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CARACTERISTIOUES GENERALES

puissance H.F. d@ 10 3 256 W selon longueur d'onde
Fréquence V.H.F. réglable d'une fagon continue de 160 & 300 MHZ
Alimentation hauté tenslon 1 400 y continu.

Circuit émetteur amovible, d'une absolue shcuritd pour Irexpérimentateur.
po .

L*oscillateur réf. 741 (g, 1) utitise comme générateur de courant & 1rés haute fréquence (dits couranis
VLHLF. avery high frequency»‘i une tétrode double «PHILIPSY QQE 04 - 20.

Ce tube équivaul 3 deux triodes montées dans ta méme ampouie avec une cathode commune mais dont
les capacités gritie-plague sont réduites par Iinsertion, entre ces slectrodes, d'une seconde grille dite wécran»
portés & ub potent‘le| positif d'environ 200 volts, nettement inférieur 8 12 tension anodiaue.

Sur ondes metriaues, {fréquences de 160 & 300 MHzZ. fes circuits de plague et de grille ont leur inductance
réduite ‘d une seule boucle en forme de U dont les extrémités sont directement refides aux plaques {circuit
anodiqug tubulaire E. extérieur au chssis) ou aux grilles {circuit grille intérieur, en gros fil €, les capaciiés
ge réduisent aux seules capacités interélectrodes, de Vordre du picofarad. La tétrode oscille spontanément dés
que les inductances grilie et plague sont voisines de la résonance . ces inductances 58 réglent tout de suite
par 13 manceuvre d'un court-clreuit mobile, celul de plaque [C) est directement accessible, celui de grilte est
commandé par un wouton latéral (8},

Le schéma (fig. 21, tras simplifig, montre 1a dispositif relative des clrcuits.

En régime oscillatoire, 1es potentiels HF des anodes A1 et AZ sont en opposition de phase et it en est de
méme pour des points tels que al et a2 symétriques par rapport 'axe symbolique AG.

ramplitude de la tension HE est maximum sur les piaques, c'est-3-dire, pratiquernent -au niveau de fa tablette
isolante servant de support 8 la boucle amettrice, elle diminue & mesure que Fon s'approche du sommet A
de la boucle ou du point milieu M du court-circuit de régtage ol elle est nulle.

La méme disposition s'applique aux circuits de grilie dont I'amplitude HE, maximurm en Gi G2 s'annule au
point G.

Si ton prend fa cathode comme 26r0 des potantiels fixes, A est 5 400 V, et G & — B0V, ces normbres
stant des valeurs moyennes.

Les deux circuits — ot en particulier le circuit anodique émetteur — suggérent au point de vue mécanique
1a comparaison avec un diapason dont ils rappellent ta forme.

i n'est pas nécessaire de ralier affectivement fa point A aU 4+ de la haute tension, uh dispositif d'alimantsa-
tion des anodes 3 travers de petites seifs drarrét HF permet ia suppression matériette de A, ce qui simplifie
le moniage out en conservant son efficacité. 18 shounité est totate pour [axpérimentateur . le chéssis 8t
ta boucie 4mattrice sont 8Y méme potentiel movyen, calui du gsoly, fou «a ia massan), a cathode 3 —400 V
ot la grlile & — 460 par rapport au chassis. ba figure 3 monire la disposition réelle des organes.

On apergoit la tétrode smetirice, les solfs d'arrét V.HF., le circuit gritie et son Curseur, 1o transformateur
d‘alimentation, fa valve redressausé, et la petite pentode de sdcurité btoquant automatiquement le courant
anodique & une faibte valeur {50 & 60 mA) en régime de pon-oscitlation.

Sur ondes décametriques, fes deux triodes en opposition de phase du moniage précédent fonctionnent comme
une iriode unigue. Les poucles grille gt plague qui osciliaient €n v H.F. ont alors une Inductance négligeable
par rapport & celle du soiénoide L. accordé par le condensateur variable C, et jouent le role de simplas con-
ducteurs alimantaht en paraliéle les grilies ou les plaques. La figure 4 corraspond & c@ montage.

EXPERIENCES

‘oscillateur V.H.F. réf. 741 a é1é studig pour les classes terminales du second degré st, d'une fagon géné-
cale pour les parties du programme d'enseignement relatives aux courants de haute fréquence, aux oscitlations
slectriques, au principe de ta télegraphie sans fil. Sa grande souplesse de réglage permet de réaliser chaque
expérience dans les conditions optima.



Le circuit émetieur E {fig. 1} rayonne peu car ses exirémiiés sont trés voisines, les couranis de sens opposes
qui parcouremt chacune des hranches donnent des champs pratiquement opposés dés qu'on s'éloigne de I"émet-
teur & une distance de Yordre du mbtre, Peffet rasuitant est négligeable, si 1'on spproche de E le dipdle a
ampoule d, 1a petite source lumnineuse g'éteint au voisinage immédiat de E.

il nen est plus de méme st E agit par induction sur une antenne rectiligne D, comportant des éléments de
réglage coulissables et disposés harizontatement, soit au sommet de ia boucle 4mettrice, soit au niveau du cur-
seur C, & une distance de fordre du cm tiig. 9}, deux points al et.a2 symétriques par rapport au mitieu de
M de l'antenne sont parcourus par des courants i de méme sens dant les effets A distance s'ajoutent au lieu
de se retrancher. Si D est réglé sur ia demi-longueur Jonde mesurée au Lécher, un sysiéme stationnaire §'Y
gtablit, donnant un venire de courant en M et deux neeuds de courant imposés aux extrémités, simultanérﬁent
un neeud de potentiel se créera en M, avec deux ventres aux extrémités, Mmis facilernent en gvidence par un twbe
néon approché d'elles. Les 1ensions en Vi et V2 étant de signes contraires et toujours égales en amplitude ré-
sultent d'un transfert d'électrons de V2 en V1, & un instant donné, V1 recoit en supplémert fes &lectrons ex-
traits de V2 en nombre égal, ce qui donne pendant une demi-périade des potentiels opposés en Vi et V2,
correspondant 3 des charges égales et de signes contraires, c'est pourquoi le conducteur rectitigne D s'appelle
un dipbte.

Le dipdle D est analogue & un tuyau sonore ouvert fonctionnant sur le son fondamental, ltes ventres d'amplitude
correspondant aux ventres de potentief, 8t les nceuds (ventres de dilatation} aux ventres de courant. On peut

le considérer comme la Hmite de révolution d'un circuit analogue a E dont les pranches se seraient bcartées
jusqu’d atre dans le pro|ongement fune de lautre.

