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AIR FRANCE A L'AGE DE

L' ELECTRONIQUE

(poir Numeéro 40)

e —

Poste de réservation électronique - La carte mobile (que agent
dispose ici sur son poste) sélectionne huit veols pour lesquels
la machine répond en une fraction de seconde, s'il y a de la
place ou non. La date de celui des huit vols visés, la classe
et le nombre des places demandées érant composées sur le
clavier pendant le temps de conversation avec le client, la ré-
ponse est immédiate. Aprés accord, une touche ‘du clavier per-
met d’enregistrer numétiquement la réservation. Une carte no-
minative rédigée alors a la main, réunit le numéro de téléphone
pour rappel éventuel et les éléments particuliers, puis sen
va vers la salle de controle.

DEUX CENTRAUX TELEPHONIQUES

Au méme étage sont installés les deux centraux te-
léphoniques desservant les deux systéemes de réserva-
tion — installation comparable a celle d'une ville de
I'importance de Vannes.

— Le central 535.66.00 qui dessert le reliquat de l'an-
cien systéme groupe 15 lignes P.T.T.

— Le central 535.61.61 gui dessert le systéme électro-
nique de réservation groupe, a lui seul, 62 lignes P.T.T.
(150 possibles)

Il faut ajouter & ces deux faisceaux 25 lignes inté-
rieures en liaison avec les comptoirs de vente des
Champs - Elysées, des Invalides et d'Orly.

Au total, dés maintenant, 130 clients d'Air France
peuvent interroger simultanément ses services de re-
servation parisiens.

LA SALLE de VENTES par TELEPHONIE
et SES 130 POSTES

L’extréme rapidité de la machine électronique a per-
mis de multiplier 'efficacité des agents de reservation.
"Chacun des' 130 agents installés dans cette salle peut
en effet intervenir pour la totalité des vols cdont la
gestion est confiée a l'électronique, griace a un poste
de maniement simple, mais particuliérement ingenieux.

Fonctionnement d’un poste

Le répertoire des vols gérés par la machine élec-
tronique est inserit sur une série de cartes métalliques,
chacune de ces cartes contenant 64 wvols.

A i‘appel du client, I'agent introduit dans un loge-
ment de son poste la carte portant le vol considere.
Un clavier lui permet de composer les autres éléments
de la demande (date et nombre de places); au fur et
a mesure gu'ils sont énoneés. Il ne reste gqu'a appuyer
sur une derniére touche pour obtenir de facon guasi
immeédiate une réponse indiquant, sous forme de voyant
lumineux, la disponibilité sur le vol considéré et sur
les vols voisins.

Lorsque le choix du client est fixé, il réste a l'ope-
rateur a faire enregistrer, d'un geste, par la machine,
le nombre de places réservees. Il rédige en ouire, une
carte nominative identifiant le passager a toutes fins
utiles (numéro de téléphone personnel, réservation
d hotel...).

Tableau de supervision

I.a salle de vente par téléphone est actuellement di-
visée en 10 groupes et un poste de supervision, véri-
table cerveau de 'organisation, aménagé dans une vaste
cabine vitrée, permet de contréler en permanence, gra-
ce a4 un vaste tableau, l'activité de chacun des groupes
(postes en fonctionnement, postes en contact avec les
clients, ete...) et de vérifier qu'aucun demandeur n'est
en attente.

Une extension a 50 postes de vente est prévue, dont
la capacité sera de plus de 5000 appels téléphoniques
par heure.

LES SALLES de CONTROLE et de VENTES
par MESSAGERIES

Les cartes rédigées par les agents de vente par té-
léphone (au 2e étage) sont acheminees par des trans-
porteurs a bande vers une salle de contréle ol elles
prennent place dans des casiers qui matérialisent les
vols.

Quelques jours avant la date du vol, alors que les
interventions se font plus denses, les casiers sont d'ail-
leurs déplacés vers une seconde zone ou leur étalement
permet des interventions manuelles extrémement ra-
pides.

Les nombreuses ventes réalisées par les représen-
tations d’Air France réparties dans le monde et no-
tifiées par messages télétypes sont centralisées ici, en-
registrées par la machine électronique et traduites en
cartes nominatives, comme au 2e étage,

LA SALLE des CALCULATEURS TELEREGISTER

300 000 vols en memoire...

Les deux calculateurs installés a cet étage sont 1'ame
de la réservation électronigue. Chacun assurant la to-
talité du trafic, toute éventuelle défaillance de l'une
des machines est immédiatement détectée et redressée.

(suite page 31)




Lecon n° 124

PROPAGATION des ONDES

Dans les premiéres lecons, nous avons vu que les
ondes electromagnétiques eétaient constituees par la
coexistence d'un champ électrique et d'un champ d’in-
duction magnétique qui se propagent perpendiculaire-
ment entre eux. Les deux champs se présentent a cha-

gue instant, dans l'espace, comme l'indique la figure 1)

Ils sont en quadrature dans l'espace et en phase dans
le temps. Cela résulte de la théorie électromagnéticue
de Maxwell. Les deux champs, qui sont également per-
pendiculaire a la direction de propagation de l'onde
sont inseparables puisque l'un (le champ magnétique)
est la conséquence de l'autre (le champ électrique).

La figure 2 représente, vue en perspective, la propa-
gation ces ondes électromagnétiques. L'axe r indique
la direction de propagation. Les deux ondes sinusoida-
les représentent, en un point quelconque de l'espace
et en fonction du temps, les variations de champs élec-
trique et magnetique. L'onde sinusoidale dessinée dans
le plan vertical indique l'intensité du champ éleetrique
E et celle dessinée dans le plan horizontal. I'intensité du
champ magnétique H. A chaque instant, les amplitudes
des champs E et H sont liées entre elles par I'équation:

E L

H s
dans laquelle . et ¢ sont respectivement la perméabi-
litée magnétique et la permittivité (ou constante dié-
lectrigue) du milieu de propagation de 1'onde.

L’onde plane, que nous venons de décrire, n'est pas
la seule forme d'onde existante.

En effet, si I'on considére une source d'énergie dont
le rayonnement est identiqgue dans toutes les direc-
tions de l'espace, 4 un instant déterminé, l'onde ravon-
née est une sphere dont le centre est situé sur la sour-
ce. Nous avons alors affaire 4 une onde sphérique,

Cependant, a grande distance, pour un observateur
placé sur une surface d'onde de grand rayon. l'onde ap-
parait plane, de méme que la terre nous apparait com-
me etant une surface plane.

Pratiquement, une antenne d'émission ravonne tou-
jours des ondes sphériques mais, a une certaine distan-
ce de celle-ci, de l'ordre de quelques dizaines de lon-
gueurs d'ondes, l'oncde sphérique pourra étre assimi-
lee a une onde plane: contrairement a l'onde sphéri-
que, elle s'atténue en se propageant.

Signalons enfin, que les ondes sphérigques ne sont
pas elles non plus, les seules gque nous puissions trou-
ver dans les aeriens: il existe en effet, certains types

d’antennes qui rayonnent des ondes cylindriques, C'est
le cas par exemple, pour un alignement de petites an-
tennes dipodles identiques, toutes en phase, 4 la suite
les unes ces autres et alimentées par la méme source.

Dans I'étude de la propagation des ondes éleciroma-
gnetiques, il faut également tenir compte du phénome-
ne de polarisation. En effet, dans les ondes électroma-
gnétiques planes, les champs électrique et magnétique
vibrent toujours dans le méme plan. C'est cette pro-
priete que désigne le terme: polarisation,

L'once représentée par les figures 1 et 2 est une on-
de polarisée, puisque le champ électrique a toujours
une direction wverticale et le champ magnétique une
direction horizontale. Etant donné qu'en radiotechnique
on considére surtout le champ électrique, le plan de
polarisaticn de l'onde est, par définition, celui dans
lequel vibre le champ électrique. Si ce champ est ho-
rizontal, la polarisation est horizontale; elle est verti-
cale si E est vertical. '

En plus de la polarisation « plane », que nous avons
signalee, il faut considérer la wolarisation circulaire
pheénomeéne assez fréquent dans la propagation des on-
des eélectromagnétiques a haute fréquence. Dans ce
cas, la direction du champ électrique tourne unifor-
mement et, par suite, la direction du champ magnéti-
que, a 909,

La polarisation est un facteur trés important, étant
donné qu'une perte d'énergie a haute frégquence con-
siderable se produit dans le cas ou l'antenne réceptrice
n'est pas située dans le plan de polarisation de l'onde.
Par exemple, si 'antenne réceptrice est verticale, alors
que l'onde est polarisée horizontalement, le rendement
de l'antenne est trés mauvais.

Lorsqu'une onde s'éloigne d'une antenne émettrice
verticale, elle se propage dans l'espace de la maniére
indiguee par la figure 3. Comme on peut le voir, 1'é-
nergie rayonnee avec une inclinaison positive par rap-
port au plan horizontal (vers le haut) continue a se reé-
pandre, en formant ce qu'on appelle l'onde spatiale,
Une partie de 1'énergie rayonnée vers le bas, c'est-a-
dire avec une inclinaison négative par rapport au plan
horizontal. est, nous le savons d'ailleurs, réfléchie.
Quant & l'autre partie, ou bien elle est absorbée par
la surface terrestre, ou bien elle se propage le long
de cette derniere, formant ce gqu'on appelle I'onde ter-
restre, (ou onde de sol).

L'onde terrestre et l'onde spatiale sont utilisées de
différente maniére dans les transmissions par voie ra-
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LIGNES DE FORCE ELECTRIQUE

Fig. 1 - Les lignes
de force électriques
et magnétiques d'une

> - onde sont toujours
; perpendiculaires en-
3 = % tre elles. La direction
= de l'onde est, a son
G e 1= tour perpendiculaire
E —— : s aux 2 champs. Dans
i Y Y Y Y ¥ ¥ ce cas elle fait face a
= = - I'observateur, en de-
E: hors de la feuille, et
= = elle se continue dans
- le sens opposé, c’est-a-

dire au-dela de la

- _ ey A i

Fig. 2 - Représentation du comportement des deux
champs d’une onde électromagnétique, et de l'onde
elle-méme, qui se propage le long de la direction
« r» « E» représente le champ électrique, et « H»
le champ magnétique. Les trois dimensions sont bien
évidentes. '

dioélectrique. La premiére est employée soit pour les
transmissions 4 courte distance, de faible puissance et
de fréquence élevée, soit pour les communications a
grande distance a fréguence basse et puissance consi-
dérable. La réception diurne des stations radioélectri-
ques placées dans le voisinage du recepteur dépend,
dans la gamme des ondes moyennes, de 1'onde terresire.
L’onde spatiale, au contiraire, est employée pour les
communications diurnes a fréquence plus élevée (on-
des courtes) et a grande portée. Pendant la nuit, elle
constitue une excellente méthode de transmission a
grande portée, méme au moyen de fréguences basses,

ONDES TERRESTRES

Les onces terrestres se divisent en deux groupes: les
ondes superficielles et les ondes aériennes. Les premie-
res se propagent effectivement a la surface de la terre
tandis que les secondes se propagent dans l'espace si-
tué immeédiatement au-dessus d'elle, suivant deux par-
cours différents. Un de ces parcours emprunte la ligne
droite reliant I'émetteur et le recepteur tandis que le
second, avant d'atteindre le récepteur, tombe sur le
sol qui le réfléchit (figure 4). Puisque ces deux ondes
suivent des parcours de longueurs différentes, elles
peuvent arriver au récepteur, soit en phase, soit dépha-
sées l'une par rapport a l'autre, selon que la diffé-
rence entre les distances correspond a des multiples
pairs ou impairs de la demi-longueur d'onde. Par con-
séquent, selon la distance séparant le récepteur de
I'émetteur., ces deux composantes peuvent se renfor-
cer ou bien s'annuler. De toute fagon, aucune d'elles
ne subit I'influence de la couche réfléchissante et ré-
fringente, qui se trouve trés éloignée de la surface du
sol et appelée <« ionosphere »,

La partie aérienne de l'onde de sol devient conside-

rable lorsque la fréquence de transmission est élevée,
ou bien dans le cas ou les antennes d'émission ou de
réception se trouvent a une hauleur assez importante
du sol. Lorsque les deux antennes — eémetirice et re-
ceptrice — se trouvent a proximité du sol, la compo-
sante réfléchie est déphasée de 1809 son amplitude res-
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tant la méme que celle de la composante directe. Com-
me aucun autre déphasage ne se produif, étant donne
que la longueur des deux parcours est approximative-
ment égale, les deux composantes arrivent a llantenne
de réception en opposition de phase et s'annulent.

C’est pour cette raison que, dans la plupart des
transmissions diurnes, on utilise la partie superficielle
de- I'onde de sol. Celle-ci au fur et a4 mesure qu'elle se
propage a la surface du sol, induit dans celui-ci des
tensions qui déterminent des courants de dispersion.
L'énergie nécessaire a l'établissement de ces courants
est prélevée a l'onde superficielle, de sorte que celle-ci
s'affaiblit rapidement en fonction de la distance de l'an-
tenne émettrice.

Une éventuelle augmentation de la fréquence d'émis-
sion détermine un important affaiblissement et pour
cette raison, les communications au moyen de la com-
posante superficielle de l'onde terresire ‘sont limitées
aux fréquences relativement basses (ou ondes longues).

Du moment que les caractéristiques électriques de la
surface du sol, sur laguelle 1'onde superficielle se pro-
page, restent, en fonction de temps, relativement cons-
tantes. l'intensité du signal provenant d'une station
déterminée ne subit pas, en un point donné de les-
pace, de variations considérables. En pratique, cela
est valable pour toutes les régions du globe, a I'excep-
tion toutefois, de celles ou la saison des pluies et la
gaison séche sont bien définies. L'augmentation du taux
d’humidité détermine de fortes variations de la conduc-
tivité et de l'absorption d'énergie par le sol.

La conductivité de 'eau de mer est environ 5000
fois supérieure a celle du sol bien sec et cette conducti-
vité plus grande détermine une meilleure propagation
des ondes superficielles.

Ainsi la composante superficielle de l'onde terrestre
est progressivement et en partie absorbee par la terre
qui représente un milieu semiconducteur. De plus, sur
terre, les reliefs du terrain (montagnes, collines), les
arbres, les foréts, les constructions meétalliques, les ba-
timents, les lignes électriques constituent autant d'obs-
tacles plus ou moins conducteurs.

Leur influence est faible. tant qu'ils sont petits par




ONDE TERRESTRE

Fig. 3 - Diagramme de rayonnement des ondes
émises par une antenne. On a deux directions
de rayonnement vers le haut (ondes spatiales)
et deux directions horizontales (ondes directes,
appelées aussi « de sol »). |

ANTENNE ANTENNE

L EMIsnsION

ONDEs TERRESTRES REFLECHIES

Fig. 4 - Propagation des ondes terrestres:
comme on le voit, une fraction de celles-ci
se propage en ligne droite, et une autre
fraction est en partie absorbée et en par-
tie réflechie par la surface du sol.

rapport a la longueur d'onde. Ainsj, la propagation des
ondes longues (kilométriques) est peu troublée par les
maisons, les arbres, les collines, etc. Par contre, cette
influence =st grande lorsque les obstacles sont de 1'or-
dre de grandeur de la longueur d'onde.

C'est ainsi que les ondes moyennes s’affaiblissent
plus rapidement dans les villes et particuliérement dans
leq cités comportant des batiments tres élevés (gratte-
ciels), que dans les campagnes.

Enfin, les ondes courtes et ultra-courtes sont encore
plus profondément perturbées; pour celles-ci, ‘non seu-
lement les moindres reliefs du sol, mais également les
maisons, les arbres constituent un obstacle sérieux.

ONDES SPATIALES

La partie de I'énergie rayvonnée qui se propage Vers
le haut et vers l'extérieur, sans entrer en contact avec
le sol, constitue l'onde spatiale, autrement dit <1’onde
indirecte », -qui se comporte d'une maniére différente
sur plus d'un. point, de I'onde de sol.

Les ondes s;;'-atiales peuvent etre subdivisées en on-
des tmimsphériq-ues et eén ondes ionosphériques, Les
unes comme les auires arrivent a l'antenne récepirice
non pas en suivant la surface du sol, mais par le haut.

La troposphére est la partie de l'atmosphére d'une
dizaine de kilometres d'épaisseur, constituée par une
succession de couches conecentriques a la surface de la
terre, ou se forment les nuages et dans laquelle nous
vivons; la température y décroit avec 1'altitude.

Si la troposphére était un milieu homogéne, les on-
des électromagnétiques s'y propageraient en ligne droite.

Dans ces conditions, la portée d'un émetteur E situé

a une altitude h serait donnée par la formule:

d:u‘Ehr

dans laquelle d est la distance séparant I'émetteur du
récepteur et r, le rayon de la terre.

Pratiquement, on constate que la portée réelle est
superieure a la portée calculée. Cela est dii au phé-
nomeéne de réfraction atmosphérique da a la stratosphe-
re. Cette réfraction incurve le trajet des ondes en leur

faisant tourner leur concavité vers le bas. accroissant
ainsi leur portee.

Le brouillard provoque. en général, et contrairement
a ce que l'on pourrait croire, une diminution de l'in-
tensité de la réfraction (par diminution de lindice de
réfraction). En effet, en présence de brouillard, les
ondes hertziennes sont incurvées vers le haut (au lieu
de l'étre vers le bas); il en résulte un affaiblissement
considérable du signal dans les couches basses de 1'at-
mosphere, qui peut aller jusqu'a l'extinction complete.

Enfin, les ondes electromagnetiques de irés haute fre-
quence (ondes centimeétriques) sont affaiblies par la
pluie. Cela est di a4 la réflexion, par les gouttelettes de
pluie, dans toutes les directions, des ondes incidentes.

Les ondes ionosphériques sont, au contraire, reéfle-
chies ou réfractées par l'ionosphére, de sorte gu'elles
retournent, accompagnees d'un certain déphasage qui
dépend de la réflexion, vers la terre. Il en résulte un
accroissement considérable de la portée d'un émetteur.

