diametre du conduc-
teur. Pour chaque rapport
entre h/2 et le diametre
du conducteur, il existe une
valeur de k au moyen de
laquelle on calcule la lon-
gueur effective.

rieure a celle gque I'on mesure dans l'air et done il en
est de méme de la longueur d'onde. Dans un diélectri-
que la vitesse descend encore plus et, avec elle, la lon-
gueur d'onde.

Puisque la vitesse de propagation que l'on considére
habituellement est celle du wvide. il en resulte gu'une
antenne demi-onde doit étre, en realite, un Peu plus
courte que ne l'indique le ealecu]. Il existe encore d'au-
tres phénomeénes de nature complexe, qui contribuent
a modifier la vitesse de propagation des ondes et, par
conséquent, la longueur que doit avoir une antenne.

I1 faut prineipalement tenir compte du diamétre du
conducteur comme on le voit sur la figure 6. Pour cha-
gue rapport entre la demi-longueur d'onde dans le
vide et le diametre du conducteur qui constitue l'an-
tenne, on lit sur l'axe des ordonnées, la wvaleur du
coefficient K. Pour obtenir la longueur dune antenne
demi-onde, il suffit de multiplier la valeur de la lon-
gueur gue l'antenne devrait avoir en considerant la
vitesse de propagation de l'onde égale a celle de la lu-
miere, par le coefficient k.

La valeur de k est toujours inférieure a 1; en effet
la longueur est toujours legérement plus petite que cel-
le calculée. De plus, k diminue avec le rapport entre la
demi-longueur d'onde et le diameétre du conuucteur.

Cela indique que plus le diameétre du conducteur
constituant l'antenne est grand, plus petite doit étre
la longueur du conducteur lui-méme pour obtenir les
conditions de résonance.

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES des ANTENNES

Etant donné que I'antenne est un circuit electrique
circuit oscillant ouvert, pour connaitre et pour con-
troler son fonctionnement, il faut tenir compte, en plus
de la longueur et du diamétre du conducteur, de quel-
gques grandeurs électriques, parmi lesquelles nous ci-
terons en premier lieu: l'impédance, la réactance, la
resistance de rayvonnement et la résistance ohmique.
Quelques unes de ces grandeurs sont semblables a cel-
les des circuits accordes a constantes localiseées, tandis
que d’autres requiérent des définitions particuliéres et
sont exclusivement caractéristiques des antennes.

Impédance. - Considérons une antenne du type re-
présenteé par la figure 7, Il s'agit d'une antenne appelée
dipole, constituée par un conducteur interrompu en son
milieu; aux deux bornes ainsi obtenues est relié un
générateur de signaux a haute fréquence.

Un tel geneérateur fournit a l'antenne une tension al-
ternative qui donne naissance a un courant correspon-
dant. Dans les circuits électriques a constantes locali-
sées, la valeur efficace du courant est constante en tous
les points du conducteur; dans une antenne, au con-
traire, des ondes stationnaires se produisent pendant la
resonance et en dehors de la résonance la répartition
des courants et des tensions n'est pas non plus cons-

“tante tout le long du conducteur. Du reste, cette varia-

tion des grandeurs électriques d’'un point & un autre
est essentielle pour un bon rayonnement des ondes.

L'impédance d'un circuit parcouru par un courant
alternatif est définie comme étant le rapport entre la
tension présente a ses bornes et le courant qui le traver-
se., Pour les antennes, cette definition n’est pas wvala-
ble, puisque la wvaleur efficace du courant et de la
tension n'est pas constante en tous les points du circuit.

Au contraire, il est possible de definir correctement
I'impeédance en chaque point du conducteur qui cons-
titue l'antenne, comme eétant le rapport entre la ten-
sion et le courant au point considéré. L'impédance d'une
antenne est par conséquent wvariable d'un point a
l'auire et, pendant la résonance (réflexion totale), elle
s'annule aux noeuds de tension et elle devient infinie
aux noeuds de courant. Aux points intermédiaires el-
le a des valeurs intermeédiaires.

Lorsquune antenne ravonne des ondes électromagné-
tiques, elle absorbe de la puissance, ce qui signifie que
le courant et la tension qui {:ﬂrreépnndent a un noeud
ne sont pas nuls, mais ont une valeur minimale. Il en
resulte gque l'impeédance varie en pratique, d'une wva-
leur minimum (aux noeuds de tension) a une valeur
maximum (aux noeuds de courant).

Impédance a la. base. - L’impédance a la base est
celle que l'antenne oppose au genérateur qui l'excite,
c'est-a-dire, genéralement, la ligne, ou le réseau d'adap-
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Fig. 7 - Principe du dipole. Il s’agit d’un
conducteur interrompu au centre: les deux
bornes déterminées par la coupure corres-
pondent aux bornes reliées a la sortie du
générateur de signaux a haute fréquence.
La figure représente aussi la distribution
du courant (courbe en trait plein) et de
la temsion (courbe en pointillé).
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Fig. 8 - Résistance
de ravonnement d'une
antenne en fonction
de la longueur totale
du conducteur. Les
valeurs maximales de
la résistance coinci-
dent avec une lon-
gueur du conducteur
égale a un multiple
de » (longueur d’on-
de).
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tation a cette ligne -reliant l'émetteur (ou récepteur)
a l'antenne.

Le calcul de cette impedance est trées complexe et.
en vue de l'adaptation de l'antenne dans une bande
de frequences, il doit étre fait pour de nombreuses va-
leurs de la longueur d’onde. Il est done souvent plus
commode, plus rapide et également plus precis de la
relever experimentalement.

Enfin, I'impédance a la base d'une antenne dépend
des n'bjets qui 1'entourent.

Impédance et résonance. - Pendant la résonance, les
variation de tension et de courant le long de l'antenne
sont maximales et sont dephasées entre elles de 90°
L'impedance, qui est égale au rapport entre ces deux
grandeurs, varie entre des limites plus etendues. En
I'absence de résonance, les variations de tension, de cou-
rant et d'impedance, sont inférieures.

Tout ce que nous venons de dire est essentiel pour
comprendre pourguol, pendant la résonance, le rayon-
nement d'ondes électromagnétiques par l'antenne est
maximum.

En general, lorsqu'un courant alternatif traverse un
conducteur, il détermine dans l'espace environnant un
champ électromagnétique alternatif. Ce champ n'arrive
pas cependant a4 se propager dans l'espace, étant donne
que l'énergie correspondante est périodiquement rayon-
née et absorbée ensuite par le conducteur lui-méme.
Avec l'accroissement de la fréequence, la fraction de 1'é-
nergie absorbee par le conducteur diminue; il en résul-
te que la plus grande partie de l'énergie est rayonnée
sous forme d'ondes électromagnétiques qui se propagent
dans l'espace. On peut démontrer que ce procédé de
rayonnement augmente notablement lorsque les grandeurs
électriques du circuit varient d'une maniére brusque.

D’autre part, nous avons vu qu'a la résonance, 1'im-
pedance, la tension et le courant varient entre des limi-
tes trés etendues, tandis qu'en l'absence de résonance
ces variations sont beaucoup plus faibles: on en déduit
que, dans le premier cas, on a4 un rayonnement plus
important.

Résistance de rayonnement et résistance propre. -
Une antenne d'émission ravonne de l'énergie sous
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formes d'ondes électromagnetiques qui se propagent a
travers l'espace libre. On peut donc l'assimiler a une
resistance. Comme le courant varie tout le long de 1'an-
tenne on considére la résistance de ravonnement a4 un
ventre du courant. Si Io est la valeur correspondante
de l'intensité du courant, Pr la puissance totale rayon-
nee ‘par l'antenne a pour expression: Pr = Rr Io®

Rr est la reésistance de ravonnément de 'antenne:

Pr
Rr =
Io=

Cependant. une petite partie de la puissance fournie
a l'antenne est dissipée sous forme de chaleur a l'in-
terieur de celle-ci: Pd = Ro I* eff
Ro étant la résistance propre de l'antenne:

Pd
Ro = ——
I=elt
La resistance propre dune antenne comporte: la
resistance H.F. des conducteurs la constituant; la re-
sistance de la prise de terre; la reésistance due auxs
pertes de puissance provoquées par les courants induits
dans les conducteurs wvoisins; la reésistance repreésentee
par un mauvais isolement. La résistance de la prise de
terre est souvent, de beaucoup la plus grande.
La résistance de rayvonnement d'un dipdle (ou dou-
blet) est donnée par la relation:
hﬂ::
Rr = 80 =°* » —
3.2
he etant la hauteur eifective de 1'antenne, gue nous dé-
finirons plus loin. Rr est (pour un dipdle) de 72 a
73 ohms. Pour une antenne reliee au sol, on a:
he®
Rr = 160 ®* - ————
}._,:3
Dans le cas d'une antenne verticale vibrant en quart
d’onde (L = 4/1) Rr = 40 Q. En pratique, le sol
n'etant pas parfaitement conducteur, on table sur 36 £
Examinons le graphique de la figure 8. Il représen-
te la resistance de rayonnement d’'une antenne, en fonc-
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Fig. 9 - Allure de la tension et du courant (direct
et réfléchi) dans une antenne (dipole) a la ré
sonance et en l'absence de résonance.
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La tension et le courant direct (A et B) sont
en phase entre eux; le courant réfléchi (C) se
combine avec le courant direct, a 'entrée de ['an-
tenne (D).

tion de sa longueur. Les crétes correspondant a une
résistance de rayonnement maximum sont obtenues pour
chaque multiple entier de la longueur d'onde ou, plus
précisement, pour des valeurs légerement inférieures.
Par conséquent, on pourrait penser que les meilleures
conditions de ravonnement soient obtenues au moyen
d’antennes qui correspondent a une longueur d'onde
ou a un multiple de A; en fait, le rendement d'une
antenne croit lorsqu’on augmente au maximum la re-
sistance de rayonnement et lorsqu'on réduit au mini-
mum la résistance propre. En pratique, on obtient, au
contraire, de meilleurs résultats au moyen d’antennes
demi - onde.

La raison d'une telle affirmation repose sur les bases
suivantes:

1 - la puissance ravommeée n'est jamais, en pratique, pro-
portionnelle a la résistance Rr. En fait, on deéfinit
le rendement d'une antenne comme étant le rapport:

Rr
¥ =

Rr + Ro

dans laguelle Rr est la résistance de rayonnement,
et Ro est la résistance propre de perte.

Comme Ro est toujours plutét faible, c'esi-a-dire de
l'ordre de quelgques ohms, méme si Rr descend a en-
viron 70 ohms, comme dans le cas des antennes de-
mi-ondes, le rendement reste toujours bon.

2 - Le rayvonnement est meilleur, a égalite de puissan-
ce, lorsque le courant est tres éleve et la tension
faible. La résistance de rayvonnement Rr est donc
un peu faible.

3 - I1 faut tenir compte également de la réactance de
I'antenne, en plus de Rr. La puissance effective
rayvonnée est maximale, les autres elements etant
constants, lorsque la réactance est nulle,

Hauteur effective. - Dans les gammes d'ondes de fre-
quence relativement basse, (A > 100 m), on apprecie
commodément la qualité d'une antenne de réception, au
moven d'une grandeur fondamentale = la hauteur ef-
fective.

Dans ces bandes de fréguences, l'énergie captée par
I'antenne est proportionnelle au champ électrique exis-
tant au voisinage de l'antenne: e = he E
formule dans laquelle:

e — f.é.m. induite dans l'antenne, qui s'exprime ge-
neralement en microvolts;

he = hauteur effective de l'antenne, en metres;

E = intensité du champ électrique, qui s'exprime gé-
néralement en microvolts par metre.

Done, la hauteur effective est, par définition, le quo-

tient de la f.é.m. induite dans l'antenne, par linten-
sité du champ électrique:

2

he='——
E

On démontre que la hauteur effective, quel que soit
le type d'antenne, a pour expression:

S 21
(1 = dpae )

he = ——
2n A

1 étant la longueur de l'antenne.

Pour une antenne verticale vibrant en quart d'onde,
on trouve facilement, en remplacant, 4 l'intérieur du
crochet, soit 1 par A/4, soit A = 4l:

h 2]
he = — = —
2T r

Pour une antenne demi-onde, on irouve, de méeme:

Iy 21
htr - — =
™ ™
En pratique, la hauteur effective varie de quelques
dizaines de centimetres, pour les antennes de voiture
ou d'intérieur, a quelques metres, pour les antennes
exterieures.