Le dipdle D rayonnera son énergie étectro-magnétiq% sous la forme d'un onde approximativement plane 2
quetques métres de Pémetteur, 18 champ électrique &tant paraiiéle 3 D, le champ magnétique'ﬂ jui étant
perpendiculaife, le rayonnement hertzien sera donc polarisé, comme la lumidre issue d'un nicot ou d'un po-
jaroid (fig. 10 ).

Cette énergie ¢ décalera par Péctairement de fa petite ampoule de d, qui restera aliumée & plusieurs metres
de D, dont Vémission sera considérablement renforcée par I'écran en tble d'aluminium placé comme réflecteur
a upe vingtains de cm en arriére de D, ou par un dipble goulissable d’ identique & D. rnals accordée sur une
jongueur d’onde pius grande {d'environ 10 a 20 %)

prun grand intérét pédagogique, & montage réalise de ta maniére 12 plus directe ta liaison ametteur-antenne.
Si t'on remarque quit utilise des longueurs d'onde englobant celles de la 1tdvision frangaise couranie, il peut
stre interessant de lui substituer le montage-type d'une antenne . H.F., d'un rendement supérieur el d'une
incontestable actualité.

ROLE DES ELEMENTS DIRECTIFS

Les antennes d'émission \.H.F. pour des raisons évidentes de hauteur OU de dégagement ne peuvent atre
excitées directemnent SUr te circuit émetieur comme Vest le dipdle D.

On utilise alors «uneé ligne de transmissiony, celle-ci doit satisfaire & 12 double condition de eréer is minimum
de pertes {rayonnement dietectriqual et de ne pas donner tieu 2 la formation d'ondes stationnaires, il faut
pour cela que son wimpédance caractéristigue® {1} soit égale 3 la résistance de rayonnemsnt de I'antenne,
résistance égale a celle qui absorberait par offet Joule fa mame énergie que {antenne. Le courant de haute
fréquence circule alors dans cette ligne comme une onde progressive. analogue & celie que fournirait un dia-
pason antretenu sur une corde de longueur infinie.

{1} L'irnpédance caractéristique d'une lgne de transmission sexprime par ja relation !

7c = \/Uc (Z ohms, L henrys, C farads}
L et C étant respectivement inductance et la capacité inter-conducteurs, de la ligne pour une méme longueur,

d'aitfeurs guelconque. Dans le cas d'une figne coaxiale comportant un dielectrique de constante K remplissant
"intervalie entre les conducteurs et si les rayons utites de ces derniers sont Retr

7e = 1 138 tog BIr



ce qui conditionne la loi de Malus. On chercherd a quelle apmoximation je rapport vicos u pourre atre consi-
déré comme constant.

1l convient de remarquer gue ia polarisation ast irés légérement eltiptique, cecl & cause des réflexions multiples
sur les murs. En espace libre. elle serait pien plus rectiligne.

ONDES STATIONNA!RES DANS L’ESPACE — EXPERIENCE DE HERTZ

Lorsaque pour montrer 8 distance la propagation de f'onde électro-magnét'tque. on déptace en avant de D ot
paralléiement 3 lui le dipdle d, l'éclat de trarnpoule diminue quand la distance augmente, mais subit générale-
ment des fluctuations dues & des réflexions partielles sur tes murs de ja satie, pius ou moins conducteurs:
ainsi que sur le sol et sur le plafond. il en résulte un systéme J'interférances tridimensionnei donnant assez
sduvent un offet d'ondes stationnaires S pér'todiCité spatiale bien netie.

Si deux salles mitoyennes {ou une salle et un couloir} sont séparés par un mur ou une cloison sans armature
métatiique. {es ondes {raversent le matériau solide et peuvent allumer vampoule de g a plusieurs métres de
Pantenne: Gi 'on substitue 3 rampoule. e détecteur germanium employé plus haut, on peut aller beaucaup
plus toin gue ne le permettent les dimensions d'une selle de cours. il faut bien gntendu utiliser ie réflec-
teur en tole o' aluminiunm st t'on emploie e dipdle simple, o4 ancore Pantenne TV,

EXPERIENCE FONDAMENTALE pE HERTZ

Cette expérienca, d'un grand intérét historique et pédagogique utitisait initialement un dipble & gtincelie mé-
diane alimenté par uneé pobine J'induction, une grande plaque métallique r&flectrice et un résonateur circu-
laire & coupure dont la partie stincetie traduisait 12 présence des maxima de champs dus & un systéma
d'ondes stationnaires.

Un résonaieuf carré genre Biondot adapté & 'osciflateur parmetira de répéter alsément J'expérience classique
de Hertz ifia- 10}, 11 comporte des éléments fingaires dont le périmétre ast un pey inférieur 2 1a derni-ton:
gueur d'onde & causeé de la capacité réalisé par deux plateaux formant condensateur dont Yun, mobile, est
aiustame, une Iame-g'lissiére de faible impédance r&duit au rpininAum la résistance ohmigue du circuit, tandis
qu'une petite ampoule centraie rend yvisibles les fluctuations du courant, bien Que montée en paralléle cetts
ampoule est aussi sensible que celie de d {ou elle est montée en srie} car elle panaficie de reffet de ré-

sonance 1rés accusé qu'il est nécessaire de réaliser jck.
QOn opdrerd de la fagon sulvante

a) disposer face a face @

. d'une part I'pscillateny muni de san aptenne {directe avec hflecteur O TN

d'autre part {éeran en tamis métallique, son grand axe, parallgle aux aléments &metteurs, stant & 18

mame hauteur qu'eu%- La distance antenne centrale — goran n'est pas critique, elte pourra atre com-
prise entre 1,6 ot 2 m.

bl fixer le résonateur & un support, son plan vertical, paralléle aux giéments smetteurs, & uneé dis-
tance d'environ 1 m de {antenné centrale, agir par retouches suf le réglage de Vintervalle inter-plateauX jus-
qu's obtenir ia phus grande uminosité de fampouie.

c} cela fait, o0 déplace le résonateur entre y'antenne et le réflecteur, €0 maintenant sof pian paral-
1le 3 celui de Irémetteur (sensibilité au champ dlectrique normal aux plateauX et ¥ induisant des charges), le
dépkace.ment fait apparaitre jes neuds et les ventres du champ slectrique. es minima gtant trés faibles, sinon
nuls au yoisinage de Fécran {on peut drailieurs les affaiblir & volonté en diminuant le couplage entre Vanten

ne et yometteur). Noter !a position des minima gt des axima {fig- 13

dl recommencer an maintenant cotte fois le rasonateur norizontat, fes plateaux para\lé‘ies a lantenng
sansibie ici au champ magnétigue. yampoule subira des fluctuations de luminosité en quadrature avec ies pré-
dentes (fig 12} on doit pouvoir trouver deux positions nodales pour chacun des champs. prés de V'antenne
fonde incidente est prépondérante . le systeme stationnaire disparait. L'emploi dun double résonateur & cir-
cuits séparément accordés Comme indiqué plus haut augmente pintgrét de |'expérience Pav ia simuitandité des
contrastes, li& & un support rigide mais mobile, & position éventuellement repérable devant un régle graduée
it permet des réglages tras faciles ep laissant 2 Vopérateul toute facilité de maneuvee.