Rappelons briéevement ce que nous avons - dit dans
la lecon 4, a4 propos de la structure de l'atome. L'ato-
me est, nous l'avons vu, électriquement neutre; les
charges négatives (électrons) équilibrant parfaitement
les charges positives (protons). Supposons maintenant
quun pheénomeéne quelconque provoque la separation
d'un electron d'un atome; il en résulte un déséquili-
bre, puisque le nombre des charges négatives existant
dans l'atome devient inférieur a celui des charges po-
tives. Le déséquilibre produit met 'atome dans un état
d'instabilité, puisqu’il tend toujours a reprendre l'élec-
tron qu’il a perdu. Cet état, qui donne a I'atome des
caractéristiques particuliéres, s'appelle «ionisation ».
L’ionisation peut se produire spontanément dans la na-
ture pour plusieurs raisons, principalement par suite
du bombardement des atomes par des particules ou des
radiations.

Toutes les couches de l'atmosphére sont plus ou
moins soumises au phénomeéne d'ionisation, mais la
region ou il est le plus intense s'appelle 'ionospheére.

Parmi les causes principales qui déterminent l'ioni-
sation des couches élevées de l'atmosphére, signalons
les radiations ultraviolettes du soleil et les raygns cos-
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derniére jusqu’a émerger de nouveau vers le bas,

miques: la rotation de la terre autour de son axe pro-
pre, sa révolution annuelle autour du soleil, contri-
buent a modifier, périodiquement la densité de l'ioni-
sation.

Les variations continues du nombre des atomes io0-
nisés sont dues au fait que les ions, négatifs et positifs,
ont tendance a se recombiner pour constituer des ato-
mes neutres tandis qu'en méme temps, d'autres ato-
mes s'ionisent a cause de la séparation d'électrons de
leurs erbites tournant autour du noyau. Le rapport en-
tre les ions qui se forment et ceux qui se recombinent,
en se neutralisant, dépend de lintensite des radia-
tions et du nombre d'ions déja présents. A une alti-
tude supérieure a 500 km, les molecules d'air sont tres
rares pour permettre une formation infense d’ions tan-
dis qu'a une altitude inférieure a 30 km, peu dions
sont présents, a cause de la grande facilité de recom-
bination des ions de signe opposé. De plus, a une telle
altitude, les radiations solaires ultraviolettes, qui sont
la cause principale du phénomeéne d’ionisation, ont éete
déja presque entierement absorbées pendant le passage
4 travers les couches supérieures de l'ionosphere.

La différence d'intensité d'ionisation aux différentes
altitudes rend possible une subdivision de l'ionosphere
en plusieurs couches. En réalité, la densite varie gra-
duellement, couche par couche et, par consequent, la
subdivision en plusieurs- couches n'est pas bien deéfi-
nie du point de vue physique; toutefois, son introduc-
tion facilite la discussion.

La haute atmosphére (ou atmosphére raréfiée) ou
sont réparties les couches ionisées constituant l'ionos-
phére, s'étend depuis l'altitude de 30 km jusqu'a plus
de 1000 km pour se perdre insensiblement dans les
espaces interplanetaires.

L'atmosphére ionisée située a 70 km d'altitude cons-
titue la eouche D. Elle n’a été découverte gu’'assez re-
cemment. Son degré d'ionisation est faible et elle est
généralement responsable de l'absorption des ondes qui
la traversent. Cette couche, qui est due principalement
aux radiations solaires les plus pénétrantes, existe seu-
lement dans la journée et disparait dés le coucher du
soleil. C’est ce qui explique que les radiocommunica-
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tions par ondes moyennes sont beaucoup plus intenses
la nuit que le jour et gue tous les amateurs l'ont cons-
taté, les postes lointains émettant sur ondes hectome-
triques ne sont audibles que la nuit.

La couche E ou couche de Kennely-Heavyside est si-
tuée en moyenne a 100 km. Cette couche est trés in-
tense pendant le jour et continue a étre presente, bien
que plus faiblement, pendant la nuit. Sous nos latitu-
des, sa densité électronique maximale est de l'ordre
cde 1,5 % 10° électrons par em® en hiver et de 2 x 101
en été. Elle Iui permet de réflechir, en les envoyant
vers la terre. les ondes de fréquence inférieure a 3,5
ou 4 MHz Un telle action est trés importante vis a
vis des transmissions diurnes, aux distances superieu-
res a 2000 km. L'ionisation de cette couche augmente aprés
le lever du soleil et passe par un minimum vers midi.

La couche F ou couche d'Appleton est situee entre
200 et 300 km. En été, au milieu de la journée, elle se
subdivise en deux couches F1 et F2. Normalement,
la couche F2 atteint sa densité maximum pendant les
premiéres heures de 'aprés-midi; toutefois, dans quel-
ques zones, la densité maximum se produit pendant
les Heures les plus avancées. De toute facon, apres le
coucher du soleil, les deux couches F1 et F2 se recombi-

.nent pour reformer la couche F proprement dite.

La densité électronique maximale est de lordre de
3 a4 6 w 101 électrons par cm® en hiver; sous l'équa-
teur., ces valeurs sont environ trois fois plus grandes.

Le mécanisme de l'ionisation de cette couche, com-
me du reste la précédente, est assez mal connu
On pense qu'elle serait due a lionisation d'atomes
d’oxygéne et peut-étre d’azote, tandis que celle de la
couche E serait due a une émission photoélectrique
sous l'influence des rayons ultra-violets du soleil. La
couche F permet de réfléchir les ondes jusqu'a la fre-
quence de 7 MHz,

Sur la figure 5-A, on a représenté la densité d'io-
nisation pencant les heures du jour, en fonction des
différentes altitudes. Comme on peut le voir, entre une
couche et l'autre on n'a pas une séparation bien de-
finie puisque la densité d'ionisation ne descend j]a-
mais, a l'intérieur de l'ionosphére, a zéro. La figure




Fig. 7 - Influence de l'angle
d’'incidence sur la réfraction.
L’émetteur, indiqué par A
sur la terre T, rayonne dans
les directions B, C, D, etc,.
Aussitot que les ondes ren-
contrent l'ionosphere I, el-
les sont réfractées par cette
derniére, avec des angles qui
ne permettent pas toujours
de les renvover vers le sol.
Pour que cela soit possible,
il faut que l'angle de rayon-
nement ne soit pas supé-
rieur a 'angle « o »,
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Fig. 8 - Répartition des ondes ravonnées par I'émetteur « A »,
Dans la zone siiuée entre A et E, on peut recevoir au
moyen des ondes de sol; dans celle comprise entre E et B,
la réception n'est pas possible (zone de silence); elle ne re-
devient possible gu’au-dela du point B, grice aux ondes spa-
tiales réfléchies,

5-B donne un graphique qui représente egalement les
densités d’ionisation, mais pendant la nuit. Dans ce
cas, la couche D n'existe pas et la couche F n’est pas
subdivisée en deux couches Fl et F2.

En plus des couches ionisées mentionnées plus haut,
lesquelles se produisent régulierement, il existe sou-
vent des zones ionisées mobiles, a la hauteur de la
couche E, qui sont dues principalement, selon Appleton,
a la présence de nuages d'électrons a forte densite
ionique gui seraient imbriques dans la couche F, ce
gui explique leur action discontinue. Ces couches per-
mettent de bonnes transmissions dans la gamme des
ondes tres courtes, 4 des distances qu’'il serait norma-
lement impossible d'atteindre. Elles sont appelées ¢« cou-
ches ionisées sporadiques ». Elles semblent se mani-
fester surtout en été et sont trés rares sous I'équateur.

EFFETS de L'ITONOSPHERE
sur les ONDES SPATIALES

Nous pouvons maintenant entreprendre de fagon plus
approfondie I'étude de la propagation des ondes. L'io-
nosphére se comporte comme un conducteur et elle
absorbe une certaine guantité d'energie des ondes élec-
tromagnétiques qui se propagent a travers elle. Elle
se comporte comme une couche réfléchissante et réfrin-
gente, en renvoyvant une partie des ondes vers la terre.

Refraction

L'aptitude de l'ionosphére a réfracter vers la terre
une onde électromagnétique, dépend de l'angle d’in-
cidence qu'elle forme avec l'onde qui l'atteint, de la
fréquence de transmission et de la densité ionique.
Lorsque l'onde provenant d'une antenne atteint 1'io-
nosphére, elle commence a sincurver, sous l'effet de
la réfraction.

La figure 6 représente la réfraction d'un rayon de
propagation. Comme on le wvoit, a condition que la
fréquence, 1'angle d'incidence et la couche d'ionisation
soient appropriés, l'onde emerge de nouveau de I'io-
nosphére et retourne vers la terre.

A égalité de densité ionique, la refraction depend

essentiellement de deux éléments propres de l'onde
incicente: l'angle d'incidence et la frequence de trans-
mission. Ces deux éléments affectent simultanément la
propagation de l'onde; pour la commodité de l'expose,
nous etudierons séparement les effets de chacun d'eux.

Tout d’abord., vovons l'influence de Taﬂgle d'inci-
dence sur la réfraction et considérons, dans ce but, la
figure 7. Sur cette derniere, T représente la terre et I
I'ionosphere. Supposons, pour le moment, que l'ionos-
phére soit constituée d'une seule couche reéfringente,
afin de simplifier 'examen du phénomeéne.

Imaginons gu'en A =oit dispose un emetteur et gque
I'antenne relative rayonne des ondes electromagneti-
gues dans toutes les directions. Considérons sépare-
ment les rayons qui se propagent avec des inclinai-
sons differentes par rapport a la surface du sol. L’an-
gle que le rayon forme avec le plan horizontal est
appelé angle de rayonnement.

Le rayon de propagation AB posséde un angle de
rayonnement presque maximum, & savoir trés proche
de 90°. Dans ces conditions, aussitot que le rayon pé-
nétre dans l'ionosphére, il commence a s'incurver mais
pas suffisamment, pour qu’il puisse retourner vers le
sol; il se perd dans l'espace situé au-dela de Iio-
nosphére. Le ravon AC qui présente un angle de rayon-
nement inférieur, subit le méme effet, mais il est plus
incurvé a l'intérieur de l'ionosphéere. Jusqu'a ce dque
I'angle de rayonnement soit superieur a un certain angle
critique correspondant au ravon AD, les rayons se per-
dent dans l'espace extérieur a l'ionosphére aprés avoir
été plus ou moins incurves par la réfraction.

Le rayvon AD, au contraire, pendant qu'il pénétre
dans l'ionosphére, s’'incurve d'une facon tfelle gu’'il amor-
ce un trajet de retour vers la terre. Le rayvon AE
suit un parcours identique, avec cette différence, tou-
tefois, gqu'il pénétre moins profondément dans l'ionos-
phére. Lorsque diminue l'angle de rayonnement. le
ravon est toujours reéfracte, en pénetrant de moins en
moins dans l'ionosphére, jusqu’a un angle minimum 3.

Sur la figure, le rayon AF présente justement cet
angle minimum, il est renvoye vers la terre sans avoir
pénétré a l'intérieur de l'ionosphére, Dans ce cas, on
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ne peut plus parler de réfraction mais de réflexion.
Nous nous occuperons de ce phénomeéne, qui a lieu
pour des angles de rayonnement compris entre zéro
et B, dans un prochain paragraphe.

Etant donné qu'une antenne émet des ondes dans
toutes les directions. il en résulte que., simultanement.
quelques rayons vont se perdre dans l'espace tandis
que d’autres retournent sur la terre. Les premiers sont
ceux qui sont émis par l'antenne sous un-*angle de
rayonnement supérieur a l'angle critique a et les au-
tres ceux qui sont émis sous un angle inférieur a wo.

Considérons maintenant la figure 8 et imaginons de
tracer sur la surface du sol des circonférences con-
centriques de rayons AE, AB et AC ayant leur cen-
tre au point A de transmission. La zone comprise a
l'intérieur de 1la circonférence AE est couverte par
I'émetteur. au moyen des ondes de sol. La zone com-
prise entre la circonférence AE et la circonférence AB,
n'est pas atteinte par les ondes de sol qui s’arrétent
au point E, ni par les ondes spatiales qui ne commen-
cent 4 se manifester qu'aprés le point B. Dans cette
zone, la réception est pratiquement nulle et c'est pour-
quoi on l'appelle «zone de silence >, Entre AB et AC,
la réception est réalisable au moyen des ondes spa-
tiales réfractées tandis qu'au-dela de C, les ondes ne
peuvent plus étre captées a cause de la courbure de
la terre, sauf dans le cas ol l'on a une réfraction
multiple, dont nous parlerons plus loin,

L'angle critique au-dessus duquel la réfraction est
trop faible pour pouvoir renvoyer les ondes vers la
terre, dépend de la fréquence de l'onde incidente. En
effet, 1'indice de réfraction d'un milieu dépend es-
sentiellement de la fréquence du signal qui le ftra-
verse. Plus précisément, & mesure que la frequence
augmente, 1'angle critique diminue et, par conséquent,
la zone de silence s'etend. !

Considérons a présent la figure 9. Nous pouvons
v voir trois rayons lancés vers l'ionosphére, ayant le
méme angle de rayonnement y. Les trois rayons ont
cependant des fréquences différentes; a savoir, fi est
plus g:ram:le que f- et f: plus grande que fia. Le rayon
f1, de fréquence trés élevée, n'est pas réfracté suffi-
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samment et il se perd au-delad de l'ionosphére. A me-
sure que la fréquence décroit, les rayons vont tou-
jous se perdre, jusqu'a ce qu'on obtienne la fré-quence
f» pour laquelle le rayon émerge de nouveau a lin-
térieur de l'ionosphére. On peut dire gu’a la fréquence
f., 'angle de rayonnement y correspond a l'angle cri-
tique e. Ensuite, 2 mesure que la fréquence continue
4 décroitre, les rayons sont tous refractés jusqu'a ce que
I'on descende a la fréquence Fi, pour laquelle le phe-
nomeéne de réflexion commence a se manifester. Ce
qui veut dire que, pour le méme angle y de rayonne-
ment, correspond, pour cette fréquence, I'angle criti-
que B. Pour les fréquences inférieures, le rayon a in-
clination y est toujours réfléchi.

Reflexion

La réfraction n'est pas l'unique phénomeéne qui peut
intéresser la propagation des ondes radio electriques.
Comme nous l'avons vu par ailleurs, pour des angles
de rayvonnement inférieurs a l'angle critique B, le phé-
nomeéne de réflexion se produit. Toutefois, méme pour
les angles de rayonnement supérieurs a fB, on a tou-
jours une réflexion partielle. On peut méme affirmer
que pour des fréquences se trouvant au-dessous d'une
certaine valeur, on constate une certaine réflexion pour
n'importe quel angle de rayonnement. A ce propos, la
notion de ¢ fréquence critiques qui correspond a la
fréquence maximum réfléchie sous un angle de rayon-
nement de 90° est fondamentale, La réflexion augmen-
te dans la journée tandis gu'elle diminue pendant la
nuit. La fréquence critique peut étre de l'ordre de
12 MHz dans la journée et de 2 MHz pendant la nuit.

Les phénﬁménes de réflexion et de refraction sont,
nous l'avons dit d'ailleurs, simultanés, donc ils affec-
tent tous les deux radiocommunications. Ils deviennent.
toutefois. de moins en moins importants au fur et a
mesure que la fréguence augmentie; on peut, par suite,
définir une < fréquence maximum utilisable », se rap-
portant aux communications a grande distance,

I1 s’agit de la fréquence maximum qu'il est possible
d'utiliser pour effectuer une transmission d'un lieu a
un autre, au moyen des ondes spatiales. La figure 10
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Fig. 12 - Variation de la direction de pro-
pagation due a l'influence des différentes
couches. Dans les couches E et F1 (cette
te derniére n'est pas représentée), on a
a une réfraction insuffisante qui est com-
plétée par la couche F2, pour la seule
fréquence de 14 MHz.

représente deux diagrammes qui indiquent la fréquen-
ce d'utilisation maximum, en fonction des différentes
heures du jour. Ces courbes dépendent aussi de la
saison et de l'activité solaire, c’est jour cette raison
que nous avons représenté deux cas parmi les plus
typiques: 1'un relatif a la saison d’hiver, pendant l'ac-
tivite maximum du soleil, 'autre durant l'ete, la sai-
son ol !'activité du soleil est minimum.

Les figures 11-A, B, C et D représentent le compor-
tement des diverses fréquences, lorsqu’'elles rencontrent
les couches ionosphériques. La figure A concerne les
ondes moyennes et les ondes longues: si les angles de
rayonnement sont considérables, on a une reflexion qui
peut étre emplovée pour la transmission a courte dis-
tance, tandis que si les angles sont réduits, on obtient
une réfraction: ce dernier phénoméne n'est pas ce-
pendant, utilisable dans la pratique, etant donné qu'il
s'accompagne d'une importante absorption, surtout dans
la journée, imputable aux couches inférieures de l'io-
nosphére. La figure B montre le comportement des
ondes courtes: les rayons correspondant a des angles
de rayvonnement assez grands sont réfractés, aprés avoir
penetre profondéement dans l'ionosphére; ceux ayant une
faible inclinaison sont réfléchis. Le comportement des
ondes trés courtes est similaire, sauf en ce qui concerne
I'angle critique qui' est plus petit; par suite, on a une
plus grande dispersion dans l'espace; la réefraction s'ac-
complit sans une pénétration profonde et, souvent,
c’est une réflexion que l'on obtient (figure 11-C). En
D, nous vovons comment les ondes ultra-courtes et les
microondes se propagent presque en ligne droite, pour
n'importe quel angle de rayonnement.

Effet de la lumiére de jour

L’augmentation de l'ionisation dans la journee est
la cause d'importantes modifications du comportement
Etant donneée la forte ionisation., plusieurs
phénomenes se produisent. Tout d'abord, 'onde refle-

des ondes.

chie prend une importance particuliéere et, par suite,
les régions situees a proximité ce l'émetteur recoivent
un signal intense. En second lian puisque l'onde ré-

fractee doit effectuer un parcours assez Imig avant
d'émerger de nouveau de l'ionosphére et que l'ionisa-
tion elevée apportie des affaiblissements considérables
de 1'amplitude des ondes qui traversent l'ionosphére, le
phéncmeéne de refraction qui en résulte est trés atte-
nué. En tenant compte du fait que ce phénomeéne est
tres important pour la transmission dans les régions
lointaines, il s'ensuit que, dans la journée, on a une
meilleure réception dans les localités voisines de Il'é-
metteur, due a la meilleur réflexion et, au contraire,
une mauvaise réception dans les régions plus lointai-
nes, etant donne que l'onde réfractée est presque en-
tierement absorbée par l'ionosphére.