Réactance. - Considérons la figure 9 dans laquelle
est représentée la valeur de la fension et du courant,
direct et réfléchi, dans un dipdle, conjointement au
courant total qui en résulte. Trois cas y sont represen-
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Fig. 10 - Varia-
tion de la réactan-
ce en fonction de
. ' la  longueur de
P ~_» Tlantenne. A la ré-
sonance la réac-
tance est nulle. La
figure représente
trois courbes rela-
tives a trois dia-
metres différents
du conducteur.
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Fig. 11 - Le diagramme de ray-
onnement d'une antenne iso-
tropique est une sphére dont
MNous VOyons une coupe par un
plan passant par le centre.

Fig. 12 - Diagramme de rayon-
nement d'un dipole demi-onde

(1/2).

tes, a savoir: 1) a la reésonance; 2) avee une antenne
tres longue; 3)- avec une antenne trés courte. Le cou-
rant total est, 4 la résonance, en phase avec la tension.
Si l'antenne est trés longue. le courant est déphasé en
arrivée sur la tension d'un certain angle; on note la
presence d'une réactance inductive dans le circuit. Dans
le cas de l'antenne trés courte c'est le courant qui est
en avance sur la tension, exactement comme dans les
condensateurs; par conséquent, 'antenne offre une cer-
taine réactance capacitive. |

Plus la réactance, inductive ou capacitive, est éle-
vee par rapport a la résistance de rayvonnement. plus
la fraction d'énergie perdue l'est aussi: cette energie,
au lieu d'étre rayonnée dans I'espace, est réfléchie vers
le générateur. La puissance qui correspond a cette der-
niere energie est dissipée a l'intérieur du générateur:
souvent, des pannes sérieuses se produisent dans les
etages finaux des émetteurs, justement parce que l'an-
tenne ne se frouve pas en résonance.

Le rapport entre la réactance et la résistance Rr
de rayonnement est aussi trés important a I'égard de 1a
puissance transformée en onde électromagnétiques. Con-
siderons la figure 10, dans laquelle sont représentées
les variations de la réactance, en fonction de la lon-
gueur de l'antenne. La réactance s'annule a la résonan-
ce, c'est-a-dire pour une longueur légérement inférieure
a un multiple de la longueur d'onde. La réactance est
indiquée positivement ou négativement, suivant qu'il
s'agit de réactance inductive ou capacitive.

Si nous comparons la figure 10 et la figure 8, nous
constatons que Rr est trés élevée vis 4 vis d'une lon-
gueur d'onde; toutefois, 4 la méme valeur, la réactan-
ce aussi est considérable. Dans le cas de la demi-lon-
gueur d'onde., Rr est trés basse, mais la réactance
s'annule presque et on arrive a obtenir des résultats
souvent meilleurs. Les deux figures que nous venons de
citer indiquent frois types de courbe, correspondant
a divers diametres des conducteurs, se rapportant a la
longueur d'onde. Les variations de résistance et de
réactance, suivant la variation de la longueur de l'an-
tenne, sont moins sensibles dans le cas d'une vibration
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en onde entiére et avec des conducteurs de grand dia-
metre plutot qu’avec des conducteurs fins.

DIRECTIVITE des ANTENNES

Jusqu’a present nous nous sommes occupés des con-
ditions necessaires pour gu'une antenne puisse rayon-
ner la puissance maximum, indépendamment des di-
rections dans laquelle elle est rayonnée. En reéalité, les
ondes électromagnétiques sont émises par une antenne
avec une intensite différente dans des directions diffe-
rentes. Dans certaines directions, le rayonnement peut
s'annuler, pour monter, dans d'autres, a de fortes in-
tensites. Chaque antenne posséde a ce sujet ses carac-
téeristiques propres appelées propriétés directives,

Afin d'etablir les propriétés directives de chaque an-
tenne, on a recours a la comparaison avec l'intensité
du rayonnement d'une antenne appelée antenne isotro-
pique. Cette antenne, qui en réalité ne peut pas exister,
est introduite pour la commodité du raisonnement: elle
peut assurer, en theéorie, un rayonnement identique dans
toutes les directions.

Nous introduisons maintenant la notion de diagramme
de rayonnement, caractéristique de chaque antenne: La
connaissance de ce diagramme est d'une grande impor-
tance, en particulier dans la technique de 1'émission di-
rigée. C'est une figure a trois dimensions, imaginaire,
qui entoure l'antenne. Il s'agit d'une figure construite
de sorte gu'en considérant une direction de rayonne-
ment quelconque, la longueur du segment (vecteur) qui
relie, dans cette direction, 'antenne a la surface exté-
rieure de la figure, soit proportionnelle a l'intensité du
champ rayonné par l'antenne dans la méme direction.

Pour T'antenne isotropique, le diagramme de rayon-
nement est une sphére dont le centre correspond a l'an-
tenne. Considérons une direction de rayonnement quel-
conque; pour obtenir l'intensité correspondant a cette
direction, tracons une droite qui part de l'antenne, c’est-
a-dire du centre de la sphére et ayant la direction choi-
sie. L'intensité du rayonnement est proportionnelle i la
longueur du segment compris entre 1'antenne et la sur-




Fig. 13 - Diagramme
de ravonnement d'une
antenne de longueur
égale 2 X, c. 2 d, &
une onde entiére. Re-
marquons la variation
des propriétés direc-
tives par rapport a
I'antenne demi - onde
de la figure 12.
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Fig. 14 - Réflexion des ondes électromagnétiques
par la surface de la terre, Les deux ondes sont
déphasées entre elles en quelques points et en
phase en d’autres. Vers le point P, on a par con-
séquent, des zones ol la réception est maximum
et d'autres ou elle est, au contraire, minimum

face du diagramme de ravonnement. Donc dans ce
cas, elle est proportionnelle au rayon de la spheére.

>1 nous considérons n’importe quelle autre direction,
li'ntensité correspondante est encore proportionnelle au
rayon de la sphére. Les rayons d'une sphére sont tous
egaux entre eux et, par conséquent, l'intensité est cons-
tante dans toutes les directions.

Du moment que les diagrammes de rayonnement sont
a trois dimensions, il n'est pas possible de les représen-
ter convenablement au moyen d'une figure a deux di-
mensions. On se contente done de coupures, I'une par un
plan vertical et I'autre par un plan horizontal: on parle
alors de diagramme dans le plan vertical et de dia-
gramme dans le plan horizontal.

Par exemple, le diagramme de ravonnement de l'an-
tenne isotropique peut se croiser aveec un plan quel-
congue qui passe par son cenire; on obtient, dans cha-
que cas. une circonference (figure 11).

Voyons maintenant comment on peut établir les dia-
grammes de rayonnement d’antennes réelles. On les
trace par comparaison avec une antenne 1sotropique qui
puisse rayonner la méme puissance. Le diagramme ain-
si obtenu ne sera plus, en général, une sphere. Dans le
directions qui correspondent a4 un rayonnement eégal
a celui de I'antenne isotropigque équivalente, les points
du diagramme coincident effectivement avee ceux de
la surface de la sphére, tandis que dans les directions
ou l'intensité est plus grande les points se trouvent a
'extérieur. Dans les directions ol I'intensité est plus
petite les points se trouvent, au contraire, a l'intérieur.
Considérons, par exemple, un dipole demi-onde. L'in-
tersection de son diagramme de rayonnement avec un
plan quelconqgue contenant le dipéle est représentee par
la figure 12. En ligne pointillée, on a indigué le dia-
gramme de l'antenne isotropique correspondante. Dans
les directions AB, l'intensité du rayonnement est egale
a celle de 'antenne isotropique: dans les directions AC
I'intensité est nulle; dans les directions AD lintensité
ést maximum. En regle générale, pour les angles de
rayonnement inférieurs a f§, l'intensité est plus petite
que celle de l'antenne isotropique de puissance egale

tandis que pour les angles supérieurs elle est plus grande.

La figure ne représente pas le diagramme. mais plutot
son intersection avec un plan. Toutefois la representa-
tion est suffisante pour caractériser les propriétés di-
rectives du dipole, étant donné que celles-ci sont sy-
metriques. En effet, le diagramme (figure a trois di-
mensions) s'obtient simplement en faisant tourner la
figure a deux dimensions autour de la droite a-a’, qui
indique la direction du conducteur constituant 'antenne.

La figure 12 est valable dans le cas d'un dipdle en ré-
sonance et, plus precisement., du type demi-onde. Pour
La tfihraticnn en onde entiére, au contraire, on obtient
le diagramme de rayonnement représenté par la figure
13. Les propriétés directives varient, par consequent,
considérablement avec la longueur de l'antenne; dans
la lecon 123, est représenté une série de diagrammes
de rayonnement a plusieurs types de résonance.

Les diagrammes des figures 12 et 13 sont valables
dans le cas ot un dipéle se trouve trés loin d'un corps
solide quelconque. Chaque surface solide au voisinage
modifie les propriétés directives en altérant les dia-
grammes de rayonnement. En particulier, la surface ter-
resire qui se trouve toujours au voisinage de toutes les
antennes, modifie les diagrammes assez fortement. En
fait, elle determine la réflexion des ondes rayonnées
vers le bas (avec des angles de rayonnement négatifs).
Les ondes réfléchies se dirigent successivement vers
I'espace, (figure 14), et elles s’ajoutent a celles qui
sont rayvonneées directement par l'antenne dans la méme
direction. En certains points, les ondes sont en phase
et s'additionnent tandis qu'en d’autres points, elles sont
plus ou moins déphasées. A l'endroit ol elles sont en
opposition de phase, les ondes s'annulent,

sur la fig. 14 deux rayons vont dans la méme direc-
tion dirigés vers le méme point P. Le rayon réfléchi
qui provient de A et réfléchi en C, est comme gil pro-
venait du point B. au-dessous de la surface terrestre.
Le point B est parfaitement le symetrique du point A,
et prend le nom de «antenne image ». Dans le calcul
théorique des diagrammes de rayonnement, on tient
compte de l'antenne image, et on additionne ses effets
a ceux de l'antenne réelle.
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-Lecon n° 122

LIGNES DE TRANSMISSION

Dans la le¢on précédente, nous avons étudié le com-
portement des antennes d'émission. Pour tenir compte
d'une part, des effets produits par la proximité de la
surface terrestre, que nous avons déja signalés, d'autre
part, des caractéristiques particuliéres de propagation
des ondes radio électriques, que nous étudierons dans
une prochaine lecon, il est nécessaire que les antennes
soient orientées et, le plus souvent, situées a une hau-
teur importante du sol. Pour toutes ces raisons, il
n'est pas toujours possible d'installer ’émetteur a pro-
ximite immediate de I'antenne; c'est alors que l'utili-
sation de circuits particuliers, destinés a transmettre a
I'antenne 1'énergie existant a la sortie de I'emetteur,
s'avere nécessaire,

Ces circuits sont précisément les lignes de transmis-
sion. Les lignes de transmission sont utilisées non seule-
ment pour transférer a l'antenne la puissﬁnce engendree
par l'emetteur, mais aussi pour relier les antenne de ré-
ception aux récepteurs correspondants. Quelquefois, par-
ticulierement dans le domaine des télécommunications
par courants porteurs, on reéalise des communications
d'une localité 4 une autre au moyen de signaux a haute
fréquence modulés, qui sont transmis par un cAble coa-
xial. Les cables coaxiaux représentent, eux aussi, des
lignes de transmission.

Dans cette lecon, nous nous occuperons. parmi les
différents types de lignes de transmission, unigquement
de ceux gui se rapportent directement a la technique
radioelectrique, c’est-a-dire les liaisons entre les émet-
teurs et les antennes et entre les récepteurs et les an-
tennes. Comme pour les antennes, les caracteristiques
des lignes utilisées a 1'émission valent aussi bien pour
celles utilisées 4 la réception.

Caractéristiques générales

Tout conducteur d'une longueur appreciable par rap-
port a la longueur d'onde du signal qui le traverse émet,
nous le savons, des ondes électromagnétiques. I1 est
donc, de ce point de vue, une antenne émettrice, Il est
facile a comprendre qu'une bonne ligne de transmission
ne doit-absolument pas présenter une telle dispersion,
puisque sa fonction est de transmettre le signal et non
de le rayonner dans l'espace. Etant donné que les li-
gnes sont souvent trés longues, 1'existance d'un rayon-
nement, gquelquefois assez important, est possible si 1'on
ne prend pas de précautions particuliéres.