Aux trés hautes fréquences: eau peut &tre considérée comme U diglectrique dont la constante est de Yordre
de 80. Pour une fréquence donnés, 18 jongueur d'onde dans Yeau est en gros le 1/10 de ce qu'elle est
dans Vair.



On pourra par exemple &

. sur ondes métriques
Remplacer te fusible F lfig. 1} par une clé de Morse oU par tout autre interrupteur 3 commande rapide, ies
signaux traduits par J'ampoule ou — aprés détection — par le gaivanométre pourfont étre codifiés en Morse,

par axemple.

. sur ondes décamétriques *
Munir P et g d'une antenne formée de un od daux métres de fils et reliée au circuit par ub petit condensa-
teur de 200 3 woo pF (g 18}.

Les signaux regus par S et détectés par le germanium pourront stre regus soit dans un {4iéphone, soit sur une
prise pick-up d'appareit de radio, soit encors & l'antrée d'un amplificateur passe fréquence, comme 1 courant
anedique n'est que partiellement filtré lesla est voulu) e composante alternative résiduelle 8 100 périodes

par seconde se fera entendre (le méme montage est d' aiileursutilisable sur ondes métrigues.

g Von désire une portée plus grande, ne pas munir S de 1a plagustte de détection, mais réunir directemant
yune des bornes du cireuit a la prise d'antenne d'un appareil de radio quelconque lun petit poste 8 transis
tors convient parfaiternent).

'onde décamétrigue amplifiée en haute fréquence par yappareif 8 fera entendre par 53 modulation-secteur
sur la garmme gondes caurtes? du récepteur.

it faut toutefois prendre garde que la zone de réception pewt dépasser targement les limites de la salle de
cours. Les récepteurs du yoisinage peuvent capter émission et atre génés par elle. Le démonstration devra
stre bréve.
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APPAREIL A ONDE ELECTROMAGNETI

DE 3cm.

DESCRIPTION GENERALE

UEMETTEUR 044571 comportg.y
produire une longueur d'onde dff

. 'klvstmn réfloxe régld pour
a une puissance de I'ordre

'LE BLOC D’ALIMENTATION 042.871 est fourni normalement pour
une utilisation sur sacteur de 2207240V, 60 Hz, ot assure les tensions
chauffage, résonateur (+300V) et réflecteur {variable - 160/250V
environ) pour I'émetteur, Ces &léments sont reliés entre eux par
ung ficha & vole multiple et un ciible,

On obtient la modulation de I'onda de 3,2 cm. b 100 Hz ou environ
1kHZ en amenant {'interruptour “int mod™ A la position de rbglage
appropride. La position “of” (arr8t) déconnects ls modulation
intérieure et assure Fobtention d'une sortle constante b partir de
"émetteur, gui est misux approprié loraque les indlcateurs dei'appareil
de mesure sont utilisfs conjointement avec le récepteur ou le
détectaur-sonde,

Miumodulateur extérieur paut Stre connectd au réfiecteur de
klystron par I'intermédiaire des douilles "ext mod"” reliées normale-
ment lorsque la douille “r'* constitue 1o cb1 allant directement su
réflecteur de Klystron, Tout modulateur extérieur doit assurer
une voie, C, C gggp gg;pédance non wp-er!aure & 6K ohms enviran,
I’ mterruptaur *Int mod" &tant en position “off” {arr8t).

La commande "adjust for klystron" {réglage destind su kivs‘tron}(
tait varier lo potentiel du réflecteur de klystron: elle doit Btre
réglée soigneussment jusqu'en un polnt ol I'oscillation se produit,
Ces positions de "résonance” pauvent Btre au nombre de deux ou

_ davantage et c'est calle qua lon peut obtenlr en tournant le plus f
" loin possible vers la dronte quu assurera la sortie la plus grande f

partir da I'ématteur.

LE RECEPTEUH 045.671 comporte une dlode micro-onde au
silicfum montée dans une cavité résonante h travers le gulde d'onde;
le signal redressé est indiqué directsment sur un amparembdtre a
cadre mobite incorpor§ (100pA), Ce dernler peut Btre utilisé pour ,
d'autres travaux; c’est ainsi quion peut P'utiliser avec le récepteur
du type sonde 045.673 an Blavant |a barratte blanche de panneau et
en cannectant une des douilles isolées de 4 mm.,

LE RECEPTEUR SONDE 045,873 d'un autre type utitiss la méme
diode au siliclum et la mBme cavitd resonante que le récepteur 3
cornet 046,671 mais sans F'ensamble cornet et guide_d'onds, le
signsl redrossé est réduit par un facteur g6 ds snviron, Cependant,
son champ de réception de 360° rend le récepteur du type sonde
plus approprié 8" nombreusss axpériences d'interfarance. Le
récepteur sonda peut Btre connectd dirgotemant 3 un apparell de
mesure de BOWA ou 100uA (comme: pour. leshcepteur 045.671) ou
sl {'apparei! de démonstration de 1mA, 230 mm, Unilab 081,116
est disponsible, on peut faire fonct’?unner ¢e dernier en utilisant
L'EXPANSEUR D’APPAREIL DE MESURE 083.611 fonctionnant
sur bitterle,

Une autre méthode trds efficace consista h relier L'AMPLIFICATEUR
UNIVERSEL 042.841 au récepteur & sonde ou % cornat at A exciter -/

tout type d'appareil de dfmonstration C.C. b partir des douilies do
sortie & faible impédance avec une diode 0A 91 oy analaoue en

'MATERIEL DE LABORATOIRE LEFEBVRE
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Nos. DE LISTE 004.571, 045,671, 042,871, 045,673 ete. C,

Il est ﬁ_galemant souvent commode de moduler Fonde de 3,2 cm.
et d'utilisar un haut-parleur et un amplificateur basse fréquence
pour indiquer fes points de maximum et de minimum b mesureque les
formes d’'ondes viennent en phase ou sont déphases, Voir Ia note
relative & ['alimentation: position du commutateur “int mod" et
vérifier la commanda “adjust for klystron®.