Le phénoméne de l'absorption, toutefois,
sement proportionnel a la fréequence de transmission
et, par suite, il devient moins important pour les fré-
guences relativement élevées. C'est pourquoi il est pos-
sible, dans la journee, d'effectuer des communications
radioélectriques, méme a grande distance, a condition
que la fréquence soit suffisamment élevée. Dans ce
cas on utilise le pouvoir réfringent des couches E,
Fl et F2.

est inver-

Communications diurnes sur fréquences élevées

La forte ionisation de la couche F2Z dans la journee
permet une reéfraction optimum des ondes courtes qui,
nous l'avons deja dit, ne sont que irés rarement ab-
sorbées. Au moyen de ces fréguences, il est possible
de realiser par suite, des itransmissions diurnes a lon-
gue portee. La figure 12 montre comment la couche F2
compléte la réfraction, commenceée pendant le passage
a travers les couches E et Fl, en renvoyant vers la
terre l'onde transmise.

Comme on peut le voir, les ondes sont déja par-
tiellement deviees pendant qu'elles traversent les cou-
.ches E et F1l, mais une telle déviation n'est pas suf-
fisante pour les faire retourner vers la terre. Par con-
séquent, la couche F2 est essentielle pour les radic-
transmissions de ce genre. On ne doit pas croire gue
les communications diurnes s’ameliorent de plus en
plus au fur et a4 mesure que la frequence augmente,
puisgqu’a une frequence élevee correspond une faible ab-
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SURFACE TERRESTRE

Fig. 13 - A est I'émetteur et D le point de
réfraction dii 4 la couche E. Le rayon re-
tourne sur le sol au point B, c'est-a-dire a
2000 km. Si, au contraire, la réfraction a
lieu en G (couche F2), le rayon retourne
sur la terre au point C, 4 000 km.

Fig. 14 - En se servant aussi de la réflé
xion déterminée par la surface de la terre,
on obtient une portée plus grande. L’onde
est émise du point A; aprés avoir été ré-
fléchie en B, elle atteint le point C, et, aprés
une derniere réflexion, elle arrive en D, d'ou
elle retourne vers la terre encore une fois

en E.

sorption. En effet, si on dépasse une certaine limite, les
communications ne sont plus possibles, parce que les on-
des ne sont pas suffisamment réfractées pour retourner
au-dessous de l'ionospheére, et se perdent dans l'espace.

La fréquence maximale utilisable pour une transmis-
sion donnée dépend de I'état de l'ionosphére ainsi que
de la distance de transmission; puisque les caracteris-
tiques de lionosphére varient tout le temps, on fait
usage de nomogrammes et de tables de fréquences, afin
de pouvoir déterminer la fréquence de transmission
convenant le mieux, en tenant compte de la distance
a laquelle on doit transmetire et de l'heure du jour.

La détermination de ces tables est basée sur la con-
naissance de la hauteur des couches ionospheriques et
des fréquences critiques. Ces renseignements sont re-
cueillis par un grand nombre de stations de sondage
réparties dans le monde entier. a intervalles réguliers
de quelques heures. Ces données sont ensuite repre-
sentées au moyen de graphiques.

Grice a cette représentation systématique des ca-
tactéristiques de l'ionosphére, il est possible de met-
tre a la disposition des expérimentateurs prives et
des services publics de télécommunications, toute
une série de données qui servent, en pratique, a for-
muler des prévisions assez exactes sur les conditions
de propagation des ondes. Cependant, il se produit sou-
vent de fortes variations spontanées imprévues des ca-
ractéristiques de l'ionosphére qui peuvent amener des
troubles sérieux dans les radio-communications.

REFRACTION SIMPLE et MULTIPLE

Examinons la figure 13, sur laquelle nous avons re-
présenté ‘le ravon qui sort du point A avec une in-
clinaison nulle. Supposons que ce rayon soit réfléechi
ou réfracté par la couche E, il retournera sur la sur-
face du sol au point B, aprés avoir été réfléchi en D.
Si, au contraire, le rayon est réfléchi ou refractée au
point G de la couche F2, c'est-a-dire de la couche la
plus externe, il atteint la surface du sol au point C.
B se trouve a 2000 km de A, et C a2 4000 km. Ces
distances sont les portées maximales qu'on peut ob-
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tenir au moven d'une seule réflexion, ou d'une seule
réfraction. Il est possible, toutefois, d'obtenir des por-
tées plus importantes a4 l'aide du procédeé illustré par
la figure 14. Le rayon transmis du point A, est re-
fracté en B et, ensuite, il revient au sol au point C,
d'ot1 il est réfléchi vers l'ionosphére. Une seconde ré-
fra::ti-:m,' identique a la premiére se produit alors, et
le rayvon atteint le récepteur placé en E. Il est bien
évident que ce mode de propagation permet d’attein-
dre des distances considerables.

Ce type de propagation n'est pas facile a calculer
exactement, parce que, pratiquement, on s'éloigne irop
de la simple représentation géométrique que nous avons
donnée a la figure 14. De toute facon, il est possible
de calculer, connaissant le nombre des réfractions gue
I'on veut obtenir et la portée de l'émetteur, l'angle
sous lequel les ondes arrivent au récepteur, de fagon
4 orienter les antennes de réception. En général, il vaut
mieux que la transmission s'opére au moyen d'une onde
ayant subi le moins possible de réfractions, puisque cha-
que réfraction apporte une diminution sensible de 'am-
plitude du signui a cause de l'absorption.

PERTURBATIONS dans la PROPAGATION

Ce qui a été dit plus haut sur la propagation des
ondes électromagnétiques reste, en régle génerale, va-
lable. Cependant, il existe des phénomenes divers qui
peuvent provoquer de fortes variations du comporte-
ment des ondes électromagnétiques. L'un des phénome-
nes les plus connus affectant la propagation est l'ef-
fet d'évanouissement des ondes, ou < fading ».

Evanouissement - Ce terme désigne un phénomene
qui se traduit par des fluctuations de l'intensité du
signal capté par les antennes de réception. Les fluc-
tuations a trés basse fréquence (période longue de
l'ordre d'une minute) sont,h dues aux variations con-
tinuelles de la hauteur et de la.densité d'ionisation
des couches de Kennely-Heavyside et d'Appleton.

En un instant déterminé, la couche d'Heavyside, soit
qu’elle s'éleve, soit qu'elle s'incline, est en mouvement
Il en résulte que la phase de l'onde qui arrive au
récepteur est modulée par ce mouvement,
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Fig. 15 - Dans cette
figure on voit Iallu-
re et la réflexion des
ondes radio & partir
de couches différen-
tes, représentées sim-
plement par des li-
gnes, qui sont com-
prises entre 0 et 300
miles (1 mile =
1,609 km) pour des
distances sur des sur-
faces terrestres com-
prises entre (0 et 3000
miles,

Les variations de la densité d'ionisation de ces cou-
ches entraine une modification de l'indice de refrac-
tion (donc, de l'angle de réfraction), ainsi que de la
fraction d'énergie qui, au lieu d'etre renvovée vers
la terre, est absorbée. En outre, la polarisation de
I'onde varie aussi fortement, mais cette question est
ires compliquée et nécessiterait un trés long dévelop-
pement gque nous ne pouvons pas aborder ici.

Les ondes qui atteignent I'antenne du recepteur sont
generalement constituées par un groupe de rayvons qui
ont eté soumis a plusieurs actions pendant leur pas-

sage a travers l'ionosphére. Ces différents rayons pre-

sentent souvent entre eux des déphasages. S'ils sont
en phase, on obtient un renforcement considérable de
I'intensité du signal recu. Si, au contraire les dé-
phasages sont importants, on obtient un affaiblissement
du signal (qui peut méme aller jusqu'a l'extinetion,
en cas d'opposition de phase). Ces renforcements et
réductions successifs de l'intensité du signal regﬁ ont
une durée comprise entre quelques fractions de se-
conde et quelgues minutes.

Le fading peut n'affecter que certaines fréquences
des bandes latérales d'un signal haute fréquence mo-
dulé en amplitude ou en fréquence, émis par une sta-
tion de radiodiffusion. Ce type particulier d’évanouis-
sement est appelé fading sélectif.

I1 en résulte que les fréquences affectées par le fa-
ding sont plus affaiblies que les autres. Cela entrai-
ne une forte distorsion du signal 3 Basse Fréquence.

Le phénomeéne du « fading », en général, varie con-
siderablement d'un récepteur a4 un autre, méme dans
le cas ou ceux-ci sont séparés par une distance de
quelques métres. C'est pourquoi dans les récepteurs
professionnels on utilise souvent plusieurs antennes ins-
tallees a4 une certaine distance l'une de I'autre, de
sorte que, dans le cas ol le signal présént sur l'une
d'elle est affecté par le fading, on en utilise momen-
tanement une autre qui permet de meilleures con-
ditions de réception.

Parmi les causes les plus courantes de « Tading », il
faut signaler en plus de celles déja mentionnées, 1'in-
terférence entre l'onde de sol et l'onde spatiale, qui

peuvent arriver au récepteur en opposition de phase,
ou bien entre l'onde qui arrive au récepteur apres
avoir subi une seule réfraction et celle avant subi
deux - réfractions successives. '

Orages magnétiques

A coté des évanouissements brusques, dont Ieffet
est limité 4 une portion du globe terrestre, il existe
d’autres perturbations plus importantes qul, elles, se
manifestent en méme temps (4 une minute pres), en
tous les points de 1'écorce terrestre. Ce sont les ora-
ges magnetiques.

Les orages magnétiques sont dus aux éruptions so-
laires. Ils sont fréquents et leur durée est comprise
entre quelques heures et plusieurs jours. Ils provo-
quent des troubles de l'ionosphére qui persistent long-
temps aprés la fin de l'orage (une semaine et méme
davantage), ainsi que des variations des ecaractéristi-
ques du champ magnétique terrestre. L’effet des ora-
ges magnetiques sur l'ionosphére est le suivant:

De nuit, la densité électronique de la couche F di-
minue. Cette couche pert son homogénéité et se trans-
forme en un ensemble de nuages, a travers lesquels les
ondes peuvent passer pour aller se réfléchir plus haut.

De jour, la couche F2 se sépare de la couche F1, pen-
dant que son altitude croit et que sa densité d’ioni-
sation diminue et peut méme disparaitre complétement.

Au contraire, la densité ionique de la couche E aug-
mente considérablement, de sorte qgu’elle réfléchit tou-
tes les ondes, permettant ainsi des communications &
tres grandes distances. De plus, une couche fortement
absorbante se forme au dessous de la couche E.

En somme, on assiste 4 une exagération des phé-
nomenes qui se produisent normalement pendant l'été,
dans la journée, durant les premiéres heures de 'apres-
midi, et que nous avons déja soulignés.

La densité de la couche D subit, elle aussi, une aug-
mentation considérable. Or c’est cette couche qui est
responsable de I'absorption des ondes qui la traversent.
Ce phénomene explique les difficultés de propagation
des ondes courtes, lors des orages magnétiques.
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Lecon n° 125

TYPES d’ANTENNES

Dans la lecon théorique sur les antennes, nous avons
considéré principalement, le dipdle demi-onde, appelé
aussi ¢« antenne Hertz », parce qu'il représente le type
le plus simple d’antenne. Il en existe, toutefois, plu-
sieurs autres et le choix dépend de la fréquence de
transmission, de la puiséance que l'on veut rayonner,
de la portée que l'on désire atteindre, et enfin, de
I'espace disponible pour l'installation de l'antenne.

Nous avons vu quun méme type d'antenne peut étre
alimenté de différentes facons. Le type d’alimentation
dépend, principalement, des caractéristiques de la li-
gne de transmission adoptée. Quelquefois — surtout
dans le cas ol lespace disponible est limite — on
évite I'usage des lignes de transmission et on connec-
te directement une extrémité de l'antenne a l'émetteur;
dans ces conditions, il convient, afin de ne pas di-
minuer le rendement, de faire en sorte que la partie
de I'antenne qui rayonne le plus soit autant que pos-
sible élevée et ouverte a l'autre extrémite. Un exem-
ple typique de ce mode d’alimentation est celui des
antennes < Fuchs», wvibrant en demi-onde. C'est de
celles-ci que nous nous occuperons maintenant.

Antennes « Fuchs »

Pour l'alimentation de ce type d'antenne, on ne fait
pas usage d'une ligne de transmission. Cette derniere
est, au contraire,,constituée par la partie descendan-
te de l'antenne, qui est reliée directement a l'émet-
teur, ou a un coupleur spécial, du type de ceux re-
présentés par la figure 1.

Avec les antennes Fuchs, dont la longueur totale,
descente y comprise, est égale a la demi-longueur
d'onde, il est indispensable de brancher des filtres
dans le circuit de couplage avec l'émetteur. Les anten-
nes alimentées par une extrémité sont incapables d’eli-
miner les harmoniques de la fréquence de travail

I1 s'agit d'introduire, entre l'émetteur et l'extrémi-
té de l'antenne, un filtre spécial passe-bas, de maniere
que seule la fréquence fondamentale de travail puis-
se arriver a I'antenne, comme dans la figure 1. Ce ré-
sultat peut étre obtenu en utilisant soit un circuit ré-
sonnant, comme en A, soit un filtre en =, comme
en B. De plus, on peut voir sur la méme figure, un
filtre qui sert a éliminer les éventuelles interferences
avec des émissions de télévision. Ces filtres ne sont
pas seulement employés dans le cas de l'antenne Fuchs,
mais, en général dans tous les cas ou l'on considére
que de telles interférences sont possibles.
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Afin que le dipole demi-onde puisse rayonner le
maximum d'énergie électromagnétique, il est nécessai-
re que des ondes stationnaires s'y produisent. De plus,
il est nécessaire que les ondes stationnaires de tension
soient telles que l'on obtienne un noeud au centre du
dipble et deux ventres a chaque extrémité; les on-

~ des stationnaires de courant présenteront, par suite, un

ventre au centre et deux noeuds aux extrémités. Ces
conditions auxquelles doivent satisfaire les ondes sta-
tionnaires, sont valables également dans le cas d'an-
tennes alimentées directement par une extrémite.

Cependant, il existe une différence sensible entre
les deux types d’alimentation considérés. En fait, les
dipdles sont alimentés par le centre, c'est-a-dire en
un point ol le courant est maximum et la tension
minimum, tandis que les antennes Fuchs sont ali-
mentées par une extrémité, c'est-a-dire en un point
o1 le courant est minimum et la tension est maximum.
C’est pour cette raison que les deux types d’alimen-
tation considérés sont appelés, respectivement, alimen-
tation en courant et alimentation en tension.

Puisqu'une partie du conducteur qui constitue une
antenne Fuchs se trouve, obligatoirement, a l'intérieur
du bAtiment ol l'émetteur est installé, une partie de
la puissance rayonnée n'est pas dirigée wvers l'espace
libre. Afin que l'on puisse obtenir un rendement satis-
faisant, il est nécessaire qu'au moins les 3/4 du con-
ducteur soient a l'extérieur et loin ce tout obstacle.

Evidemment, cela est vrai pour n'importe quel type
d’antenne, mais dans ce cas il est particulierement
important, puisqu’il est impossible d'installer l'anten-
ne a une hauteur suffisamment élevée parce que la
ligne de transmission fait défaut.

Nous avons dit que l'antenne Fuchs était du type a
alimentation en tension. Par conséquent, dans la par-
tie terminale du conducteur, c'est-a-dire celle qui se
trouve a lintérieur du bAtiment, il existe une tension
élevée a haute fréquence. Donc, il faut prendre plus
de précautions que dans le cas des dipbles a alimen-
tation en courant, ot I'on n'a pas de fortes tensions
de sortie aux bornes de 1l'émetteur. Quoique les ten-
sions élevées a haute fréquence ne soient pas fires
dangeureuses, elles peuvent cependant provoquer sur
le corps humain de vraies < brilures ».

Antennes « Zeppelin »

Il s'agit d'une antenne semblable & celle décrite dans
le paragraphe précédent. En effet, l'alimentation se
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Fig. 1 - Types de coupleurs pour anten-
nes « Fuchs ». En A, coupleur & circuit
résonnant; en B, coupleur a filtre en «7».

ligne de transmission a conducteurs pa-
ralleles. Une telle ligne dissipe une partie
B de I'énergie par rayonnement. En B, la
ligne est partiellement résonnante (der-
niere portion), ce qui présente 'avantage
de réduire les pertes d'énergie F par
rayonnement. En C, on utilise une ligne
quart d’onde en court-circuit,

fait, dans ce cas aussi, par une extrémité (alimenta-
tion en tension). Il existe, toutefois, entre les deux
antennes, une difféerence importante. Celle-ci réside dans
I'alimentation qui, pour l'antenne Zeppelin, se fait a
l'aide d'une ligne de transmission. Deux types d'an-
tennes Zeppelin, sont représentés par les figures 2-A
et 2-B. Elles difféerent I'une de lautre — nous le
verrons — par leur mode d'alimentation.

Quelquefois, il est avantageux de pouvoir émettre sur
des fréquences différentes en utilisant la méme an-
tenne: c'est justement dans ce cas que l'antenne Zep-
pelin se révele intéressante. En effet, son couplage
sur les différentes fréquences s'obtient en accordant la
ligne de transmission, la longueur du conducteur ra-
yonnant restant invariable. Dans le cas illustré par la
figure 2-A, la ligne est constituée par deux conducteurs
paralleles. Selon que la largeur de la ligne sera égale
a un nombre pair ou impair de quart de longueur
d'onde (A/4), on adoptera un circuit d'accord de 1la
ligne du type série ou paralléle. La longueur de la
ligne est choisie de facon a4 obtenir un wventre de
tension a l'entrée de 1'antenne.