Outre l'énergie perdue sous forme de rayonnement,
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il faut distinguer, parmi toutes les pertes qui peuvent
se produire dans les lignes de transmission, celle due
a la resistance ohmique du conducteur qui transforme
en chaleur une partie de 1'énergie,

Comment éviter le rayonnement. - Le rayonnement
des ondes électromagnétiques par des lignes de trans-
mission, peut étre évité en faisant en sorte que le cir-
cuit soit constitué par deux conducteurs dont les champs
electromagnétiques puissent s'annuler mutuellement.
Dans ces conditions, le champ produit par 'un des con-
ducteurs est égal mais de signe opposé a celui engendré
par l'autre.

Une disposition possible est indiquée par la figure 1.
On y voit deux conducteurs paralléles parcourus par
les courants I1 et 12, qui circulent dans des directions
opposées. Si le courant Il1, qui circule dans le conduc-
teur A, possede la méme. valeur que le courant 12, qui
circule dans le conducteur B, les champs engendrés
par ces deux couranis sont égaux en intensité, mais
puisqu’ils circulent dans des directions opposées, le
champ créé par Il se trouve en opposition de phase
avec celui produit par I2.

Etant donné qu'entre les deux conducteurs. il existe
une certaine distance, d, et que les champs électroma-
gnetiques ne se propagent pas instantanément, mais
avec une vitesse, e, qui, dans l'air, correspond a la vi-
tesse de la lumiére, le champ qui existe a4 un certain
moment en un point donné de l'espace dépend des va-
leurs des courants aux instants précédents.

Supposons que les courants Il et 12 soient alterna-
tifs: ce cas nous intéresse particulierement, puisque les
lignes de transmission sont toujours parcourues par
des signaux a haute fréquence. Pendant l'intervalle de
temps ou le champ électromagnétique engendré en B
par le courant I2 est transféré en A, le courant I1 est
legerement dephasé et, par suite, le champ qu’il en-
gendre n'est pas tout a fait égal ni opposé a l'autre.
Les deux champs se trouveraient en tout point exac-
tement en opposition de phase uniquement dans le cas
ou les deux conducteurs parviendraient & occuper la
meme position, ce qui est impossible puisqu’il g'agit
de deux conducteurs séparés. ;

Par conséquent, on a recours a4 un compromis, en fai-
sant en sorte que les deux champs soient le plus parfai-
tement possible en opposition de phase. Cela peut étre
obtenu en reduisant la distance d entre les conducteurs
a une valeur trés petite, compatible avec les autres
exigences mécaniques et électriques de la ligne. Quoi-



g i y Fig. 1 - Exemple de ligne bi-
filaire. Les deux champs égaux
et opposés, sannulent mutuel-
§ [ 7 lement.

o — 1

Fig, 2 - Aspect d'un cible coa-
______ i xial. La partie extérieure est un

? enrobage métallique, qui neutra-
lise le flux du cable intérieur,
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f Fig. 3 - Ligne assurant la liaison
entre un générateur (A) et une
charge (B). Une fois l'interrup-
teur (I) fermé, les ondes de
courant et de tension atteignent
la charge.

LIGNE DE
TRANSMISSION

TENSION APPLIQUEE
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Fig. 4 - Pour une fréquence de 1 MHz,
la propagation le long de la ligne se pro-
duit en un temps déterminé, que l'on
peut représenter, comme l'indique la fi-
gure, selon la phase. Si la charge absorbe
toute 'énergie fournie, la valeur efficace
de la tension est constante en tous les
points de la ligne.

gu'en reduisant d on se rapproche des conditions idea-
les, puisque le déphasage dont nous avons parle dimi-
nue, un certain rayvonnement se produit toutefois parce
que les champs engendrés par les deux courants ne
s'annulent jamais complétement. Comme nous le ver-
rons dans l'exemple qui suit, le rayonnement depend
de la fréguence du signal, en plus de la distance d
et, précisément, il augmente lorsque la fréquence croit,
comme le montreront les exemples suivants.

Supposons que d soit égal a 10 em, que la frequence
du signal soit de 1 MHz, et calculons le déephasage pro-
duit par la distance entre les deux concucteurs. En sup-
posant que ces derniers soient situés dans 1'air, le champ
magnétique engendré en B par 12 mettra, pour attein-
dre A. un temps:

t — [1:{_""

oll ¢ est la vitesse de propagation des ondes eleciroma-
gnétiques dans l'air (3 x 10 cm/s). On obtient donc:

10 1
t = = « 1079 secondes,
& 3¢ 108 3

c'est-a-dire 1/3 000 de microseconde. Etant donné que
le temps qui correspond a la fréquence de 1 MHz est
de 1 ns, il s'ensuit qu'en 1/3000 de ps le signal
réalise 1/3 000 de cycle, correspondant a environ 1/8 de
degré de déphasage. On peut donc affirmer qua la
frequence de 1 MHz, la distance de 10 ¢m provogque un
déphasage supplémentaire, s'ajoutant a celui de 180°
dii & l'opposition de phase des champs. d'environ 1/8
de degre; il est absolument neégligeable,

En faisant le calcul pour une fréquence de 60 MHz,
on trouve que l'angle de déphasage atteint 7° et 12', ce
qui est déja important. Pour une fréquence de 200 MHz,
enfin, 1'angle est d'environ 25° et modifie compléte-
ment le rapport de phase entre les deux champs, de
sorte que ceux-ci ne s'annulent pas completement.

Par ces exemples, nous pouvons deduire l'importance
du rapport entre la distance d et la longueur d'onde
du signal. Celui-ci doit étre inférieur a 1/100 pour que

les champs s'annulent presque completement cela signi-
fie que d doit étre inférieur a 1% de la longueur d'onde:
En travaillant a 20 MHz, c'est-a-dire a une longueur
d'onde de 15 m, la distance maximale entre les conduc-
teurs de la ligne de transmission doit étre 15 em, ce
qui correspond a un angle de dephasage de 3° 36,

Les lignes de transmission du genre de celle repre-
sentée par la figure 1, sont appelées lignes a conduc-
teurs paralleles, et elles sont treées utilisées pour les
couplages avec les antennes. Pour éviter l'inconvenient
du ravonnement, il est également possible d'utiliser un
autre type de ligne: la ligne coaxiale, Dans ce cas l'un
des deux conducteurs. de forme cylindrique, est creux
et renferme a l'intérieur le second conducteur, comme
le montre la figure 2.

Le courant gqui circule dans le conducteur interieur
cree un champ électromagnétique qui est annulé par
celui engendré par le courant circulant dans le con-
ducteur extérieur, étant donne gue ces deux courants
ont une méme intensité mais sont de sens contraire. A
I'émission, 1'emploi d'une ligne coaxiale permet de ré-
duire les pertes par rayonnement. De plus, le conduc-
teur extérieur est toujours relié a la masse et joue ainsi
le rile de blindage; de ce fait, a la réception, la ligne
coaxiale assure une protection trés efficace contre les
perturbations extérieures (parasites).

Répartition du courant et de la tension. - Nous con-
naissons déja la répartition du courant et de la tension
le long d'une antenne, Lorsque cette derniére est en
résonance, des ondes stationnaires y prennent nailssan-
ce, a cause du phénomeéne de réflexion par l'extrémite
libre de l'antenne. Dans le cas d'une ligne de transmis-
sion, si celle-ci est fermée sur une impédance de char-
ge absolument quelconque, le méme phénomene d'on-
des stationnaires se manifeste. Par contre si nous con-
sidérons une ligne de longueur infinie ou, ce qui revient
au meéme, une ligne de longueur finie fermeée sur une
impeédance de charge égale 4 son impeédance caractéris-
tigue, et si nous branchons a l'origine de cette ligne un
générateur de haute fréquence, comme l'indique la figu-
re 3, des ondes progressives se propagent sans arret le
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Fig. 5 - Circuit équi-
valent, par unité de
longueur, 4 une ligne
de transmission. L et
C représentent, res-
pectivement [’induc- |
tance et la capacité
réparties. On a négli-
gé la résistance ohmi-
que et la résistance
d’isolement de la li-
gne,

Fig. 6 - Circuit équivalent 2 la ligne considérée dans
son ensemble, Celle-ci est formée par la juxtaposi-
tion d'un grand nombre de cellules élémentaires.

i Fig. 7 - Si, & 'extrémité de la ligne, on
branche une charge (R) égale a I'im-
pédance caractéristique de la ligne, on
obtient le transfert maximum d’éner-
gie, égal a celul qui s'opeére entre une
section LC et la suivante, comme ['in-
dique la figure 6. '

long de la ligne qui, pour cette raison est dite aperiodi-
que ou non resonnante. La propagation s'accomplit en un
temps détermine, ainsi que le montre la figure 4. Dans
cet exemple, nous avons considéré un signal de fréquen-
ce égale a 1 MHz. Le temps mis par 1'onde pour atteindre
la charge aprés la fermeture de l'interrupteur est donné
e =1 ¥ LC.

L et C ‘étant les constantes réparties de la ligne, 1
étant la longueur de la ligne, et c, la vitesse de la lu-
miere (3.10% m/s). Dés que l'énergie fournie par le gé-
nerateur a atteint I'extrémité de la ligne, elle est com-
pletement absorbée par la charge (généralement une
antenne), sans réflexion. La valeur efficace de la ten-
sion est alors constante en tous les points de la ligne.

par la formule: t =

Circuit équivalent a une ligne

Quelle soit du type coaxial ou du type bifilaire, une
ligne de transmission présente 4 constantes electriques
uniformément réparties le long du conducteur: une ré-
sistance ohmique R; une capacité C, entre les deux fils
ou bien entre un fil et le sol: une inductance L; une ré-
sistance R’ d’isolement. Il v a en effet des fuites dans
les isolateurs ou bien entre les deux filg lorsque ceux-
ci sont isolés et cote a cote.

Comme nous l'avons déja dit, une ligne de transmis-
sion parfaite doit présenter une trés petite résistance
ohmigue et une trés grande résistance d'isolement, afin
d'eviter les pertes. Nous négligerons donc a la fois R et
R’. Dans ces conditions. le circuit equivalent, par unité
de longueur, 4 une ligne de transmission est conforme
au schéma de la figure 5.

Prise dans son ensemble, la ligne peut étre consi-
derée comme étant formée par la juxtaposition d'un
ires grand nombre de cellules élémentaires du méme
tvpe que celle représentée par la figure 5. On aboutit
alors a la représentation de la figure 6.

On peut calculer l'inductance linéique et la capacite
linéigue (c'est-a-dire par unité de longueur) d'une ligne
de transmission de la facon suivante:

1) Dans le cas d'une ligne bifilaire, l'inductance L
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est donnée par la formule:

d

L = 4107 ngTj
Ir

dans laquelle:

L. est l'inductance par unité de longueur, en henrys
par metre (H/m) - dans le systéme MKSA: logy, re-
presente le symbole des logarithmes népériens (ou na-
turels); d est la distance, qui sépare les deux conduc-
teurs, en metres; r, le rayon d'un conducteur, en me-
tres.

On se rappelera- que:

log n x = 2,3 logwo x

logip étant le symbole des logarithmes décimaux.

En tenant compte de cette relation et en exprimant
L en microhenrys par métre (. H/m), on a aussi:

d
L = 0,92 logio ——

r

Quant a la capacité C, elle est donnée par:

10-9
C =
36 log v (d/r)
C, en farads par meétre (F/m) — dans le systéme
MEKSA.
On a également:
12
C =
login (d/T)

C, en picofarads par métre (pF/m).

2) Dans le cas d'une ligne coaxiale, on a, respecti-
vement :

D
L = 21077 logy ——
d

avec L en H/m; D = diamétre extérieur ou bien:
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Fig. 8 - Ligne a conducteurs pa-
ralleles a diélectrique air. La dis-
tance entre les deux conducteurs
est maintenue constante au moyen
de supports séparateurs situés a des
intervalles réguliers.
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Impeédance caractéristique., - Une ligne supposee de

longueur infinie, attaquée par un generateur de haute
frequence est parcourue par un courant d'intensite I sous
une tension V.

Si, de plus, nous supposons que la ligne n'a aucune

perte, V et I sont en phase.
En un point P quelcongue de la ligne, le quotient:

représente une impédance. Celle-ci est indéependante
de la longueur de la ligne et de la fréquence; elle est
donc constante en tous les points de la ligne et elle
caractérise celle-ci, c’est la raison pour laquelle on
I'appelle: impédance caractéristique Zc ou impédance
iterative:

W L/C

En pratique, la longueur d'une ligne est bien définie

e =

et 4 ses bornes de sortie on branche une charge d'im-
pedance convenable qui absorbe I'énergie transmise par
la ligne. La charge peut étre de deux types, selon la
valeur de son impeédance: si cette derniére est eégale
a I'impédance caractéristique de la ligne, on est en pre-
sence d'une <« ligne adaptée », tandis que si elle en dif-
fere, on a une «ligne désadaptee ».