Les ensembles amplificateur/haut-parleur approprifs sont I'Unilab
053,842, 300mW, type TRANSISTOR ot 042.841, 3,6W, type
universel, camportant taus les deux des cordons d'entrée blindés se
raccordant directement aux réeaptours du type 3 cornet, ou sonde,

MISE EN OEUVRE

Dans Iémetteur et le récepteur b cornat, le champ 6Iectrlqua ost
disposé 3 travers la petite dimension du gulde d'ondes et est vertical
lorsque les instrumnm ewx-rdmes dans une position
verticate, Dans le récepteur sonde, le champ 8lactrique est

“&galement vartical ou bien allgnﬁ % la granda dimension de la

cavité résonante,

Co matériel doit Btre utilisd sur uns surfsce non métalligue; la
présence d'objets métalliquas & proximité peut nuire notablament
3 son fonctionnament.

Certains utilisateurs jugant utile derecouvrirfa surface de travail d'une
feville de papier blanc ou de carton, dont les dimensions sont de Yordre

de tmx tm, sur lequel on inscrira ultérieurement les positions optimales
de I'émetteur, des récepteurs, des réflecteurs atc, au cours des diverses

expériences o1, dans certains cas, on tracera h I'aide d’un grand compas
les disgremmaes d’ondes effectifs aprds détermination axparimentale

de {'espace libre 2\/2.

Cn peut ancore monter los ensembles du type cornat dans de gros
supports de cornue situfs 3 une bonne distance su-dessus du
sommbat du banc, en utilisant 3 cet effet les poignfes plastiques
vissablas prévues,

Lorsque la signal regu ast trop grand pour le moteur d'un tscepteur
3 cornet, amaner le commutateur "int mod* du bloc d'alimentation
3 100 Hz et utiliser I'un des réglages les plus extrBmes vers la
gauche de la commande “adjust for klystron”. Selon une autre
possibilitd, on peut remplacer la barrette de panneau blanc du

panneau avant par une petite rdsistance de 5 3 10K ohms, ’
CVEHE

EXPERIENCES

POLARISATION

La rotation da 90 i'un par rapport 3 I'autré,dii ‘éHamp dlectriqua de
I'émetteur ou du réceptéur donnera une indication nulle sur te
récopteur, ce qui met en avidance I'existance de [a polarisation, On
peut obtenir une autre preuve su moyen da la grille indicatrice de
polarisation 041.174. L'émetteur ¢t le récepteur Gtant &n position
verticale lo presque totalité do I'Snergic ost absorbae. Placées
sous un angle droit au champ &lectrique, les t:ges de Ia grille
soront traversdes par peu de courant ou blen m@me aucun

) Mullr, ’l




ROTATION DU PITAN DE POLARISATION

Disposer I'émetieur ‘ot le récepteur sur les supports de cornue
au-dessus du banc, leurs champs fectriques Btant 3 90° , c'est-Bdire
au signal zéro. L'introduction de la griile entre Lfmettaur et le
recepteur, les tiges de celle-ci étant 3 457 , produira un composant.
en rotation,

ANALOGIE AVEC L'ACTIVITé OPTIQUE

Utiliser 1a m8me disposition que ci-dessus, de préferénce avec le
récepteur en position verticale, de fa?on que son appareil de mesure
soit visible. L'introduction entre I'bmetteur et le récepteur d'une
certaine quantitd de petit fil de cuivre neficotdal, & spires levogyres
ot dextrogyres, produira une rotation vers {a gauche ou vers la droite
du plan de polarisation comme dans des cristaux de guartz, Les
spires peuvent 8tre suspendues de fagon régulitre comme en 141, 174
ou de facon aféatoire par utilisation de spires shparées 141,176,
suspendues chacupe dans une sphere de polystyrene expansé d'un
diamdtre de 2 3 3 e, Des spires au nombre de 120 dans l'une ou
\autre forme produiront une rotation de V'ordre de 10% H est ators
utile de réatiser une ““table’ en feuille de polystyrene expansé pour
supporter las sphares dans une bolle en carton ou un sac en
matidre plastique ou autre agencement.

Voir Foxeroft & Crumpler, School Science Review, Novembre 1966.

REFLEXION ET PENETRATION

RN A

L'introduction de divers matériaux duectemeni entre |'emetteur et

le récepteur indiquera le degré de pénétration, et I'orientation d'un

signal de Fémetteur vers une surface réfléchissante qui le renvoie

au récepteur indiguera les propnetes réfléchissantes, On constatera que
par exemple, le verre, le plexiglas, les panneaux agglomeres

elc. sont réflfchissants tout en permettant la penétration, et

peuvent donc Btre considarés comme miroirs ~sgmi-argentés’’ & ces
tongueurs d'ende.

MESURE DE A\/2
Méthode 1

Placer verticalemant le récepteur sonde 3 environ 75 cm devant
le cornat de I'émetteur, Indiquer les signauxregus en connectant un
ensemble amplificateur BF/Haut-Parlour 053.842 ou 042841 et
modular Fémetteur, ou bien, pour obtenir une indication plus
-précise, branchar un appareil de mesure plus sansible et décommuter
la modulation.

Placer un déflecteur métallique 041,171 ou 041,172 derribre fe
récepteur sonde et déplacer celui-ci lentement entrs, par exemple,
15 et 20 cm do la sonda, ce qui lui fait recevoir un signal direct et

un signal r&ftéchi. Marquer minutieusement sur te sommet du banc
Iémaur produisant le signal minimum: positions ot
le signal rbfléchi et le signal direct sont en oppg
/2 constitue une movyenne des espacements. Voi

Méthode 2

Bhlacer verticalement I'@metteur A environ 50 cm, devant et en face
‘d'un  réflacteur semi-argent, par exemple: 141,173, un réceptaur
du type sonde ou mmsposé Iég‘erement derridre Pémetteur
pour recevoir le siqnal refiechi. Déplacer derridre le réflecteur semi-
4N réflecteur métallique 041.171 et noter les minimums ou

ONDES STA IONNAIRES

Le signal de !ematteur &téﬁt orten é Vefg un réflecteur metallique
3 une distance de V'ordre de Sb cm, utlllsar un récepteur du type
sonde pour explorer |a region comprise entre ses deux appareils, ce qui

indique un diagramme d'onde stationnaire,

RADIO A GRANDE DISTANCE

L'bmetteur &tant modute 3 100 Hz, nar exemple, et un récepteur
3 cornet Etant relié 3 un ensembte Amplificateur BF/Haut-Parleur,
&carter ces deux appareils de 1 m enviren, en les orientant {'un vers
l'autre. Basculer les cornets vers le haut en faisant reposer les
ensamblessurles poignéeséﬁ plasu?:e provuash cet effet et maintenir
une plaque métatlique popy réjJ hir jusquh i‘émetteur la signal
amis, tout comme & partir d" un; couche ionisée de I'atmosphére.