Pour eliminer l'inconvénient aque constitue le ra-
yvonnement parasite de la ligne de transmission, on
fait appel a la disposition de la figure 2-B. Dans ce
cas, la partie principale de la ligne, c'est-a-dire le
segment compris entre l'emetteur et les points A et B,
n'‘est pas résonnante, car c’est une ligne normale 2
conducteurs paralleles d'impédance comprise entre 300
et 600 L. La derniére partie, c'est-a-dire celle com-
prise entre les points A et B et l'antenne est résonnan-
te, sa longueur etant égale a un quart de longueur d'on-
de. La connexion des deux segments de la ligne est
réalisée aux points convenables, choisis de facon que
I'amplitude des ondes stationnaires, soit minimale dans
le segment qui ne doit pas rayonner.

On peut eégalement alimenter l'antenne au moyen
d'une ligne quart-d'onde en court-circuit, comme 1'in-
dique la figure 2-C. La ligne ABCD attaque une ligne
EFGH court-circuitée en GE; cette derniére, a son
tour, excite l'antenne en FH. Or, une ligne A/4 en
court-circuit est équivalente 4 un circuit résonnant pa-

rallele, dont l'impédance a la résonance est infinie.
Or aura done bien, en FH un noeud de courant et un
ventre de tension. I1 faut déterminer les distances EC
et CF de facon que la ligne ABCD débite sur une
resistance égale a sa résistance caractéristique Re.

Antennes « Hertz » et « Lévy»

I1 s'agit de dipdles classiques demi-onde qui sont
ceja connus de nos lecteurs. Si le dipodle est horizon-
tal, on a affaire a une antenne Levy qui ravonne vers
le ciel. Le rayonnement se propage alors a grande dis-
tance aprés avoir subi des réflexions sur les couches
ioniseées de l'ionosphere,

Le couplage de cette antenne avec l'émetteur est
realise au moyen de lignes de transmission reliees au
centre du dipdle, comme l'indique les figures 3-A,
3-B et 3-C.

L.es points E et F sont des ventres (A et B) ou des
noeuds (C) de courant. Si E et F sont des noeuds
de courant. on peut couper le fil soit en E, soit en F
et ne laisser subsister qu'un bras du dipdle; on re-
trouve alors l'antenne Zeppelin.

Si le dipole est vertical, on a affaire a une an-
tenne Hertz (figure 3-D) (l'antenne est verticale mais
pour faciliter la lecture, le dessin la représente en po-
sition horizontale) qui rayonne vers le sol, paralléle-
ment a la surface de la terre et tout autour du di-
pole. Il en résulte que cette antenne favorise les ondes
de sol, étant donné gu'elle rayonne la plupart de 1'éner-
gie dans le plan horizontal et d'une facon homogéne
dans toutes les directions.

Il faut toutefois, ajouter que les antennes verticales
demi-onde sont soumises a des interférences, plus gue
les antennes horizontales tant a 1'émission qu'a la ré-
ception. De. plus, dans ce dernier cas, toute sorte de
perturbations sont captées aveec une intensité considé-
rable, surtout celles engendrées par des moteurs élec-

triques industriels, puisque ces derniéres sont polari-
sees verticalement.

Antennes « Marconi »

Le choix de I'un de l'autre type d’antenne dépend
principalement de Il'espace dont on dispose et de la
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fréquence de travail. Les antennes décrites jusqu'a
présent ont une longueur égale a 15 A; cela signifie
que, dans le cas des fréguences relativement basses,
au-dessous de 4 MHz, pour lesquelles la longueur d'on-
de du signal rayonné est de l'ordre de 80 meétres, il
faut des antennes trés longues, de I'ordre de 40 metres.

Dans ce cas on a recours a l'antenne Marconi dont
la longueur est égale a 1/4 de ) seulement. Suppo-
sons, par exemple, que nous voulions transmetire un
signal de fréquence 3,5 MHz: une antenne demi-onde
requiert, pour une telle fréquence, un conducteur ra-
yvonnant d'une longueur d'environ 43 metres; avec une
antenne Marconi, au contraire, une longueur de 21,5
metres environ est sutfisante.

De plus, il faut considérer un second facteur tres
important. Aux fréquences assez basses (ondes longues

et moyennes), la propagation s’effectue principalement

au moyen des ondes de sol. Les ondes d'espace soni
en fait fortement absorbées par la couche D de l'ionos-
phére. Comme l'antenne Marconi est constituée par un
conducteur vertical, (figure 4-A), il en résulte un fort
ravonnement dans le plan horizontal, correspondant a
un angle de rayonnement de 0% ce qui correspond a
une amplitude maximum de l'onde de sol.

Tachons maintenant de 'cﬂmprendre le principe de
fonctionnement de l'antenne Marconi. I1 a ete dit que
la longueur la plus petite, que doit avoir un con-
ducteur, afin que des ondes stationnaires s’y produi-
sent, est égale a4 une demi-longueur d'onde. On pour-
rait penser que dans le cas de l'antenne Marconi, ces
conditions ne puissent pas étre réalisées. Au contraire,
comme nous allons le voir l'antenne Marconi se com-
porte, en réalité, comme un bras de dipole demi-onde.
Pour cela, appliquons le principe des images. Si nous
observons la figure 3. nous voyons gu'une extremité de
I’'antenne est reliée a le terre. Etant donné que la masse
de la terre est trés grande elle se comporte comme un
condueteur. L'antenne étant verticale le champ électro-
magnétique rayonné est contenu dans un plan perpen-
diculaire a la surface du sol.

Si 1a terre se comporte comme un milieu conducteur
par ce fait, 1'énergie absorbée par elle est nulle.

786

Considérons alors la figure 4-B. En un point quel-
conque M de l'espace, le rayonnement produit par l'an-
tennc verticale A, située en un point P, peut étre con-
sidéré comme reésultant:

a - d'un ravonnement direct PM, se propageant en
ligne droite et caractérisé par un champ élecirique EI:

b - d'un rayonnement indirect POM, constitué par
le ravon PO réfléchi en O par la surface de la terre,
et caractérisé par le champ électrique EZ.

Tout se passe comme si le rayon réfléchi OM était
issu d'un point P’ symeétrique du point P par rapport
4 la surface du sol. En d’autres termes, tout se passe
comme si le rayonnement POM émanait 1'une antenne
fictive A’', symétrique de I'antenne A par rapport a la
surface du sol et située en P’

Le point P’ est Pimage du point P; A’ est «l'anten-
ne-image ». Le sol étant considéré comme un conduc-
teur parfait, l'amplitude du champ électrique E3, dt
3 l'antenne fictive A’, est égale a celle du champ Eo
issu de l'antenne A. Cela suppose que l'intensité du
courant circulant dans 'antenne A soit égale a celle du
courant circulant dans 1'antenne-image. Par consequent,
on peut considérer que tout se passe pratiquement com-
me si les ondes éleciromagnétiques étaient rayonnees
par une antenne de longueur double (21), donc vibrant
en 1 onde, excitée en son centre par une ligne de trans-
mission bifilaire (ligne */2 en court circuit - fig. 4-C).

En d’autres termes, on peut imaginer le systeme an-
tenne Marconi-Terre comme étant un dipdle demi-onde,
dont I'un des bras est 'antenne et le second, la Terre.
Par suite, on a un ventre de courant (noeud de tension)
4 la base de l'antenne (la terre) et un noeud de cou-
rant (ventre de tension) a l'extrémité opposée (isolee).

FEn introduisant une charge, il est possible de reduire
la Tongueur du conducteur constituant 1'antenne Mar-
coni. Les figures 5-A et 5-B représentent la repartition
des courants et des tensions dans deux cas COrrespon-
dant a des longueurs inférieures a h/4. La charge est
introduite pdur compenser la diminution de longueur et
faire en sorte que l'antenne puisse résonner sur la me-
me fréquence. Quand une antenne posséde une longueur
inférieure a celle nécessitée par l'accord, elle présente
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Fig. 4 A - Type d’an-
tenne Marconi. Il per-
met la plus grande
amplitude de l'onde
de sol.

Fig. 4B - Principe des
images: une onde é- i}
lectromagnétique, ra-
yonnée par une an-
tenne A située au ‘
point P, est réfléchie

en O par une surface
conductrice (sol). Le
point P’, symétrique
du point P par rap-
port au sol, est «I'i-
mage » de ce der-
nier A’ est « 'anten-
ne-image ».

Fig. 4C - Tout se
passe comme si on
avait atfaire a une an-
tenne AA’ de lon-
gueur deux 1 = A /2,
excitée en son centre
par une ligne de
iransmission A /2 en
court circuit.

une réactance capacitive; pour compenser une telle réac-
tance, il faut introduire une réactance inductive.

Vovons, d'une maniére analogue, comment on peut
utiliser un conducteur plus long que A/4 figure 5-C.
Si le conducteur est trés long, la réactance de l'antenne
est inductive; il est, par conséquent, nécessaire d’ajouter
un condensateur, dans le but d'introduire une reactan-
ce capactive égale et de signe contraire. La repartition
des ondes stationnaires de courant et de tension est, ici,
modifiée dans le sens opposé au précedent.

Connexion de masse. - Efant donné que l'antenne
Marconi est alimentée en courant et que cette alimenta-
tion g'effectue a l'extrémité inférieure, au voisinage de
la connexion de masse, il en résulte que cette derniére
est le siege d’'un ventre de courant: par suite, si on veut
obtenir un bon rendement, il est nécessaire qu'elle pré-
sente la plus petite résistance possible,

Une bonne connexion de masse peut étre réalisée au
moyen d'un réseau de conducteurs enterres, comme
le montre la figure 6. Le nombre de conducteurs peut
varier d’'un minimum de 15-20 & un maximum de 120
(valeur idéale) et la longueur de chaque conducteur doit
étre égale au moins a une demi-longueur d'onde, En tra-
vaillant avec moins de 15 conducteurs, on obtient des
résistances trés élevées vers la masse et le rendemment
qui en résulte est faible. Le systéme ainsi construit peut
étre enterré; on peut aussi obtenir un bon résultat en
disposant tous les conducteurs au-dessus de la surface
du sol en les maintenant bien isolés de cette derniere.
Dans le premier cas, on réalise un vrai contact electri-
que a la masse tandis que dans le second, on réalise ce
que l'on appelle un « contre-poids », qui assure le pas-
sage du courant a haute fréquence a travers la capa-
cité par rapport a la masse répartie le long de tous les
conducteurs du contre-poids.

Charge a l'extrémité supérieure. - Tenant compte de
la difficulté d'obtenir une faible résistance vers la mas-
se, il est préférable de faire en sorte que l'antenne puis-
se présenter une résistance de rayonnement élevee. La
résistance de rayonnement dépend de la hauteur effec-
tive, donc de la longueur de l'antenne, ainsi que le mon-
tre le diagramme de la figure 7. Pour faire en sorte que

la hauteur effective soit le plus possible voisine de la
longueur du conducteur, il faut s'efforcer d'obtenir un
courant constant le long du fil vertical. Pour cela, il faut
charger 'antenne afin que le courant ne soit pas nul au
sommet.

Le moven le plus simple pour obtenir cette charge
consiste a utiliser une nappe de fils horizontale, formant
capacité, et supportée par des pylones métalliques aus-
si hauts que possible. La partie rayonnante de l'an-
tenne est constituée par un ou plusieurs fils formant
la ¢« montée d’antenne », qui, d'ailleurs, ne sont pas obli-
gatoirement verticaux (il suffit qu’ils se rapprochent le
plus possible de la verticale).

L’alimentation de 1'antenne se fait par l'intermediai-
re d'une inductance accordant la capacité formée par la
nappe horizontale et disposée a la base (figure 5-A).

L'emplacement de cette derniere n'a aucune importan-
ce. On peut ainsi, l'insérer en série au sommet de l'an-
tenne. Cette derniere disposition, représentée par les fi-
gures 8-A et §-B, est plus avantageuse, car elle provo-
que un déplacement vers le haut des ventres de courant.
De cette facon, le courant est plus petit vers la masse et,
par conséquent, on a une dissipation plus faible de puis-
sance.

Un auire avantage de la disposition d'une charge in-
ductive a l'extrémité supérieure concerne la directivite
de I'antenne. On obtient ainsi un plus grand taux d'éner-
gie émise sous de faibles angles de rayonnement: cela
renforce considérablement l'onde de sol a propagation
stable, ce qui est avantageux parce que, nous le savons,
I'antenne Marconi est utilisée principalement en ondes
longues et moyvennes pour lesquelles la propagation
s'effectue principalement au moyen de l'onde de sol. On
peut également utiliser, au lieu d'une nappe capacitive,
un simple fil horizontal, ce qui nous améne aux anien-
nes en T ou en L.

Soit 21 la longueur de la partie horizontale. Chaque
brin du T se comporte comme une ligne ouvertie de lon-
gueur 1 et, par conséquent, ramene au sommet de l'an-
tenne une réactance qui est capacitive si 1 et inférieu-
re a hf4.
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Fig. 5A - L'in-
troduction, en sé-
rie avec I'antenne,
d’une charge in-
ductive, permet de
compenser la di-
minution de lon- ment de I'in-
gueur du conduc-  ductance intro-

teur. duite,

R

Fig. 5C - En in-
sérant une capa-
cité, on peut uti-
liser une antenne
plus longue que

1/4 .

Fig. 5B - Va-
riation du cou-
rant, par suite
de ['aceroisse-
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Fig. 6 - Exemple de con-
nexion de masse, effec-
tuée au moyen d’un ré-
seau de conducteurs en-
terré (d'un minimum de

15 2 un max. de 120)

Fig. 7 - Résistance de rayonnement, en fonc-
tion des dimensions de l'antenne Marconi.
La longueur peut exprimée en degrés ou en
sous multiples de «lambda ». En effet, 90°
correspondent a 1/4 %, 135" a 3/8 kA, etc.

Pour l'antenne en L, de longueur 21, il faut que:

21 < A/4

ou
1 < W/4

Pylénes rayonnants

Les antennes en nappe, en T ou en L mnécessitent
l'emploi d’au moins deux pylones haubanneés. Or, le prix
de revient d'une antenne d'émission dépend, en majeure
partie, des pylones et de leur hauteur,

En utilisant, pour constituer ’antenne elle-méme, un
pylone unique, on divise par deux le prix de revient.

Il est constitué par deux pyramides accolées par leurs
bases. Il est haubanné, chacun des haubans étant électri-
quement coupé par de nombreux isolateurs. Un matereau
télescopique M, fixé au sommet du pyléne, joue le réle
de capacité terminale. C'est en faisant varier sa longueur
que l'on peut régler la longueur d'onde propre de 1'an-
tenne-pylone.

Antennes a spire fermée: cadre

Il s'agit d’antennes constituées d'une ou de plusieurs
spires de fil conducteur; les deux bornes libres sont con-
nectées a la ligne d’alimentation. Les dipdles bifilaires
que nous avons decrits appartiennent a cette catégorie
d'antennes. Ils peuvent en effet étre considérés comme
formeés d'une spire rectangulaire, aux bornes de laquelle
on connecte la ligne de transmission.

Voyons maintenant comment s’opére le ravonnement
d'ondes electromagnétiques au moyen d’antennes du ty-
pe a spire fermeée. On peut distinguer deux cas, selon que
les dimensions des spires et la longueur totale du con-
ducteur sont tres petites par rapport a la longueur d’on-
de du signal, ou bien qu'elles sont du méme ordre de
grandeur que la longueur d'onde.

Spires rédunites, - Un conducteur enroulé en spires
trés réduites par rapport a la longueur d'onde du si-
gnal qui le traverse, peut étre considéré comme une
simple bobine. La repartition des courants et des ten-
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sions le long de ce conducteur est fort analogue a celle
d'une bobine normale pour haute fréquence. Cela si-
gnifie que le courant posséde la méme valeur et la méme
phase en tous les points du circuit.

Les spires peuvent étre enroulées de n'importe quelle
facon: elles peuvent étre de forme circulaire, carrée en
triangulaire, sans que cela puisse modifier de facon im-
portante la répartition des courants. Par contre, il est
essentiel que la longueur totale du conducteur enroulé
ne dépasse pas une certaine limite, si 1'on désire que cet-
te répartition ne s’approche pas de celle que l'on ren-
contre dans les lignes de transmission et dans les anten-
nes. D'aprés ces considérations, on peut parler d'anten-
nes a spires reduites tant que la longueur totale du con-
ducteur ne dépasse pas 10% de la longueur d’onde.

La figure 9 représente une spire circulaire. Elle se
comporte comme une inductance classique et elle est
accordée sur la fréquence convenable au moyen du con-
densateur variable existant a4 ses bornes. Ce type parti-
culier d'antenne, comme en général toutes les spires ré-
duites, n'est pas trés apte a 1'émission, parce qu'elle
présente une résistance de rayonnement trés basse: les
différentes pertes montent donc i des niveaux trés éle-
vés. Par contre, elle convient trés bien a la réception
pour les raisons suivantes: Tout d'abord, bien qu’'un di-
pole demi-onde est préférable 4 une antenne a spire,
cette derniére présente une efficacité nettement supé-
rieure a 'antenne constifuée par un morceau de conduc-
teur de longueur quelcongue, comme on recontre fré-
quemment dans les postes récepteurs. En second lieu, la
présence du condensateur variable permet d'accorder le
circuit sur la fréquence de réception choisie a 1'avance;
on peut, au moyen d'une méme antenne, s'accorder sur
les emissions de fréquences diverses en obtenant des ré-
sultats également bons.

Enfin, étant donné que le diagramme de rayonnement,
donc de réception, d'une spire de ce genre est trés di-
rectif, il est possible d'utiliser ce type d'antenne comme
radiogoniomeétre. Dans ce but, on accorde le cadre sur
la frequence désirée et on le fait tourner, afin de 1’'ame-
ner dans la position correspondant au signal maximum:
le plan du cadre est alors dans la direction de 1'émetteur.
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Fig. 8 - Application de la charge
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(A), et au voisinage de la dite ex-
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Fig. 9 - Antenne
a spire circulaire,
accordable au mo-
yen de la capaci-
té wvariable. Le
blindage évite de
capter le champ
électrigue.
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Fig, 10 - Antenne a spire carrée, de lon-
gueur égale a4 1/2 A. La ligne de trans-
mission est branchée entre A et B,

I1 est donc possible & un navire en mer, ou a un avion
dans les airs, de déterminer sa position par rapport
a un emetteur fixe, a terre, dont la position est connue.