Considérons la figure 7. Cette figure représente les
deux derniéres cellules élémentaires éguivalentes a la
ligne de transmission et la résistance R constituant la
charge. Dans une ligne de longueur infinie, le signal se
propage dans un seul sens, a partir du genérateur,

di
Si, par conseguent,
I'on remplace 1'une des cellules L.C par une résistance
égale a l'impédance caractéristique de la ligne. les cel-

Chaque cellule eléementaire pourvoit au transfert

I'énergie a la cellule suivante.

lules précedentes ne subissent aucune modification et
continuent a jouer leur role d'éléements de transfert de
I'énergie.

La valeur de R est égale a l'impédance caractéristi-

gue de la ligne, et, pour cette raison, la ligne se com-
porte comme si elle était de longueur infinie,

Dans une ligne de transmission adaptée et sans perte,
I'énergie fournie par le génerateur se propage le long
de celle-ci sans aucune attenuation; elle est transmise
intégralement aux bornes de la charge, quelle que soit
la longueur de la ligne (du moins jusqu'a ce que la re-
sistance ohmique reste négligeable). L'impédance ca-
racteéristique aussi est independante de la longueur de
la ligne; elle determine, avec la tension, le courant qui
la parcourt. Ce dernier est égal, comme dans un circuit
classique, au rapport entre la tension et 'impédance:

[ = V/Ze = V/VL/C

formule dans laquelle L est l'inductance et C la capa-
cite par unite de longueur. Remarqguons que,
suite de l'absence supposée de perte, Zc représente
en fait, une résistance ohmique, la résistance caracté-
ristique de la ligne; cependant, en pratique, on continue
a emplover l'expression «<impédance caracteristique ».

par

On peut construire des lignes de transmission de n'im-
porte quelle impédance caractéristique en tenant comp-
te du fait que la capacité par unité de longueur aug-
mente avec la diminution de la distance gqui separe
les deux conducteurs, tandis que Vinduectance par unité
de longueur augmente avec la diminution de leur dia-
metre. I1 s'ensuit qu'uné ligne constituée par deux con-
ducteurs paralleles de trés grand diametre, situés tres
prés l'un de l'autre, présente une impédance caracte-
ristique trés faible. Réciproquement, une ligne formée
de conducteurs fins et éloignés 1'un de l'autre posséde
une impédance caractéristique tres éleveée, puisqu’elle
présente une forte inductance et une faible capacité
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Fig. 10 - Exemple de ligne
a quatre conducteurs, dispo-
sés aux quatre angles d'un
carré, Les conducteurs cor-
respondant 3 deux sommets
opposés sont réunis entre
eux et aux bornes de la
ligne,
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Une formule partique de Zc est la suivante:

3.104
C

¢ =

dans laquelle, Zc est ekXprimée en ohms et C en pF/m.

Enfin, on peut en déduire la valeur de la vitesse de
propagation vp dans 1'air ou dans un métal prafaitement
conducteur:

1
LC

¢ = 3.10% m/s

Il

VR =

c'est la vitesse de la lumiére,

Adaptation des lignes a 1a charge. — Jusqu’a présent
nous avons traité les lignes de transmission indépen-
damment de la charge branchée a la sortie, c’est-a-
dire comme si elles possédaient une longueur infinie.

De méme, la puissance se calcule facilement, au

moyen de l'une des expressions:
P=I"PZ: P = VZ: P = VI

Supposons maintenant que la résistance R ait une
valeur différente de celle de l'impédance caractéristi-
que de la ligne. Dans ce cas, le comportement de la cel-
lule élementaire B (figure 7) est influencé par la pré-
sence de R, pour la raison suivante: une partie de la
puissance transmise par la ligne n'est pas absorbée par
la charge, elle est réfléchie et parcourt la ligne dans
le sens opposé a travers B, A, etc.., jusqu'a ce qu'elle
atteigne le génerateur; il ¥ a production d’ondes sta-
tiennaires. La ligne se comporte alors comme si elle était
ouverte ou en court-circuit. selon la valeur de R.

CARACTERISTIQUES de CONSTRUCTION

Comme nous l'avons dit par ailleurs, les deux caté-
gories principales de lignes de transmission sont: le ca-
ble coaxial et le cdble a conducteurs paralléles. Toute-
fois, 11 est impossible d'établir une subdivision d’aprés
le milieun ou les deux conducteurs sont situés. Considé-
rons, par exemple, une ligne constituée par deux con-
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ducteurs paralleles. La distance séparant les deux con-
ducteurs est, nous le savons, trés importante et doit
étre maintenue constante tout le long de la ligne. Cela
peut étre obtenu de deux facons distinctes:

1} En utilisant des séparateurs en matériau isolant.
disposés a une certaine distance fixe 1'un de l'autre.
Pour le reste, les conducteurs se trouvent situés dans
l'air. Ces lignes sont dites a « diélectrique air ».

2) Les conducteurs peuvent. au contraire, étre en-
tierement enfermés dans un isolant solide qui les main-
tenant a la distance voulue et, en méme temps, les pro-
tege contre d'éventuels contacts accidentels avee des
objets extérieurs. On obtient de la sorte un type de li-
gne de transmission extérieurement semblable a4 un fil
bipolaire normal pour installations électriques; une tel-
le ligne est dile: & «diélectrique solide ».

Lignes i diélectrique air. - Sur la figure, 8 nous pou-
vons remarquer la maniére dont il est possible d'obtenir
une ligne de transmission constituée par 2 conducteurs
paralléles. Les deux conducteurs sont maintenus a une
distance constante I'un de 1'autre au moyen de supports
solides isolants en matériel plastique comme, par exem-
ple, le polythéne. Les supports ne doivent pas étre éloi-
gnés l'un de l'autre, de sorte que les deux conducteurs
puissent rester bien tendus sans se déplacer, afin d'é-
viter des variations de la capacité linéique. Les valeurs
de l'impeédance caractéristique d'une telle ligne de
transmission sont de l'ordre de 600 ohms.

L'impédance caractéristique de ce type de ligne est
calculee au moyen de la formule:

d

Ze = 276 x logio
r

obtenue en remplacant, dans [I'expression générale
v L/C. L et C par leurs valeurs précédemment éta-
blies Ze¢ est l'impédance caractéristique, d la distance
entre les deux conducteurs (ou, plus exactement, entre
leurs axes), et r le ravon d'un conducteur. Les unités
de mesure pour d et r n'ont aucune importance, a con-
dition qu’elles soient les mémes dans les deux cas. étant
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donné que nous avons un rapport de deux longueurs.

La figure 9 représente un abaque gui permet d'ob-
tenir. d'une facon trés simple et sans aucun caleul, I'im-
pédance caractéristique. On cherche la valeur de la dis-
tance entre les deux conducteurs correspondant au cas
qui nous intéresse, sur l'axe des abscisses, ensuite on
trace une verticale qui coupe la ligne inclinée corres-
pondant au diameétre des conducteurs. Par cette inter-
section on trace une droite horizontale et on lit, sur
I'axe des ordonnées, la valeur de l'impédance en ohms.

Dans certains cas, principalement lorsqu'on veut ob-
tenir une impédance plus basse, on utilise des lignes
a quatre fils; elles sont formées de quatre conducteurs
disposés comme si elles se trouvaient aux sommets dun
carré. Ce type de ligne est illustré, en coupe irans-
versale, par la figure 10. La distance entre deux fils
adjacents correspondant au cdté du carré est du meme
ordre que celle des lignes bifilaires, On obtient, tou-
tefois, une plus grande capacité repartie et., par con-
séquent, une plus petite impédance caracteristique; ce-
la parce que les gquatre fils sont connectés en paralle-
le deux a deux, en réunissant entre eux, aux deux bor-
nes de la ligne, les deux paires de fils qui se trouvent
aux sommets opposés du carre, c'est-a-dire le conduc-
teur 1 avec le conducteur 3 et le 2 avec le 4.

Dans la pratique, pour la construction de ce fype
de lignes, on utilise des supports isolanis de forme cir-
culaire, afin de donner une plus grande robustesse.

L'impédance d'une ligne a4 quatre fils est obtenue au
moyen du graphique représenté par la figure 11. Le
processus a suivre est le méme que celui des abscisses
on n'a pas représenté la distance entre deux fils de
polarité opposée, correspondant a la diagonale du car-
ré et au diameétre des conducteurs (D/d). On calcule
I'impédance caractéristique d’'une ligne a 4 fils, au mo-
ven de la formule ci-dessous:

2 D.
Zc = 138 login

d; + (D2/Dy)?

Pour la signification des symboles, voir la figure 10.
Si on veut, méme avec le systéme a quatre fils, ob-

tenir une impédance léegérement superieure, on peul
faire appel a la «double ligne bifilaire ».

La double ligne bifilaire peut étre représentée, en
coupe transversale, d'une maniére analogue a celle a
quatre conducteurs, c’est-a-dire, comme sur la figure 10.
La difféerence réside dans la liaison en paralléle entre
les conducteurs; cette fois on réunit entre eux deux
conducteurs adjacents. Par exemple, on pourrait con-
necter entre eux le conducteur 1 avec le 2 et le 3
avec le 4. On pourrait aussi connecter le 2 avec le 3
et le 4 avec le 1.

Considérons enfin, le cas du cible coaxial a diélec-
trique air. Dans ce cas, étant donné la difficulte de
maintenir une symétrie parfaite entre le conducteur
intérieur et le conducteur extérieur (leurs axes doi-
vent coincider parfaitement, d’oll. justement, le nom de
« cible coaxial »), il est nécessaire d'utiliser un grand
nombre de supports séparateurs rapproches.

La figure 12 montre la structure d'un céble coaxial:
en A on voit une coupe transversale perpendiculaire a
I'axe du cable. en B une coupe transversale passant
par l'axe du cidble et en C une vue compléte, L'im-
pédance caractéristique d'un cable coaxial est calcu-
lee d'aprés la formule:

D
d

7Z = 138 logia

Dans ce cas, D représente le diamétre du conduc-
teur extérieur et d le diameétre du conducteur inte-
rieur. I1 va sans dire que cette formule est wvalable
seulement tant que les.deux conducteurs sont parfai-
tement coaxiaux. Si, par suite d'un déplacement des
supports isolants, le conducteur intérieur se deplace
par rapport au conducteur extérieur, les conditions de
travail de la ligne sont complétement modifiees.

Le fait que dans les cables coaxiaux la preésence d'un
nombre important de supports isolants soit nécessaire.
amene des pertes plus grandes, ainsi qu'une impedan-
ce caractéristique inférieure a celle donnée par le cal-
cul. Toutefois, et malgré cela, les lignes de transmission
du type coaxial présentent. jusqu'a des frequences de
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Fig. 14 - Exemples de
supports pour lignes bi-
filaires. A, du type 3002
B, du type 75 (1. Re-
marquons, entre les deux
types, la différente dis-
tance entre les deux
conducteurs.

CHAPE CAQUTCHOUC

TRESSE
CUIVRE ETAME

Fig. 15 - En A, exemple de cible pour ligne coa-
xiale a diélectrique solide, Etant donné la robustesse
diélectrique, le conducteur central peut étre du
type a tresse blindée, flexible. En B, exemple d'un
cable blindé & deux conducteurs centraux.

'ordre de 100 MHz. des pertes plus petites gue celles
dues aux autres types précédemment decrits. La fi-
gure 13 représente un diagramme qui permet dobtenir
I'impédance caractéristique de la ligne, quand’'on con-
nait les diameétres des conducteurs intérieurs et varie et,
par suite, provoque des variations d'impédance carac-
teristique. La sensibilité aux agents atmosphériques peut
étre éliminée en grande partie en protegeant les li-
gnes par des substances imperméables.

Dans le cas des lignes a diélectrique solide aussi. il
faut distinguer entre les lignes bifilaires les lignes a
qualre conducteurs et les lignes coaxiales. Les lignes
bifilaires a diélectrique solide sont les plus utilisées a
la réception, spécialement pour la liaison entre l'an-
tenne et l'entrée des récepteurs FM et de télévision.

La figure 14 représente deux types différents de li-
gne bifilaire d'usage courant: en A on voit une ligne
a 300 ohms et en B une a 75 ohms. Cette derniére est
apte a assurer la liaison aux dipéles demi-onde qui,
nous le savons dailleurs, présentent une impédance
d'entrée d'environ 73 ohms.