RADAR

MAme disposition que ci-dessus, mais ptacer I'ametteur et le récepteur
¢te 3 cBte, los cornets Stant orientds dans la m8me direction, Dans ce
cas également, wutiliser une plague métallique pour représenter
I'avion.

DIFFRACTION

On peut mettre en evidence |a plupart des expériences de diffraction,
par exemple, A un bord rectitigne”, en utitisant une ou plusieurs
plaques métatliques placBes verticalement, leurs surfaces faisant face
et $tant sous un angle droit 3 U'émetteur et 3 une distance de 20 & 30cm
o, LR

et sur le trajet d'un signal dirigh vers un récepteur "% cornet ou
sonde. — Utiliser une grande plague metallique 041,171 couvrant
la moitié du champ rayonnd. Le récepteur mettra en bvidance des
signaux étalés dans la zone “ombre”. ""Sur ung fente unigue’ . utiliser
Eeux grandes plaques metalliques sépardes paun “fante” de 1 B‘a
em. Une plaque métaltique dtroite 041,172 placée directement
devant emetteur et 3 une distance d'environ 30 em, produira un )

diagramme d'interference dans sa zone *ambre”. Ca diagram

peut tre “track” par I'un ou I'autre type de récepteur, Vo

L'étudiant peut réaliser UNE GRILLE OE DI ACTIC &
moyen de Dlades de clinquant d’ a mlmu IIées surune feu:l[e
d'aggtomérés ou de piemg!as C, Pirt de Barnat College @ proposé
Jutitisation denviron gbandesde 2,5cm (largeur) x 30em {hauteur) ,
avec un espacement de 1 cm pour assurer une diffraction de

premier ordre de 55°%
Voir égatement Dr. Diamond, School Science Review, Novembre 1963,

INTERFERENCE

Le récepteur du type sonde relid b un ensemble Amplificateur
BF/Haut-Parteur se prite trds bien b la plupart des expériences
d'intertérence. Amener le commutateur de modulation du bloc
d'alimentation en 1 000 Hz ou 100 Hz. Pour I'expérience de Young,
placer en ligne une plaque métallique de ZJ; 041.17%, - une
plaque métallique de w - 041.172 - ot une autre de 21 cm, avec,

entre chacune, U pour former les ""fentes’,

Eloigner 'ametteur d'eaviron 35 cm des fentes, tout en le plagant
. D "

derriére celles-ci ot sur une ligne axiale entre elles. Doplacer lentement

un réeepteur sonde dans un arc d'un rayon de Fordre de 5g cm

devant les fentes pour rechercher le diagramme d’interférence,

air Fig. 4,




!

UNE EXPéHIENCE DUMIROIR DE LLOYD se prépasre rapidemant,
Utiliser une plaque métalliqgua de 21 cm orisntée vers I'opérateur,
Placer Fémetteur & I’avant et & gauche, son cornet orienté versle
centre de fa plaque métallique sous un angle de 30° par rapport
au plan de la surface réﬂechlsante ‘|t écarté de 30 3 40 cm, A
partir du bord droit de la pfaqu_a'mggp_illque réfléchissante, déplacer

'vers I'avant, en figne droite, un récepteur du type sonde relid & un

ensemble ampli. BF/Haut-Parleur pour mettre en dvidence les
points de renforcement et d’annulation de I'onde directe et de 'onde

directe et de Fonde réfléchie. Voir o

- L
On peut mettre an oeuvre une forme de réalisation d'INTERFERO-
METRE DE MICHELSON en utilisant comme miroir semi-argenté

ne plaque en fibres agglomérées 041.173 _te récepteur 3 cornet ou

le récapteur sonde se prate a cette opération at, 3 ces longusurs
d'onde, on n'a pas besoin d'une plague de correction de trajet.
Positionner las “miroirs” comme dans fe cas d'une expirience
Michelson normale, I'émetteur constituant la source lumineuse et an
ayant recours & un récepteur comme oculaire, fes deux dtant ¥ une

distance de 30 & 40 cm du miroir semi-argentd. Voir Fig, 6,

ONES DE FRESNEL

Elles peuvent 8tre confectionnées galement par {'étudiant d partir
de clinquant d'aluminium, mais Unilab a fabriqué un nécessaire
prat & Femploi comprenant une feuille de plexiglas de 35 em x 35 cm,
La zone A est un‘d15que¢ 16,5cm en feuille d’'atuminium de 1,2mm
d'épaisseur, Zone B: 16,6 ¢m {dia. int.) x 23,3 cm {DE}, Zone C:

23,3 cm. (D) x 28,5 cm {DE}et Zone D: 28,6 cm (D) x 32,6 cm-

{DE}, tous portant le numero 141.173, Elever ['émettaur etle

récepteur 3 ¢ les blocs supports 141,172 {65 mm au-dessus
du banc), orientés Fun’vers I‘autre, la plaque de zone Btant 3 mi-
chemin entre eux. Les zones B ou D doivent augmenter l'indication
donnée par I'appareil de mesure de 2:1 et, pour B et D ensambie,
d'snviron 3:1, I'émetteur et les cornets de recepteur blant sépards de
80 cm, A cette distance de 80 cm, fa zone d'espacement C rédruira
gmwmem ie signal mais si I'on porte & 104 ¢m I'espacement entre
Fémetteur et e racepteur, 1a zone C produira un agrandissement de
2:1 et le disque A une lagere amplification de 7:5.

Voir Dr. R. Diamond, School Science Review, Novembre 1863,

REFRACTION i, 7

t.es andes de 3 cm sont refractées

it des blocs ou prismes en cire ou

en matidre plastique ou par Ip¢ récipients en plexiglas creux empiis

de paraffine pud : A titre d'exsmple pour ce

Tcitons iesgris_rg‘ws de 60° , 041.175, ot de 45° , 041,176, et
1a lentille semi-ciréulaire, 041,177, Les lentilles en verre également

font converger cos ondes. Unitab possdde une fentille montée cire
d'un diamdtre de 27 cm, 041,179, et d'une distance focale de 50 cm,
destinde en particuller 3 une expérience de diffraction Bragg. .