Le blindage électrostatique qu'on voit a 1'extérieur du
conducteur, sur la figure 9, sert 4 éliminer l'effet d’an-
tenne, c’est-a-dire qu’il empéche le champ eélectrique
d'induire dans la spire des variations de courant. Cet ef-
fet a pour conséquence une destruction de la symétrie
du diagramme de rayvonnement, I'un des deux lobes.
devenant plus important que 1'autre. C'est donc un effet
parasite.

Le blindage est constitué par un tore métallique (cui-
vre ou aluminium) a l'intérieur duquel est placée la spi-
re. Seul, par conséquent, le champ magnétique rayonné
induit une f.e.m. Le cadre est donc une catégorie spé-
ciale d’antennes, utilisant le champ magnétique de
rayonnement,

Spires demi -onde. - Quand la longueur totale du con-
ducteurlest comparable a la longueur d'onde du signal,
on obtient un brusque changement des caractéristi-
ques électriques du circuit. Considérons, par exemple,
la spire représentée par la figure 10. Il s’agit d'une
spire carree constituéee par un conducteur avant une
longueur totale égale a une demi-longueur d’onde;
ce qui correspond a 1/8 de la longueur d’onde pour cha-
que coté du carre.

Alimentons une spire de ce genre par le centre de
I'un des cotés. La répartition du courant n'est plus uni-
forme, mais son allure est identique a celle qui se ma-
nifeste dans un conducteur rectiligne demi-onde. Cela
signifie qu'un ventre de courant apparait au centre du
cote oppose a celul ou se trouvent les bornes A et B
d'alimentation, c’est-a-dire au point €, tandis que deux
noeuds apparaissent aux bornes elles-mémes. Cette ca-
ractéristique électrique particuliére fait que le champ
est maximum dans le plan de la spire et dans la di-
rection allant des bornes A et B vers le coté opposé. La
resistance de rayvonnement d’une antenne de ce genre
est de l'ordre de 50 ohms. Cela est valable si la résis-
tance de rayonnement est mesurée a un ventre de cou-
rant, c'est-a-dire au point C. Si, au contraire, nous
mesurons l'impédance aux points A et B ou le courant

est minimum et la tension maximum, on peut trouver
une valeur de l'impedance beaucoup plus élevée, de
'ordre de plusieurs milliers d’ohms.

Les antennes de ce type peuvent étre utilisées a
I'émission. Leur directivité n'est pas trés prononcée; par
exemple, les diagrammes de rayonnement d'un dip6le
demi-onde ou d'une spire réduite presentent quelgues
directions ou le rayonnement est nul tandis gue dans
le cas de la spire carrée demi-onde, le rayonnement est
le méme dans toutes les directions. En effet, il est ma-
ximum dans la direction gque nous avons signalee, mais,
en méme temps, il continue d’exister, quoique plus fai-
blement, dans la direction perpendiculaire et dans la
direction opposée.

Spires onde entiére. - Les spires carrees qui présen-
tent une longueur totale égale a une longueur d'onde
entiére, ont des caractéristiques différentes de celles vi-
brant en demi-onde, Tout d’abord, I'alimentation peut se
faire soit par le centre de l'un des cétés, soit par 1'un
des sommets. En ce qui concerne l'effet directif, la
difféerence est importante. En effet, la spire demi-onde
produit un rayonnement maximum dans le plan méme
de la spire tandis que celle & onde entiére fournit, dans
un tel plan, un rayvonnement minimum.

La direction dans laquelle le rayonnement d'une spi-
re carrée vibrant en onde entiére est maximum, cor-
respond a la perpendiculaire au plan de la spire et les
ondes emises ont une polarisation differente, suivant
le point par elu on l'alimente. Si, en effet, on alimente
la spire par le centre d'un coté, la polarisation est ver-
ticale tandis que si on 1'alimente par une extremité, el-
le est horizontale.

ANTENNES DIRECTIVES

Gain. - Nous avons dit que toutes les antennes, mé-
me les plus simples, ont un rayonnement directif, c’est-
a-dire variable en fonction de la direction. Nous avons
donné aussi la définition de l'antenne isotropique. Sup-
posons maintenant que nous fournissons a une telle
antenne une certaine puissance qui déterminera un
champ électromagnétique d’intensité uniforme dans
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tion au profit du rendement.

toutes les directions; ensuite, remplacons 1'antenne iso-
tropique par une antenne réelle, en maintenant toujours
constante la puissance fournie et la position. Il en ré-
sulte un diagramme de rayonnement trés différent, au
moyen duquel on peut déterminer des directions ot 1'in-
tensité du champ rayonné est plus grande que celle
relative au champ de l'antenne isotropique et d’autres
ou elle est plus petite.

Considérons maintenant la direction oll le rayonne-
ment est maximum (direction principale) et soient E;
l'intensité du champ produit a une distance d; Py, la
puissance rayonnée. Soit, d'autre part, P: la puissance
rayonnee par une antenne omnidirectionnelle (isotropi-
que) produisant a la distance d le méme champ Ei.
Le gain de l'antenne est défini par l'un des rapports:

g = Pi1/P:2; Ganp = 10 1ng Plf]:_"u

Par exemple, le gain d'un dipdle demi-onde est égal
a 1,64, soit: 2,148 dB.

Lorsque l'antenne est orientée dans une direction
determinée, le gain est un facteur décisif, étant donné
quil determine la portée de la transmission. On étudie
donc des antennes particuliéres, comportant souvent
des éléments multiples de rayonnement, qui permet-
tent d’obtenir des gains trés élevées (antennes direc-
tives). Examinons sommairement les principes géné-
raux et décrivons quelques types particuliers d’anten-
nes directives.

Principes généraux. - La directivité intéresse aussi
bien l'angle de rayonnement situé dans le plan verti-
cal gue celui situé dans le plan horizontal. La wvaleur
de l'énergie eélectromagnétique qu'une antenne rayon-
ne dans une direction déterminée, au moyen des on-
des de sol, dépend en effet des intensités de champ
rayonnees dans les différentes directions intéressant le
plan horizontal; la directivité wverticale, au contraire,
entre en jeu surtout dans les transmissions reéalisées
au moyen des ondes d'espace, puisque, nous le savons,
il faut que ces émissions soient effectuées sous un an-
gle de rayonnement vertical bien défini, de facon qu'on
puisse obtenir la réfraction désirée sur les couches de
I'ionospheére.
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Toutes les antennes, sauf celles disposées verticale-
ment, presentent une plus ou moins grande directivi-
te dans le plan horizontal. Une telle directivité peut
etre augmentée au moyven de systémes constitués de
plusieurs eléments, dont chacun contribue a renforcer
le champ dans la direction principale de rayonnement
choisie d’avance. Les conditions de directivité optimum
sont beaucoup plus facilement remplies lorsque l'on
travaille aveec des fréquences trés élevées et, aussi,
lorsqu'on diminue les dimensions des éléments rayon-
nants.

Antennes a fil long. - Il s'agit d'antennes constituées
dun seul eélément, alimentées de la méme maniére

- quun dipdle demi-onde. Elles ont une longueur cor-

respondant a un multiple élevé de la demi-longueur
d'onde. Comme on peut le voir en examinant les dia-
grammes de rayonnement représentés dans la lecon 123,
se rapportant a des conducteurs de différentes lon-
gueurs, on constante qu'au fur a mesure que la longueur
électrique de l'antenne augmente, ses propriétés directi-
ves augmentent aussi. En effet, quoique le diagramme
de rayonnement se divise en un certain nombre de lo-
bes, il existe toujours deux lobes principaux pour les-
quels on obtient un gain trés net:

Un second avantage a I'actif des antennes a fil long,
reside dans la possibilité de les utiliser pour des trans-
missions sur des fréquences différentes. Dans le cas du
dipéle demi-onde, la fréquence d’accord est trés criti-
que tandis que dans les antennes accordées sur le dou-
ble de la longueur d'onde, elle peut varier entre des
limites plus étendues. Au fur et & mesure qu'on augmen-
te la longueur électrique, la fréquence de transmis-
sion devient de moins en moins critique, jusqu'a ce que
l'on arrive a couvrir, avec une méme antenne, une ban-
de de fréquence de transmission relativement large.

Les antennes a fil long présentent aussi des incon-
veénients surtout aux fréquences les plus basses: elles
requiérent, en fait, un emplacement trés vaste, si 'on
tient compte des dimensions considérables correspon-
dant a plusieurs longueurs d'onde. De plus, pour la mé-
me raison, une structure meécanique plus solide est né-
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Fig. 13 . Courbe pour la détermination de I'an-
gle « & », en fonction de la longueur des deux
bras de I'antenne en « V », exprimée en multi-
ples de la longueur d’onde.

g |
s ]
\0 ot
f”f
=
= lﬁ
g
% i J_.u’r GAIN ANTENNE EN V"
A
i
2 //
N

=
[

{ 2 & ] i
LONGUEUR DU COTE "L "
Fig. 14 - Courbe représentant le gain en dB
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rieure a 1/2 A, par rapport i celui d’un di-
pole demi-onde.

cessaire, afin de supporter le poids considérable du
systéme ravonnant.

L’alimentation d'une antenne a fil long peut se faire
en courant ou en tfension. L’alimentation en courant
s'effectue en coupant le fil 4 un ventre de courant et,
aux deux bornes ainsi obtenues, on branche la sortie
de la ligne de transmission au moven dune adaptation
convenable, L'alimentation en tension doit, au contrai-
re, s'effectuer 'a une extrémité, c'est-a-dire a un ventre
de tension; elle peut étre effectuée soit au moyen d'une
ligne de transmission soit en se servant de la partie
descendante de l'antenne, que l'on relie directement a
I'emetteur. Cette derniére disposition est donc sembla-
ble a celle qui concerne l'antenne Fuchs.

Nous avons dit que l'effet directif d'une antenne a
fil long est nettement supérieur a celui d'un dipdle de-
mi-onde, ce gul signifie gue cette antenne offre un
gain plus grand. Etant donné que le dipdle demi-onde
est le type d’anfene le plus simple, les gains des an-
tennes directives s’expriment souvent par rapport au
gain du dipbéle demi-onde. Par exemple, la figure 11
représente une courbe qui indique, en fonction de la
longueur, le gain d'une antenne a fil long par rapport
au gain obtenu au moyen d'un dipodle demi-onde.

Antennes en « V». - Ces antennes appartiennent, en
quelque sorte, a la catégorie précédente, étant donné
gqu’'elles sont pratiquement formées de deux antennes a
fil long reliées 4 une extrémité et ouvertes a l'autre.
Les deux conducteurs forment entre eux un certain
angle &, comme le montre la figure 12. En choisissant
convenablement 1'angle &, il est possible de faire coin-
cider les directions relatives avec les lobes de rayvonne-
ment principaux des deux conducteurs. En d’autres
termes, il s’agit de faire en sorte que les deux bran-
ches du «V » puissent rayvonner dans la méme direc-
tion et par suite, se renforcer mutuellement.

La valeur optimale de I'angle & peut étre déterminée
experimentalement, ou bien au moyen de la courbe
representée par la figure 13. Sur 'axe des abscisses on
a reporté la longueur du conducteur L exprimée en
multiple de la longueur d’'onde A. Sur l'axe des ordon-
nees, on peut lire la valeur optimale correspondante de

I'angle & calculé théoriquement (courbe en trait pleins).
Pour des longueurs de L inférieures 4 3%, on a cons-
taté, dans la pratique, que l'on obtient les meilleurs

resultats avec des angles légéerement inférieurs a ceux

calculés théoriqguement. Nous voyons, en effet. que la
courbe en pointillés, qui correspond justement aux va-
leurs pratiques du gain maximum, se sépare au-des-
sous de 3 A de celle en trait plein,

En ce qui concerne la longueur L des deux branches
du «V », il est nécessaire gu’elle soit un multiple exact
de A/2. Toutefois, pour obtenir une directivité opti-
mum, 1l est intéressant qu’'elle soit égale a plusieurs
longueurs d'onde. On peut remarquer cela en observant
I'allure de la courbe de la figure 14, qui représente le
gain d'une antenne en «V», exprimé en dB, par
rapport au gain d'un dipéle demi-onde. Si on compare
une telle courbe avec celle de la figure 11, relative
au gain d'une antenne a fil long simple, on note une
forte augmentation du gain dans la direction prinei-
pale.

L’antenne en « Vs est en général disposée parallé-
lement au sol, c’est-a-dire ayant les deux bras situés
dans le méme plan horizontal. La distance au dessus
de la surface du sol, doit étre au moins égale a une
demi-longueur d'onde. On obtient les meilleurs résul-
tats avec des hauteurs correspondant a4 une longueur
d’'onde entiére.

Antennes en lesange. - Ces antennes peuvent étre
subdivisées en deux catégories fondamentales: « anten-
nes en losange résonnantes» et «antennes en losange
non resonnantes». Commencons par étudier les pre-
mieres.

La forme d'une antenne en losange résonnante est
representée a la figure 15. I1 s’agit de deux conduc-
teurs repliés, formant un losange ouvert aux deux
sommets opposés. A I'un des sommets est branchée la
ligne d’alimentation tandis que les deux bornes corres-
pondantes a l'autre extrémité restent libres.

L'antenne en losange résonnante est analogue, par
ses propriétés directives, a 'antenne en «V », mais on
la préfére a cette derniére parce que, a égalité de
longueur totale des conducteurs qui la forment, elle
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Fig. 15 - Exem-
ple d’antenne en
losange résonnan-
te, les cibles se
trouvent sur la
méme polon.

LIGHE DE
TRANSMISEION

Fig. 16 - Type
d’antenne en lo-
sange non réson-
nante. Le sommet
opposé a la ligne
de transmission
est fermé sur une
résistance (R) de
environ 600 1.

Fig. 17 - Diagram-
me représentant la
directivité d’ une
antantegnne en lo-
sange non réson-
nante ( unidirec-
tionnelle ).

Fig. 18 - Disposition
d’'une demi - antenne
en losange non ré-

MEILLEURE
—-
DIRECTION

sonnante, capable de

donner le diagramme
de rayonnement de
la figure 17.

présente un gain plus grand. Ce qui signifie qu'une
antenne en losange dont le coté L correspond a 4 lon-
gueurs d'onde. posséde un gain plus grand qu'une an-
tenne en « V » dont le coté est égal a 8 longueurs don-
de. De plus, I'antenne en losange a un diagramme de
rayonnement qui est moins affecté par les variations
de la fréquence de transmission; par consequent, elle
peut étre employée dans une gamme de fréquence plus
étendue que l'antenne en «V ». L'inconvénient fonda-
mental de l'antenne en losange, c'est sa construction
mécanique. On a besoin d'un support de plus. (quatre
supports, au lieu de trois pour une antenne en <V »).

Pour calculer une antenne en losange résonnante, on
peut avoir recours a la méme meéthode que celle expo-
sée a4 propos des antennes en «V ». La longueur I de
chaque bras est calculée de facon qu'elle soit un multi-
ple de )/2 et l'angle peut également deéterminer au
moyen la courbe de la figure 13. On installe le syste-
me d'antenne tout entier dans un plan paralléle a la
surface du sol, 4 une distance égale a environ une
longueur d'onde.

Le principe de fonctionnement d'une antenne en lo-
sange est trés simple et il est analogue a celui de l'an-
tenne en «V ». Il s'agit de choisir I'angle & de facon
que les quatre directions principales de rayonnement
des quatre cotés du losange puissent coincider, en don-
nant naissance, par suite, 3 un effet directif total tres
prononcé, relatif, cette fois, & deux directions princi-
pales de sens opposé. indiquées par les fléches poin-
tillées sur la figure 15. Il s’agit donc d’'une antenne « bi-
directionnelle ».

L’alimentation ce ce tvpe d'antenne depend des gam-
mes de fréquence dans lesquelles on l'emploie. Si on

I'utilise dans une seule gamme, une ligne de firans-.

mission non résonnante est suffisante tandis que dans
le cas ou l'on désire 'employer dans plusieurs gam-
mes. il est intéressant d'utiliser des lignes de trans-
mission résonnantes, comme nous I'avons vu pour l'an-
tenne Zeppelin.

Bien que les antennes en losange non reésonnantes
aient la méme structure mécanique que les antennes
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résonnantes, elles different de ces derniéres par leur
comportement électrique. En effet, comme on peut I'ob-
server sur la figure 16, les deux bornes du losange
opposées au sommet d’alimentation ne sont pas libres,
mais fermées sur une résistance R. La valcur optima-
le de cette résistance est de l'ordre de 600 ohms,

A cette différence d'ordre électrique existant entre
les deux types d'antennes en losange, s'en ajoute une
autre relative aux diagrammes de rayvonnement, L’an-
tenne en losange non résonnante est, en fait, unidirec-
tionnelle, contrairement a l'antenne résonnante qui est,
nous l'avons vu, bidirectionnelle, Comme le montre la
figure 16, la direction principale de l'antenne non re-
sonnante coincide avee 1'une des deux directions pro-
pres de l'antenne résonnante, 4 savoir avec celle al-
lant du sommet ol la ligne d’alimentation est reliée,
vers le sommet opposé.

La caractéristique de directivité d'une antenne en
losange non résonnante est réprésentée sur le diagram-
me de la figure 17, Vovons comment il est possible
d’obtenir un tel diagramme de rayonnement. Conside-
rons a ce propos l'antenne représentée par la figure 18.
Elle est équivalente a la moitié de l'antenne en lo-
sange non reésonnante et chacune des deux portions
du conducteur rayonne dans les deux directions prin-
cipales indiquées par les fleches. Si on choisit conve-
nablement l'angle ¢ entre les deux cétes rayonnantis,
on peut faire en sorte que deux des directions prin-
cipales puissent coincider entre elles, comme le mon-
tre la figure.

Passons maintenant a 1l'antenne en losange et ima-
ginons qu'elle soit constituée de deux antennes du
méme tyvpe que celle de la figure 18, disposées l'une a
coté de l'autre, symétriquement. Il s'ensuit que les deux
autres cotés auront aussi deux directions principales
coincidant entre elles; de plus, ces directions correspon-
dent aussi, naturellement, a celles des deux premiers
cotés et la directivité résultante est presque augmen-
tée de quatre fois, par rapport a un seul codté.