Un type de cdble coaxial a diélectrique solide est
representé par la figure 15. Dans ce cas. étant donneé
que les conducteurs sont maintenus a leur place par le
dielectrique, il est possible d'émployer a l'intérieur un
conducteur a tresse blindée, qui présente I'avantage de
permetire une meilleure conduction des signaux a hau-
te fréquence. Contrairement au cas des lignes bifilai-
res dont on emploie, selon les besoins, les deux tvpes,
a air et a diélectrique solide, dans le cas du cable
coaxial, on utilise presque toujours le type a diélec-
trique solide.

Les cables coaxiaux a diélectrique solide que l'on
trouve dans le commerce ont une impédance caracté-
ristique de 50 ou 75 ohms. L’impédance d'un cable
coaxial a diélectrique solide peut étre calculée faci-
lement lorsqu'on connait la permittivité du diélectri-
que utilisé. I1 est suffisant de déterminer I'impédance
d'un cable coaxial constitué de conducteurs avant le
méme diameétre, mais situés dans I'air; ce qui est tres
facile au moyen du graphique de la figure 13. En-
suite on divise la wvaleur obtenue par v g, ou =z re-
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présente la permittivité ou constante diélectrique; cel-
le-ci étant pour n'importe quel matériau. superieure a
celle de l'air. il s'ensuit que l'impédance caractéristi-
que des cables coaxiaux a diélectrique solide est. dans
tous les cas. plus petite que celle correspondant aux
cables coaxiaux a diélectrique air.

Réflexion de I’énergie le long d'une ligne

Dans une ligne de transmission, de longueur indéfinie,
le signal de I'émetteur se transforme en ondes qui se
propagent le long du conducteur.

Considérons une ligne de longueur déterminée, A/2 par
exemple, avec les deux conducteurs interrompus aux ex-
tremités comme s'ils étaient coupés net. Dans ce cas les
ondes qui se propagent le long de la ligne atteignent
I'extrémité ouverte et sont réfléchies,

Ce phénoméne provoque la formation d'ondes station-
naires de tension et de courant, hors de phase comme
dans une antenne (figure 17).

Les ondes réfléchies constituent 1'énergie qui n'a pas
eté absorbée par la charge mais réfléchie e long de la
ligne. Cet inconvénient ne devrait pas se vérifier dans
une ligne de transmission dont le but est de transférer
le plus d'énergie possible a la charge.

Si l'énergie est réfléchie, il se forme des ondes sta-
tionnaires, ce qui indique un changement dans le rap-
port tension courant le long de toute la ligne.

Si toute l'énergie est réfléchie par la borne de sor-
tie, c’est que l'impédance est purement réactive le long
de la ligne. Si une partie de 1'énergie est absorbée et
le reste est réfléchi, c’est que l'impédance de la ligne
est resistive (plus grande ou plus petite de I'impédance
caractéristique) ou bien posséde soit des composants
résistifs soit réactifs.

Si on n'a pas d'ondes réfléchies et, par consequent,
d'ondes stationnaires, on a affaire 4 une ligne de lon-
gueur indéfinie. Dans ce cas, 'impédance est égale a
I'impédance caractéristique. Lorsque l'émetteur envoie
un signal dans une ligne d'impédance égale i I'impé-
dance caractéristique ,il n'v a ni ondes stationnaires ni
réflexions, Si aux bornes de sortie on plabe une charge
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Fig. 17 - A - Dipéle multifilaire,

Fig. 16 - Adaptation en « delta » en-
tre une ligne bifilaire et un dipdle
La ligne se termine a une distance
critique de 'antenne et elle est reliée
a deux points de celle-ci, symétriques
par rapport au centre. mal.

constitué par plusieurs conducteurs,
dont 'un est détaché des autres,
sauf aux extrémités. L’impédance
caractéristique qui en résulte est
quadruple de celle d'un dipdle nor-

Fig. 17 B - Adaptation de la ligne
de transmission a un dipéle du
du type de la figure 17 A. Elle
est plus simple que I’adaptation
« delta », et elle est moins critique.

résistive égale a l'impédance caractéristique, on obtient
le meme resultat que si I'on avait réuni l'émetteur a
une ligne de longueur indefinie.

Par consequent, une ligne fermée de cette facon ne
donne pas lieu a des réflexions d'énergie ni a des on-
des stationnaires. Il en suit le maximum d'énergie
transféré de 1'émetteur a 1'antenne,

Comme on a déja vu, c’est comme si les inductances,
les capacités et les résistances étaient réparties unifor-
mement le long de la ligne de transmission.

Ainsi aucune réflexion d'energie ne se produit, a
moins que l'impédance en un point de la ligne ne soit
différente de celle due aux constantes réparties. Les
Inndes gqui se propagent, atteignant la charge, se trou-
vent en présence d'une impédance différente de celle
quon a le long de la ligne. donnant lieu 4 des ondes
stationnaires ou bien a des réflexions d'énergie. On ren-
contre ces derniéeres deés que la charge s’éloigne quel-
que peu de l'impedance caracteéeristique.

Dans le cas ou la ligne se ferme sur une charge sé-
sistive de basse valeur, ou bien de wvaleur plus élevée
que l'impédance caractéristique. On obtient respecti-
vement le méme resultat qu’avec une ligne fermée ou
ouverte a une extrémite,

Dans le premier cas, lorsque la charge reésistive est
basse, il se forme des ondes stationnaires qui présentent
des noeuds et des ventres aux mémes points gque dans
une ligne avant la méme extrémité fermeée.

Toutefois, les amplitudes des ondes stationnaires sont
plus faibles et les noeuds n’atteignent plus la valeur
Zero.

Ce phénoméne se produit parce gu'une partie de
I'énergie est absorbée par la résistance de basse valeur,
méme si la plus grande partie est réfléchie vers la
source. A ce point confrontons la fig. 17-A avec la figure
18-A afin d'observer l'allure des tensions et des cou-
rants le long d'une ligne fermeée.

Dans la figure 18-B, la ligne se ferme sur une résis-
tance de valeur élevée qui donne lieu a des ondes sta-
tionnaires semblables a celles de la figure 17-B. Dans
ce cas aussi la difféerence reéside seulement dans 1'am-
plitude de 1'onde stationnaire.

Jusqu'a présent on a supposé que la charge était pla-
cée au bout de la ligne, méme si elle pouvait 1'étre en
des points intermédiaires. On peut relier la charge par
exemple, a 1/16 de A de la borne d'une ligne fermee,
de A/4 de longueur. Dans ce cas le générateur, ou la
source, est relie en un point de haute tension et de bas
courant. tandis que la charge est connectée en un point
ce basse tension et de haut courant. Ce type de bran-
chement n'est pas trés facile a realiser car il est trés
difficile de fermer la ligne sur une charge égale a
I'impedance caractéristique, ce qui donnera lieu a des
reflexion et a des ondes stationnaires.

COUPLAGE avec les ANTENNES

En ce qui concerne la liaison émetteur-antenne, les
lignes de transmission adoptées le plus fréquemment
sont: la ligne bifilaire a diélectrique solide de 300 £,
la ligne bifilaire a air d’environ 500 £ et le ca-
ble coaxial de 50 . De ce qui a été dit plus haut,
nous pourrons deéduire gue des ondes stationnaires ne
se produisent pas dans le cas ol l'impédance d’entrée
de l'antenne est totalement résistive et égale l'impeé-
dance caractéristique de la ligne, parce que 1'énergie
circule exclusivement dans le sens émetteur-antenne,
sans subir de reéflexion.

Lorsqu’aﬁ contraire, a l'extrémité de la ligne de
transmission reliée a l'antenne, il se produit une ré-
flexion partielle, des ondes stationnaires d’'amplitude
proportionnelle au T.0.S. se forment le long de la li-
gne. La réflexion peut avoir deux causes:

1 - Une désadaptation d'impédance entre la ligne de
transmission et l'antenne,

2 - Le fait que l'impédance d'entrée de l'antenne soit
partiellement réactive,

Naturellement, une reflexion totale ne se produira
jamais dans aucun des deux cas et il n'v aura pas de
noeuds ou la tension s'annule, ni de wventres ot elle
devient le double de celle fournie par l'émetteur. Tou-
tefois, en mesurant la tension le long de la ligne, on
peut constater des maxima et des minima fortement
prononces.
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Fig. 18 A - Dipole dans lequel le
conducteur supérieur possede un
diametre plus grand que le con-
ducteur inférieur. L'impédance ca-
ractéristique qui en résulte est beau-
coup plus grande que celle d'un
dipdle normal et dépend du rap-
port entre les deux diametres des
conducteurs. T

Fig. 18 B - Cas opposé au précé-
dent. Le conducteur supérieur pos-
sede un diametre plus petit que le
conducteur inférieur. L'impédance
qui en résulte est plus petite gue
le quadruple de celle d'un dipole

300-800
ohms

Fig. 19 - Adaptation en « T », analo-
gue 4 celle d'un dipole bifilaire. Dans
ce cas, on a une différence entre les
longueurs des deux segments. L’adap-
tation d’'impédance s’améliore en fai-
sant varier la position des deux pinces
de fixation.

Lignes non accordées, - Comme nous le savons, les
lignes de transmission non accordées sont celles ou
I'on fait en sorte d’éviter les ondes stationnaires, c'est-
a-dire les réflexions d'énergie vers l'émetteur.

Les tvpes les plus communs de liaison ou, plus exac-
tement, d’adaptation sont: l'adaptation en «delta» pour
les « dipoles multifilaires » et I'adaptation en «T =».

Considérons tout d'abord Padaptation en <« delta », re-
présentée par la figure 16. La ligne de transmission
est une ligne bifilaire normale a diélectrique air, jus-
qu'a une distance d de l'antenne. En ce point, les
deux conducteurs commencent a s'éloigner I'un de l'au-
tre. en formant une marche en forme d'Y. Cela appor-
te une diminution graduelle de la capacité répartie
et, par conséquent, une augmentation de l'impédance
caractéristique. Les deux branches de 1'Y sont reliées
a l'antenne en des points symeétriques par rapport au
point central et correspondant 4 une impédance carac-
téristique intermédiaire entre l'impédance normale de
la ligne et celle qu'elle présente aux bornes de 1Y
(ce qui est, nous l'avons déja dit. important).

Cette adaptation ets trés critique et les valeurs de 1
(longueur de l'antenne), de d, et de b doivent étre soi-
gneusement calculées, d’apreés les expressions suivantes
gqui dépendent de la fréquence de transmission:

1 = 140, 2 F, b = 83 F; d = 45 F

dans lesquelles F est la fréquence en MHz; toutes les
longueurs sont exprimées en métres. Une différence
méme tres légere est suffisante pour déterminer des re-
flexions, avec pour conséquence des ondes stationnai-
res dans la ligne de tfransmission.

Un dipéle multifilaire est une antenne normale di-
pole, formée de plusieurs conducteurs rapproches ou
entrelacés. L'impédance d'un dipole multifilaire est a
peine supérieure a celle d'un dipole a conducteur uni-
que, jusqu'a ce que tous les conducteurs qui le cons-
tituent soient étroitement en contact en tous les points
de sa longueur. Si, au contraire, un conducteur se sé-
pare totalement des autres, sauf aux pﬂint_s extrémes,
on obhtient une antenne du type de la figure 17-A! Ce
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tvpe particulier de multifilaire possede une impeédance
caractéristique égale au quadruple du type normal. C'est
pourquoi dans le cas du dipdle demi-onde, l'impedance
d'entrée passe de 75 a 300 ohms.

L'adaptation d'un dipéle multifilaire du typ< que nous
venons de décrire est obtenue au moyen de la dispo-
sition de la figure 17-B. Elle est, on le voit. plus sim-
ple que celle en « delta» précédemment deécrite, etant
donné gu'aucun calcul n'est nécessaire pour obtenir les
points de liaison, ni aucune modification dans la der-
niére partie de la ligne. On a, en outre, un second
avantage: I'impédance de l'antenne n'est plus invaria-
ble, mais au contraire elle peut étre modifiée a vo-
lonté, au moyven du procedé suivant,

Si les deux conducteurs, supérieur et inferieur, qui
constituent le dipdéle en question, sont du meme dia-
metre, l'impédance est effectivement le gquadruple de
celle du dipéle simple. Si, au contraire, la partie su-
périeure a un diameétre plus grand que la partie In-
férieure, comme on le voit sur la figure 18-A, on ob-
tient une impédance supérieure. Elle dépend, de toute
facon. du rapport entre les deux diametres. Dans le cas
contraire, a savoir lﬂraﬁtle la partie supérieure, a un dia-
metre plus petit que la partie inférieure, comme le
montre la figure 18-B, on obtient une impédance in-
férieure a celle correspondant au gquadruple du dipdle
normal.