EXPERIENCE DEMONTRANT LA TRANSITION
DE LA REFLEXION INTERIEURE TOTALE
A LA TRANSMISSION TOTALE

L
o . . N
Agencer comme indiqué sur I1&Fig. 8

45° : 041.176, et un récepteur a cornet pour indiquer I"onde

utilisant deux prismes de

réfléchi u'uin récepteur sonde avec un ensamble ampli, BF/
Haut-Parleur pour indiguer I'm de transmission totale. Les
'ﬁ prismes dtant séparés de 5 cm ou davantage, I'appareil de mesurs
du rBeepteur & cornet indique un signal entidrement réfléchi tandis
que la sonde ne fait apparaitre aucun signal. En rapprochant les
prismes |'un de I'autre, |8 signal réftéchi devient presque nul et i‘onde
passe entidrement A la sonde comme si alle traversaitun dieléctrique
solide. ‘Fes espacements intermédiaires produisant une transition
graduelle de fa réflexion intérisure totale 3 la transmission totals.
Voir Dr. R, Diamond, Schoo} Science Review, Novembre 1863 pour
le traitement math&matique complet dont une réimpression peut
Btre fournie par Unilab, Clarendon Road, Blackburn, Angleterre,
e DISPERSION DE BRAGG. On voit sur (a ff )
o ST
dans une feuu]le degolvstvrhne expan?e est utahsé pour donner une
an?;logm exacte de la dlffrac‘t‘ron des’ rS'G'SKx par un crlstal MM
obtenir également des résultant satisfaisants en faisant tourner sur
une table tournante des sphdres de polystyréne expanse d'un
diametre de 3 4 cm ot disposées sous la forme requise,

. 9Bn agencement dans

YN Fig. 9 a Bté créé par P.S. Coles de
Loughborough ollege 120 sphires an cliquant d'sluminium d*un
diamatre de 12.5'mm et sspaches dans une forme cublque de 4 4 ¢me
donnent une diffraction caracterlanue de pramier ordre 3 48°

sur une table tournante tors de Fexamen de la face 100, Dans i'equation

de Bragg 2d sin. 8= mx,d =4 ¢m,, 8 =24° | X = 3,2 cm anviron.
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CARAETERI%TIDUES BENKRALEJ

e e

Puissance H,F, de 10 & 25 1:4, selon longusur dlonde.

'Fa:a,quenca V.H,F. réglable dtune fagon cnntznua de 150 & 500 MHZ;
Allmenﬁatlon hauté tensaon s 400 V. contmnu.

'-Cau:cant anmdlque a4 pleine charge un mh,

:ClICUJﬁ émstteur am9v1ble, gtyne absolue sécuirité pour 1’exper1mantateur.




+ i ’ — 2 -~
alimentant en paralléle les grilles ou les plaques. La figure 4 correspond & ce
nontagze, .

EXPERIEHCES

Ltoscillateur V,H,¥, n® 7471 a été étudié pour les classes terminales du,
Second Degré et, d'une fagon générale, pour les perties des programmes d‘enselgnement
relatives aux courant; de haute fréquence, aux oscilldtions électrigues, au prlnclpe
de la telegraphle sans I3l; sa grande souplesse de reglage permet de réallucr chaque
experlence dans les conditions optima, : )

Vérifier tout d'abord si le fusible "secteu¢“ corr01nond a la tension dont
on dlupOge, abaisser le contact K (fig. 1). ‘

. Au bout d'une dizaine de secondes présonucr ra]lélemcnt & la bouclée
emettrlce celle d'unc ampoule 110 Volis (10 %25 watts), le curseur C étant voisin
- de A reﬁlor le gontact intérisur par lo¢ bouton 1ateral B Jusqu iy ovtenir la
meilleurc Liminosité  (figh §).

On peut remplacer;l'ampoulé & bouclé per un tube au néon ou un tube fluo-
reseent dlspouc contre les branches du Llrcult émetteur au niveau Ge la plaguette
loOlJﬂtC' Lo meximum d'éclat au +ube correspond au 18513”0 convenable de l'emlsﬁlon

61‘1 ‘!-la-Fa (J.lgo 6). !

l i u—adm-m.Wanmuwxu-muf»mnwx.\wﬂ ey

I - Lffbt& d'lnductlon““r des _01rcu1ts ferués

a) Une "ampoule a téela 11age do 103 25 watts, 110 volts branchée sur une boucle métal-
lique d'énviron 50 cm2 de surface g'illumine lorsgufon la présente parallélesient au
_clrcult Pmetteur E, & une dlatance de l‘o:&re du CIt. (flg. 5). ™~

Une Teé.m, d'environ 100 a 120 V. apoarait donc dans la spire unlque ce gui -

impllque une. frequence truu elevee du courajt Anducteur.

b) On approche"du circuit emcttouL et parallelcmcnt a T le resonatcul carré de
Blondlot muni d'une ampoulé. pour phare de ‘bicyclette (6 v., 1 ALY, poignée en haut
et dis sques de cap301té au Niveau dg la plaquetté isolante; on parfait le véglage
dlaccord, obtenu dtabord en gros par: derlacencni de 1a 1amr coulissante,- par le

B déplacement dé ' 1'un des plateaux : l'ampoule brille vivement (venie de’ coarant)
ainsi qu un,peilt tube néon 1ntrodu1f entre les platcaux (ventre de potentlal)

.C) MESURE Dh LA'LONGUEUR D!ONDE (et par suite de la FREQUENCE) sur Tils de Lh&hBR.'

; Munir le circuit émetteur E de sa glissidre d'mccord et disposer la boucle
r‘oupl(: 1ssue des fils de Lechvl i quLloucu centimdtres, ° :

Deplacer enguite sur les 1113, normalement 4 eux, le curseur i lamelles
rni de ld méme ampoule que précédemment (6 V., 1 A.). Repérer sur le banc gradué les
divers maxima de brillance dé 3‘'ampoule; en déduire, d'une fagon approchee, la demi~
longuceur A4'onde (alstancc entre deux maxima conseoutlfs) (flg. 7)

2i 1'on désire plus de prégisisw on peut substituer & 1'ampoule précédente

saf an

e

.




R ‘Hhsse), la cathode 3 — 400 V. et la geillc &3 - 466 par rapport an ch§3°1u. La - -

. Lloscillateur n® 741 (fig. 1) utilise comme générateur de courant -& trés
" haute f%equence (dlt courants V;H F "very high frequency”) une tetrode double
"PhILIP”” QQE 04-20.