Rappelons, enfin, qu'une telle antenne fonctionne en
ondes progressives tandis que 'antenne résonnante fonc-
tionne, elle, en ondes stationnaires.



QUESTIONS sur les LECONS 124 et 125

N. 1 — Dans quelle direction réciproque s’effectue la
propagation du champ électrique et celle du champ
magneétique d'une onde?

N. 2 — Qu'entend-on par polarisation d'une onde ?
Comment se distingue-t-elle ?

N. 3 — De quelle facon, dans les communication par
voie radio - électrique, les ondes spatiales et les ondes
de sol sont-elles exploitées ?

N. 4 — En combien de parties peut-on subdiviser 1'on-
de de sol rayonnée par une antenne ?

N. 5 — Comment les communications a grande distance
sont-elles rendues possible au moyen des ondes spa-
tiales dirigees vers le haut?

N. 6 — Qu'est-ce que l'ionosphére 7 Ou se trouve-t-elle
par rapport a la surface du sol?

N. T — En combien de couches peut-on diviser 1'ionos-
phere 7,

N. 8 — Qu'est-ce qu'une « zone de silence » ? Quelle dif-
férence y a-t-il entre elle et la zone de propagation?

N. 9 — En quoi consiste le phénomeéne de l'évanouisse-
ment ? A gquoi est-il dii principalement ?

N. 10 — Quelle est la caractéristique prin‘cipale des an-
tennes du type ¢« Fuchss ?

N. 11 — Quelle différence existe-t-il entre l’alimenta-
tion en courant et l'alimentation en tension d'une an-
tenne ?

N. 12 — Pour quelle raison les antennes Marconi sont
elles preferables aux antennes <Fuchs » et « Zeppelin »;
pour le rayonnement des ondes longues?

N. 13 — De quelle facon est-il possible d’augmenter la
résistance de rayonnement d'une antenne ?

N. 14 — Pour quelle raison une antenne a spire rcnde
réduite convient-elle mieux pour la réception que pour
la transmission ?

N. 15 — Suivant quel principe les antennes a spire fer-
mée permettent-elles de déterminer la direction d'ou
proviennent les signaux a haute fréquence recus?

N. 16 — Comment définit-on le gain d’une antenne ?
Comment est-il exprimeé?

N. 17 — Comment est-il possible de rendre maximum la
portéee et la cirectivité d'une antenne en «V » ?

M. 18 — Quelle est la différence entre une antenne en
losanze reésonnante et une antenne en losange non re-
sonnante ?

Lecon n° 126

REPONSES aux QUESTIONS de la p. 969

N. 1 — Un circuit oscillant ouvert. Selon le type d'ap-
pareil auquel il est relié, il capte l'énergie rayonnée
dans l'espace ou, au contraire, la ravonne dans l'espace.

N. 2 — De la longueur du conducteur qui la constitue,
ainsi que de l'intensité du courant qui circule dansg le
conducteur.

N. 3 — Lorsqu’elle est en résonance avec la fréquence
du signal.
N. 4 — Lorsque la longueur du conducteur est égale a

une demi-longueur d’'onde du signal, ou bien a un mul-
tiple d'une telle valeur.

N. 5 — Cn a un « noeud » de courant ou de tension aux
points ou la valeur de ces grandeurs est égale a zéro et
un < ventre » gux points ot la valeur est maximum.

N. 6 — Le taux d'ondes stationnaires est le rapport en-
tre les valeurs maximum et minimum de la tension le
long du conducteur.

N. 7T — Parce que la vitesse de propagation de la haute
frequence cans un conducteur est inferieure a celle que
I'on obtient dans l'air; la longueur d’onde étant cal-
culee sur la base de la vitesse dans l'air, il est évident
que dans le conducteur la dite longueur est plus petite,

N. 8 — Une antenne dont le canduteur est interrompu
au centre, c’est-a-dire au point ot la ligne de transmis-
sion l'attaque.

N. 9 — Le rapport entre la tension et le courant en un
point donne. Non, parce que sa valeur varie de point
en point,

N. 10 — La résistance de rayvonnement doit avoir la
valeur d'une resistance qui connectée en série avec 1'an-
fenne en un point ou existe un ventre de courant, dissi-
pe une puissance egale a celle rayvonnee,

N. 11 — Un graphique qui permet d’établir empirique-
ment les propriétés directives d'une antenne.

N. 12 — Une antenne imaginaire, dont le diagramme de
rayonnement est constitue par une spheére et qui rayon- -
ne dans toutes les directions avec la méme intensite.

N. 13 — Un cidble qui relie un circuit & un autre. Dans
la pratique, le mot est utilisé pour désigner les cables
de liaison entre un récepteur ou un émettieur et l'an-
tenne correspondante.

N. 14 — En réalisant la ligne elle-méme au moyen de
ceux conducteurs paralléles situés a4 une distance cons-
tante I'un de l'autre. De cette facon, les deux champs
electromagneétiques produits sont en opposition de pha-
se et s'annulent mutuellement.

M. 15 — Deux: a conducteurs paralléles, et a conduc-
teurs coaxiaux. A leur tour, ils sont subdivisés en ca-
bles a dielecirique air et cables a diélectrique solife.

N. 16 — La résistance apparente, égale au rapport en-
tre la tension et le courant du signal 4 haute fréquence.
Contrairement a ce qui se passe avec les antennes,
cette valeur est constante en tous les points de la ligne.
De plus, elle est indépendante de la longueur ce la
ligne et de la fréequence de la ligne.
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QUELQUES CONSEILS CONCERNANT la CONSTRUCTION des ANTENNES

Du moment que les antennes sont exposees aux agents
atmosphériques et, en particulier. au vent et a la pluie,
I'emploi de matériaux de qualité et de caractéristiques
particuliéres s'impose pour leur construction. Afin
de réduire les pertes d'énergie a haute frequence a
un niveau négligeable. il est nécessaire que les con-
ducteurs que l'on utilise pour construire l'antenne, aus-
si bien que ceux destinés & la construction de la li-
gne d'alimentation, aient une résistivite tres faible. Les
isolateurs doivent présenter des pertes aussi petites que
possible ainsi que de faibles courants parasites su-
perficiels, méme s'ils sont mouillés.

Conducteurs

Le diameétre et le type du fil & employer dans la
construction d'une antenne dépendent principalement de
sa longueur, surtout dans le cas des antennes horizon-
tales. Pour des antennes courtes, il est suffisant d'uti-
liser des conducteurs de cuivre émaillée de 1.5 mm de
diamétre. Pour des antennes de longueur moyenne, au
contraire, il est nécessaire que le diametre du conduc-
teur soit au moins de 2 mm, afin d'éviter l'allonge-
ment dfi au poids et aux sollicitations mecaniques.

Le fil de cuivre recuit n'est pas a conseiller pour
la construction deg antennes, méme de courte longueur.
En effet, il subit — a cause du vent — des allonge-
ments notables; méme sg’il n'arrive pas a se rompre,
il se peut que des désaccords se produisent par rapport
a la fréquence de résonance de l'antenne. Le fil de
cuivre émaillé qu'on trouve dans le commerce est du
type recuit: si on veut l'utiliser. il est neécessaire de
rrovoguer le premier allongement au moyen de secous-
ses violentes. Ce faisant, on peut obtenir des carac-
téristiques presque équivalentes a celle du fil de cui-
vre brut. De toute facon, la tresse est toujours préfé-
rable. |

Quand il s'agit d’antennes trés longues, ou bien sou-
mises a4 une forte tension meécanique due a la présen-
ce de lourds isolateurs dans la portion centrale, le fil
de cuivre n'est plus utilisable, étant donné qu'il pour-
rait se rompre facilement. Dans ce cas,- on prefere
utiliser le fil d'acier cuivré et émaillé. Ce type de
fil rend les opérations d'installation plus difficiles. Tou-
tefois, en ne subissant ni allongements ni ruptures, il
offre une plus grande sécurité; en outre, son emploi
est indispensable dans le cas ou l'éventuelle rupture
de l'antenne peut étre la cause d'accidents graves.

Pour éviter des pertes de puissance a haute fre-
quence, il est nécessaire que le conducteur formant
l'antenne soit d'une seule piéce; lorsque cela n'est pas
possible et qu’il faut, en conséquence ajouter une cer-
taine longueur de fil, la soudure doit étre faite trés
soigneusement, tant du point de vue mécanique que du
point de wvue électrique. Si la soudure se trouve au
point ol existe un wventire de courant, elle doit étre
réalisée a la perfection; méme une toute petite ré-
sistance -pmvﬂquerait une forte dissipation de puis-
sance.
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Lignes de transmission

Dans la construction d'une ligne a deux fils paral-
leles, les supports séparateurs doivent présenter un iso-
lement parfait, au moins égal a celui neécessité par les
isolateurs d'antenne. Dans les zones ou l'atmospheére
contient beaucoup d'impuretés et, en particulier, de
la fumeée, aprés un certain temps, les isolateurs peu-
vent se couvrir d'une couche présentant une certaine
conductivité. Par conséquent, on obtient une diminution
de l'isolement ainsi que la présence d’éventiuels cou-
rants superficiels de dispersion. C'est pourquoi on doit
nettover de temps en temps les isolateurs des lignes de
transmission. On ne doit pas penser que, dans ce but,
les pluies soient suffisantes, étant donné que les cou-
ches d'impuretés qui déterminent les courants super-
ficiels ne sont pas solubles dans l'eau.

Fig. 1 - Exemple de se-
parateurs pour lignes de
transmission a fils pa-
ralleles (A). Les entail-
les servent a porter le
conduecteur, maintenu par
le fil qui passe par des
frous Speéu.oux, comme

en B.

A

{)

Les lignes de transmission a fils paralléles avec iso-
lement par l'air peuvent étre facilement construites a
'aide de matériaux gqu'on peut trouver dans le com-
merce. *Pour maintenir constante la distance entre les
deux conducteurs, on peut utiliser des supports sépa-
rateurs en céramique du type de ceux indiqués par
la figure 1. En A, on voit la forme du séparateur et
en B la méthode de connexion avec un conducteur de
la ligne. La connexion est effectuée au moyen d'un
fil plus fin qui traverse le trou existant a l'extrémité
du séparateur, en l'enroulant autour du conducteur pa'r
les deux cotés.

Les lignes prévues pour des fréguences comprises en-
tre 3,0 et T MHz utilisent des séparateurs ayant une
longueur d'environ 15 cm; pour des frequences coms-
prises entre 15 et 30 MHz, on préfére des supports de
10 cm. Pour des frequences superieures, la distance
entre les conducteurs est plus petite.

A L'ANTERKKE

e

Fig. 2 - Support pour lignes
de transmission avec isole-
ment par l'air. Les conduc-
teurs peuvent glisser libre-
ment dans les trous des iso-
lateurs,

La figure 2 représente une seconde meéthode de cons-
truction des lignes de transmission a fils paralléles a
isolement par l'air. Dans ce cas, les supports eux-
mémes font office de séparateurs. Naturellement, ils
doivent étre assez rapprochés ['un de l'autre, de sor-
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te que des wvariations de distance entre les deux fils,
et, done, de l'impédance de la ligne, ne se produisent
pas. Comme on peut le voir en observant la figure, la
connexion mécanique entre les conducteurs et les sup-
ports est e‘ffectuée au moyven d'isolateurs en cérami-
que. Au bout de la ligne, en plus des deux isolateurs,
il existe un systéme destiné a assurer la tension mé-
canigque nécessaire aux conducteurs, que 1'on obtient
au moyen dun tendeur. Ce tendeur permet d'établir
la tension mécanique de toute la ligne, et non, seu-
lement, de sa derniére portion, puisque les conduc-
teurs ne sont pas fixés rigidement aux isolateurs des
supports, mais peuvent glisser librement dans les trous
pratiqués dans ces derniers.

Lorsqu’on utilise des lignes de transmission 32 die-
lectrique solide, leur appui peut étre formé de simples
isolateurs ou de. supports en céramique ou en maté-
riau plastique, du type de ceux utilisés couramment
dans les installations d'antennes de télévision. I1 est
necessaire de faire en sorte que ces lignes ne puissent
pas s'enrouler autour des fils métalliques, comme, par
exemple, les fils tendeurs du support de 1'antenne.

Le type de ligne de transmission qui requiert le
moins de précautions pendant son installation, est sans
doute le cdble coaxial a diélectrique solide. Tout d'abord,
etant donné la présence de l'enrobage extérieur, la
possibilité de couplage avec d'autres conducteurs di-
minue, méme si ces derniers se trouvent trés rappro-
chés l'un de l'autre, ou disposés paralléelement. Les cé-
bles coaxiaux peuvent étre fixés directement aux murs
d'un immeuble, en utilisant des crochets spéciaux en
céramique ou en metal.

LIGNE DE
TRANSMISSION

Fig. 3 - Fixation, au mur
extérieur, d'une ligne de
transmission. Les deux cro-
chets a anneau sont fixés
dans le mur: les deux res-
sorts assurent une certaine
tension mécanique. Les deux
raccords atteignent 'appareil
installé dans 'immeuble en
passant & travers deux isola-
teurs fichés dans le mur.

LIAISONS

Occupons-nous maintenant de la technique de raccor-
dement des bornes des lignes de transmission et, en
particulier, de la connexion a la sortie de I'appareil-
lage. Etant donné que l'appareil se trouve, en général,
a l'interieur du local, il est nécessaire que la ligne de
transmission provenant de l'antenne pénétre a 1inté-
rieur du local. Pour éviter de fortes tractions meéca-
nigques aux bornes de la ligne, il faut que celle-ci, soit
fixée solidement a l'extérieur, avant de pénétrer a
I'intérieur de I'immeuble, comme le montre la figure 3.

Aux mémes maillons des isolateurs oti les bornes de
la ligne aboutissent, on relie deux conducteurs de des-
cente qui servent a continuer la ligne de transmission
jusqu’a lintérieur de l'immeuble. La meilleure solu-
tion pour supporter les conducteurs, jusqu’a leur ar-
rivee a l'émetteur, consiste a pratiquer deux trous dans
le mur pour fixer un type particulier d’isolateur d’en-

tree, ou <« pipe ». I1 faut veiller & ce que les trous pra-
tiqueés dans .le mur, aussi bien que les isolateurs d’'en-
tree, aient un diametre notablement supérieur a celui
du conducteur; parce que, étant donné que-dans plu-
sieurs cas la tension existant le long des lignes de
transmission est assez élevée, on a besoin- d'un tres
bon isolement pour éviter des dispersions vers la masse.

Fixation des antennes

Le probleme relatif a 1'installation de 1'antenne a la
hauteur nécessaire, par rapport au sol, peut éire ré-
solu de plusieurs maniéres, selon la situation locale.
En géneéral, on doit faire appel & des poteaux ou
treillis spéciaux qui sont souvent maintenus en po-
sition verticale a4 1'aide de cAbles de fixation. Parfois,
on peut avoir recours — pour fixer l'antenne — a des
constructions qui existent déja ou a4 des arbres: par
exemple, le conducteur peut étre tendu entre deux che-
minées, ou bien entre un batiment et un poteau ou,
encore, entre un immeuble et un arbre.

Fig. 4 - En A, fixation de la poulie (C) directement au tronc
d'un arbre. Le contre-poids assure la tension mécanique. En B,
fixation au moyen d’'une double poulie, nécessaire pour lutter
contre les oscillations fories des branches.

Si, comme support d'une extrémité de 1'antenne on
utilise un arbre, il faut prendre quelques précautions,
surtout si ce dernier est plutét fréle. En -effet, les ar-
bres oscillent fortement a cause du wvent: par con-
séquent, en effectuant une fixation de type normal, il
pourrait se produire de wviolentes secousses, capables
d’amener la rupture du conducteur, ou, de toute fa-
¢on, un allongement considérable. Pour éviter ces in- -
convenients, on peut avoir recours a une fixation au
moyen de poulies et de contre-poids, du type repré-
senté par les figures 4-A et 4-B,

Dans les deux cas, l'antenne est reliée, au moyen
d'un isolateur c'éramiq:ae du tvpe courant, a une corde,
libre de se mouvoir autour de la poulie C. A 1autre
bout de la corde, on attache un contre-poids, dont la
fonction est d'assurer la tension mécanique du syste-
me formant 'antenne. La différence entre les deux meé-
thodes réside dans la facon de fixer la poulie a l'ar-
bre. En A, elle est fixée directement au trone; c'est
une methode normalement utilisée quand la fixation est
effectuée a une hauteur supérieure a celle de l'arbre.
En B, au contraire, la poulie est soutenue par une
corde qui passe par une autre poulie; la dite corde
est reliee par son extrémité a un crochet fixé a la
base du tronc. Ce systéeme est utilisé lorsque la pré-
sence de branches empéche le libre mouvement de la
corde avec le contre-poids au voisinage du trone. Com-
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me on peut le noter sur la figure, on obtient, en fs_tit.
un ecartement du systeme de tension de l'antenne par
rapport au tronc de l'arbre, vis a vis du cas A.

Poteaux de soutenement

Parmi les supports pour antennes, citons, en premier
lieu, les poteaux télégraphiques. Ils sont adaptes a des
hauteurs d'environ 10-12 meétres et leur installation
ne présente aucune difficulté particuliére, surtout par
le fait que, dans les usages courants, il n'y a pas be-
soin d'employver de cébles de fixation. Dans ce cas, il
est suffisant d’enterrer la partie inférieure du poteau,
jusqu'a une profondeur égale & environ 1/10 de la
hauteur totale. Pour une meilleure conservation, la
partie enterrée doit étre protégee par des peintures
a base de créosote ou de goudron et la partie exte-
rieure par des peintures communes.

SUPPORT 2
EN BOlS -"—--.1:&"
-
a

LIFOLE

LIGKE DE
TRANSMISSION

Fig. 5 - Exemple de di-
pole wvertical, fixé a un
poteau en bois. Remar-
quons les haubans fixés
au sol, afin d’assurer au
systeme la rigidité ma-
ximum, et la ligne de
transmission avec isole-
ment a air (séparateur).