Considérons, enfin, le cas de l'adaptation en T. Il
s'agit (figure 19) d'une adaptation similaire a celle du
dipole bifilaire, & moins que la partie inférieure soit
plus courte que la partie supérieure. Cette adaptation
donne des reésultats meilleurs que ceux du dipole bi-
filaire pour des fréquences allant jusqu’a 30 MHz; pour
les fréquences supérieures cette derniére est preférable.

Les deux conducteurs d’adaptation (ceux qui forment
la partie inférieure), sont reliés a la partie supérieure
au moven de deux pinces de fixation. La position de
ces pinces de fixation peut étre modifiée, permetiant
ainsi de régler 'adaptation par rapport a la fréequence
du signal d'entrée, afin d'obtenir les meilleures con-
ditions (le maximum de rayonnement et le minimum de
reflexion).



QUESTIONS sur les LECONS 121 et 122

N! 1 — Qu'entend-on par < antenne » ? Quel est son ro-
le spécifique vis a vis d'un récepteur ou d'un émetteur ?

N. 2 — De quels facteurs dépend lintensite du champ
électromagnétique rayonné par une antenne dans les-
pace environnant ?

N. 3 — Dans quel cas une antenne est-elle parcourue
par un courant avant l'intensité maximum possible ?

N. 4 — Quels sont les cas ou l'on obtient, le rayonne-
ment maximum d’énergie a haute fréquence?

N. 5 — Dans l'étude de la répartition le long dune
antenne de la tension et du courant, gu'entend-t-on
par « ventre » et par ¢ noeud »?

N. 6 — De quelle facon définit-on d’habitude le < taux
d'ondes stationnaires» (T.0.5.)7?

N. 7T — Pour quelle raison une antenne calculée sui-
vant la longueur d'onde, doit-elle avoir une longueur
effective légérement inférieure a la wvaleur calculee,
¢c'est-a-dire inférieure 4 un multiple de demi-longueur
d'onde ?

N. 8 — Qu'est-ce gqu'un dipole?

N. 9 — Qu'entend-on par impédance d'une antenne?
Peut-on considérer cette valeur comme une valeur ab-
solue ?

N. 10 — De quelle facon peut-on définir la résistance

de rayonnement d'une antenne ?

N. 11 — Qu'est-ce gu'un diagramme de rayonnement,
et a quoi sert-il?

N. 12 — Qu’'entend-t-on par ¢ antenne isotropique » ?
N. 13 — Qu'est-ce gu'une ligne de transmission?

N. 14 — De quelle facon est-il possible .d'éviter le
ravonnement d’énergie a haute fréquence, de la part
d'une ligne de transmission?

N. 15 — Combien de iypes de cidbles utilise-t-on pour
les lignes de transmission? Comment sont-ils, a leur

tour, subdivises ?

N. 16 — Qu'entend-on par ¢ impédance caracteristique »
d'une ligne de transmission ?

Lecon n° 123

REPONSES aux QUESTIONS de la p. 955

N. 1 — La perception simultanée de sons provenanti de
directions différentes, procurant ainsi une sensation de
relief sonore.

N. 2 — En envovant a deux amplificateurs différents
les signaux qui proviennent de deux microphones sépa-
res. disposés de chaque coté d'un cote de la source so-
nore (orchestre).

N! 3 — Sur un disque, ou sur un ruban ayant au moins
deux pistes disponibles simultanement.

N.4 — Alignées, c'est-a-dire de sorte que les entrefers
relatifs puissent se trouver sur la méme perpendiculaire
a l'axe longitudinal du ruban.

N. 5 — Dans l'enregistrement des deux canaux sur un
sillon unique, avec un angle de 90°. En d’autres termes,
ils sont inclinés de 45°, en sens opposé, par rapport a la
normale (perpendiculaire a la surface du disque).

N. 6 — Pour la répartition équitable entre les deux ca-
naux des distorsions inévitables, et pour la réduction
importante des perturbations dues a la structure gra-
nuleuse du mateériau du disque (bruit de fond).

N. 7 — L'influence mutuelle entre les deux canaux d'un
ensemble stéréophonique c'est-a-dire l'intermodulation
des deux canauXx.

N. 8 — Sur le fait que les signaux peuvent étre préleves
séparément au moyen de deux paires d’électrodes meé-
talliques disposées sur les cotes du cristal, correspon-
dant aux deux faces perpendiculaires aux axes de vi-
bration. De plus, il est a 45° par rapport au plan ho-
rizontal du disque.

N. 9 — Lorsque les signaux de magnétisation d'une des
deux traces arrivent a s'étendre jusqu'a atteindre la
trace de l'autre canal.

N. 10 — A répartir éguitablement les deux sighaux en-
tre les canaux, jusqu'a obtfenir un bon equilibre entre
les deux puissances Sonores.

N. 11 — La commande de balance est utilisée pour re-
gler 1'équilibre entre les 2 haut-parleurs (stéréophonie)
et permetire de centrer le son.

N' 12 — Normalement 1'équilibre est réalisé et la com-
mande de balance est a mi-course, mais quelguefois, il
peut se passer que la position de la commande soit
comprise un peu plus d'un coté ou de l'autre, cela ne
revélant pas une anomalie.

N. 13 — Lorsque cette commande est en position «{il-
tre », il se produit une atténuation simultanée des hau-
tes et des basses fréquences. Ce dispositif peut étre
utilisé avec les sources musicales de mediocres qua-
lités comme des disques rayes, etc..

N. 14 — Oui. on peut l'utiliser pour l'écoute des bandes
magnétiques enregistrées mais on ne peut pas I'utiliser
pour l'enregistrement sur une platine dépourvue de
préamplificateur d'enregistrement.
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DECOUPAGE DES ANTENNES KIT EN BANDE, CANAUX ET NOMBRE

REALISATION
el REGLAGE de KITTANTENNE

D'ELEMENTS

Canaux fréquences

Utilisation Bande d'éimission sn MHz nombre d'éléments " Réf. « Kit Antenne »
Télé lére chaine I de 40 a 67 1 B 11
tele  » » I de 40 a 67 2 B1l2
tele  » » I de 40 a 67 3 B13
tele > » I de 40 a 67 4 B 14
FM II de 87 a 104 1 B 21
FM 11 de 87 a 104 2 B 22
FM I1 de 87 a 104 3 B 23
FM IT de 87 a 104 4 B 24
I'M I de 87 a 104 D B 25
FM I1 de 87 a 104 additif + 2 AB2
Telé lére chaine II1 de 164 a 223 2 -3 B 33
téle » » IT1 de 164 a 223 3 - 4 B 34
tele  » » II1 de 164 a 223 5 -6 B 36
telé s » JI1 de 164 a 223 7-8 B 38
tele » » ITI de 164 a 223 9 - 10 B 310
tele  » » II1 de 164 a 223 11 - 12 B 312
tele  » » II1 de 164 a 223 13 - 14 B 314
tele  » » I11 de 164 a 223 additif + 2 AB 3
Teélé 2éme chaine IV-V de 470 a 862 6 B 456
tele  » » IV-V de 470 a 862 10 B 4510
tele » 3 IV-V de 470 a 862 14 B 4514
tele » » IV-V de 470 a 862 18 B 4518
tele  » » IV-V de 470 a 862 22 B 4522
tele » > IV-V de 470 a4 862 26 B 4526
telé  » » IV-V de 470 a 862 32 B 4532
téle » - » IV-V de 470 a 862 additif + 2 AB 45
B I de 470 a 862 additif radiateur ARI
B II de 470 a 862 » » ARII
B III de 470 a 862 ¥ » AR III
B IV-V de 470 a 862 > > ARIV
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L.a conception mécanique des ensembles Kit'antennes
permet d’exécuter une antenne dans les meilleures con-
ditions sans usinage particulier. L'antenne en Kit re-
pond A toutes les exigences techniques et permet ain-
si d'accéder facilement aux performances idéales de

réeception.

DU CHOIX de VOTRE ANTENNE

Les fréquences en megahertz (MHz) utilisees . pour
la transmission du son FM ou des images télevisees
se répartissent en bandes I, II, III, IV et V. Ces ban-
des se subdivisent en un certain nombre de canaux.

Le choix de votre antenne se fera donc dans une
bande déterminée, sans tenir compte du canal a rece-
voir (voir tableau ci-contre). Vous ajustez vous meé-
me les différentes longueurs d'éléments et determinez
leur espacement a 1'aide du systéme « Ondocalcul » dé-
crit plus loin.

DESCRIPTION et ROLE de CHAQUE COMPOSANT
de L'ANTENNE

L’antenne en Kit comprend:

19} Un tube devant supporter les éléments, appelé tu-
be support.

20 Les éléments: Réflecteurs - Dipdles, Directeurs.
39) Les accessoires de montage et de fixation,

49) Le systéme de calcul des dimensions; la régle « On-
docalcul »,

DESCRIPTION DETAILLEE

1°) Le tube support. - Ce support est réalisé a par-
tir d'un tube de sectiﬂnk carrée de 20 millimeétres, en
alliage Duralinox -AMG 3/4 dur. Ces tubes se présen-
tent aux différentes longueurs prévues, pour reéaliser
tous les tvpes d'antennes; la figure 1 montre le sys-
téme de raccordement mecanique.

20) Les éléments, - Les éléments sont la pariie ac-
tive de l'antenne. Ils ont pour role de concentrer 1é-
nergie électro-magnétique sur le capteur de cette ener-
gie qu'est le dipdle. Ces éléements prennent, des noms
différents suivant leurs roles respectifs.

a) Le réflecteur joue le rdéle d'un miroir reflechis-
sant les ondes vers le dipdle, et fait écran a celles
qui pourraient éventuellement venir de l'arriére (é-
chos).

30) Le dipdle capie l'énergie électromagnetique et
~la transforme en courant. Nous notons quafin d'obte-
nir des impédances diverses suivant le type d'an-
tenne construit, un additif est prévu, (voir planche
nt 1).

4%y Les directeurs rayonnent a nouveau, apres avolr
été induit, I'énergie électromagnétique qu’ils ont cap-
tée et la transmettent en chaine, d’éléments en éle-

ments jusqu'au dipdle. Pour que les différentes sour-
ces d'énergie émanant des divers directeurs puissent
s'adcitionner, les espacements entre ceux-ci devront
étre ajustés afin d’obtenir le maximum de gain. Ain-
si que leurs noms l'indiquent, les directeurs donnent
de la directivité a l'antenne et ceux-ci devront étre
dirigés vers l'emetteur.

Figure 1

LES ACCESSOIRES de MONTAGE

[.a fixation des éléments est fabriquée industrielle-
ment et répond a tous les critéres, de simplicite, ma-
niabilité et solidité, elle est réalisée a partir d’'un al-
liage daluminium spécial lui conférant une certainé
élasticité: elle comprend 4 parties:

Le clips lui-méme (&)
Les vis de fixation (b)
Le ressort conique (c)
La bague (d)

Cet ensemble permet la rotation a 90° de I'élément
pour le transport ou le stockage.

L'originalité, sans précédent, sur le marché interna-
tionnal, de l'antenne «Kit» est le deplacement pos-
sible de I'élément tout le long du mat support, avec
possibilite de fixation définitive a4 l'endroit précis, la
ol le maximum de gain est obtenu. Cela confére aux
antennes ainsi réalisées des qualités certaines, pour
chaque cas ou point de réception. A partir de ces
données, il sera possible de construire toutes les anten-
nes que l'on désirera.

LES FIXATIONS D'ANTENNES AU MAT PORTEUR

Celles - ¢i sont destinées a fixer l'antenne sur le

mat porteur. Il en existe 4 types.
a) fixation simple.

b) fixation simple orientable; cetie fixation permet
'inclinaison de l'antenne dans le plan vertical jus-
gu'a 30° On sait deja qu'une antenne doit étre pla-
cée dans le plan de rayonnement de l'émetteur, or
ce rayonnement peut tres bien étre modifie par un
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obstacle gqui le diffracte. le train d'ondes se trouvant
ainsi dirigé vers le sol. Le fait d'incliner l'antenne
vers le ciel replacera celle-ci exactement dans le plan
de rayonnement el captera ainsi le maximum d'énergie
electromagnétique.

¢) fixation orientable grand modéle.

d) fixation orientable modeéle géant, pour antenne tres
longue.

(a’

Fipure 2

ONDOCALCUL

Mode d'emploi.

Vous désirez connaitre les fréquences son et image
de l'emetteur Paris lere chaine (8 A).