Ce tube eau$vaut h deux triodés montéés dans la mdme ampoule avec une cathode
commune mais donk les capa01tes grille- plaque sont réduites par’ 1l'insertion, . entre ces
elecbroaes, -d'une éeconde grille dite "écran portée h un potentlel p031t1f d'env1ron
.. 200 Volt net*ement 1nfer1eu* a la ten°1on anodlquc,'-. :

ﬁ e . uur ondes wéurlques (frequenceo ae 150 A BOO,NHz) les: 01rcults de plaque ob
~de grllle ont Yéur induetance réduite ¥ une seule boucle én forme;a, by ;dont les extrés |
-mit8s ;Sont directement reélides aux pladues (31rc_ . anod Fubulai ", extérieur

'~F?au ch5531s) ou 2ux grlllcs (C*TCUJt grlllg 1nterleur ‘G- Eros: i1’ B’ ) \les cap301tés
(s éduis serit aiiy zeules canacibés 1ntereleetﬁodeu, de Llordre du: plcofarad. La $étrode -
ouc¢lle spontunemﬁnt dés que les ihductances grille. et plaque sont voisines de la
resonance, des inductances se riglent tout de suite par: Ta manoeuvye - d’un court— ,
5 c1rcu1% mobllc, celul de. plaqun {C) est directement ﬂOOeS“lble, celul de grille 'est = -
“.commandé par uvn bou#on latéral (B). -

Lg'schéma (fig. 2), trés simplifié,; monire la dispositioh relative des

clrcu1b5; ;.'-

fn reglme 0J01119t01re, les potentlels HF des anodes A1 et A 2 sont
en opposltlon ‘de phaSQ, et il en est de méme pour des pOlntu tels que s 1 et a2
ymm quunv pay rapport & l'axe dymnollque A G o o .

‘hmpilLude de la tension h F est podmum sor 190 plgques, c eot—a-dlre, w
rlaflnuewen,, ‘au mivedu de la teblette 1solante servant de aupport i la poucle émet~
L_tllPC,‘Blle nlmzrur b riesure’ que llon s apnroune du commet (AL de la boucle .ol du .
5Lp01n* W‘lléu P du coajt—ﬂlrbu1{ dﬂ re“lage ol ell@ est nhllo. : .

La méme dl p051ilon s'appllque avx c1rculis de- grllle dont l'dmr11+ude H F
maxlnhm cn G G 2, ‘annule an 901nt G - o
- 81 J'on prend ia Cﬂthode comme zZéTo des potcntlelo flxes, 4 eat 8-400 Y;}
et ! d'hﬁi;;(O Ve ees nombreu étant’ des valeurs meyennes: _' -‘
N ." -AL ) : . . -
’ . Les deay 01rcu1us ~ el en par tioulier le circuit anedique emetteur =
uggeient #point e vue meeanlque la COmparaléon‘avec uh diapascn dort ils’ rappel-
lenﬁ la fblme. TN : T

_ Il n‘est d‘alllrurs pas nécessaire de relior. elfoctlvempnt le p01nt A au
C+ de la hau»e LenQﬂon* un dispositif A'zlinentation des anoﬁod it travers de¢ petites
cselfs.dis rlet H i dhermet la suppression matdrielle ue A, ce qui olmpllfle de -
nontdgo tout, e con,orvan+ won. efficacité, La séourité costh totale pour 1'exper1men—" ‘
Cetour @ le cha spic el 1o boucle dmeilirice sont au. mbne: uotentlel _moyen, ‘celui du'"“ol”7f
en ldngage ”LlrctLOQUdulquv'; la haute tension ost par suite "au so1", {ou ™ la’

. f;gure,_B montré‘la-disposrtion réelle des organes.

- On aper§01t la tétrode émettfice ‘ , les selfs dtarrtt V.H,F, .
, CLroalt grllle el son curseur; le transformateur dtalimentation, la VﬁlVL redreg- -
o Beuse -, el la petite pento&é de sécurité bloqu nt ¢ utomathavment le couvrsnt
: aqodxque A une faxble valevr (50 & 60 mh, } en kaglnF de- non~oscillation,

udT ondes decaweaviqupg les dﬁhy ariodes en opposition de phase du mdntagé
préciédent fonectioment comne une triod ‘unique. Les boucles brllle et plaque qui oscll—

gilf‘ﬂ iagent en V,H,F, ont aloys une inductgnce néglipgeable par rapport & celle du solénofde *

'7F'-?15: accordé rar le condensatewr variable ¢, et jouent le rdle de simples oonducteursA

L) LIL

-
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Le dipblc D est bnéllogdp 4 un’ 1uyau uonorc ouvert fonctiomnant sur 1¢ son
fondamcnial, loe ventres d'amplitude corrasponadnt anix ventres -dc potenticl; ¢t les:
nocuds {venives de “dilatation) aux ventres de courant, Onm peut le conslderer comne la,
¢ limite de 1'dvoluiiofi d'um circuit analoguc & B - dontles Granchds se seralcnt

Gcartdes jusqu'a gtre dans le prolonuomont l'une dﬁ ]‘aufrc, T -

Te dlnﬁlo D 1ﬂyobne rg SO - Enqule eleo»ro—nagnet;que sous 1s, forme d‘uno

_ -onde 2 ;BD[OKWﬂaTlveﬂ€Qt plane a quelaues wet”e “de l'emetteur, le champ electrlquo D

Cétant parajlele 3.D , le chawp magnétigue " 3u1 étunt acrpcrdlculalrc; 1o rayon~’
qnuent herizien weﬁa donc pola“lqe, »Cﬁﬂe R lumlcfe iasue d’un nwcol ou ‘d4'un

7 Apolarold (flg. 10)

Cetie enerbxe se.oecele 2 par *'eclfa roment di 1a petlte ampon]““ﬂo a ,
‘gui. vestera allumée h vlugieurs metres de D, dont 1'dmission sura considérablement
renforcée par 1'écran en tle dlalwriniuv placé comme réflecteur # wie vingtaine de
che en arritre de. D, ou par un dipdle couligsable @' 1denu1que 3 D , mais

auﬂo;up sur une 1ongueur ! onae plus grande (P'envlmon 10 a HQ %).