HAUBANS

En cas d’emploi de poteaux a'une hauteur supérieu-
re a 12 metres, il est presque toujours nécessaire de
recourir a des cables de fixation. Pour savoir si ces
derniers sont indispensables, il faut tenir compte, en
plus de la hauteur du poteau, des tractions meécaniques
auxquelles il est soumis. Ces tractions dépendent prin-
cipalement du vent et du poids de l'antenne. De plus,
il est clair que — dans le cas d’antennes horizontales —
la force exercee par ces dernieres sur les poteaux est
normalement supérieure a celle exercée par les an-
tennes verticales. Le cible qu'on emploie normalement
pour la fixation de poteaux est du type en fer zingue,
afin d’éviter la possibilité d'oxydation; son diametre
doit étre considérable, étant donné qu’'il est soumis a
de fortes tensions meécaniques.

En ce qui concerne les mats des antennes qui sont
installées sur le toit d'un immeuble, une remarque par-
ticuliére s'impose. Puisqu'ils sont installés dans une po-
sition déja élevée par rapport au sol, il n'est pas ne-
cessaire qu'ils soient trés grands. Naturellement, il
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est indispensable de faire appel a la fixation au moyen
de cédbles. Voyons maintenant deux exemples pratiques
de constructions de ce genre, 1'une pour antenne ver-
ticale et l'autre pour antenne horizontale.

La figure 5 représente un poteau pour dipodle demi-
onde disposé verticalement, prévu pour travailler dans
la bande des 6 meétres ou dans celle des 10 metres.
LLa hauteur totale du support en bois ne dépasse pas,
de toute facon, 8 meétres. La section du poteau peut
étre, a titre d'exemple, de 5 x 8 cm, puisqu'une gran-
de robustesse n'est pas nécessaire, comme il sagit d'une
antenne verticale. Les dimensions indiquées sont seu-
lement indicatives, elles peuvent étre modifiées selon
les disponibilités pratiques.

Au sommet dp poteau, l'anienne n’exerce pas une
traction transversale: done on n'a pas besoin de cables
de fixation nombreux. D’habitude, trois cables dispo-
sés symeétriquement, c'est-a-dire faisant entre eux des
angles de 1200 autour du poteau et fixés a peu prés
a la moitié de la hauteur de celui-ci, sont suffisants.
Dans le cas ou le toit est plan, ou bien lorsque l'an-
tenne est installée sur une terrasse, il n'est pas néces-
saire de fixer le bas du support; celui-ci, une fois que
les cables de fixation sont bien tendus, tient automa-
tiguement. Si, au contraire, le toit est incliné, on doit
pratiquer dans le bas du poteau une encoche en <V »,
afin qu'il puisse s'adapter parfaitement a l'angle d'in-

-elingison du toit.

Considérons maintenant la figure 6 qui représente un
svstéeme de souténement pour une antenne horizon-
tale, disposé au sommet du toit d'une petite cons-
truction comme, par exemple, un garage. Dans ce cas,
etant donné que le toit se trouve a une hauteur de
6 metres seulement par rapport au sol, on emploie un

Fig. 7 - Systéme de fixation
au sol au moyen de cibles
de fixation. On peut no-
ter deux piquets qui, grice
a leur disposition, subdivi-
sent 'effort. Dans quelques
cas, un seul pigquet est suf-
fisant.

poteau d’'antenne plus haut, que l'on obtient au moyen
de deux tiges disposées l'une a la suite de l'autre.
Naturellement, la hauteur totale des deux tiges etant



supérieure a celle du cas précédent, il est nécessaire
que leur section soit aussi plus grande.

‘L’antenne étant horizontale, exerce une forte ten-
sion transversale sur le sommet du poteau, dans la di-
rection indiquée par la fléche. Donc, un plus grand
nombre de cables de fixation y est nécessaire. Ils sont
six au total dont quatre au point central (zone de
jonction des deux tiges) et deux au sommet. Les qua-
tre cables fixés au centre sont dirigés vers les quatre
angles du toit; les deux autres, fixés a l'extremité su-
périeure, sont dirigés vers les deux angles qui se trou-
vent du coté opposé a l'antenne horizontale, par rap-
port au poteau. De cette facon, on équilibre la trac-
tion exerceée en sens opposé par l'antenne.

Cable de fixation

Pour la fixation des poteaux et des méats dont la
hauteur e¢st comprise entre quelques métres et 15 me-
tres environ, on peut utiliser des cibles constitués de
fil de fer zingué de 2 mm de diamétre. Etant donné la
longueur élevée des cébles de fixation, il est possible
qu'elle puisse éire égale a4 un multiple exact de A/2.
Dans ces conditions, les cdbles de fixation se compor-
teraient comme des antennes résonnantes et pourraient
provoguer des interférences avec le systéme d’'antenne.

Pour éviter I'inconvénient que nous venons de signa-
ler, on fait appel 4 une subdivision des cables de fi-
xation en plusieurs portions, reliées 'une & l'autre au
moyen d'isolateurs. Chaque portion doit avoir une di-
mension inférieure a la plus petite longueur capable
d'entrer en résonance sur la fréguence de transmission.
Par exemple, si la longueur d'onde est de 10 metres,
chaque portion doit avoir une longueur inférieure a 3
ou 4 meétres, de facon qu'elle ne puisse pas se com-
porter comme un conducteur vibrant en d'emi-undei

La fixation des haubans au terrain peut étre réali-
sée de diverses maniéres. L'une des méthodes les plus
simples consiste & les accrocher a la base d'un arbre
ou a une construction; toutefois, cela n'est possible que
dans des cas particuliers, c'est-a-dire lorsque les ar-
bres ou les constructions, sont disposés convenablement.

Une autre méthode relativement simple, que l'on
peut utiliser dans le cas ou les poteaux ne sont pas
tres éleveés, est la suivante: il s'agit essentiellement de
ficher dans le terrain un piquet de 2 ou 3 ecm de dia-
metre, avec un angle d’inclinaison approprié, par rap-
port a la surface du sol. Naturellement, il faut aussi
considérer la direction du céble de fixation: les meil-
leures conditions de stabilite sont obtenues avec un an-
gle piguet-cdble de fixation de 900.

Un systéme peut-étre plus efficace, consiste a utili-
ser deux piquets enfoncés dans le sol, comme le mon-
tre la figure 7. Dans ce cas, la traction appliquée par
le cable de fixation au premier piquet est partielle-

ment répartie sur le second piquet.

Sur la figure 8, on peut noter un autre type de fi-
xation au sol des haubans. Il s'agit d'une lourde plan-
che de bois, avant une longueur d'environ 1,5 m, et
une section rectangulaire de 5 x 15 em au moins. A
cette planche, qui est enterrée a environ 1 m de pro-
fondeur, paralléelement a la surface du sol, sont fixes
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Fig. 8 - Fixation au sol des haubans, au moyen d'une petite
planche en bois enterrée & une certaine profondeur. Le céble .
de fixation est relié a la planche par une bifurcation qui dis-
tribue 'effori sur toute la longueur. En A, vue frontale et en
B, vue latérale. Remarquons I'inclinaison du cable de fixation.

deux cibles. En A, on voit une coupe longitudinale
et en B, une coupe transversale.

Les isolateurs qu'on utilise pour relier chaque por-
tion de céble de fixation a4 la suivanie sont en forme
d'oeuf. Nous en voyons un exemple sur la figure 9.
Ce type d'isolateur est excellent parce que, méme en
cas de rupture due a une tension excessive du cable,
I'ensemble de la structure n’est pas affectée.

Lorsque le cédble de fixation posséde un diametre
considérable, l'opération de repliage, aprés inser-
tion du céable dans le trou ou la rainure de l'iso-
lateur, est plutdot longue est difficile, si on l'effectue
a la main ou a l'aide des pinces normales. Dans ce
but, il est avantageux d'utiliser 1'outil simple repreé-
senté sur la figure 9. Il s’agit d'une simple plague de
fer ou d'acier, plus ou moins épaisse, pourvue d'un
trou de diamétre supérieur a celui du cible de fixa-
tion, pratiqué au voisinage d'une extrémité. Apres avoir
fait passer le cible dans le trou ou la rainure spéciale
existant sur l'isolateur, on tiche de faire a la main, ou
a l'aide d'une pince, un ou deux tours de fixation, et
ensuite on passe la borne du céble a travers le trou
de l'outil dont nous avons parlé. I1 est alors facile, en
tournant ce dernier dans le sens indiqué par la fléche
sur la figure, d'obtenir un joint mécanique parfait, avec
la tension désirée.

PLAGUE
LE TORSION

\\ Fig. 9 - Méthode pour
y la fixation du cible
d’acier a un isolateur.
La plaque de torsion
permet d’enrouler le
fil sur lui-méme, en as-
surant au systeme la
robustesse maximum,

ISOLATEIR
ASELLE N

L’obtention d'une bonne tension mécanique des ca-
bles de fixation est absolument indispensable, si l'on
veut que la structure portant l'antenne puisse rester
bien fixe et solide, méme en cas de vent. Par conse-
quent, en plus des joints, on introduit parfois des ten-
deurs. Ceux-ci sont indispensables seulement dans le
cas ou les cables de fixation doivent soutenir des po-
teaux ou des méts tres grands, de hauteur superieure
a 15 meétres.

Poulies et cordes

Nous avons vu que le meilleur systéeme pour fixer
les antennes horizontales aux supports relatifs — po-
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Probe — « Probe », sonde, cordon de me-
sure, qui contient a l'intérieur un réseau
passif ou actif;, conducteur métallique pla-
cé dans un « guide d'ondes » ou réso-
nateur a cavités, en wvue du couplage
avec un circuit extérieur pour injecter cu
prélever de |'énergie.

Probe microphone — Microphone & sonde
(microphone réduit employé pour mesu-
rer la pression sonore en un point, sans
altérer d'une maniére appréciable le
champ soncre au voisinage du dit point).

Procedure message — Message de procédure
[ message dont le texte contient des infor-
mations sur l'interprétation et identifica-
tion des messages qui suivront).

Procedure sign — Signe de procédure (une
ou plusieurs lettres ou caractéres emplo-
yés pour faciliter les communications en
réeunissant, scus forme estandard» conden-
sée, des ordres, instructions, informations,
etc. ).

Procedure word — Mot ou phrase de pro-
cédure (dans les communications radio-
phoniques ou télégraphiques).

Proceed-to-send signal — Signal d’invitation
a transmettre,
Process control — Commande (automaticue)

d'un procédé,

Processing — Manipulations d’informations,
afin de les convertir d'une forme en une
autre, ou bien de les rendre intelligibles.

Product demodulator — Démodulateur de
produit (démodulateur dont la sortie est
le preduit de la porteuse et de |'onde
modulante),

Production contrel — Contréle de produc-
tion.
Production model — Modéle de production

(un modéle de la.forme mécanique et
électrigue).

Production reactor — Réacteur de produc-
tion (réacteur nucléaire pour la produc-
ticn de produits de transmutation, comme
par exemple, le plutonium).

Product modulator — Modulateur de pro-
duit {modulateur dont la sortie est pro-
portionnelle au produit de la porteuse
et de l'onde modulante).

Profilometer — Instrument pour mesurer le
profil du sol.
Program — Programme (une séquence d'ins-

tructions en code employée par un cal-
culateur pour résoudre un probléme).

Program amplifier — Voir «Line amplifiers.

Pregram circuit — Circuit téléphonique em-
ployé pour la transmission de program-
mes musicaux aux stations d'un réseau
radio.

Program failure alarm — Circuit relais élec-
tronigue qui fournit une alarme visuelle et
acoustique lorsque la production d'un
programme s’interromp,

Program loop — Ligne de transmission en-
tre deux stations,
Programmed check — Vérification du fonc-

tionnement d'un calculateur, (réalisée en
insérant dans ce dernier un probléme
dont on connait la solution et choisi de
facon & avoir une programmation simi-
laire & celle du probléeme que le calcula-
teur doit réaliser).

Programmed marginal check — Programme
d'un calculateur qui fait varier la propre
tension de facon & contrdler un tube don-
ne ou autre composant, pendant le con-

trole préventif de manutention.

Pregrammer — Programmateur (la person-
ne qui prépare des séquences d'instruc-
tions pour un calculateur).

Programming — Programmation (dans les
calculateurs, la traduction d'un proble-
me en mots ou caractéres compréhensi-
bles de la part d'une machine).

Program moniter — Appareil de contréle
pour cbserver la qualité d'une transmis-
sion radio ou TV,

Program parameter — Paramétre de pro-
gramme (un parametre qui peut prendre
des différentes valeurs pendant le dé-
veloppement d'un programme déterminé
dans un calculateur numérique).

Program register — Enregistrement de pro-
gramme (l'enregistrement, d'un calcula-
teur numeérique, qui regoit les instructions
du programme et contréle le fonctionne-
ment du calculateur pendant le développe-
ment des dites instructions).

Program-sensitive error — Erreur dans un
calculateur, qui se produit lorsqu’une com-
binaison d'instructions déterminée du
pregramme n'a pas eu lieu.

Program step — Une partie d'un programme
(d'un calculateur).

Program tape — Ruban, magnétique ou per-
foré, qui contient la séquence d'instruc-
tions nécessaires a un calculateur pour
résoudre un probléme.

Progressive wave — Onde progressive (une
onde qui se propage librement dans un
milieu ).

Progressive-wave antenna — Antenne & on-
des progressives,

Projection — Projection.’

Projection power response — Lle rapport

entre la pression sonore effective & la
distance de 1 métre et la puissance élec-
trique d’entrée d'un haut-parleur,

Projection PPI — Unité PPl oU |'image d'un
tube & rayons cathodigues de 4" est
projetée sur une surface horizontale de
24", les échos « radar » appargissent
comme des zones couleur magenta sur un
fond blanc.

Projector — Projecteur: diffuseur. Pavillon
qui sert a diffuser le son d’un haut-parleur
dans une direction donnée. Dispositif pour
faire rayonner les ondes sonores, dans une
direction désirée, & travers l'eau, du fond
d'un navire,

Projector efficiency — Le rapport entre la
puissance acoustique totale de sortie et
la puissance électrique d’entrée d'un haut-
parleur ou autre transducteur électro-
acoustique,

Promethium — Promethium (élément chi-
mique ).

Prompt fission neutron — Neutron émis
pendant une fission nucléaire,

Prompt gamma — Radiation gamma émise
au moment de la fission d'un noyau.
Prompt radiation — Radiaticn émise en un

temps trop court pour pouvoir étre me-
surée,

Prong — Broche, contact, fiche.

Propagated error — Erreur, dans un calcu-
lateur, présente dans plusieurs opérations
SUCCESSives.

Propagation — Propagation (d'ondes acous-
tiques ou électromagnétiques & travers un
milieu).

Propagation anomaly — Anomalie, irrégu-
larité de propagation.
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Propagation coefficient — Coefficient de
propagation,

Propagation factor — Rapport de propags-
tion.

Propagaticn loss — Perte de propagation

. (d’'un signal).

Propagation ratio — Rapport de propagation
{d'une onde).

Propagation time delay — Retard de pro-
pagation (temps requis par une onde
pour voyager entre deux points sur une
ligne de transmission).

Propagation velocity — Vitesse de propa-
gation (d'une onde & travers un milieu).

Prepre motion — Mouvement propre.

Properties — Propriétés,

Property — Propriété,

Proportion — Proportion.

Proportional — Proportionnel,

Proportional control — Contréle propor-

tionnel (contréle ol la quantité d’action
corrective est proportionnelle & la quan-
tité de l'erreur).

Proportional counter — Compteur propor-
tionnel (de radiation).
Proportional counter tube — Tube compteur

proportionnel (tube compteur de radia-
tions ol |'ionisation totale est proportion-
nelle a l'ionisation produite par |'action
ionisante initiale).

Porportional ionisation chamber — Chambre
d’ionisation proportionnelle (le courant
di a l'ionisation initiale est amplifiée au
moyen de la multiplication électronique-
dans une région de haute intensité du
champ électrique, comme il se passe dans
un compteur proportionnel),

Proportional-position action — Action (de
contréle oU il existe une relation lindaire
entre |a valeur de la variable contréle et
la position d‘un élément final de contré-
le).

Preportional region — Région proportion-
nelle (d’'un tube compteur de radiations)-

Proportioning reactor — Réacteur & noyau
saturable employé pour le réglage et le
contréble. :

Proportion of choke coils — Dimensions
cdes bobines d'arrét.

Prosign — Abréviation de « procedure sign »
(signe de procédure).

Protactinium — Protactinium (élément ra-
dicactif, ayant le numéro atomique 91).

Protactor — [nstrument pour la mesure des
angles.

Protected circuit — Circuit protégé (circuit

muni de dispositifs de protection contre
les tensions ou courants de valeurs con-
siderables ).

Protected motor — Moteur protégé.

Protected switch — Interrupteur protégé.

Protected-type — Du type protégeé.

Protecting choke — Bobine de réactance.

Protecting shield — Plaque (écran) de pro-
tection.

Prctection from hig voltage — Protection
de la haute tension.

Protection network — Réssau de protection,

Protection survey — Evaluation des dangers
dis aux radiations pendant la production
ou |I'emploi de matiéres radioactives,

Protective cable — Céble de protection.
Prctective device — Dispositif de protection.
Protective gap — Déchargeur de protection

(entre un conducteur et la terre).
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Protective googles — Oeiliets de protection

" (pour la manipulation du tube cathodi-
que).

Protective horn — Déchargeur & corne.

Protective reactor — Réacteur qui limite le
courant & .travers un circuit, lorsque les
conditions de fonctionnement sont anor-

males.

Protective relay — Relais de protection

(dont le réle principal est celui d'éviter
ces interruptions ou empécher des pan-
nes aux appareils),

Protective resistance — Résistance de pro-
tection (utilisée en série avec un tube a
gaz ou autre dispositif, pour limiter le
flux de courant & une valeur de sécurite).

Protective screen — Ecran de protection,
Protective signalling — Transmission et ré-
ception de signaux relatifs a la détection
et la prévention d’endommagements dis
4 plusieurs causes, comme incendie, etc.

Protector — Protecteur {dispositif pour pro-
téger les appareillages ou le personnel,
contre les hautes tensions ou courants).

Protective system — Systéme de protection.