Faire apparaitre dans la fenétre marquée «canal » le
chiffre « 8A » en agissant sur la glissiére. Dans les fe-
neétres marquées <« fréquence son », ¢ fréquence image »,
paraissent respectivement, 174,10 et 185,25.

Vous pouvez aussi connaitre, a partir de cette don-
nee la fréquence médiane 179.67 MHz, la longueur d'on-
de moyenne 1,669 metre et la demi-longueur d'onde
0.834 m.

En face des éléments des antennes dessinées appa-
raissent les dimensions a8 donner a ceux-ci, les feneé-
tres situees entre les éléments indiquent les espace-

ments.
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Il est évident qu'a partir d'une de ces données, on
peut retrouver les autres.
Ondocalecul est un véritable outil de travail pour tous

les techniciens si l'on pense que tous les canaux. tou-
tes les bandes VHF et UHF sont répertoiriées, tant en

normes francaises, CCIR et Britanniques, sans oublier
la FM.

MISE au POINT des ANTENNES

Apres vous étre servi de « Ondocalcul » vous avez
dégrossi votre antenne, vous connaissez la longueur
de vos éléments, et la longueur totale de votre an-
tenne, par les espacements nécessaires entre les é-
lements.

Cette antenne ainsi realisée vous donnera d’excellents
resultats gui pourront se comparer aux meilleures an-
tennes distribuées dans le commerce,

Mais la commence votre wveéritable role de techni-
clien s1 vous voulez obtenir le maximum de rendement.

Alin de simplifier les explications, nous appellerons
les élements de la maniére suivante, en regardant dans
la direction de l'émetteur.

— réflecteur, le brin situé derriere le dipale:

— dipole, le brin sur lequel est connecié le cible
coaxial;

— ler directeur, le brin situé aprés le dipodle;

— 2éme directeur, le brin situé apreés le ler di-
recfeur;

— directeurs communs, le 3éme brin et au-dela.

19) Placer les directeurs communs a la distance re-
quise et les fixer.

27) Aux distances indiquées pour le réflecteur, le
dipdle, le premier et le deuxiéme directeur, les pla-
cer sur le tube carré sans les fixer, puis en les glis-
sant delicatement l'un vers 1'autre, rechercher la posi-
tion qui donne le maximum de gain.

Le premier directeur sera ajusté au maximum de
gain sur l'image pour les canaux pairs et au maximum
de son pour les canaux impairs (standard francais).

Le deuxieme directeur sera ajusté au maximum de
gain sur le son pour les canaux pairs et au maximum
de gain sur l'image pour les canaux impairs (standard
francais). Parfaire le réglage on éloignant ou rapprc-
chant le reflecteur du dipéle.

MONTAGE

Presenter bout a bout les différents éléments du
tube support.

Placer a cote les piéces de raccordement figure 2.

Assembler la vis de fixation (b) le clips (a), sur la
bague (d) en intercalant le ressort (c) entre la téte
de la vis et le clips (figure 2). Déterminer les espace-



ments des differents éléements a l'aide du systeme ON-
DOCALCUL.

Positionner les ensembles de fixation (a. b. e. d.),
axe longitudinal du clips, en glissant les bagues (d)
autour du tube support, de maniére a ne pas étre
géne par les piéeces de raccordement pour un réglage
eventuel. Mettre le clips (a) en position de cavalier
de maniére a ce que les petites pattes (a') pulsitiun~
nent l'axe du brin perpendiculaire au tube support et
que l'effet de ressort l'applique sur ce dernier. Les
deux bagues avec vis sans téte nécessaires pour la
fixation du boitier de radiateur (figure 3) doivent étre
positionnées 4 25 mm de part et d'autre de l'axe de-
termine de celui-ci.

Raccorder les éléements du tube support a l'aide des
raccords et des boulons accessoires; les bossages
intérieurs doivent s'inscruster dans les irous des tubes
(fig. 1).

Couper éventuellement les extrémites du tube sup-
port non utiles.

fixation
du boitier

able
coaxial de
descente

tube
support

élements

bague
de fixation

Figure 3

Le systeme ONDOCALCUL ayant déterminé la lon-
gueur des différents brins, couper ceux-ci a dimen-
sion et les fixer par clips. aprés avoir réglé leur cen-
trage, en exercant une pression sur le brin. Tenir comp-
te pour le tube radiateur gui est en deux parties, d'un

espace cenfral isolant de 10 mm qui se répercuiera
de 5 mm en moins sur chagque demi-element, boucher
ces deux demi - éléments avec les embouts plastiques,
les positionner dans le boitier aprés avoir coupé les
extrémites des tétines d'etancheité a4 une dimension des
deux tiers environ du diamétre du tube. Serrer les
vis sans téte; les ecrous de ces dernieres serviront a
la connexion du cable coaxial aprés l'avoir passé dans
une tétine d'étanchéité coupée a un diameétre inférieur
d’'un tiers, afin d’obtenir un serrage étanche.

Votre antenne proprement dite est faite il ne

@de 3 a 7T mm suivant impédance desiree

distance reglable de 2ZOmm

Figure 3 bis

vous reste plus qu'a en effectuer le réglage par-
ticulier. Pour le transport ou le stockage, vous ré-
duirez son encombrement sans en modifier le reglage,
par simple traction sur le brin afin de dégager les
pattes de centrage, ce qui permet la rotation de l'en-
semble autour de sa vis de positionnement, Le retour
a la position initiale reconstitue instantanément vo-
tre antenne.

Maint~nant il faut fixer cette antenne a4 un mat.
Pour ce faire « Kit - Antenne » met a votre disposition
quatre fixations différentes, qui toutes se superposent
aux piéces de raccordement, dont on remplace les bou-
lons par un étrier passant autour du maéat. Ces fixa-
tions se positionnent par leurs creux sur les bossages
extérieurs des piécesﬂde raccordement.

a) Figure 4: Fixation simple.

b) Figure 4: Fixation simple orientable en cing posi-
tions de 0 a 30°.

Ces deux fixations conviennent aux petites antennes.

Lorsque l'antenne atteint une certaine dimension, il
est nécessaire de renforcer sa linéarité. Les ensembles
Kit pour grandes antennes comprennent donc un cer-
tain nombre de tubes, qui servent de rail inferieur
de renfort, assemblés par des pieces de raccordement
identiques & celles de l'antenne et des plaques en-
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PPl repeteur — Elément « radar » qui re-
produit la présentation PPl & une certaine
distance de |‘appareillage « radar » prin-

cipal.

PPl scan — Presentation « radar » pano-
ramique,

PPl scope — Présentation « radar » panora-
migque,

P-P junction — lJonction P-P (région de

transition entre deux régions qui ont des
propriétés’ différentes dans un matériau
semiconducteur de type P).

PPM — Abréviation de « Pulse-Position
Meodulation » [ Modulation a impulsions &
variations de temps).

PPPI — Abréviation de « Precision Plan Peo-
sition Indicator » (indicateur pancrami-
que de précision).

PPPPI — Abréviation de « Photographic
Projection Plan Position Indicator » (In-
dicateur panocramigue & projection pho-
tographique ).

pps — Abréviation de « Pulses per second »
(impulsions par seconde). '

Practical system of electrical units — Sis-
téme pratigue d'unité électrigue (ob les
unités sont des multiples ou bien scus-
multiples des unités du systéme centime-
tre-gramme-seconde ).

P (r) curves — Courbes de probabilité.

Preamble — Préambule (la partie initiale
d'un message radiotélégraphique, conte-
nant le numérc du message, la date, |'of-
fice d'origine, |'heure, etc.).

Preamp — Abreéviation de « Preamplifier »
( Préamplificateur). '
Preamplifier — Préamplificateur (amplifi-
cateur, placé en amont de |'amplificateur
principal, dont la fonction principale est
d'élever le signal & un niveau intermé-
diaire de sorte qu'il puisse étre amplifié
sans déterioration du rapport signal/

bruit).

Precedence designations — Designations de
précédence (des appels téléphoniques).
.Dans MATO on a les désignations suivan-
tes, en ordre de précédence: « Flash »,
« éclair » et « Urgent =,

Precedence indicator — |Indicateur de pré-
cédence,

Precession — Variation dans |‘orientation
de |'axe d'un gyroscope,

Precipitation — Précipitation (isolement
d'un corp d'une solution au moven de
|’action physique ou chimique; chute de
pluie ou de neige).

Precipitation noise — Bruits engendrés dans
un circuit d'antenne, généralement sous
forme d'une oscillation relachée, provo-
quée par la décharge périodique de l'an-
tenne ou de conducteurs au voisinage
de |'antenne dans ['atmaosphére. _

Precipitation static — Type d'interférence
qui peut se produire dans un poste re-
cepteur pendant les tempétes de neige,
de pluie. Elle se produit souvent par le
heurt de particules de poussiére contre
l'antenne, ou bien par |'existance de
champs d'induction créés par des déchar-
ges sous l'influence de |'effet couronne
produite au voisinage.

Precipitator — Dépoussiéreur électrostatique
{appareillage eélectrenique pour deplacer
des petites particules de l'air au moyen
de précipitation électrostatique).

Precipitron — Marque de fabrigque de la
Westinghouse pour un appareillage élec-
tronique apte a éloigner la fumée, la pous-
siere, |'huile, le wvapeur et d'autres par-
ticules réduites de l"air.

Precision approach radar — « Radar » d'ap-
proche a grande précision (pour ['atte-
rissage d'avions guidés de la terre).

Precision bridge — Pont (de mesure) de
precision.
Precision plan position indicator — Indica-

teur pancramique couplé & un écran « ra-
dar » & présentation visuelle type B, pour
la mesure précise des coordonnées d’une
cible,

Precision range unit — Elément pour l'indi-
cation des mesures de portée, de grande
précision pour « radar » de contrble de
Lir.

Precision resistor — Résistance de précision.

Precision sweep — Balayage de précision;
(expansion sur |'écran «radar» tout entier
d’'une portion réduite de la ligne de ba-
layage afin de permettre des mesures
précises de la portée).

Precision switch — I[nterrupteur de préci-
sion.

Precision wavemeter — Ondemétre de pré-
cision.

Preconduction — Préconduction.

Preconduction current — Courant de pre-

conduction (courant anodique faible qui
circule dans un « thyratron » ou autre
tube & gaz, contréle en grille avant le
commencement de la conduction propre-
ment dite).

Predicted-wave signalling — Systéme de com-
munication télégraphigue o0 on fait usage
de filtres résonnateurs et d’'autres circuits
particuliers dans le détecteur, afin de
servir des informations connues sur les
temps d'arrivée et de durée, sur la for-
me, etc, des impulsions qui arrivent, et
rendre ainsi optimum la détection méme
en présence de fortes perturbations.

Prediction formula — Formule gui met en
relation la luminosité et persistance d'une
image « radar » a l'aide des propriétés
physiques et l'orientation d’une structure
urbaine que produit 'image,

Predictor — Calculateur.
Predistortion — Voir « Preemphasis ».
Preemphasis — Pré-accentuation (preaccen-

tuation accrue de l'intensite de quelques
composantes de fréquence par rapport &
d’autres, afin d'en rédvuire la distorsion).

Preemphasis network — Réseau de pré-
accentuation (filtre RC qui augmente une
certaine gamme de fréquences par rapport
a dautres).

Preequalization — Voir « Preemphasis ».

Pre-fade listening — Ecoute d'un programme
dans le but de contréler avant gqu'il soit
augmenté graduellement ['intensité pour
la transmission.

Preferential recombination — Recombinai-
san  préférentielle (gqui a lieu aussitot
" aprés qu'une paire d’ions s'est formeée}.

Preferred tube types — Types de tubes dont
on recommande ["'emploi,

Prefiring — Temps de pré-démarrage.
Prefix — Préfixe. Signal de déclenchement,
P region — Région P (la région d'un semi-

conducteur ou la densité des cavités cdé-

passe celle des électrons).

Preheating — Préchauffage.

Preheating bench — Banc de préchauffage
(appareillage pour porter les tubes élec-
troniques & une température désirée dans
le but de vérification). -

Preoscillation current — Courant de démar-
rage.
Precplemped system — Lignes de transmis-

sion coaxiales fixes, non syntonisables.
Prerecorded tape — Enregistrement sur ru.
ban magnétique disponible dans le com-
merce,
Preselection — Présélection.

Preselector — Présélecteur (étage amplifica-
teur H.F. accordé, placé avant le con-
vertisseur de frequence dans un poste su-
perhétérodyne afin d'augmenter la sélecti-
vité et la sensibilité),

Preselector circuit — Circuit présélecteur.