. A D'un grond intdréc pélagegique, ce montage réalise dv la maniere la plus
LGidcese la-liaison émottalr-anterne. S117Ton ruaargu. qutil utilice des longugurs
"Mopde cnglobent cclles do la téldvinion Irageis cou:qnug, il pevt gtre intercssant

de Iui oubstituer 1o montagu-tyneé dlune untenng.v H.F., d'un vendement supéricur et

a‘une 1ncontcst?blo @Ctﬂal td,
e L e e

ALTIENTATION A biST&HCE DIUHS AT LHNE DFMI-OHDE

Les anténnes &'émission. V.H.F,, pour des raisone évidentes de hauteuy ou de
aﬂgcgem-ni he peuvent étre excitées ul;&~ emenu sur le circuil émetteur comme llest
“le dipble D. : . .

b

O wbhlise aloys une "ligne de transmission' celle-ci doin saticfeive o ia
doubis conddbion ée creexr le minimum de pertes (rcvonnement diélecirique), ct de ne pas
dormcr Jion & la Comiation ilen'se. ctgiionralres; il faut pouc cula que son "impédance
curactoriotique” f(i) soit o yale I 1a “résistance de *ayonnement” de 1'antenne,
résiibance dgale a gelle qui absorberail pay effet Joule la mbnme dnorgie que 1'antenne.
Le courant d. houte frdcuence circule slors dang cebie ligne comme wne onde proJreasive,
snelogue i celle que vowrnipiit wi lisuaron extretenu sur uhe corde de longuour lﬂf1nl€.

*

(1) Ltimpédance caractéristique d'une ligme de transmission s'exprimé por la relution
e = - VL/C - { Z ohne, L hemrys, C farads},

L et ¢ . dtonk reSFecilxemeni Jtinductance et la capacité inler—conducieurs de la
M@mlmwtmemwmlmgﬁmyd‘1DmmsqehmwunUmm]eumclweiumecmxmm
comportant un didlecirique de consiante k remplisoant lintervelie eniye les conduc~
teurs el si les rayons utiles de ces derniers sont R et r

Zc “"'\171? 138 log R/r

Pour un chble courant Jde télévision, E =2 mne; v = 0,165 mn,, k=4,
ce qui donne Ze = 79 Ohms,

eif o
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‘un courf-circuit et insérer & la place du fucible F  wn milliempsreméire fonctionnant
sur calibre 150 mA (genno Didaspot ou équivalent), L'amortisscment produit par ‘
l'ampoule étant supprimé, la résonance entre 1'emettour et le circuit fermé de faible - i
-résistance que forment les fils de Lecher ct lour Ypont" est traduite par un M&iﬂTﬂi

du courant anodlque : 1'éncrgic absorbée a 1'émetteur est en effet la plus granae

posaible, 1'ensemble "fils-pont® constituant le secondaire & faible résistance d'un
transformatour dont 1'émetteur est le primaire., Les mawims étant dci déterminés A

't mmg prés, llerreur relative sur X\ cst de l'ordre de 1/500 . S

On vérifiera qué la 10ngueur d'onde diminuc & mesure gue Ia coulisse.d'accord’
descend vers la plaquette, ce qu1 diminue la longueur utile du circuit-d'émission, et
par suite son 1nductanco. On peut descendre auw voisinage cu natre {300 MHz),

d) VARIATION DU POTENTI}_',L LE LONE DES FILS DE LECHER.

.. L‘cxberlenCp précédente (rechﬂrche des maxine de courant ) est tout & fait
comparable @ 1'expéricnce classigue de HWelde ou lc diapagon-source ferait vibrer on
régime stationnaire deux cordes paralldles sépardes par unc distance petite rclati-
vonent & la longucur d'onde @ les ventres dlamplibude de la corde correspondent aux
ventres do potenticl du systdmo statiomnaire de Lecher, c'est-d-dire awx nocuds de
courant, <t los nocuds d'amplitude sux ventres do courant détorminés précédemment, Ces
dorniers otant on phase peuvent &tre réuis par le filament d'unc petitc ampoule ou
- ifdewx cneore = par un court-tireui s, Ji eclui-ci se trouve dans la position corres-
poadant aux .mexima de courant,-un tube au néon’ (ou\un tube Tuminescent du commerce
genre PHILIP” TL 16) S'Lllumlnura au milich de la distance separant deux mexims de,
courant v0141ns montrant ainsi qub lea ventres de Dotcﬁtlel aont en quadrature avec

les vcntrbs de couran{

. $3 1'on dlSOGqO dfun tube {luorescent de 1 m. a¢’ long, on peut-le placer
entre les fils de Techer; sur wng onguour d'onde dtenviron 1,3 m,, le réglage du
_M"pont" pormet de montrer deux zlnes oclalrees de part et d'autre ‘dlun noeud de.

potontlel. (flg. 8) . ~ -
TG rwm R TP e

(;LDUCTIOI SUR UE CIRCUIL OUVERT ~ PRINCIPE DE L'ANTENHE DIPOLE%
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Lc circuit émottour B (fl 1) TAYONNC PLU CAT 568 extrémités sont trds
voisines; lus courantsn do sens opposés qui parcourent chacune dos branches donnent des
* champs praviquemcnt opposés dds quion-s'éloigne de 1¥émettour 3 une distance de
1lordre du métre; l'effut réoultent est négligeables si 1'on approche de E  le dipSle
& ampoule d , la petite source luminevse s'éteint au wois‘inage immédiat de I,

, I1 n'en est plus de méme si B agil par 1nduct10n.our we antennc recti-
ligne D, comportznt des elumonts de réglage coulissables ot dispocée horlzonta}oment
soit aun sommut de la boucle émetirice, soit au niveau du curscur € ; 4 une distance
de 1l'ordre du-ca, (fig., 9); doux points al et a2 symétriques par rapport au milieu,
¥ de l'antennc sont parcourus par des courants 1 de méme scns dont les cffets a
distance s'ajoutent au lieu de se rotrancher; si D cst renle sur la demlnlongueur
d'ondc nmesurée au Lecher,” un systéns statlonnalrc s'y établit, donnant un vontre de
courant én M ot doux nocuds dc courant imposds aux cxtrémités; eimiltanément un
nosud de potentiel se créerm en M , avee deoux ventres aux oxtrémltes, mis facilement
en évidence par am tube néon approché d'elles, Leos tensions en V1 ot V2 éiant de
glgnce contraires ¢t toujours éeales on amplitude résultont d'un transfert d'électrons

de V2 con Vi ; & un instent domné, Vi regoit ¢n suppilément les électrons extraits
de AVQ on nombre égal, cc qui donne pendant unc demi-période des potenticls opposés
1 7Vt et V2, corrcspondant i des charges égales ot de signos contraires; clest

pourquoi le conducteur roctiligne D g'appelle un dipdle.
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