Protector tube — Tube de protection (tube
a gaz & cathode froide qui devient con-
ducteur pour une tension déterminée, pour
protéger un circuit contre les surten-
sions ).

Protium — Le plus léger isotope de |'hydro-
gene.

Proton — Proton (particule positive dans
un atome; la plus petite quantité d'élec-
trons positive qui peut exister a [état
libre).

Proton binding energy — Energie néces-
saire pour écarter un seul proton d'un
noyau.

Proton-chain — Une série de réactions ther-
monucléaires commenceées par Une reac-
tion entre deux protons.

Proton microscope — Microscope protoni-
que (dispositif similaire au microscope
électronique, mais ol les particules char-
gées sont des protons).

Proton synchrotron — Synchrotron pour
|'accélération des protons,

Proword — Abréviation de « Procedure
word » (mot de procédure).

Proximity detector — Détecteur de proxi-
mité.

Proximity effect — Effet de proximité (la

répartition du courant dans un conduc-
teur en raison de la présence d'un autre
conducteur parcouru par un courant).
Proximity fuse — -Fusée de proximité (fu-
sée qui provogue la détonation d'une
charge explosive lorsque la cible se trou-
ve 4 une certaine distance de celle-ci).

PRR — Abréviation de « Pulse Repetition Ra- .
te » (fréguence de répétition des impul- -

sions ).
PRT — Abréviation de « Pulse-recurrence

time » (temps de récurrence des im-
pulsions ).

P“scan — "-:’ﬂir « PPl-scan »,

Pseudo-code — Pseudo-code (dans les cal-
culateurs, un code arbitraire non direc-
tement compréhensible de la part d'une
machine).

Pseudo stereoe — Pseudo stéréo (Modifica-
tion d'une source sonore monophanique,
de facon a obtenir un effet similaire a
celui stéréo. La méthode plus simple con-
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siste & séparer les deux signaux ainsi ob-
tenus a deux haut - parleurs séparés. D'au-
tres méthodes comportent le retard du
signal, de sorte que les signaux soient
entendus par le « zecond canal » une
fraction de seconde aprés ceux du si-
gnal principal ).

Pseudosynchronizer — Pseudosynchronisateur
élément qui délivre des données simulées
pour le contréle d'un décodificateur,

P shell — Couche P (la sixieme couche
d'électrons autour du noyau d'un atome).

psi — Abréviation de « Pound per square
inch » livres par pouce carré,

Psophometer — Instrument qui fournit une
indication visuvelle, équivalente & |'effet
acoustique de tension perturbatrice).

Psophometric electromotive force — Force
électromotrice psophométrigue.

Psophometric factor — Facteur psophomé.
trique.

Psophometric power — Puissance psophomé-
trique.

Psophcmetric voltage — Tension psocphomé-
trique,

PST — Abréviation de « Pacific Standard

Time =» (temps standard du Pacifique,
basé sur 120" méridien; longitude QOuest ).

Psychogalvanometer — Instrument pour con-
tréler les réactions mentales en détermi-
nant la wvariation de la résistance de la
peau lorsqu’on applique & cette derniére

une tension au moyen d'électrodes spé-
ciales,

Psychointegroammeter — Voir « Lie detec-
tor ».
Psychosomatograph — Instrument pour en-

registrer des courants dls & I"'action mus-
culaire.

PT — MNomenclature « JAN » pour « Plot-
ting Equipment » (appareillage de tra-
cage).

pt — Abréviation de « Point » (point).

PTM, ptm — Abréviation de « Pulse-Time
Modulation ».
P-type conductivity — Conductivité type P

(conductivité, dans un semiconducteur,
due & des cavités, c'est-a-dire & des char-
ges positives).

P-type crystal rectifier — Redresseur & cris-
tal de type P (redresseur & cristal ob l=
courant direct circule lorsque le semicon-
ducteur est positif par rapport au métal ).

P-type semiconductor — Semiconducteur de
type P (un semiconducteur extrinséque
dans lequel la densité des cavités cé-
passe celle des électrons de conduction,
ce qui fait que les porteurs majoritaires
sont les cavités),

PU — MNomenclature « JAM » pour « Power
equipment » {alimentateur).

Public-address amplifier — Amplificateur de
Basse Fréquence employé dans un equi-
pement sonore de diffusion publigue.

Public aviation service — Service de radio-
communications ouvert -au public, pour
les communications, avec des aéronefs,
dans le sens air/sol, sol/air -.ou air/air.

Public communications service — Service
(téléphonique ou télégraphique, pour la
transmission de communications pour le
public).

Pull-in current — Voir « Pick-up current ».

Pullingg — Entrainement; petites varia-
tions cde la fréquence d'un oscillateur

causées par des variations de |'impédance
de charge.

Pulling figure — La variation de fréquence
totale d'un oscillateur,
Pulling frequency — Fréquence d’entraine-

ment (tendance d'une charge quelconque
4 faire varier la frégquence d'un oscilla-
teur).

Pull-out torque — Couple de décrochement.

Pull-up current — Le courant minimum qui
attire l'agmature d'un relais contre |e
noyau de ce dernier.

Pull switch — Interrupteur & chaine.

Pulsatance — Pulsation (de grandeur al-
ternative, égale 2 T fois la frégquence en
hertz).

Pulsating — Pulsatoire.

Pulsating direct current — Courant pulsé
continu (courant continu qui change de
valeur & des intervalles réguliers ou irré-
guliers, mais qui posséde toujours la
méme direction).

Pulsating electromotive force — Force élec-
tromotrice pulsatoire (la somme d'une
force électromotrice continue et d'une
force électromotrice alternative).

Pulsating voltage — Tension pulsatoire (ten-
sion variable dont les variations ont lieu
pendant les. périodes régulieres de temps

— en cycles — et elles peuvent, cu non,
avoir des inversions de polarité).

Pulsation — Pulsation,

Pulsation welding — Soudure au moyen
d’'un courant pulsé.

Pulse — Impulsion (variation brusque et

momentanée d'une gquantité normalement
constante, caractérisée par un temps de
montée et de descente et par une durée
daterminee ),

Pulse altimeter — Altimétre « radar » (qui
émet des impulsions électriques sans al-
térer d'une maniére appréciable la forme

d'onde ),

Pulse amplitude — Valeur maximum ins-
tantanée d'une impulsion.
Pulse amplitude modulation — Modulation

en amplitude d'une porteuse par impul-
sions.
Pulse-averaging discriminator — Discrimina-
teur qui fournit une sortie propertionnelle
a l'amplitude moyenne des impulsions.
Pulse bandwidth — Largeur de bande d'une

impulsion.

Pulse carrier — Porteuse composée d'un
série d'impulsions. !
Pulse-carrier meodulation — Modulation

d'une porteuse par impulsions.
Pulse-code modulation — Modulation par
[impulsions codées,
Pulse coder — Dispositif qui engendre un

code auv moyen d'un groupage d'impul-
sions qui ont des longueurs et ou des
intervalles variables.

Pulse coding — Codification d'impulsions,
(dispositif gui indigue le nombre total
d'impulsions reques pendant un certain
intervalle de temps}).

Pulse corrector — Correcteur d'impulsions,

Pulsed Doppler system — Systéme «radars»
gqui utilise l'effet Doppler.

Pulse decay time — Durée d'amortissement
d'impulsions (l'intervalle de temps ne-
cessaire & un front ascendant d'une im-
pulsion pour descendre de 909 & 10%
de 'amplitude).

Pulse-delay network — Részeau pour le pas-
sage des impulsions,



AIR FRANCE A L'AGE DE I'ELECTRONIQUE
| (voir page 4)

Poste de supervision générale - Un clavier permet de con-
troler un a un le travail des postes de vente et de wvérifier en
permanence, a une unité pres, le nombre des appels téléphoni-
ques. Dés que la saturation approche, des postes supplémen-
taires sont mis en activité par le responsable du poste de su-
pervision. Toute attente au standard est ainsi supprimée.

En outre, deux tambours magnétiques, qui constituent
la mémoire de stockage des informations, méritent une

attention particuliere.

nEcn“vnEz L°’ELECTRONIQUE

PAR LA PRATIQUE ET L' IMAGE

Un nouveau cours par correspondance - trés moderna - accessible a
tous - bien clair - SANS MATHS - SANS THEORIE compligquée -
pas de connaissance scientifique préalable - pas d'expérience anté-
rieure. Ce cours utilise uniguement LA PRATIQUE et L'IMAGE sur
I'écran d'un oscilloscope. Pour votre plaisir personnel, améliorer vo-
tre situation. préparer une carriére d’avenir aux débouchds consi -

dérables : LECTRONI-TEC

1 - CONSTRUISEZ UN OSCILLOSCOPE

Le cours commence par la construction o un oscilfoscope portatif [

et précis qui restera votre propriété, Il vous permettra de vous =
familiariser avec les composants utilisés en Radio-Télévision et en| &L
Electronigue. Ce sont toujours les derniers modales de composants
qui vous seront fournis,

2-COMPRENEZ LES
SCHEMAS DE CIRCUIT

Vous apprendrez § comprendre
les schémas de montage et de
circuit employés couramment en

3-ET FAITES PLUS DE
40 EXPERIENCES

L'oscilloscope Vous servira a vérifier et
4 comprendre visuellement le fonction-

o ? nement de plus de 40circuits.
UG, - Action du courant - Caleulateur simple
y — dans les circuits - Circuit retardsteur
I - Effets magnétigues - Récepteur Radio
- Redressement  -Circuit photo-électrique
- Transistors - Commutateur transistor
- Amplificateurs - Ete.
- Oscillateur
LECTRONI-TEC "2''2, V/VANTE
== r
L’ELECTRONIQUE !

-——-_——-r-l--l———.._.__l

I
| GRA TUI T BON N<vdz pour une brochure en couleur de 20 pages |

| (& découper ou & recopier) !

| envoyez ce bon 4 LE CTRONI-TEC 1, rue Kieffer, DINARD (.- &-V.) ’
PO oy i B s L A e e o

Ces tambours, en effet, tournent a 1200 tours-minu-
le — c'est-a-dire que la tonalité des données enregis-
trées est offerte a la lecture chaque 1/20e de seconde,
Sur chaque tambour, 700 tétes de lecture explorent
chacune une piste totalisant 5 000 points d'aimantation...
el ces tétes de lecture étant situées a4 20 microns de
la couche d'oxyde ferreux qui constitue la surface du
tambour, il est nécessaire de maintenir dans cette salle
une température constante (a un demi-degré centigrade
pres).

Des convertisseurs, situés dans une cabine vitrée,
permettent d’alimenter en courant continu et particu-
lierement stable les quelques 3 000 tubes electroniques
de ces calculateurs.

Le systéme de réservation Teleregister adopté par
Alr France est essentiellement un systeme de gestion
numeérique des vols.

Chacun des vols d’Air France pour les six mois a
venir — soit une possibilité de 300000 wvols — est
inscrit sur les tambours avee le nombre de places dis-
ponibles en lére classe et en classe touriste.

A chaque nouvelle reservation, le nombre des places
libres dans le wvol visé diminue d’autant.

Mais si la machine est capable de dire, a la deman-
de, le nombre des places encore disponibles, elle est
également équipée pour avertir automatiquement les
agenis de contrdle, chaque fois que, pour un vol, ce
nombre descend au-dessous d'un seuil donné.

(suite dans le prochain Numéro)

Le plus facile a monter
parce que le mieux étudié

SCA 35

2x 17,5 W par canal
en continu

1x 22 W par canal

en pointe

Ulera linéaire
20-20000 Hz = 0,05 4B

UNE. GAMME COMPLETE

PAM 1 PAS 3 STEREQ | STEREC | MARK MARK TUNER
Pré- Pré- 35 70 IV i FM 3
Ampli Ampli Ampli- Ampli- | Ampli- Ampli- | Stéréo-
MONO Stéréo double double | Mone Mono matic
2x17,5W | 2% 35W | 40w 60 W Multi-
En kit: plex
399 F | 765 F | 570 F | 86450 F [ 532 F | 760 F | 856 F

LE- SEUL KIT DONT LA DUREE DE MONTAGE A ETE
CONTROLEE PAR HUISSIER (revue du son n° 139) ET
DONT LE BANC D'ESSAI TECHNIQUE EFFECTUE APRES,
A CONFIRME LES PERFORMANCES EXCEPTIONMNELLES

{revue du son n° 143)

Importateur-Distributeur :
HIGH-FIDELITY-SERVICES : 14, rue Pierre-Sémard - PARIS-9* - LAM. 43-09

Marseille-Fidelex : 231, Vallon-de-I'Oricl - MARSEILLE-7+ (B.-du-R.)




28 . VOTRE CARRIERE

teaux ou arbres — est celui qui fait appel a une corde
libre de se mouvoir sur une poulie, reunie par une
extremité avec l'antenne et par l'autre avec un con-
tre-poids. Le choix de la corde est assez critique, étant
donné que le frottement continu de cette derniére le
long de la poulie et la corrosion due aux intemperies,

3 HAUBANS SUPERIEURS

Fig. 10 - Exemple de
treillis en « A ». Le sup-
port supérieur est fixé
au support inférieur au
P moyen de trois boulons.
/ En haut et 4 gauche, on
/ voit le méme treillis vu
d’en haut. Remarguons
la disposition des cibles
de fixation, et la direc-
tion du conducteur d’an-
tenne, fixé a l'aide d'un
isolateur courant en ce-
ramigque.

i
/ 1L e
a4 'REILLIE F R ROULONS

O-x

|

L |

requiérent l’emploi de matériaux trés résistants. Les
cdbles métalliques ne sont pas aptes, soit parce qu'ils
sont trop rigides, méme s’ils sont tressés, soit parce
qu'ils pourraient entrer en résonance, perturbant ainsi
le fonctionnement de l'antenne. Les cordes en « nylon »
sont peut-étre la meilleure solution, étant donné gqu’a
cause de leur résistance élevée, elles peuvent eétre
utilisées pendant plusieurs années avant qu'on soit obli-
gé de les remplacer. Elles sont, toutefois, coltteuses et
c'est pourquoi on utilise souvent des cordes du type
courant, mais celles-ci doivent étre convenablement im-

™,
T~
x .4
G b
hx8cm
T o HAUBANS SUPERIELURS
DIREC [IOH
ANTENKE

T _Hit
BOULONS | 1B 6Gem

j@, Eﬁﬁ . HAITBAMNS

CENTRALS

- EPAISSELR
& m

BOULONS

a3 % 10cm

Fig. 11 - Autre type
de treillis de réalisa-
tion plus simple. Les
deux tiges inférieu-
res, convenablement
séparées, maintien
nent le support supé-
rieur et la portion in-
férieure qui doit étre
enterrée. Trois hau-
bans sont fixés wvers
la mi-hauteur et deux
autres, opposés a ['an-
tenne, sont fixés au
sommet.

permeabilisées. La duree de ces cordes dépasse deux
années et il est bon de vérifier périodiquement leur
état, si on veut éviter une rupture imprévue avec, pour
conseqguence, la chute de l'antenne.

998

En ce gui concerne les poulies, les modeéles en fer gal-
vanisé sont tres utilises, mais ces modeéles ont une duree
limitée, surtout dans les zones humides ou cotiéres,
Dans ce cas, il est préférable d'employver des poulies
en bois dur, & disques latéraux et supports en bronze.
Une bonne lubrification est essentielle, si on deésire
eviter une usure prématurée. Pour cela, on peut utili-
ser des graisses minérales tandis qu'on doit éviter tou-
tes les huiles.

Vis a vis du contre-poids, aucune remarque parti-
culiére est nécessaire. Il peut éire constitué d'un bloc
de ciment, pourvu d'un anneau meétallique d'accrocha-
ge, aussi bien que d'un bloc métallique, par exemple
de plomb. On doit éviter les matériaux ferreux, a cau-
se de la rouille. Le poids doit étre adapte a celui du
conducteur qui constitue l'antenne, de facon a le ten-
dre suffisamment mais sans effort excessif. Pour plus
de sécurité, il est préférable que le contre-poids se
trouve a peine souleve du sol et gu'il soit accroche trés
solidement. Pour cetie raison, on doit éviter T'usage
de pierres comme contre-poids.

Treillis

Les poteaux télégraphiques ne sont
faciles a trouver. De plus, ils ont des hauteurs ne
dépassant pas 12 meétres. Dans plusieurs cas, on preé-
féere faire appel aux treillis fixés au moyven de ca-
bles. Ces treillis, dont nous voyons deux exemples sur
les figures 10 et 11, peuvent étre consiruits avec des
tiges en bois de section moyenne, ils sont alors légers
et faciles a installer.

pas toujours

Le type de treillis le plus simple est celui de la
figure 10: il est a conseiller pour les hauteurs allant
de 10 a 12 metres et il est appelé treillis en ¢ A», a
cause de sa forme particuliére. Les tiges nécessaires
a sa construction sont en bois, et elles peuvent avoir,
par exemple, une section carrée de 5 cm de coté. La
portion supérieure, a tige unique, posséde une hau-
teur de 6 ou T metres; trois haubans de type normal
sont fixés a son sommet, disposés entre eux a 120°.
Il est bon gque 1'un de ces cables de fixation soit dis-
posé exactement dans la direction opposée a celle de
I'antenne, afin d’équilibrer la traction,

Le treillis de la figure 11 est, lui aussi assez ro-
buste, facile a construire et peu coiiteux. Il convient a
des hauteurs d'environ 12 metres et il est constitue
de deux sections. La section supérieure est une simple
tige en bois, de 5 ¥ 8 cm de section, fixée entre deux
tiges du méme type, qui constituent la section infé-
rieure, au moyen de boulons. La distance entre ces deux
tiges est maintenue constante a l'aide de deux seépa-
rateurs, I'un au centre et l'autre en bas. Ce dernier
de section plus grande, par exemple, 5 K 10 cm, est
fixé dans le sol a environ 1 meétre de profondeur, afin
d’assurer une plus grande stabilité.

Les cables de fixation de ce treillis sont au nombre
de cing, disposés a des hauteurs différentes. Trois sont
fixés a demi-hauteur, d’'une fagon symeétrique tandis
que les deux autres sont disposés de fagon asymétrique
comme le montre la figure. Ces derniers servent a exer-
cer une traction prédominante dans la direction opgpo-
sée a celle de l'antenne.
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