Presence — Présence (la qualité d'un équi-
pement de reproduction du son qui crée
I"illusion d'ecouter le pregramme original
et non sa reproduction ).

Presentation — Aspect (forme que les
signaux d'écho «radar » prennent sur
I"écran d'un tube a rayons cathodigues).

Presentation selector — Sélecteur de pré-
sentation (circuit installé ol des équipe-
ments « radar » qui permettent & |'opéra-
teur de choisir le type de présentation
césirée ).

Preset guidance — Guidage d'un missile
dont la route est établie avant le lance-
ment, en réglant, sans aucune possibilité
ultérieure de modifications, le mécanisme
de contréle.

Preset parameter — Parameétre, dans un cal-
culateur électronique, dont la valeur est
fixée, pour chaque probléme, & une valeur
etablie par le programmateur.

Presetting — Prédisposition, réenclenche-
ment.

Press — Procédé de fabrication d'un disque
phonegraphique; presse.

Press (to) — Presser, imprimer.

Press board — Carton isolant.

Pressed cathode — Cathode formée par un
alliage de tungsténe-mclbdéne et par al-
luminate de baryum et calcium en rap-
port tel que la surface d'émission d'élec-
trons et continuellement reconstituée,

Pressed-glass base — Support en verre im-
prime.

Pressing — Disque phoncgraphique obtenu
d'un moule.

Press switch — Interrupteur a poussoir.

Press-to-talk switch — Interrupteur monté

directement sur |a poignée d'un micre-
phone d'appareillage radio recepteur-e-
metteur, de sorte qu'en le pressant n
petu émettre,

Pressure hydrophone — Hydrophone a pres-
sion (microphone qui transmet les ondes
sonores qui se propagent dans ['eau),

Pressure microphone — Microphone a pres-
sion (dont la sortie électrique correspond
a la pression instantanée des ondes qui
agissent sur lui, comme par exemple dans
les microphones & carbone et & cristal),
Pressure pick-up — Dispositif. qui conwvertit
les wvariations de pression d'un gaz liqui-
de en des wariations correspondantes
d'une quantité donnée que l'on peut me-
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surer plus rapidement, comme !'inductan-
ce ou la resistance,

Pressure potentiometer — Transducteur ol
les variations de pressicn font changer de
position |e contact mobile d’'un potentio-
metre.

Pressure relay — Relais qui fonctionne 3
une pression déterminée d'un gaz ou li-
quide.

Pressure roller — Rouleau de pression (du

mécanisme de vitesse du rubsn d'un ma-
gnétophone ).

Pressure switch — Interrupteur & pression
(Interrupteur qui est actionné par une
variation de pression d'un gaz ou liquide).

Pressure-type capacitor — Condensateur fi-
xe ou variable, employé particulierement
dans les émetteurs, monté dans un étui
métallique rempli d'azote sous pression,
ce qui permet de faire usage de ten-
sions de travail élevées,

Pressurization — Pressurisation (emploi d'un
gaz inerte ou air sec a |'intérieur d'une
ligne coaxiale ou bien dans les parties
critiques d'un appareillage ).

Pressurized component — Composant pres-
SUFisa.
Pre-TR tube — Ahréviation de « Pre-Trans-

mit-Feceive Tube » (tube a gaz employé
comme commutateur dans un équipement
« radar »).

Preventive maintenance — Manutention pré-
ventive,
PRF — Abréviation de « Pulse Repetition

Frequency » (Fréquence de répétition des
impulsions ),

Pri — Abréviation de « Primary winding »
(enroulement primaire).

Primary — Primaire,

Primary battery — Batterie séche.

Primary cable — Cable pour circuits 3 bas-
se tension,

Primary carrier flow — Courant primaire

(le flux de courant d0 aux porteurs dans
un semiconducteur),

Primary cell — Pile séche.

Primary circuit — Circuit primaire.

Primary coil — Bobine primaire.

Primary cosmic rays — Rayons cosmigues.

Primary current — Courant primaire (le
courant gui
primaire d'un transformateur).

circule dans 'enroulement

Primary dark space — Région non lumi-
neuse présente dans quelgues types de
tube & gaz a décharge.

Primary detector — Elément sensible,
Primary electron — Electron primaire.
Primary element — Elément sensible,
Primary emission — Emission primaire (é-

mission d'électrons due & des causes pri-
maires, par exemple le chauffage d'une
cathade, et non a des effets secondaires
comme le bombardement d'électrons).

Primary fault — Perforation initiale de |'iso-
lation d'un conducteur.
Primary filter — Filtre primaire (inséré

dans le faisceau d'un rayonnement afin
d'en absorber les compeosantes moins im-
portantes ).

Primary flow — Courant primaire.

Primary frequencey standard — Fréquence
échantillon primaire (fréquence échantil-
lon émise par la station WWV du Matio-
nal Bureau of Standard).

Primary grid emission — Emission thermao-
ionique de grille.
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ionization
(l'ionisation produite dans un tube com.
pteur de la radiation incidente).

Primary — lonisation  primaire

Primary ionizing event — Ewvénement ioni-
sant primaire.

Primary ion pair — Paire d'ions primaire.

Primary keying — Manipulation, d'un radic-

émetteur, sur le primaire du transforma-
teur d'alimentation.

Primary radar — « Raclar » primaire (« ra-
dar » ob le faisceau incident est réfiéchi
par la cible de fagon a former le signal
cle retour).

Primary radiation — Rayonnement primaire
| rayonnement qui arrive directement de la
source origine).

Primary radiator — Radiateur primaire [é&lé-
ment d'une antenne d'ol |'énergie rayon-
née quitte le systéme de transmission).

Primary service area — Zone ds réception

I'onde de

d'un émetteur n'est pas soumise en prati-

primaire (zone ol

qgue a des interférences ou affaiblisze-
ments considérables).
Primary skip zone — Zone de silence pri-

maire zone autour d'un émetteur ol
la réception peut s'accomplir uniquement
par des réflexions sporadiques).

Primary standard — Unité échantillon défi-
nie et établie par une autorité quelconque.

Primary transit-angle gap loading — Charge
de ['espace d'interaction pour |'angle de
transit primaire).

Primary veltage — Tension primaire (la ten-
sion appliquée & |'enroulement primaire
d'un transformateur).

Primary winding — Enroulement primaire.

Primary wire — Fil primaire ou inducteur,

Primer — Démarreur (électrode auxiliaire
dans un tube & gaz employé comme re-
lais électronique). '

Priming illumination — L'illumination, fai-
ble et constante, appliquée & un phototu.
be ou cellule photoédlectrique pour le ren-
dre plus sensible aux variations des illu-
minations a mesurer.

Priming speed — Vitesse de chargement
(d'un tube de mémoire & charge élec-
trostatique ),

Principal axis — Axe principal.

Principal circuit — Schéma de principe.

Principal E plan — Plan E principal (plan
qui contient la direction de rayonnement
maximum et le vecteur magnétique).

Principal focus — Fover principal {d'un fais-
ceau de rayons paralléles 3 ['axe d'une
lentille ou miroir).

Principal H plane — Plan H principal {plan
qui contient la direction de rayon-
nement maximum et le vecteur magnéti-
que ).

?rincipal mode — Mode principal ou fon-
damental (de fonctionnement d’un guide
d'ondes ).

Printed circuit — Circuit imprimé (cireuit
formé en déposant,
determing, un matériau conducteur sur la
surface d'un support isolant).

suivant un dessin

Printed-circuit assembly — Plaque 3 cir-
cuit imprime sur laguelle on a ajouté les
composants, les bornes, etc.

Printed-circuit board — Plaquette en ma-

tiere isolante qui sert de support 3
un circuit imprims.
Printed component — Compaosant imprimé

(bobine, résistance, condensateur, ete,
formeés sur un circuit imprimé).

surface

—rm

Printed-component assembly — Plaquette 3
circuits d'imprimés (sur laquelle on a
ajcute les composants séparables),

Printed-component hoard — Plaquette isc-
'ante qui sert de support pour les com-
posants imprimés,

Printed contact — Contact imprimé (la
partie d'un circuit imprimé gqui fait of-
fice de surface conductrice).

Printed wiring — Type de circuit imprimé
qui sert pringipalement & fournir cdes
points de liaison électrique entre les di-
vers compasants,

Printed-wiring assembly — Un panneau 3
liaisons imprimeées sur leguel on a mon-
té des composants séparables,

Printed-wiring board — Plaguette isolante
qui fait office de support pour les liai-
sons imprimeées.

Printergram — Télex (télégramme envoyé
par télex).
Printer — Mécanisme d’un calculateur élec-

tronique qui pourvoit a ['impression de
caracteres; dispositif d'équipement télé-
graphique, actionné par le signal regu,
pour imprimer automatiquement les mes-
sages qui arrivent (imprimante),

Printing — Le transfert des informations en-
registrées par une couche de ruban &
celle adjacente sur une bobine.

Printing keyboard perforator — Perforateur
imprimeur (en télégraphie).
Printing recorder — Enregistreur imprimeur

(dispositif  électromagnétique d’enregistre-
ment qui regoit des signaux électriques et
les convertit en un enregistrement impri-
me).

Printing reperforator — Reperforateur im-
primeur {en télégraphie).

Printing telegraphy — Télégraphie munie
d'un dispositif qui convertit les signaux
en paroles écrites,

Print through — Voir « Printing ».

Priority — Priorité.

Prism — Prisme (un maorceau de verre op-
tique ou autre matériel transparent ayant
une section transversale triangulaire, em-
ployé pour refracter les
rayons lumineux),

Prism antenna — Antenne a prisme.

réfléchir ou

Prismatic — Prismatique, c'est-3-dire de for-
me analogue a celle d'un prisme.

Prisme diopter — Unité de mesure de |a
réfraction d'un prisme.
Privacy — Appareillage pour rendre incom-

préhensible une conversation radictélépho-
nique de la part de personnes non aute-
riséas,

Privacy system — Systéme, dans les trans-
missions radio, pour rendre incompréhen-
sible I'écoute de la part de personnes non
autorisées,

Private broadecasting —
privee.

Probability — Probabilité.

Probability of collision — Probabilité de col-
lision (d'un électron avec un atome).

Radioctransmission

Probability of ionization — Probabilité d'io-
nisation (rapport nombre de
collisions suivies d'ionisation et le nom-
bre total de collisions dans un gaz pen-
dant le temps spécifique).

entre e

Probable error — Erreur probable (quan-
tité d'erreur qu'on peut, d'aprés les lois
de la probabilité, rencontrer facilement
pendant une mesure).
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Figure 4
a) fixation simple
b) fixation simple orientable
¢) fixation double orientable
d) fixation double orientable renforcée a double etrier

tretoises (figure 5) carrées, percées de quatre trous,
se fixant & l'aide des vis des piéces de raccordement
et de part et d'autre de celles-ci, afin d’assembler

Figure 5

974

I'antenne et son renfort. Ce rail de renfort inferieur
est boulonne a la piéece de fixation (c¢) fig. 4, dans
les boutonnieres en arc de cercle, laissant la possi-
bilité d'orientabilité de l'ensemble tout en lui confé-
rant une grande rigidite.

Pour obtenir l'orientabilité, i1 suffit de desserrer les
boulons du renfort sur la piéce de fixation ainsi gue
le cavalier de maniere a échépper les bossages des pie-
ces de raccordement, des trous de positionnement de
la fixation.

Pour les trés grandes antennes, il est bon d'avoir une
fixation attachee au mat par deux étriers, ce qui est
obtenu avec la fixation (d) fig. 4.

Figure 6

Pour de meilleurs résultats, il est quelgues fois né-
cessaire d'adapter a l'arriére de l'antenne un réflec-
teur digone ou trigone. Kit - Antenne met a votre dis-
position un additif permettant la réalisation de cet
ensemble.

Une double piéce en T, avec bossage intérieur de
positionnement des tubes se fixe a l'extrémité arrie-

re de l'antenne, par la jambe du T, & l'aide d'un
boulon.

Les deux tubes se fixent dans les bras du T. En
desserrant le boulon de fixation sur l'antenne, il est
possible de basculer l'ensemble et d’'en réduire l'en-
combrement, soit pour le transport, soit pour le sto-
ckage (figure 6).

Le mat ainsi que sa fixation, soit aprés une chemi-
nee (cerclage), un mur (pattes a sceller) ou une pou-

tre (pattes a wvisser), peuvent étre fournis sur de-
mande par Kit - Antenne,

Kit disponible & Kit'Antenne B.P. 53, Les Andelys 27.
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